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Zusammenfassung

Um die Klimaschutzziele auf européischer und natio-
naler Ebene erreichen zu kénnen, bedarf es ambitio-
niert ausgestalteter Vorgaben fiir die Kohlenstoffdi-
oxid (CO,)-Emissionen der Neufahrzeugflotte. Fiir
Pkw muss spatestens ab 2021 ein Zielwert von
durchschnittlich 95 Gramm pro Kilometer (g/km)
EU-weit eingehalten werden. Wahrend der Zielwert
des Jahres 2015 von allen grofieren Fahrzeugherstel-
lern bereits zwei Jahre im Voraus erreicht wurde, lag
der européische Flottendurchschnitt des Jahres 2018
mit 120 g/km noch deutlich Gber dem Zielwert fir
2021. Der jeweils geltende Zielwert f&llt dabei von
Hersteller zu Hersteller unterschiedlich aus, beru-
hend auf dem durchschnittlichen Gewicht der jewei-
ligen Fahrzeugflotte. In der Zeit zwischen 2019 und
2021 muss die jghrliche Reduktionsrate bei durch-
schnittlich 8 Prozent liegen, um den Zielwert fir

2021 erreichen zu kénnen.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die drei
deutschen Pkw-Hersteller BMW, Daimler sowie
Volkswagen Group ihren jeweiligen CO,-Zielwert
fiir das Jahr 2021 unter plausiblen Rahmenbedin-
gungen einhalten kénnen. Anhand der bisherigen
Produktstrategie sowie 6ffentlicher Ankiindigungen
der Hersteller wurden hierfiir Szenarien fiir die wei-
tere Produktstrategie bis 2021 abgeleitet.

Bei allen Herstellern besteht ein Potential zur weite-
ren Verbesserung des konventionellen Verbren-
nungsmotors, des Getriebes und des Fahrwiderstands.
Zudem ist fiir alle Hersteller in den Jahren 2019-2021
mit einer héheren Anrechnung von Oko-Innovatio-
nen zu rechnen, als dies bislang der Fall war. Daimler
und VW planen einen breiten Einsatz der 48-Volt-
Hybrid-Technologie fiir die kommenden Jahre, wih-
rend BMW hier einen Serieneinsatz erst fiir die Zeit
nach 2020 sieht. Beim Absatz von Plug-in-Hybrid-
fahrzeugen (PHEV) ist BMW bereits heute fithrend
und plant fiir die kommenden Jahre zahlreiche neue
Modelle. Sowohl BMW als auch Daimler kiindigen an,
im Jahr 2025 etwa 15-25 Prozent ihrer Neufahrzeuge

weltweit als PHEV oder Batteriefahrzeuge (BEV) aus-
zuliefern, bei VW sollen es 25 Prozent sein.

Zur Erreichung ihrer CO,-Zielwerte fiir 2021 inner-
halb der EU sind fiir alle drei Hersteller bereits
Marktanteile von etwa 8-15% Elektrofahrzeuge
(PHEV plus BEV) ausreichend. Dennoch ist gegeniiber
heute fiir alle drei Hersteller eine deutliche Steige-
rung der Zulassungen von Elektrofahrzeugen not-
wendig. Wahrend bei BMW in etwa eine Verdopp-
lung des heutigen PHEV/BEV-Absatzes ausreichen
wiirde, so bedarf es bei Daimler und VW eines etwa
finfmal so hohen Absatzes an E-Fahrzeugen. Dies
erfordert deutliche Anstrengungen seitens der Her-
steller und die richtigen Rahmenbedingungen.

Angesichts der zentralen Rolle der Elektrifizierung
kommt dem Gesetzgeber eine wichtige Rolle zu, um
die Investitionen der Hersteller in diese neuen
Technologien absichern. Dies umfasst in Deutsch-
land einerseits den raschen Aufbau einer entspre-
chenden Ladeinfrastruktur durch ein Sofortpro-
gramm ,Infrastruktur fiir die Elektromobilitat" mit
finanziellen Anreizen und der Schaffung bzw. Anpas-
sung einer Reihe gesetzlicher Rahmenbedingungen.
Zum anderen ist auch eine umfassende Reform der
Kfz-Steuer dringend erforderlich, um ein aufkom-
mensneutrales Bonus-Malus-System einzufiihren.
Der Zweck dieser Reformen ist eine Lenkungswir-
kung durch ein Preissignal schon beim Kauf. Dadurch
sollten niedrig- oder nullemittierende Fahrzeuge
steuerlich entlastet werden bei gleichzeitig deutlich
hoherer Besteuerung im ersten Nutzungsjahr fir
Fahrzeuge mit hohen CO,-Emissionen, um den Absatz

elektrifizierter Fahrzeuge nachhaltig zu stiitzen.
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Executive Summary

For meeting the climate mitigation targets at the Eu-
ropean Union (EU) and member state level ambitious
regulatory targets are needed to address the carbon
dioxide (CO,) emission level of new vehicles. EU reg-
ulation requires new passenger cars to emit no more
than 95 grams per kilometer (g/km) of CO, from 2021
onwards. All major vehicle manufacturers met the
preceding target for the year 2015 two years in ad-
vance. And yet, the EU-wide new car fleet average in
2018 was 120 g/km, which is still notably higher than
the 2021 target value. The actual CO, target varies by
manufacturer and depends on the average mass of
the manufacturer's vehicle fleet. An annual fleet re-
duction rate of 8 percent will be required to meet the
2021 target values between the years 2019 and 2021.

This analysis shows that all three German car
manufacturers, BMW, Daimler and Volkswagen
Group, will be able to meet their respective CO;
target value for the year 2021, under plausible as-
sumptions. Scenarios for further product develop-
ment strategies for the three manufactures up to the
year 2021 were derived from an analysis of past
strategies and public announcements.

For all manufacturers, there is a potential for further
improvements of the conventional combustion en-
gine and transmission system, and in driving re-
sistance reduction. In addition, for the years 2019-
2021, all manufacturers are expected to increase the
use of eco innovation credits for emission compli-
ance. Daimler and VW plan to mass-deploy the 48-
Volt-hybrid technology in future years, while BMW
does not foresee a large-scale application of the tech-
nology before 2020. For Plug-in-hybrid electric ve-
hicles (PHEV), BMW on the other hand is already
leading the deployment of plug-in hybrid electric ve-
hicles (PHEVs) and plans to introduce many more
new vehicle models in upcoming years. BMW and
Daimler have announced that by 2025, 15 to 25 per-
cent of their new vehicles sold worldwide will be
PHEVs or full battery electric vehicles (BEVs). VW

has announced plans to deliver up to 25 percent of
their vehicles as EVs in 2025.

To reach their CO, targets for the year 2021, all three
manufacturers need to significantly increase the new
car share of EVs of their annual sales, to a level of 8-
15% (PHEV and BEV combined). In the case of BMW,
the company will need to approximately double its
EV market share. In the case of Daimler and VW, the
companies will need to sell about five times as many
EVs per year. This requires significant efforts on the
part of the manufacturers as well as the right policy
and infrastructure framework conditions.

Given the key role of electrification in meeting
regulatory targets, policy makers have a responsi-
bility to support the efforts of the manufacturers of
new technologies with regulatory measures. For
Germany, this includes a prompt roll-out of adequate
charging infrastructure. Financial incentives as well
as creating or adapting a number of regulatory
framework conditions will be key in this respect. In
addition, a comprehensive reform of the German ve-
hicle tax introducing a revenue neutral bonus-malus
taxation system is urgently required. The purpose of
this reform is a steering effect through a price signal
already at the time of purchase. As a result of such a
tax reform, vehicles with low or zero emissions
would be subject to a lower tax at the point of pur-
chase. In parallel, vehicles with high emissions would
be subject to a higher tax, thereby incentivizing in-
creased sales of electric vehicles in a sustainable rev-

enue-neutral manner.
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1 Hintergrund

Der Verkehrsbereich ist in Deutschland fiir etwa ein
Flnftel aller Treibhausgasemissionen verantwortlich
und gleichzeitig der einzige Sektor, dem es bislang
nicht gelang, seine Emissionen zu senken (UBA,
2018). Fir die Zukunft legt der Klimaschutzplan der
Bundesregierung ein verbindliches Reduktionsziel
fest: die Treibhausgasemissionen des Verkehrs miis-
sen bis 2030 um 40-42 Prozent gegentiiber dem Be-
zugsjahr 1990 sinken (BMU, 2018).

Um den Klimaschutzplan einhalten zu kénnen, bedarf
es — neben anderen Mallnahmen - ambitioniert aus-
gestalteter Vorgaben fiir die Kohlenstoffdioxid (CO,)-
Emissionen der Neufahrzeugflotte (Agora Verkehrs-
wende, 2018). Die entsprechende Regulierung fiir Pkw
wurde auf européischer Ebene erstmals im Jahr 2009
eingefithrt. In einer ersten Stufe wurde ein

durchschnittlicher Zielwert von 130 Gramm pro Kilo-
meter (g/km) fir neue Pkw im Jahr 2015 festgelegt. In
einer zweiten Stufe wurde dieser Zielwert auf ein Ni-
veau von 95 g/km fiir das Jahr 2021 abgesenkt (Mock,
2018a). Ende 2018 wurden, in einer dritten Stufe, ver-
bindliche Zielwerte fiir die CO,-Reduktion neuer Pkw
bis 2025 und 2030 eingefiihrt (Mock, 2019).

Die Zielwerte der Fahrzeughersteller sind gewichts-
basiert. Liegt das durchschnittliche Gewicht der ver-
kauften Fahrzeuge eines Herstellers iiber dem in der
Gesetzgebung festgelegten Durchschnittsgewicht al-
ler Fahrzeuge, so erhéht sich auch der Zielwert dieses
Herstellers gegeniiber dem durchschnittlichen EU-
Wert von 95 g/km in 2021. Der gleiche Zusammen-
hang gilt auch umgekehrt: Liegt das Gewicht unter-
halb des Durchschnitts, ist auch der Zielwert ent-
sprechend strenger (Tabelle 1).

Tabelle 1: Durchschnittswerte der europdischen Pkw-Neufahrzeugflotte im Jahr 2018, sowie CO,-Zielwert 2021,
nach Herstellergruppen. CO>-Angaben laut Neuem Europaischem Fahrzyklus (NEFZ).

Hersteller Marktanteil
Toyota-Mazda 6%
Renault 1%
PSA-Opel 17%
Nissan 3%
Ford 7%

3%

Gewicht (kg) 2018-C0x-Wert |2021-C0Ox-Zi}elwert
(g/km) (a/km)
1.351 10 94
1.281 2 92
1.269 n4 o1
1.370 15 95
1.41 121 96
1.356

FCA-Tesla 6%
Volkswagen 23%
Hyundai 4%
BMW 6%
Volvo 2%
Daimler 6%

Tietge (2019)

1.300

1.413 122 96
1.318 124 93
1589 128 102
1.760 132 108
1.602 133 102
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Wahrend der Zielwert des Jahres 2015 von allen gro-
Reren Fahrzeugherstellern bereits zwei Jahre im Vo-
raus erreicht wurde, lag der Flottendurchschnitt des
Jahres 2018 mit 120 g/km noch deutlich Gber dem
Zielwert von 95 g/km fiir 2021. Zwischen 2016 und
2018 kam es sogar zu einem Anstieg der durch-
schnittlichen CO,-Emissionen, von 118 g/km auf
120 g/km, dem insbesondere eine Verschiebung zwi-
schen den einzelnen Marktsegmenten zugrunde liegt.
So verringerte sich der Anteil kleinerer Fahrzeuge
zwischen 2015 und 2018 um mehr als 15 Prozent-
punkte, wahrend gleichzeitig der Anteil groflerer
Fahrzeuge und vor allem der Sport Utility Vehicles
(SUV) um knapp 13 Prozentpunkte zunahm (Tietge,
2019). Zudem dirfte auch die zum September 2018
erforderliche Umstellung des Testverfahrens fir die
Zulassung neuer Pkw, vom bisherigen Neuen Euro-
péischen Fahrzyklus (NEFZ) auf die Worldwide Har-
monized Light Vehicles Test Procedure (WLTP), zum
Abflachen der CO,-Reduktion beigetragen haben. Die
Uberarbeitung aktueller und die Einfithrung neuer
Fahrzeugmodelle wurden von einigen Herstellern mit
Blick auf die anstehende Umstellung auf die Zeit
nach September 2018 verschoben, um eine zweima-
lige Zertifizierung - zunédchst nach NEFZ und spéter
nochmals nach WLTP - zu vermeiden (SZ, 2018).
Hinzu kommt, dass die EU CO,-Flottengesetzgebung
keine jahrlichen Zwischenziele vorsieht, sondern le-
diglich verbindliche Zielwerte fiir die Jahre 2015 und
2020/21 vorschreibt. Eine Vorerfiilllung der gesetzli-
chen Vorgaben ist somit aus Herstellersicht nicht er-
strebenswert. Im Gegenteil, da Elektrofahrzeuge erst
ab dem Jahr 2020 mittels "super-credits" von einer
Mehrfachanrechnung profitieren, erscheint es aus
taktischen Grinden sinnvoll, die Markteinfithrung
von Elektrofahrzeugen erst ab dem Jahr 2020 ver-
starkt zu forcieren. Im Gegensatz zu den oben ge-
nannten Faktoren spielte der gleichzeitig erfolgte
Riickgang des Dieselanteils, im EU-Durchschnitt von
52 Prozent in 2015 auf 36 Prozent im Jahr 2018, le-
diglich eine untergeordnete Rolle (Mock, 2018b).
Waéhrend der ersten Stufe der CO,-Regulierung, zwi-
schen 2007 und 2015 lag die jahrliche Reduktionsrate
der COz-Emissionen neuer Pkw in der EU bei

durchschnittlich 3,5 Prozent. Seit Erreichen des
2015er-Zielwerts stagniert der durchschnittliche
Flottenwert bzw. steigt sogar leicht an, um durch-
schnittlich 0,3 Prozent zwischen 2015 und 2018. Um
den Zielwert von 95 g/km im Jahr 2021 erfiillen zu
konnen, und Strafzahlungen zu vermeiden, muss die
jahrliche Reduktionsrate in den noch verbleibenden
Jahren 2019 bis 2021 bei durchschnittlich etwa 8 Pro-
zent liegen (Abbildung 1). Derartig hohe jéhrliche CO,-
Reduktionsraten sind bislang beispiellos. Gleichzeitig
bestehen fir die Fahrzeughersteller eine Reihe von
Moglichkeiten, um ihre jeweiligen Flottenwerte noch
rechtzeitig auf das erforderliche Maf} abzusenken:

* Absenkung der CO,-Emissionen konventioneller
Verbrennungsmotoren, unter anderem durch
verstarkten Leichtbau sowie Verbesserungen des
Luft- und Rollwiderstands,

* Hybridisierung konventioneller Fahrzeuge mit-
tels Voll-Hybrid - oder giinstigerer Mild-Hyb-
rid-Systeme,

Verstarkte Marktdurchdringung von Elektrofahr-

zeugen, sowie Mehrfachanrechnung von Elekt-
rofahrzeugen mittels super-credits,

s Verstirkter Einsatz und Anrechnung von Oko-
Innovationen,

e Zusammenschluss ("pooling") mit anderen Her-
stellern,

e Einbezug von CO,-Flottenwerten der Lander Is-
land, Liechtenstein und Norwegen.

Insbesondere die deutschen Fahrzeughersteller ha-
ben sich durch Vorerfiillung des 2015er-Zielwerts
sowie durch umfangreiche Investitionen in innova-
tive Fahrzeugtechnologien eine gute Ausgangsposi-
tion erarbeitet, und wiederholt bekréaftigt, Strafzah-
lungen schon allein aus Image-Grinden vermeiden

zu wollen.

Im folgenden Abschnitt wird zunachst aufgezeigt,
wie sich die europdische Neufahrzeugflotte der drei
deutschen Hersteller BMW, Daimler und VW in der
Zeit zwischen 2010 und 2018 im Vergleich zum
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Historische Entwicklung der durchschnittlichen CO,-Emissionen (laut offiziellem Testzyklus)
zwischen 2005 und 2018, Zielwerte fir 2015 und 2021, sowie illustrative Pfade fir eine

jahrliche (p.a.) Reduktion von 6 Prozent bis 9 Prozent.
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Durchschnitt aller Hersteller entwickelte. Anschlie-
Rend werden die grundsétzlichen Moglichkeiten zur
Reduktion der CO,-Emissionen bei Neufahrzeugen
in den kommenden Jahren kurz erldutert. SchlieRlich
wird fiir jeden der drei Hersteller ein spezifisches
Szenario erarbeitet, welches die verschiedenen Mog-
lichkeiten zur Reduktion der CO,-Emissionen, ent-
sprechend den jeweiligen Produktplanen, kombiniert
und aufzeigt, wie eine Erreichung des 2021er-Ziel-
werts moglich ware. Auch wenn die tatsdchliche
Produktstrategie jedes Herstellers ein streng gehiite-
tes Geheimnis ist, so lassen sich anhand der Szena-
rien dennoch mogliche Unterschiede und Gemein-
samkeiten herausarbeiten. Zudem wird deutlich, dass
eine Einhaltung der 2021er-Ziele, zumindest fiir die
deutschen Hersteller, realistisch ist.

Die Untersuchung beschrankt sich lediglich auf Pkw.
Die CO,-Emissionen leichter Nutzfahrzeuge, die
ebenfalls durch EU-Flottenziele geregelt sind, werden
nicht betrachtet. Zudem werden nur die CO,-Typ-
priufwerte, d.h. die offiziell nach dem geltenden Test -
verfahren gemessenen Werte, betrachtet. Wie frithere
Studien zeigen, stieg die Diskrepanz zwischen offizi-
ellen und realen CO,-Werten zwischen 2010 und
2017 von 23 Prozent auf 39 Prozent an (Tietge et al.,
2019). In der Folge ist die tatséchliche Reduktion der
CO,-Emissionen der Neufahrzeugflotte der letzten
Jahre nur in etwa halb so hoch wie von den Fahrzeug-
herstellern angegeben. Fiir die Einhaltung der gesetz-
lichen Anforderungen z&hlt in der EU jedoch bislang
lediglich der offizielle Labormesswert.
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2 Marktentwicklungen der Jahre 2010
bis 2018

Das Kraftfahrtbundesamt (KBA) fihrt in seiner Sta-
tistik die folgenden Marken mit Herkunftsland
Deutschland auf: Audi, BMW, Ford, Mercedes, Mini,
Opel, Porsche, Smart und VW (KBA, 2019). Fir die
folgende Untersuchung soll der Fokus auf den Mar-
ken der drei Hersteller BMW, Daimler und der Volks-
wagen Group (im Folgenden als VW abgekiirzt) lie-
gen. Ford sowie Opel werden aus der Betrachtung
ausgenommen, da sie jeweils einem Mutterkonzern
im Ausland (PSA Frankreich im Fall Opel, Ford USA
im Fall Ford) angehdren.

Zur Erreichung der CO,-Zielwerte auf EU-Ebene
konnen sich mehrere Fahrzeughersteller bzw. -mar-
ken zu einem "Pool" zusammenschlieRen. Tabelle 2
fihrt die aktuell der EU-Kommission gemeldeten
Pools fir BMW, Daimler und VW auf, inklusive des
Marktanteils der Pkw-Neuzulassungen in Deutsch-
land und der EU im Jahr 20181

COz-Emissionen der Neufahrzeugflotte

Die Emissionen der deutschen Hersteller liegen, im
européischen Vergleich, tiberdurchschnittlich hoch
(Abbildung 2). Der Flottenwert von BMW sank in den
letzten Jahren sowohl auf deutscher als auch auf EU-
Ebene zunéchst etwas stéarker als der Durchschnitt
aller Hersteller, stieg jedoch dann von 2017 auf 2018
um etwa 6 g/km auf einen Wert von 128 g/km deut -
lich an. Im Fall Daimler erfolgte ein solches Abkni-
cken der Kurve bereits ab 2015. Der Flottenwert fiir
Daimler ist mit 133 g/km auf EU-Ebene der hochste
der drei deutschen Hersteller. Auch fiir VW ist ein
Anstieg der CO,-Emissionen seit 2016 zu beobach-
ten, allerdings deutlich weniger ausgepragt als bei
BMW und Daimler, so dass VW im Jahr 2018 auf EU-
Ebene einen Flottenwert von 122 g/km erreichte.
Auffallig ist, dass BMW und VW im Jahr 2017 nahezu
denselben CO,-Flottenwert erreichten, trotz der zu
diesem Zeitpunkt um etwa 150 kg schwereren

BMW -Flotte. Der EU-Durchschnitt aller Hersteller
lag 2018 bei 120 g/km (Abbildung 2, links).

Tabelle 2: Aktuelle Zusammensetzung der Hersteller-Pools fir BMW, Daimler und VW, sowie Marktanteil der
Pkw-Neuzulassungen in Deutschland und der EU im Jahr 2018.

BMW
Hersteller-Pool BMW, Mini
Marktanteil 2018
Deutschland 9%
EU-weit 6%

Tietge (2019)

1 Die Daten fiir diese Untersuchung basieren auf 6ffentlich zu-

génglichen Datenbanken der European Environmental Agency

(EEA), des Kraftfahrtbundesamts (KBA), der Deutschen Auto-
mobil Treuhand (DAT), des ADAC, sowie auf kommerziellen

Daimler VW Summe
Mercedes, Audi, Bugatti,
Smart Porsche, Seat,
Skoda, VW

11% 36% 56%

6% 23% 35%

Daten von IHS Markit (Copyright (c) IHS Markit, 2019. All
rights reserved). Zudem wurden zahlreiche Artikel der beiden
Fachzeitschriften AUTO BILD sowie Auto Motor Sport ausge-
wertet.
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Historische Entwicklung der durchschnittlichen CO,-Emissionen der Neufahrzeuge von

BMW, Daimler und VW in der EU (links) sowie in Deutschland (rechts).
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Motorleistung und Leergewicht der
Neufahrzeugflotte

Alle drei deutschen Hersteller weisen Gberdurch-
schnittlich hohe Werte fiir die Motorleistung und das
Leergewicht ihrer Neufahrzeugfahrzeugflotte auf. Im
Fall von Daimler stieg die Motorleistung in den letz-
ten Jahren besonders deutlich an. So lag die durch-
schnittliche Motorleistung von Daimler auf EU-
Ebene im Jahr 2015 noch bei 119 kW. Im Jahr 2019
waren es bereits 130 kW, ein Plus von 9 Prozent. Auf
deutscher Ebene stieg die Daimler-Motorleistung gar
um 12 Prozent an, auf einen Wert von 141 kW. Auch
fir BMW und VW stieg die Leistung der Neufahr-
zeugflotte an, auf Werte von 137 kW und 107 kW (far
EU) bzw. 148 kW und 116 kW (fiir Deutschland), al-
lerdings langsamer als fiir Daimler. Der européische
Durchschnitt fiir alle Hersteller stieg von 93 kW im
Jahr 2015 auf 98 kW im Jahr 2018 (+4 Prozent). In

Abbildung 2
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Deutschland stieg der durchschnittliche Wert von
106 kW auf 113 kW (+5 Prozent) (Abbildung 3). Damit
liegt die Motorleistung eines neuen Pkw in Deutsch-
land hoher als in jedem anderen Land in der EU, mit
Ausnahme von Luxemburg.

Auch das Gewicht der Neufahrzeuge der drei Her-
steller stieg in den letzten Jahren an (ohne Abbildung).
Ein eindricklicher Anhaltspunkt hierfiir ist die Zu-
nahme des SUV-Anteils im Zeitverlauf. So waren im
Jahr 2015 noch etwa 22 Prozent aller BMW -Fahr -
zeuge in der EU SUVs. Im Jahr 2018 waren es bereits
31 Prozent, eine Steigerung um etwa 40 Prozent. Bei
Daimler stieg der SUV-Anteil von 15 Prozent auf 24
Prozent (+60 Prozent), bei VW von 13 Prozent auf 26
Prozent (+100 Prozent).
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Historische Entwicklung der durchschnittlichen Motorleistung der Neufahrzeuge

von BMW, Daimler und VW in der EU (links) sowie in Deutschland (rechts)
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Ohne ein Gegensteuern mit Hilfe innovativer Tech-
nologien ist jedoch ein Anstieg des Fahrzeuggewichts
und auch der Motorleistung mit héheren CO,-Emis-
sionen verbunden. Der Giberproportionale Zuwachs
an Fahrzeuggewicht, SUV-Anteil und Motorleistung
erklart daher, zumindest zu einem Teil, die Schwie-
rigkeiten der deutschen Hersteller hinsichtlich der
Reduktion der CO;-Emissionen ihrer Neufahrzeug-
flotte in den Jahren seit 2015.

Antriebstechnologien der Neufahrzeugflotte
Beim Blick auf die Verteilung der Antriebstechnolo-
gien fallt zunéchst auf, dass der Dieselanteil der deut-
schen Hersteller iberdurchschnittlich hoch ist (Ab-
bildung 4). Zudem ist der jingste Rickgang der
Dieselzulassungen bei Daimler weit weniger ausge -
pragt als bei BMW und VW. Auf européischer Ebene

fiel der Dieselanteil bei Daimler zwischen 2015 und

Abbildung 3
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2018 um neun Prozentpunkte, auf nun 55 Prozent. Bei
BMW war es im selben Zeitraum ein Riickgang um 21
Prozentpunkte, auf nun 49 Prozent. Dennoch gelang
es BMW, die CO,-Emissionen seiner Neufahrzeuge
deutlicher zu senken, als dies bei Daimler der Fall ist.

Eine zunehmende Bedeutung kommt hierbei den
elektrifizierten Fahrzeugen zu. Hierzu zdhlen neben
rein elektrischen Batterie-Fahrzeugen (BEV) auch
Plug-in-Hybride (PHEV) und konventionelle Voll-
hybride (HEV). Allerdings bietet keiner der deutschen
Hersteller eine nennenswerte Anzahl an HEV an.
BMW ist unter den deutschen Herstellern beim Ver-
kauf elektrifizierter Fahrzeuge EU-weit derzeit fith-
rend. Im Jahr 2018 waren 6,3 Prozent aller BMW -
Fahrzeuge entweder PHEV oder BEV. Bei Daimler
waren es 2,8 Prozent und bei VW 1,4 Prozent. Der EU-

10



Agora Verkehrswende | Auf der Zielgeraden

Historische Entwicklung des Dieselanteils (obere Kurven) bzw. des Anteils von Hybrid-,
Plug-in- und Batterie-Fahrzeugen (untere Kurven) unter den Neufahrzeugen von BMW,

Daimler und VW in der EU (links) sowie in Deutschland (rechts)
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Durchschnitt aller Hersteller, inklusive HEV, lag bei
5,3 Prozent.

In Deutschland lag der durchschnittliche Anteil
elektrifizierter Fahrzeuge im Jahr 2018 niedriger, bei
nur 3,4 Prozent. Auch der BMW -Wert lag deutlich
niedriger, bei 4,7 Prozent. Daimler und VW verkauf-
ten in Deutschland dagegen prozentual in etwa gleich
viel Elektrofahrzeuge wie auf EU-Ebene.

Abbildung 5 zeigt eine genauere Aufteilung der
Marktanteile elektrifizierter Fahrzeuge der deut-
schen Hersteller. Fir HEV betrug der Marktanteil im
Jahr 2018 auf EU-Ebene 3,3 Prozent. Ein Grofteil
dieser Fahrzeuge stammt aus dem Hause Toyota. Die
Marke Toyota lieferte 2018 etwa 58 Prozent seiner
Fahrzeuge in der EU als HEV aus. Wéhrend die
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deutschen Hersteller in den Jahren 2010 bis 2014
zwar einen kleinen Prozentsatz (in etwa 0,1 Prozent)
ihrer Flotte als HEV verkauften, zogen sie sich jedoch
inzwischen (bis auf Daimler) vollstdndig aus diesem
Markt zurlick. Der Schwerpunkt der Verkaufe von
elektrifizierten Fahrzeugen bei den deutschen Her-
stellern liegt dagegen bei den PHEV (ca. zwei Drittel)
bzw. bei den BEV (ca. ein Drittel, auf EU-Ebene), wo
zumindest BMW und Daimler gegentiber ihren Wett-
bewerbern derzeit mit iberdurchschnittlich hohen

Marktanteilen gut positioniert sind.
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Anteil von Hybrid-, Plug-in- und Batterie-Fahrzeugen unter den Neufahrzeugen von

BMW, Daimler und VW in der EU (links) sowie in Deutschland (rechts) im Jahr 2018
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3 Ein Ausblick auf zukinftige
Entwicklungen bis 2021

Fir die kommenden Jahre stehen den Fahrzeugher-
stellern eine Reihe von Mdglichkeiten zur Verfigung,
um die CO,-Emissionen ihrer Neufahrzeuge zu redu-
zieren. Zu unterscheiden sind hierbei einerseits
technische Verbesserungen am Fahrzeug, beispiels-
weise der Einbau eines effizienteren Getriebes, sowie
andererseits administrative Mdglichkeiten, bei-
spielsweise tiber eine Mehrfachanrechnung von
elektrifizierten Fahrzeugen. Die folgenden Ab-
schnitte betrachten die einzelnen Moglichkeiten zu-
néchst allgemein, mit einer generischen Abschéatzung
des CO,-Reduktionspotentials, und schlieRlich

spezifisch fiir einzelne Hersteller mit einer Abschét-
zung des kombinierten Reduktionspotentials fiir die
gesamte Fahrzeugflotte.

3.1 Maglichkeiten zur Reduktion der
CO.-Emissionen von Neufahrzeugen

Fahrwiderstand

Eine zentrale Mdoglichkeit zur CO,-Reduktion fiir alle
Fahrzeuge, ganz gleich ob mit konventionellem Ver-
brennungsmotor oder elektrifiziert, ist eine Mini-
mierung des Fahrwiderstands. In der Praxis kann
diese erreicht werden durch leichtere Fahrzeuge (ge-
ringere Masse), verbesserte Aerodynamik (geringerer
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Luftwiderstand), sowie verbesserte Reifen (geringe-

rer Rollwiderstand).

Die Reduktion von 100 kg Fahrzeuggewicht hat eine
Reduktion von ca. 5 g/lkm CO, zur Folge (Meszler et
al,, 2016). Zur Gewichtsreduktion kénnen verstarkt
Leichtbaumaterialien, wie beispielsweise hochfester
Stahl, Aluminium, Plastik oder auch Karbonfasern
zum Einsatz kommen. Innovative Entwicklungspro-
zesse, die schon im frithen Stadium weitgehend auf
Computersimulationen beruhen, konnen den Einsatz
von Leichtbaumaterialien vereinfachen und auch
insgesamt den Materialeinsatz im Fahrzeug reduzie-
ren, indem Bauteile hinsichtlich Festigkeit und
Crashverhalten optimiert werden (Isenstadt und Ger -
man, 2016). In dhnlicher Weise helfen innovative
Entwicklungsprozesse dabei, die Aerodynamik mo-
derner Fahrzeuge weiter zu optimieren. Der Einsatz
rollwiderstandsarmer Reifen wird seit der Einfith-
rung der EU Reifenrichtlinie vorangetrieben. Seit
September 2018 werden Reifen der Kategorie F in der
EU vom Markt genommen, so dass sich der durch-
schnittliche Rollwiderstand bei Neufahrzeugen von
ca. 10 Kilogramm pro Tonne (kg/t) im Jahr 2013 auf
ca. 8 kg/t im Jahr 2019 reduzieren wird. In einer
friheren Studie wurde das Gesamtpotential zur CO,-
Reduktion aller drei MaRnahmen (geringere Masse,
geringerer Luftwiderstand, geringerer Rollwider-
stand) auf 10-20 Prozent bis 2025 (gegeniiber 2013)
abgeschatzt (Kithlwein, 2016). Dies entspricht ca.
0,9-1,8 Prozent CO,-Reduktion pro Jahr.

Allerdings wird in der Praxis der Einsatz von Leicht-
baumaterialien durch die EU-Gesetzgebung ge-
hemmt, da diese CO,-Zielwerte festlegt, welche auf
dem durchschnittlichen Gewicht der Fahrzeuge eines
Herstellers basieren (Mock et al,, 2018). Eine Reduk-
tion des Fahrzeuggewichts hat damit einen strenge-
ren CO,-Zielwert zur Folge. Ferner war in den ver-
gangenen Jahren eine Marktverschiebung hin zu
grolReren Fahrzeugklassen zu beobachten. Insbeson-
dere der Anteil der SUV-Fahrzeuge verdreifachte
sich im EU-Durchschnitt in den letzten 10 Jahren.
Sollte dieser langjéhrige Trend auch in den

kommenden Jahren anhalten, so ist damit zu rechnen,
dass ein Grof3teil der Fahrwiderstands-Reduktion in
der Praxis durch eine schwerere und gréRer dimen-
sionierte (der Luftwiderstand von SUV liegt héher als
der vergleichbarer Kompaktfahrzeuge) Neufahrzeug-
flotte kompensiert werden wird. Fiir die Szenarien in
Abschnitt 3.2 wird daher eine jédhrliche CO,-Reduk-
tion durch Verbesserungen im Fahrwiderstand von

lediglich 0,5 Prozent angenommen.

Verbrennungsmotor und Getriebe

Auch mehr als 100 Jahre nach Erfindung des Otto-
und des Dieselmotors besteht weiterhin ein Potential
zur Verbesserung der Effizienz dieser konventionel -
len Motoren. Hinzu kommt nun die Moglichkeit einer
zunehmenden Elektrifizierung. Die 48-Volt-(V)-
Technologie ist hierbei die erste Stufe einer Elektrifi-
zierung und wird noch dem Verbrennungsmotor zu-
gerechnet.

In einer fritheren Studie, mit umfangreichen Fahr-
zeugsimulationen, wurde fir ein Benziner-Fahrzeug
des Golfsegments ein Reduktionspotential der CO,-
Emissionen im WLTP von ca. 25 Prozent fiir den
Zeitraum 2013 bis 2025 abgeschétzt (FEV, 2016). Dies
entspricht in etwa 2,5 Prozent Reduktion pro Jahr.
Dieser Abschétzung zugrunde liegen vor allem ein
starkeres Downsizing des Motors in Kombination mit
einer zweistufigen Aufladung, die Reduktion von
Reibungsverlusten im Motor, der Einsatz einer ge-
kithlten Abgasriickfiihrung, des Miller-Brennverfah-
rens, einer variablen Olpumpe, verbesserter Kraft-
stoffeinspritzsysteme sowie eines 7-Gang-
Doppelkupplungsgetriebes. Fiir ein Diesel-Fahrzeug
derselben Grofienklasse wurde das Reduktionspo-
tential niedriger abgeschétzt, mit ca. 15 Prozent. Dies
entspricht in etwa 1,3 Prozent pro Jahr. Ein Teil die-
ses Potentials wurde sowohl fiir Benzin- als auch
Dieselfahrzeuge bereits verstérkt in den Jahren 2013
bis 2018 in der Neufahrzeugflotte umgesetzt. Zudem
sank in den letzten Jahren der Anteil der Dieselfahr-
zeuge, welche zumindest in der Vergangenheit im
Durchschnitt niedrigere CO,-Emissionen als ver-
gleichbare Benziner-Modelle hatten. In der Summe,
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fir den aktuellen Flottenmix an Benziner- und Die-
sel-Fahrzeugen wird daher fir die folgenden Szena-
rien angenommen, dass eine jahrliche Reduktion der
CO;-Emissionen durch Verbesserungen am Verbren-
nungsmotor und des Getriebes in Héhe von 1,5 Pro-
zent erreicht werden kann.

Zusétzlich zum Verbesserungspotential beim kon-
ventionellen Verbrennungsmotor bietet der zuneh-
mende Einsatz der 48-V-Technologie neue Mdglich-
keiten. Hierbei handelt es sich um ein Mild-Hybrid-
System (MHEV), welches aus einem riemengetriebe -
nen Startergenerator und einer 48-V-Lithium-Io-
nen-Batterie besteht. Hierdurch ldsst sich Energie in
der 48-V-Batterie durch regeneratives Bremsen
speichern und dann fiir eine schnellere Beschleuni-
gung des Fahrzeugs einsetzen. Zudem sorgt das Sys-
tem beim Ausrollen fir eine reibungslose Entkopp-
lung des Getriebes vom Motor, was ebenfalls die
Effizienz steigert. Hersteller der 48-V-Technologie,
wie beispielsweise Continental, bewerben ein Poten-
tial zur Reduktion der CO,-Emissionen von 13 Pro-
zent im NEFZ sowie bis zu 21 Prozent im realen All-
tagsbetrieb (GreenCarCongress, 2016). Bosch gibt
eine erwartete Reduktion von 15 Prozent an, sowohl
im Testzyklus als auch im Alltagsbetrieb (Bosch,
2015). Die erwartete Spanne der CO,-Einsparung un-
ter Testbedingungen liegt fiir alle Zulieferer der
48-V-Systeme bei 10-15 Prozent (Isenstadt et al.,
2016). Fiir die folgenden Szenarien wird fiir die
48-V-Technologie ein Potential zur Reduktion der
CO;-Emissionen von durchschnittlich 10 Prozent
angenommen.

Hybridisierung

Im Gegensatz zur 48-V-Technologie werden bei ei-
ner vollen Hybridisierung eine Batterie mit groRerer
Kapazitéat sowie hohere Spannungen eingesetzt. Da-
mit werden eine verstarkte Energiertickgewinnung
und bei einigen Systemen auch ein rein elektrisches
Fahren fir kurze Reichweiten erméglicht. Pionier bei
HEV ist Toyota, wo die Technologie im Jahr 1997 zum
ersten Mal im Toyota Prius zum Einsatz kam. Im Jahr
2018 waren 58 Prozent aller neu verkauften Pkw der

Marke Toyota in Europa mit einem Vollhybrid aus-
gestattet, bei der Toyota-Marke Lexus sogar 94 Pro-
zent. Die CO,-Emissionen der Toyota-Hybridfahr-
zeuge liegen in der Regel ca. 20 Prozent unter denen
vergleichbarer nicht-hybridisierter Modellvarian-
ten. Keiner der deutschen Hersteller setzt derzeit fiir
die kommenden Jahre auf HEV, weswegen fir das
Potential zur Reduktion der CO,-Emissionen dieser
Technologie keine Annahme getroffen wurde.

Plug-in-Hybrid/Range-Extender

Wahrend HEV sich ausschlielich aus Energiertick-
gewinnung wahrend der Fahrt speisen, ist bei PHEV
aullerdem ein externes Laden per Steckdose mdglich.
Hierfdr ist die Kapazitét der Batterie grofier dimensi-
oniert als bei HEV. Hierdurch lassen sich laut NEFZ
derzeit Reichweiten von etwa 40-60 km elektrisch
zurlcklegen. Im Alltagsbetrieb dirften diese Reich-
weiten deutlich niedriger liegen (Riemersma, 2017).
Fir die kommenden Jahre kiindigen die Hersteller je-
doch PHEV an, die ca. 100 km elektrische Reichweite
im realen Alltagsbetrieb ermdglichen sollen. Diese
zukiinftigen PHEV mit héheren Reichweiten werden
sich in niedrigeren CO,-Emissionen unter Testbe-
dingungen sowie voraussichtlich auch in niedrigeren
CO;-Emissionen im Alltagsbetrieb widerspiegeln.
Sollten die Fahrzeuge jedoch vorwiegend verbren-
nungsmotorisch gefahren werden und nur zu einem
geringen Teil im Elektrobetrieb, so werden sich die
niedrigeren CO,-Emissionen unter Testbedingungen
im Alltag jedoch nicht realisieren lassen. Diese Ein-
sparungen sind also stark vom Verhalten der Nutzer
und von ihrer Bereitschaft, die Fahrzeuge auch tat-

sdchlich wann immer moglich aufzuladen, abhéangig.

Bei einem Range-Extender-Fahrzeug ist die Kapazi-
tét der Batterie nochmals groRer dimensioniert als
bei einem PHEV. Der Antrieb erfolgt hauptséchlich
elektrisch, lediglich in Notsituationen steigt der
(deutlich kleinere) Verbrennungsmotor mit ein, um
die Batterie wieder aufzuladen. Ein aktuelles Beispiel
ist der BMW i3 Range-Extender (Tabelle 3). Diese
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Tabelle 3: Auswahl aktueller PHEV und Range-Extender-Fahrzeuge mit Angabe zur
Batteriekapazitat, elektrischer Reichweite und CO>-Emissonen

Fahrzeugmodell Batteriekapazitat Reichweite (NEFZ) COz (NEFZ)
BMW i3 Range Extender 27,2 kWh 235 km 13 g/km
Hyundai loniq 8,9 kWh 63 km 26 g/km
Audi A3 Sportback e-tron 8,8 kWh 45 km 36 g/km
VW Golf GTE 8,7 kWh 50 km 36 g/km
VW Passat GTE 9,9 kWh 50 km 38 g/km
BMW 330e iPerf. 5,7 kWh 40 km 44 g/km

ADAC

Technologie bietet die Moglichkeit, den Verbren-
nungsmotor néher an seinem effizientestem Be-
triebspunkt zu fahren.

Batterie- bzw. Brennstoffzellenfahrzeuge

Die CO,-Emissionen reiner Batterie- oder auch
Brennstoffzellenfahrzeuge werden fiir die EU-Regu-
lierung mit O g/km angerechnet. Fiir alle Fahrzeuge
mit CO,-Emissionen unter 50 g/km im offiziellen
Testverfahren erhalten die Hersteller super-credits,
d.h. diese Fahrzeuge zdhlen tiber einen begrenzten
Zeitraum mehrfach fiir den Flottendurchschnitt ei-
nes Herstellers. Hiervon sind aktuell insbesondere
PHEV und BEV betroffen. Der Faktor fiir die Mehr-
fachanrechnung betragt im Jahr 2020 2,0 und sinkt
dann bis zum Jahr 2023 schrittweise auf einen Faktor
von 1,0 ab. Fir das fiir die Zielerreichung relevante
Jahr 2021 betragt die Mehrfachanrechnung eines
Fahrzeugs mit weniger als 50 g/km an CO,-Emissio-
nen 1,67, bei einer gleichzeitigen Deckelung des Ge-
samtvorteils eines Herstellers im Verlauf der Jahre
2020 bis 2020 auf 7,5 g/km an CO,.

2 Eine aktuelle Liste zertifizierter Oko-Innovations-Technolo-

gien findet sich auf der Internetseite der EU-Kommission:

Oko-Innovationen

Einige Technologien helfen dabei, die CO,-Emissio-
nen von Fahrzeugen im Alltagsbetrieb zu reduzieren,
wiahrend sie jedoch gleichzeitig im offiziellen Test-
zyklus nur einen geringen oder gar keinen Effekt
zeigen. Um den Einbau solcher Technologien zu for-
dern, sieht die EU-Regulierung die Anrechnung von
sog. Oko-Innovationen vor. Aktuell gibt es 25 Oko-
Innovations-Technologien, welche von der EU Kom-
mission zertifiziert und fiir den Einsatz im Fahrzeug
freigegeben sind (Tietge et al,, 2018).2 Hierzu gehéren
beispielsweise LED Scheinwerfer, eine thermische
Isolierung des Motorraums, ein Solardach oder eine
Segelfunktion. Fiir Fahrzeuge, welche Oko-Innovati-
onen nutzen, reduzieren diese Technologien im
Durchschnitt die CO,-Emissionen um 1,5 g/km, bei
einzelnen Fahrzeugen sogar um bis zu 4 g/km. Tat-
sdchlich werden Oko-Innovations-Technologien
bislang jedoch nur in einem Bruchteil aller Fahrzeuge
eingesetzt, so dass der Gesamteffekt fiir die Neufahr-
zeugflotte 2018 bei weniger als 0,1 g/km lag. Erlaubt
ware, laut CO,-Gesetzgebung, eine Anrechnung von
bis zu 7 g/km je Fahrzeug. Nachdem in den beiden
letzten Jahren 25 Oko-Innovationen fiir den Einsatz

im Fahrzeug zertifiziert wurden, ist fir die

https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehic-
les/cars_en#tab-0-1
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kommenden Jahre mit einem deutlich zunehmenden

Einsatz zu rechnen.

Pooling mit anderen Herstellern

Die EU CO,-Regulierung erlaubt, dass eine Gruppe
von Herstellern einen "Pool" anmeldet und erklart, die
Zielwerte fir 2020/21 gemeinsam erfiillen zu wollen.
Ein prominentes Beispiel fiir einen solchen Pool ist
FCA-Tesla. Mit Hilfe der 2019 erklarten Zusammen-
arbeit gelang es FCA, seinen aktuellen CO,-Flotten-
wert um etwa 2 g/km zu senken (Tietge, 2019). Keiner
der deutschen Hersteller stellte jedoch bislang einen
Zusammenschluss mit anderen Herstellern zur Erfiil-
lung der CO,-Zielwerte in Aussicht, weswegen diese
Moglichkeit zur Zielerreichung an dieser Stelle nicht
weiter berticksichtigt wird.

Einbezug von COx-Flottenwerten der Lander
Island, Liechtenstein und Norwegen

Die Regulierung der CO;-Flottenwerte findet nicht
nur in der EU Anwendung, sondern gilt fir alle Lan-
der des européischen Wirtschaftsraums (EWR) (EEA,
2017). Hierzu gehoren neben der EU auch die Lander
Island, Liechtenstein und Norwegen. Sobald diese
Lander die entsprechende Regulierung in nationales
Recht umgesetzt haben, womit fiir die Zieljahre
2020/21 zu rechnen ist, so wird der jeweilige CO,-
Flottenwert eines Herstellers unter Berticksichtigung
der Neuzulassungen in allen EWR-Landern ermittelt.
Allerdings ist der Marktanteil der drei zusétzlichen
Lander gering. Norwegen ist der mit Abstand grofite
Markt, mit jahrlich etwa 150.000 Pkw-Neuzulas-
sungen. Im Vergleich dazu werden in der EU jedes
Jahr etwa 15 Millionen Pkw neu zugelassen.

Dennoch kdnnte der Einbezug von Norwegen einen
spurbaren Effekt fiir die CO,-Flottenwerte der deut-
schen Hersteller haben. Im internationalen Vergleich
werden mit die hochsten Anteile an elektrifizierten
Fahrzeugen derzeit in Norwegen erreicht. Dort waren
im Jahr 2018 knapp 60 Prozent aller neu zugelasse-
nen Pkw elektrifiziert. Auch die deutschen Hersteller
verkaufen dort wesentlich mehr elektrifizierte Fahr-

zeuge als in Deutschland oder im Durchschnitt Gber

alle EU-Staaten. So liegt der Anteil der elektrifizier-
ten Fahrzeuge in Norwegen fiir BMW bei etwa 70
Prozent, fir Daimler bei etwa 60 Prozent und fiir VW
bei etwa 40 Prozent der jeweiligen Neuzulassungen.
Werden diese Elektrofahrzeuge in Zukunft fiir die
Erreichung des EU CO;-Flottenziels angerechnet, und
in den Jahren 2020/21 mit super-credits gewichtet,
so reduziert sich der Flottenwert um etwa 1-2 g/km.
Fir die folgenden Szenarien wird ein Wert von

1 g/km angenommen.

3.2 Strategien der deutschen Hersteller zur
Einhaltung der Zielwerte fur 2021

Die folgenden Szenarien zeigen auf, wie die drei Her-
steller BMW, Daimler und VW ihre jeweiligen CO,-
Zielwerte fir das Jahr 2021 durch eine Kombination
der oben beschriebenen MafRnahmen erreichen kén-
nen.

BMW

Der voraussichtliche (bei gleichbleibendem Flotten-
gewicht) CO,-Zielwert fir BMW fiir das Jahr 2021
liegt bei 102 g/km. Seinen Zielwert von 139 g/km fiir
das Jahr 2015 unterschritt BMW bereits zwei Jahre
im Voraus und sicherte sich damit einen komfortab-
len Vorsprung hinsichtlich der Erreichung des
2021er-Zielwerts. Im Jahr 2018 lag der Flotten-
durchschnitt bei 128 g/km. Etwa 6 Prozent der BMW
Neufahrzeuge im Jahr 2018 waren Elektrofahrzeuge:
1,1 Prozent BEV, alle vom Typ i3, und weitere 5,2 Pro-
zent PHEV. Etwa 20 Prozent der PHEV waren i3-
Modelle mit Range-Extender, mit einem CO,-Wert
von 13-14 g/km laut NEFZ. Die restlichen PHEV wa-
ren vor allem Fahrzeuge der 2er- bzw. der 5er-Bau-
reihe, mit CO,-Werten von 42-77 g/km. Im Durch-
schnitt lag der CO,-Wert der PHEV bei BMW im Jahr
2018 bei ca. 40 g/km.

Der BMW -Flottendurchschnitt ohne PHEV und BEV
lag 2018 bei 134 g/km. Ausgehend von diesem Wert
erscheint bis zum Jahr 2021, entsprechend der An-
nahmen im vorherigen Abschnitt, eine Reduktion der
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CO;-Emissionen von ca. 8 g/km durch Verringerung
des Fahrwiderstands sowie Verbesserungen des Ver-
brennungsmotors und des Getriebes als moglich. Im
Fall von BMW kommt der neu entwickelten Cluster
Architecture (CLAR) eine wichtige Rolle zu.? Diese
baut auf einem Mix aus hochfestem Stahl, Alumi-
nium und Karbonfasern auf und wird in den kom-
menden Jahren in nahezu allen BMW - Modellen zum
Einsatz kommen. So soll beispielsweise die neue Ge-
neration des 3er-Modells, die Ende 2019 eingefithrt
wird, 40 kg weniger wiegen als noch die Vorgénger-
version. Auch eine Reihe von Verbesserungen des
Verbrennungsmotors werden bei der neuen Genera-
tion des 3er-Modells zum Einsatz kommen. So unter
anderem ein optimierter Riemenantrieb, eine effizi-
entere Motorkithlung sowie ein hoherer Einspritz-
druck (350 statt bisher 200 bar). In der Summe er-
wartet BMW durch diese Verbesserungen des
Verbrennungsmotors eine Reduktion der CO,-Emis-
sionen um 5 Prozent, sowohl bei den Benziner- als
auch den Diesel-Varianten, und dies bei gleichzeitig
weiter steigender Motorleistung. Ahnliche Verbesse-
rungen sind auch fiir die anderen Volumenmodelle
im BMW -Portfolio geplant.

Oko-Innovationen kommen bei BMW bislang kaum
zum Einsatz. In der Flotte reduzierten Oko-Innovati-
ons-Technologien im Jahr 2017 den BMW CO,-Wert
um gerade einmal 0,2 g/km (Tietge et al,, 2018). Die
BMW -Fahrzeuge, welche schon 2017 mit Oko-Inno-
vationen bestlickt waren, erhielten jedoch im Durch-
schnitt 2 g/km an CO;-Reduktion angerechnet, und
im Maximalfall sogar bis zu 4 g/km. Auffallend ist
hierbei, dass BMW - neben Porsche - bislang der
einzige Hersteller ist, welcher sich eine Motorleer-
lauf-Segelfunktion als Oko-Innovation zertifizieren
liel3. Der Einsatz dieser Funktion, welche beispiels-
weise beim Heranfahren an einen Ortseingang die
CO.-Emissionen des Fahrzeugs erheblich reduziert,
wurde BMW im Juli 2017 genehmigt (EC, 2017). Bis
Ende 2017 wurde noch kein BMW -Fahrzeug mit Se-
gelfunktion ausgeliefert, so dass auch noch keine

3 Fiir eine Abschatzung der Produktpléne der Hersteller fiir die

kommenden Jahre wurden zahlreiche Artikel der beiden Fach-

zeitschriften AUTO BILD sowie Auto Motor Sport ausgewertet.

zuverldssige Quantifizierung der CO,-Einsparung
moglich ist. Fiir die kommenden Jahre erscheint ein
breiter Einsatz in der BMW -Flotte als plausibel. Fir
das Szenario wird eine Anrechnung von 2 g/km an
Oko-Innovationen fiir 2021 angenommen.

HEV sind in der Produktstrategie von BMW fiir die
kommenden Jahre nicht vorgesehen. Wéahrend in den
Jahren 2010-2014 zumindest einige wenige BMW -
Fahrzeuge (0,1 Prozent der Neuzulassungen) ausge-
liefert wurden, hat man sich inzwischen génzlich
vom BMW Active Hybrid Konzept verabschiedet.
Auch was den Einsatz der 48-V-Technologie angeht,
gibt sich BMW bislang skeptisch. Zwar soll die Tech-
nologie 2019 erstmals in einem Sechszylinder-Ben-
ziner zum Einsatz kommen, doch die Serieneinfiith-
rung bei den volumenstarken Vierzylindern ist erst
fir die Zeit nach 2020 geplant. Fiir das Szenario wird
der Anteil der MHEV fiir BMW fiir 2021 auf 10 Pro-
zent geschéatzt.

Die Nase vorn hingegen hat BMW bei PHEV. Kein
anderer Hersteller in Europa verkauft derzeit pro-
zentual mehr PHEV als BMW mit 5,2 Prozent im Jahr
2018. Ein Zitat von BMW -Entwicklungsvorstand
Klaus Frohlich fasst die BMW -Sicht zusammen: ,Ein
Plug-in-Hybrid mit 40 Kilometer elektrischer
Reichweite bietet wesentlich mehr als ein 48-Volt-
Bordnetz." (SZ, 2017). So verspricht beispielsweise die
330e PHEV-Version der neuen Generation der 3er-
Baureihe eine elektrische Reichweite von 59-66 km.
Mit der néchsten Batteriegeneration werden auch fiir
PHEV bis zu 100 km elektrische Reichweite erwartet,
was die CO;-Emissionen dieser Fahrzeuge im Test-
zyklus, aber auch im realen Alltagsbetrieb, weiter
senken wird. Fiir das Szenario wird angenommen,
dass im Jahr 2021 etwa 10 Prozent aller BMW -Zulas-
sungen in Europa PHEV sein werden, mit einem
durchschnittlichen CO,-Wert von 40 g/km.

Auch was den Absatz von BEV angeht, ist BMW der -
zeit unter den fithrenden Anbietern. Im Jahr 2018
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Zusammenfassung der Szenario-Annahmen fur BMW (Tabelle), sowie Entwicklung
der COz=-Emissionen der Neuwagenflotte von BMW bis 2021 (2010-2018 tatsachliche

Entwicklung, 2019-2021 laut Szenario-Rechnung)
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waren 1,1 Prozent aller neu zugelassenen BMW voll-
elektrisch. Alle BEV aus dem Hause BMW sind bis-
lang i3-Modelle. Fiir die kommenden Jahre ist aller-
dings eine deutliche Ausweitung der Modellpalette
geplant. So wird es ab 2020 eine BEV-Version des
MINI geben, ebenso wie den iX3 und ab 2020/21 den
i4, den i5 sowie den iNext. Die Reichweite dieser
neuen BEV soll bis zu 700 km betragen. Ende 2018
erhielt der i3 ein Akku-Upgrade, so dass sich die
NEFZ-Reichweite auf ca. 350 km erhohte. Bis 2023
mochte BMW 25 elektrifizierte Fahrzeugmodelle im
Angebot haben, 12 davon rein elektrisch, und

erwartet laut eigenen Angaben fiir den Gesamtkon-
zern einen Verkaufsanteil elektrifizierter Fahrzeuge
zwischen 15-25 Prozent (IEA, 2017). Fir das Szenario
wird fiir 2021 ein Anteil an BEV von 3 Prozent ange-
nommen, so dass der Gesamtanteil - PHEV und BEV
- 2021 bei 13 Prozent liegt.

Abbildung 6 fasst die Annahmen und die Entwick-
lung des Szenarios fir BMW zusammen und ver-
deutlicht, wie BMW durch diese Kombination an
Malnahmen sein 2021er-Ziel von voraussichtlich
102 g/km erreichen kann.
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Daimler

Wie bei BMW galt auch fiir Daimler ein CO,-Zielwert
von 139 g/km fiir das Jahr 2015. Und auch fiir 2021
ergibt sich fir Daimler mit 102 g/km derselbe Ziel-
wert wie fiir BMW. Damit muss Daimler zwischen
2018 und 2021 noch eine Reduktion der CO,-Emis-
sionen um 23 Prozent erbringen, bei BMW sind es 20
Prozent. Knapp 3 Prozent der Daimler Neufahrzeuge
im Jahr 2018 waren Elektrofahrzeuge: 1,3 Prozent
PHEV und 1,4 Prozent BEV. Im Fall Daimler waren
etwa die Hélfte aller PHEV Fahrzeuge der GLK bzw.
GLC-Baureihen, mit CO,-Werten von 60 g/km im
NEFZ. Die restlichen PHEV weisen CO,-Werte von
48-49 g/km auf. Somit lag der durchschnittliche
CO2-Wert der PHEV bei Daimler im Jahr 2018 bei ca.
55 g/km.

Der durchschnittliche CO,-Wert der Daimler Neu-
fahrzeuge, ohne PHEV und BEV, lag 2018 bei

136 g/km. Den Annahmen zur Reduktion des Fahr -
widerstands sowie zu kontinuierliche Verbesserun-
gen des Verbrennungsmotors und des Getriebes fol-
gend, erscheint in diesem Bereich eine CO,-
Reduktion um ca. 10 g/km bis 2021 als plausibel. So
setzt Daimler beispielsweise in seiner Mercedes A-
Klasse auf die Technik der Zylinderabschaltung, die
bei niedrigeren Lastanforderungen zwei der vier Zy-
linder abschaltet und hierdurch die CO,-Emissionen
deutlich reduziert. Zusétzlich bietet Daimler auch fiir
kleinere Modelle wie die A-Klasse neuerdings ein 7-
Gang-Doppelkupplungsgetriebe an, was ebenfalls
hilft, die CO,-Emissionen zu reduzieren. Weitere In-
novationen sind die neue Delta-Form des Zylinder-
kopfs, der deutlich schmaler und leichter ist als in der
Vergangenheit, teilintegrierte Einlass- und Auslass-
krimmer, sowie die verstellbare Einlassnockenwelle.
Bei den Dieselmotoren soll unter anderem ein in den
Abgaskriimmer integrierter Abgasturbolader mit va-
riabler Turbinengeometrie und ein Wasser-Ladeluft-
kiihler die CO,-Emissionen weiter reduzieren.

Was die Anrechnung von Oko-Innovationen angeht,
ist Daimler aktuell fithrend. Im Jahr 2017 betrug der
Effekt im Durchschnitt 0,4 g/km pro Fahrzeug (Tietge

et al.,, 2018). Betrachtet man nur die Fahrzeuge, die
schon 2017 mit Oko-Innovationen ausgestattet wa-
ren, so lag die durchschnittliche Anrechnung bei

1,4 g/km, und im Maximalfall bei bis zu 2,5 g/km. Da-
mit liegt der Effekt je Fahrzeug aktuell niedriger als
bei BMW, aber gleichzeitig setzt Daimler Oko-Inno-
vationen bereits in deutlich mehr Fahrzeugen ein, als
dies bei BMW der Fallist. Bislang meldete Daimler
zwei Oko-Innovationen unter eigenem Namen an:
LED-Scheinwerfer sowie ein System zur thermi-
schen Isolierung des Motorinnenraums. Der Einsatz
von LED-Scheinwerfern erbringt eine Anrechnung
von etwa 1 g/km je Fahrzeug, die thermische Isolie-
rung des Motorinnenraums weitere 1 g/km. Fir die
Folgejahre erscheint ein Einsatz dieser beiden Tech-
nologien, sowie weiterer Oko-Innovations-Techno-
logien - auch von Zulieferern — in der Breite der
Daimler Fahrzeugflotte als plausibel. Fiir das Szenario
wird eine Anrechnung von 2 g/km an Oko-Innovati-
onen fiir 2021 angenommen.

Auch Daimler plant fiir die kommenden Jahre keinen
Einsatz der HEV-Technologie. Ein deutlicher Unter-
schied zur Strategie von BMW zeigt sich jedoch bei
MHEV. Wahrend BMW einen grof3fldchigen Einsatz
der 48-V-Technologie erst fir die Zeit nach 2020
sieht, stattet Daimler bereits seit Mitte 2017 erste
Fahrzeuge damit aus und sieht das 48-V-Konzept als
die Basistechnologie fiir nahezu alle Fahrzeuge der
kommenden Jahre (SZ, 2017; Daimler, 2018). Im Jahr
2018 lag der Anteil von Daimler-Fahrzeugen mit
MHEV bei 1,9%. Fiir das Szenario wird der Anteil der
MHEV fir Daimler fiir 2021 auf 25 Prozent geschétzt.

Was den Absatz von PHEV angeht, hinkt Daimler
derzeit der BMW -Konkurrenz noch hinterher. Im
Jahr 2018 waren 1,3 Prozent aller Neufahrzeuge
PHEV. Allerdings plant auch Daimler fiir die kom-
menden Jahre zahlreiche PHEV-Versionen seiner
Modelle. Die elektrische Reichweite der Fahrzeuge
soll zunéchst auf rund 70 km und spéter auf 100 km
steigen. Auch ein Brennstoffzellen-PHEV ist vorge-
sehen, allerdings vorerst lediglich als Kleinserie im
GLC F-Cell. Fiir das Szenario wird angenommen, dass

19



Agora Verkehrswende | Auf der Zielgeraden

im Jahr 2021 etwa 11 Prozent aller Daimler-Zulas-
sungen in Europa PHEV sein werden, mit einem
durchschnittlichen CO,-Wert von 40 g/km.

Im Jahr 2018 waren 1,4 Prozent aller neu zugelasse-
nen Daimler BEV, alles Fahrzeuge der B-Klasse und
der smart-Modellfamilie. Fiir die kommenden Jahre
ist eine deutliche Ausweitung der Modellpalette ge-
plant. Ab Herbst 2019 ist die Auslieferung des ersten
Modells der neuen Mercedes-Submarke EQ geplant,
der EQC-SUV mit einer Reichweite von bis zu

von der Daimler-Tochter Deutsche Accumotive ge-
liefert werden. Fiir 2020 ist der EQA geplant, ein BEV

500 km. Die verbaute Lithium-Ionen-Batterie wird

in der Kompaktklasse. Auch ein EQ in der GrofRe der

che Segmente hinweg mehr als zehn Elektrofahr-
zeuge auf den Markt bringen, und erwartet - wie

elektrifizierter Fahrzeuge zwischen 15-25 Prozent
im Jahr 2025. Fir das Szenario wird fiir 2021 ein

Zusammenfassung der Szenario-Annahmen fur Daimler (Tabelle), sowie Entwicklung
der COz=-Emissionen der Neuwagenflotte von Daimler bis 2021 (2010-2018 tatsachliche
Entwicklung, 2019-2021 laut Szenario-Rechnung)
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Abbildung 7
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C-Klasse, der S-Klasse, sowie weitere SUV-BEV sind
geplant. Bis zum Jahr 2022 will Daimler Gber sémtli-

BMW - fur den Gesamtkonzern einen Verkaufsanteil
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Anteil an BEV von 4 Prozent angenommen, so dass
der Gesamtanteil - PHEV und BEV - 2021 bei 15 Pro-
zent liegt.

Abbildung 7 fasst die Annahmen und die Entwick-
lung des Szenarios fiir Daimler zusammen und ver-
deutlicht, wie auch Daimler durch diese Kombination
an Malinahmen sein 2021er-Ziel von voraussichtlich
102 g/km erreichen kann.

VW

Der Flotten-Zielwert fiir die VW -Gruppe lag bei

132 g/km fiir das Jahr 2015. Wie BMW und Daimler
erfillte VW diesen Zielwert bereits zwei Jahre im Vo-
raus. Zuletzt lag der Flottenwert im Jahr 2018 bei

122 g/km, der voraussichtliche Zielwert fiir 2021 bei
96 g/km. Somit muss VW zwischen 2018 und 2021
noch knapp 21 Prozent an CO,-Reduktion erbringen.
Knapp 1,4 Prozent der VW Neufahrzeuge im Jahr
2018 waren Elektrofahrzeuge: 0,9 Prozent PHEV und
0,5 Prozent BEV. Wahrend die Porsche-Modelle Ca-
yenne und Panamera als PHEV einen CO,-Wert von
66-72 g/km im NEFZ aufweisen, liegt der Wert fiir
die Mehrzahl der PHEV von VW jedoch dagegen
deutlich niedriger, bei 36-40 g/km CO,. Im Durch-
schnitt emittieren die PHEV von VW aktuell in etwa
40 g/km an CO; laut NEFZ.

Ohne PHEV und BEV lag der VW -Flottendurch-
schnitt im Jahr 2018 bei 123 g/km. Fiir VW wird als
Folge der Reduktion des Fahrwiderstands sowie der
kontinuierlichen Verbesserungen des Verbren-
nungsmotors und des Getriebes eine CO;-Reduktion
um ca. 9 g/km bis 2021 angenommen. So soll bei-
spielsweise mit Einfithrung der inzwischen achten
Generation des VW Golf ab Ende 2019 das Fahrzeug-
gewicht um rund 50 kg sinken. Auch die Aerodyna-
mik soll fiir den neuen Golf nochmals verbessert
werden. Weiterhin ist geplant, die Zylinderabschal-
tung ACT in deutlich mehr Modellvarianten als bis-
lang einzusetzen. Weitere Innovationen sind der
Einsatz des Miller-Brennverfahrens sowie eines
Turboladers mit variabler Turbinengeometrie. Fiir die
VW -Dieselmotoren soll mit Einfiihrung des neuen

Golfs eine Einliter-Dreizylinder-Variante angeboten
werden und damit der CO,-Wert unter die

100 g/km-Schwelle gesenkt werden. Bislang ist die
kleinste angebotene Diesel-Variante beim Golf VII
ein 1.61-Vierzylinder.

Oko-Innovationen spielen bei VW bislang kaum eine
Rolle. Zwar gab es 2017 einzelne VW -Modelle, die
eine Anrechnung von 1 g/km fiir Oko-Innovationen
erhielten. Im Fall von Porsche sogar bis zu 4 g/km
(Tietge et al.,, 2018). In der Flotte aller Neuzulassungen
betrug der Effekt jedoch weniger als 0,1 g/km. Es er-
scheint plausibel, dass sich dies in den kommenden
Jahren andern wird. So lief} sich Audi bereits LED-
Scheinwerfer als Eco Innovation anerkennen und
plant den serienmé&Rigen Einsatz dieser Technologie,
die damit den Flottenwert um knapp 1 g/km senken
wiurde. Porsche erhielt zudem, wie auch BMW, den
Einsatz einer Motorleerlauf - Segelfunktion als Oko-
Innovationen zugesprochen. Fiir das Szenario wird —
wie fiir BMW und Daimler — eine Anrechnung von

2 g/km an Oko-Innovationen fiir 2021 angenommen.

Die MHEV -Strategie von VW ghnelt der von Daimler.
In den kommenden Jahren sollen alle Benziner- und
Dieselvarianten mit einem wassergekiihlten Rie-
menstartergenerator fiir das 48-V-Hauptbordnetz
ausgestattet werden. In einer néchsten Stufe ist zu-
dem auch ein 48-V-Achsantrieb geplant, fiir rein
elektrisches Fahren im niedrigen Lastbetrieb (SZ,
2017; VW, 2018). Die zu erwartende Reduktion der
CO2-Emissionen wére dann hdher als die hier ange-
nommenen 10 Prozent. Fir das Szenario wird der
Anteil der MHEV fiir VW fiir 2021 auf 25 Prozent ge-
schatzt.

In Folge des Abgasskandals fokussiert sich VW sehr
viel starker auf die Elektrifizierung seiner Modellpa-
lette, als dies noch bis vor dem Jahr 2015 der Fall war.
Zwar liegt der Anteil der PHEV (0,9 Prozent) und
auch der BEV (0,5 Prozent) aktuell noch niedriger als
bei BMW und auch bei Daimler, fiir die kommenden
Jahre sind jedoch zahlreiche neue elektrifizierte
Fahrzeugvarianten geplant. Im Jahr 2020 kommt der
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ID auf den Markt, der erste VW, der von Anfang an
als reines Elektroauto konzipiert wurde und nicht
teurer sein soll als ein vergleichbar ausgestatteter
Diesel. Die elektrische Reichweite soll bis zu 650 km
betragen. Skoda und Seat sollen zeitnah mit &hnli-
chen Modellen folgen. Bei Audi ist mit dem e-tron
seit 2019 der erste rein elektrische SUV der Marke

auf dem Markt, mit einer Reichweite von ca. 400 km.

Das Fahrzeug baut noch auf einer modifizierten, auf
Elektroantrieb angepassten Plattform auf Basis des
Modularen Langsbaukastens (MLB) auf. Zusammen

mit dem neuen Modularen Elektrobaukasten (MEB)
sind bis 2025 insgesamt allein fiir die Marke VW 13
neue Elektromodelle geplant. Audi rechnet fiir die ei-
gene Marke mit 5 BEV-Modellen bis 2020 und 15 bis
2025. Ferner werden auch weitere PHEV -Varianten
geplant: beispielsweise seit 2019 ein Q5 PHEV, der
A7PHEV und ab 2020 der @8 PHEV. Bis 2025 soll es
in jeder Audi-Modellreihe eine elektrifizierte Vari-
ante geben — vollelektrisch oder als PHEV. Fiir die
Modelle der Mittel-, Ober- und Luxusklasse entwi-

ckeln Audi und Porsche zudem gemeinsam eine neue

Zusammenfassung der Szenario-Annahmen fir VW (Tabelle), sowie Entwicklung
der COz-Emissionen der Neuwagenflotte von VW bis 2021 (2010-2018 tatsachliche

Entwicklung, 2019-2021 laut Szenario-Rechnung)
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Plattform, die Premium Architektur Elektrifizierung
(PPE). Porsche plant ab Ende 2019 den Verkauf des
neuen Modells Taycan, der als BEV eine Reichweite
von 500 km erreichen soll.

Fir das Szenario wird angenommen, dass im Jahr
2021 etwa 2 Prozent aller VW -Zulassungen in Eu-
ropa PHEV sein werden, mit einem durchschnittli-
chen CO,-Wert von 40 g/km. Dies entspricht in etwa
der Halfte des heutigen Marktanteils von PHEV bei
BMW. Fir BEV wird ein Anteil von 6 Prozent ange-
nommen, um den etwas starkeren Fokus der VW -
Strategie auf BEV widerzuspiegeln. Insgesamt betragt
der Anteil elektrifizierter Fahrzeuge bei VW im Jahr
2021 dann 8 Prozent. Laut eigenen Angaben plant
VW fir das Jahr 2025 einen Anteil von PHEV und
BEV an seinen Neuzulassungen von 25 Prozent (IEA,
2018).

Abbildung 8 fasst die Annahmen und die Entwick-
lung des Szenarios fir VW zusammen und verdeut-
licht, wie VW durch diese Kombination an Mafnah-
men sein 2021er-Ziel von voraussichtlich 96 g/km
erreichen kann.

3.3 Einordnung der Szenarien

Zur Einordnung der angenommenen Marktanteile fir
Oko-Innovationen, MHEV, PHEV und BEV ist ein
Vergleich mit der historischen Entwicklung dieser
bzw. dhnlicher Technologien hilfreich.

Fir alle drei Hersteller wird angenommen, dass im
Jahr 2021 je 2 g/km an CO, aufgrund von Oko-Inno-
vationen angerechnet werden kénnen. Maximal er -
laubt sind, laut der EU-Gesetzgebung, 7 g/km je Her-
steller fiir den Flottendurchschnitt. Auf
Einzelfahrzeugebene gibt es keinerlei Beschrankung
der CO,-Anrechnung durch Oko-Innovationen. Ak-
tuell werden bei einzelnen Fahrzeugen bis zu 4 g/km
CO;-Anrechnung erreicht (Tietge et al., 2018). Fiir die
in den Szenarien angenommenen 2 g/km CO;-An-
rechnung wird unterstellt, dass im Jahr 2021 etwa

30% der Neufahrzeuge mit Oko-Innovationen ausge-
stattet sein werden und diese Fahrzeuge im Durch-
schnitt eine CO,-Anrechnung von ca. 7 g/km errei-
chen werden. Fiir einzelne Fahrzeuge, die
beispielsweise mit der Motorleerlauf-Segelfunktion
ausgestattet sind, wird eine deutlich héhere CO,-An-
rechnung erwartet.

Fiar MHEV wird im Fall BMW ein Marktanteil von
10% im Jahr 2021 angenommen, fiir Daimler und VW
sind es 25%.

Abbildung 9 vergleicht diese Annahmen mit der his-
torischen Marktentwicklung der Start Stopp Techno-
logie. Bei allen drei Herstellern erreichte die Start
Stopp Technologie innerhalb von vier Jahren nach
ihrer Einfihrung in der Fahrzeugflotte (bei BMW im
Jahr 2001, bei Daimler und VW in den Jahren 2005
bzw. 2004) Marktanteile von 15-25 Prozent. Inner-
halb von zehn Jahren stieg der Marktanteil auf 44
Prozent (VW) bis 96 (Daimler) Prozent an. Im Ver-
gleich mit der historischen Entwicklung der Start
Stopp Technologie erscheinen auch die Annahmen
zur weiteren Durchdringung der Fahrzeugflotte mit
Oko-Innovationen sowie der MHEV -Technologie als
plausibel. Vergleichbar sind die Technologien, da es
sich in allen drei Féllen um relativ kostengiinstige
Malnahmen zur CO,-Reduktion handelt. So schatzt
die EU-Kommission in ihrer Begleitstudie zu den
Pkw-CO,-Zielwerten fir die Zeit nach 2021 die di-
rekten Produktionskosten fiir die Start Stopp Tech-
nologie auf ca. 38 Euro je g/km an CO,-Reduktion (im
Durchschnitt, fiir das Jahr 2020). Fiir die Motorleer-
lauf-Segelfunktion liegt die Kostenschétzung bei ca.
13 Euro je g/km an COy, fiir die MHEV-Technologie
bei ca. 61 Euro je g/km an CO; (Hill et al., 2016).

23



Agora Verkehrswende | Auf der Zielgeraden

Vergleich der angenommenen Marktanteile fiir Oko-Innovationen und MHEV im Jahr 2021
(= Jahr 4) mit der historischen Entwicklung des Marktanteils der Start Stopp Technologie
(Jahr 1 entspricht dem Jahr, indem mindestens 2 Prozent der Neuzulassungen des jeweiligen

Herstellers mit der Start Stopp Technologie ausgestattet waren)
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Fir PHEV und BEV wird angenommen, dass der
Marktanteil bis 2021 auf einen Wert von 8 Prozent
(VW), 13 Prozent (BMW) bzw. 15 Prozent (Daimler)
ansteigt. Abbildung 10 ordnet diese Annahme in den
historischen Kontext ein, mit der bisherigen Ent-
wicklung der Marktanteile zwischen 2010 und 2018.
Es wird deutlich, dass fir alle drei Hersteller eine
deutliche Steigerung der Zulassungen von Elektro-
fahrzeugen notwendig ist. Allerdings ist die erforder-
liche Steigerung fiir VW und Daimler wesentlich ho-
her als fir BMW. Wéhrend bei BMW in etwa eine
Verdopplung des heutigen PHEV/BEV -Absatzes aus-
reichen wiirde, so bedarf es bei Daimler und VW

eines in etwa fiinfmal so hohen Absatzes an E-Fahr-
zeugen.

In absoluten Zahlen ausgedriickt wiren beispiels-
weise bei VW im Jahr 2021, nach Berticksichtigung
der Mehrfachanrechnung durch super-credits, in
etwa 130.000 Neuzulassungen von BEV und
40.000 PHEV in der EU notwendig, um den ange-
nommenen Marktanteil von 6 Prozent BEV und 2
Prozent PHEV erreichen zu konnen. Zum Vergleich,
aktuell liegen in etwa 30.000 Vorbestellungen fiir
den ID.3 vor. Fir das Jahr 2020 ist ein Absatz von
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Historische Entwicklung des Anteils von PHEV und BEV an den Neuzulassungen
der jeweiligen Hersteller, sowie Annahmen in den Szenarien fur die weitere
Entwicklung bis 2021

20
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16
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Marktanteil [%]

0

eSS\ S S\ O I\ S L S®

= PHEV+BEV: Daimler = PHEV+BEV: BMW

Entwicklung 2010-2018: ICCT (2018), Entwicklung 2019-2021: eigene Annahmen

150.000 Elektroautos geplant. Im Werk Zwickau sol-
len, laut VW -Angaben, ab Ende 2021 bis zu 330.000
Elektroautos pro Jahr gefertigt werden konnen. Im
Fall von Daimler wéren circa 20.000 BEV und
60.000 PHEV ndtig. Laut Medienberichten plant
Daimler, ab 2020 jghrlich bis zu 50.000 Einheiten
des EQC im Werk Bremen zu produzieren. Auch
wenn nicht alle dieser Fahrzeuge fiir den Verkauf auf
dem européischen Markt vorgesehen sind, so schei-
nen VW und Daimler also dennoch héhere als die hier
abgeschétzten Produktionsmengen von BEV und
PHEV anzuvisieren.

Abbildung 10
PSR I O

PHEV+BEV: VW
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4 Schlussfolgerungen

Die Produktstrategie der kommenden Jahre ist ein
streng gehttetes Geheimnis eines jeden Fahrzeug-
herstellers. Dennoch lassen sich aus der Strategie der
vergangenen Jahre sowie aus 6ffentlichen Ankiindi-
gungen plausible Szenarien fiir die weitere Entwick-
lung ableiten. Die im Rahmen dieser Untersuchung
erstellten Szenarien verdeutlichen, dass alle drei
deutschen Pkw-Hersteller ihren jeweiligen CO,-
Zielwert fir das Jahr 2021 einhalten kénnen.

Die Szenarien verdeutlichen weiterhin Gemeinsam-
keiten aber auch Unterschiede in den zu erwarten-
den Strategien der einzelnen Hersteller. So besteht
bei allen Herstellern ein Potential zur Verbesserung
des konventionellen Verbrennungsmotors, des Ge-
triebes und des Fahrwiderstands. BMW nutzt hierbei
einen neuartigen Materialmix aus hochfestem Stahl,
Aluminium und Karbonfasern. VW dagegen setzt
beispielsweise auf das Miller-Brennverfahren mit
hoherer Verdichtung. Zudem ist fiir alle Hersteller
damit zu rechnen, dass in den Jahren 2019-2021 eine
héhere Anrechnung von Oko-Innovationen erfolgen
wird, als dies bislang der Fall war. Daimler ist in die-
ser Hinsicht bislang fiihrend, aber Technologien wie
die Motorleerlauf-Segelfunktion, welche inzwischen
sowohl fiir den Einsatz in BMW als auch Porsche-
Fahrzeugen zertifiziert ist, versprechen auch fir an-
dere Hersteller einen CO,-Effekt von 2 g/km und
mehr auf Flottenebene bis 2021.

Wahrend inzwischen keiner der deutschen Herstel-
ler mehr auf HEV setzt, haben zumindest Daimler und
VW groRe Plane fiir den Absatz von MHEV. Fiir die
Fahrzeuge beider Hersteller soll die 48-V-Technolo-
gie in naher Zukunft ganz selbstverstandlich zur Ba-
sisausstattung gehoren. Die hierdurch erreichbare
Reduktion der CO,-Emissionen in der Neufahrzeug-
flotte dirfte erheblich sein. Wahrend fiir diese Un-
tersuchung ein Effekt von -10 Prozent fiir die erste
Generation von MHEV angesetzt wurde, rechnen die
Zulieferer der Technologie selbst fiir die Zukunft mit

Einsparungen im Alltagsbetrieb von bis zu 21 Prozent

bei Benzin- und 9 Prozent bei Dieselfahrzeugen. Ein
deutlicher Unterschied in der Produktstrategie zeigt
sich bei BMW, wo der serienmafige Einsatz von
MHEV erst fur die Zeit nach 2020 geplant ist.

Einen starken Fokus setzt BMW hingegen auf PHEV.
Das Unternehmen ist bereits heute fihrend was den
PHEV-Absatz in Europa angeht und plant zahlreiche
Modelle, mit einer elektrischen Reichweite von bis zu
100 km. Auch Daimler und VW planen zahlreiche
neue PHEV-Modelle, und auch hier soll die néchste
Generation von Lithium-Ionen-Akkus Reichweiten
von etwa 100 km ermoglichen. Deutliche Reichwei-
tensteigerungen sind auch fir die zahlreichen ange-
kiindigten neuen BEV-Modelle zu erwarten, bis zu
700 km werden hier genannt. Laut den Herstellern
wird die BEV-Technologie hierbei in Zukunft auch
bei grofien SUV zum Einsatz kommen wird. BMW
und Daimler kiindigen an, im Jahr 2025 etwa 15-25
Prozent ihrer Neufahrzeuge als PHEV oder BEV aus-
zuliefern, bei VW sollen es 25 Prozent sein.

In Anbetracht dieser Ankiindigungen erscheinen die
in Tabelle 4 zusammengefassten Szenario-Annah-
men fiir das Jahr 2021 als plausibel. So wird fiir BMW
ein Anteil von PHEV von 10 Prozent im Jahr 2021
angenommen, fiir Daimler von 11 Prozent und VW
von 2 Prozent. Fiir BEV wird von einem Anteil von 3
Prozent fiir BMW, 4 Prozent fiir Daimler und 6 Pro-
zent fir VW ausgegangen. Theoretisch wéren die
CO,-Zielwerte flir 2021 auch ohne PHEV und BEV
erreichbar, wiirden die deutschen Hersteller, ghnlich
wie Toyota, einen Grof3teil ihrer Neufahrzeuge als
HEV ausliefern. So kénnte beispielsweise VW mit ei-
nem Marktanteil von 50 Prozent MHEV und 50 Pro-
zent HEV seinen CO,-Zielwert fiir 2021 ohne ein
einziges PHEV oder BEV Fahrzeug erreichen. Die
Produktstrategie der deutschen Hersteller unter-
scheidet sich an dieser Stelle sehr deutlich von der
Toyota-Strategie.
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Tabelle 4: Zusammenfassung Marktanteile von MHEV, HEV, PHEV und BEV heute, sowie der
Szenario-Annahmen fiir 2021 fir die drei Hersteller BMW, Daimler und VW

BMW BMW Daimler Daimler VW 2018 | VW 2021
2018 2021 2018 2021
Marktanteil MHEV 0% 10% 1,9% 25% 1,0% 25%
Marktanteil HEV 0% 0% 0,1% 0% 0% 0%
Marktanteil PHEV 5,2% 10% 1.3% 1% 0,9% 2%
Marktanteil BEV 1,1% 3% 1,4% 4% 0,5% 6%
Reduktion Fahrwiderstand -0,5% p.a.
Verbesserung Motor & -1,5% p.a.
Getriebe
Anrechnung Oko-Innovationen -2 g/km
Anrechnung Norwegen -1g/km

Eigene Annahmen

Fir die Jahre 2019-2021 ist im Durchschnitt aller
europdischen Hersteller eine jahrliche Reduktion der
Emissionen in Hohe von 8 Prozent notwendig. Fir
BMW sind es 7 Prozent, fiir Daimler 9 Prozent und
fir VW 8 Prozent. Die héchste absolute Reduktion
der drei betrachteten Hersteller ist hierbei noch von
Daimler zu erbringen (31 g/km). Bei BMW und VW
sind noch 26 g/km Reduktion erforderlich (Abbil-
dung 11). In Anbetracht einer Vielzahl an technischen
aber auch administrativen Moglichkeiten sind diese
jéhrlichen Reduktionswerte erreichbar. Sie liegen je-
doch weit Gber den durchschnittlich 2,5 Prozent
jahrlicher CO,-Einsparung der Jahre 2007 bis 2018.

Zur Hilfe kommt den Herstellern dabei, dass sich mit
zunehmender Elektrifizierung die direkten CO,-
Emissionen der Fahrzeugflotte deutlich schneller
senken lassen als dies in der Vergangenheit mit rein
verbrennungsmotorischen Fahrzeugen der Fall war.
Zur Erreichung der Szenarien-Annahmen ist jedoch
eine deutlich entschiedenere Elektrifizierung der
Neufahrzeugflotte als bislang erforderlich. Wahrend
die EU-Regulierung hierfiir bislang kaum Anreize
bat, wird die Mehrfachanrechnung von Elektrofahr-
zeugen mittels super-credits in den Jahren 2020 und

2021 eine verstarkte Vermarktung von PHEV und
BEV untersttitzen. Sollte es BMW, Daimler und VW
hierbei gelingen, die Marktdurchdringung von Elekt-
rofahrzeugen — entsprechend den eigenen Ankiindi-
gungen — erheblich zu steigern, wiren im Gegenzug
geringere Verbesserungen z.B. in Punkto Fahrwider-
stand, Motor & Getriebe notwendig, als in den Szena-
rien hier angenommen.

Kurzfristig verursachte die Einfithrung des WLTP bei
einigen Herstellern Probleme bei der Auslieferung
von Neufahrzeugen, da die notwendigen Zertifizie-
rungsschritte nicht rechtzeitig abgeschlossen werden
konnten. Hiervon waren jedoch nur einige Hersteller
betroffen. So fehlte bei BMW Mitte 2018 nur noch
die Genehmigung fiir drei Fahrzeugmodelle, wahrend
bei VW zum selben Zeitpunkt erst einige wenige Mo-
delle bereits nach WLTP zertifiziert waren (SZ, 2018).
Die Verzogerungen sind folglich eher auf Unter-
schiede in der internen Planung der Konzerne und
die Nachwirkungen des Dieselskandals zurtickzu -
fihren, als auf die Einfiihrung des WLTP an sich. In
jedem Fall wird die Einfihrung des WLTP die Errei-
chung der CO,-Zielwerte fur 2021 nicht gefdhrden.
Auch der jiingste Riickgang des Pkw-Dieselmarkts
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Erforderliche COz-Reduktion der Neufahrzeugflotte von BMW, Daimler bzw. VW
zwischen 2018 und 2021, sowie Beitrage der EinzelmalRnahmen laut den hier

angenommenen Szenarien
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Eigene Annahmen

wird lediglich kurzfristige Auswirkungen haben. Wie
das Beispiel der VW Golf eindriicklich zeigt, errei-
chen moderne Benzinfahrzeuge ghnliche oder sogar
niedrigere CO,-Werte als vergleichbare Diesel-Ver-
sionen, zu niedrigeren Kosten (im Fall des VW Golf
liegt der Verkaufspreis um etwa 3.000 EUR niedri-
ger) (Mock, 2018b).

Insgesamt l4sst sich zusammenfassen, dass die deut-
schen Fahrzeughersteller gut positioniert sind, was
die Einhaltung ihrer jeweiligen CO,-Zielwerte fiir
2021 angeht. Zum einen ist ihr derzeitiger Abstand
zu den 2021 zu erreichenden Zielwerten geringer als
fir manch anderen européischen Hersteller. Zum

I Verbesserung Verbrennungsmotor

Abbildung 11

Daimler

vw

26 g/km

31 g/km

B Norwegen-Effekt

Anrechnung Oko-Innovationen

anderen liegen bereits heute die Marktanteile von
elektrifizierten Fahrzeugen (insbesondere von PHEV)
bei den deutschen Herstellern Giberdurchschnittlich
hoch und fiir die Jahre 2020 und 2021 sind weitere
zahlreiche innovative Fahrzeugmodelle fiir die Seri-
enfertigung angekindigt.

Angesichts der zentralen Rolle der Elektrifizierung
sollte der Gesetzgeber, auf deutscher und auch auf
européischer Ebene, die Hersteller bei ihrer weiteren
Produktplanung unterstitzen. Eindeutige Signale
sind wichtig, damit die Fahrzeughersteller ausrei-
chend Produktionskapazitdten fir elektrifizierte
Fahrzeuge aufbauen. Auf deutscher Ebene betrifft
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dies vor allem zwei wesentliche Handlungsfelder.
Zunéchst muss der Aufbau einer umfassenden Lad-
einfrastruktur unterstiitzt werden, sowohl durch
eine Weiterfihrung und Verstarkung der finanziel-
len Anreize als auch durch die Beseitigung einer
Reihe ungewollter Hindernisse z.B. in der Ladeséu-
lenverordnung, im Miet- und Wohnungseigentums-
recht und an anderen Stellen. Zum anderen ist eine
umfassende Reform der Kfz-Steuer unerldsslich, um
schon zum Zeitpunkt des Fahrzeugkaufs ein Preis-
signal hin zu niedriger emittierenden Fahrzeugen zu
schaffen. Dies kann beispielsweise in der Form einer
verringerten Kfz-Steuer im ersten Nutzungsjahr far
Null- und Niedrigemissionsfahrzeuge bei gleichzei-
tig deutlich hoherer Besteuerung fiir Fahrzeuge mit

hohen CO;-Emissionen erfolgen (Wappelhorst, 2018).

Auch durch eine weitergehende Reform der Dienst-
wagensteuer lésst sich der Absatz elektrifizierter
Fahrzeuge nachhaltig stiitzen.
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Abkurzungsverzeichnis

BEV Battery Electric Vehicle

CO, Kohlenstoffdioxid

EWR Européischer Wirtschaftsraum

g/km Gramm pro Kilometer

HEV Hybrid Electric Vehicle
(konventioneller Vollhybrid)

KBA Kraftfahrtbundesamt

MHEV  Mild Hybrid Electric Vehicle

NEFZ  Neuer Europaischer Fahrzyklus

PHEV  Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Suv Sport Utility Vehicle

WLTP  Worldwide Harmonized Light Vehicles
Test Procedure
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