Motorrader und Roller
unter Strom
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Was mochte diese Broschiire vermitteln?

Seit einigen Jahren ist in Politik und
Offentlichkeit ein verstirktes Interesse
zum einen an Energiefragen allgemein
und zum anderen an Elektromobilitat
als Hoffnungstréger fiir eine weniger
umweltbelastende Mobilitat feststell-
bar. Scooters mit elektrischem Antrieb
(E-Scooters) kdnnen wesentlich zur
Verringerung des Energieverbrauchs,
der Treibhausgase, der Luftverschmut-
zung und des Strassenldarms beitragen.

Zwischen 2009 und 2013 untersuchte
ein interdisziplindres Forschungsteam
zahlreiche Aspekte rund um das Thema
E-Scooter. So wurden u.a. die Auswir-
kungen von E-Scooters auf Energie,
Umwelt und Mobilitatsverhalten analy-
siert, der globale und nationale E-Scoo-
ter-Markt beobachtet und verschiedene
Untersuchungen zu Ladeinfrastruktur
und Verkehrssicherheit durchgefiihrt.
Aus den Ergebnissen wurden an-
schliessend Handlungsempfehlungen
abgeleitet. Die Studie wurde von

den Bundesamtern fiir Energie (BFE)
und Strassen (ASTRA) unterstiitzt.

In dieser Broschiire werden die wich-
tigsten Ergebnisse vorgestellt und fiir

die Umsetzung in der Praxis aufbereitet.

Zum einen soll interessierten Kreisen
wie Fahrzeug-Importeuren/Herstellern,
Motorradhédndlern, potentiellen Kunden
neues Wissen zu E-Scooters vermittelt
werden, und zum anderen soll eine
Diskussion zur Rolle von E-Scooters in
einem nachhaltigen Mobilitatskonzept
in breiten Kreisen (Motorradbranche,
Politik etc.) ausgeldst werden.

Die Studie «E-Scooter - Sozial- und
naturwissenschaftliche Beitrage zur
Forderung leichter Elektrofahrzeuge in
der Schweiz» ist zum freien Download
erhéltlich unter www.ikaoe.unibe.ch/
forschung/e-scooter/.

Auch liegt eine Zusammenfassung in
d/f/engl. unter www.ikaoe.unibe.ch/
forschung/e-scooter/ vor.

Was verstehen wir unter
einem E-Scooter?

Kauferprofil und

Alltagstauglichkeit

Energiebedarf eines E-Scooters
Fahrzeugbatterie
Ladeinfrastruktur

Wie sauber sind E-Scooters?
Fordermassnahmen

Verkehrssicherheit



Unter dem Begriff ,E-Scooter’ werden

Was verstehen wir unter einem ,E-Scooter’?

alle Fahrzeugkonzepte mit elektrischem

Antrieb verstanden, die sich —im

Gegensatz zu E-Bikes — nicht oder nur
im Notfall mit Muskelkraft antreiben
lassen, die aber nicht zu den Leichten
Motorwagen (Personen- und Lieferwa-
gen) zahlen. Ein E-Scooter kann also

vom langsamen Mofa ohne Zulas-
sungsheschrdnkung bis zum leichten
4-Rad-Fahrzeug vieles umfassen

(vgl. hellgriinen Bereich in Tabelle).
Gemeinsam ist allen E-Scooters, dass
sie ausschliesslich elektrisch ange-
trieben werden, relativ leicht sind und
die Energie deshalb effizient nutzen.

Fahrzeug- Ausweis- | Mindest- | Héchstgeschwin- Bemerkungen
Fahrzeug kategorie kategorie alter digkeit (km/h) | max. Leistung (kW)* | Modelle
Langsames E-Bike Leicht-Motorfahrrad kein Ausweis 16 25 0.5 | 14-16 Jahre:
Kategorie M erforderlich
Schnelles E-Bike Motorfahrrad M 14 45 1
E-Scooter Motorfahrrad M 14 30 0.9
E-Scooter Kleinmotorrad Al 16 45 4 | E-Scooter mit gelbem Schild
E-Scooter Motorrad Al 16 unbeschrankt 4 | Die Mehrheit der Modelle
mit weissem Schild
‘ E-Scooter Motorrad Al 16 unbeschrénkt 1
E-Scooter Motorrad A beschrankt 18 unbeschrankt 25
E-Scooter Motorrad A 20 unbeschrénkt unbeschrénkt
Motorfahrzeug A, B1 18 unbeschrankt | 3-Rad: unbeschrankt
3-, 4-rédrig 4-Rad: 15
Leichtmotor- A beschréankt, 16 45 4
fahrzeug F
Motorwagen B 18 unbeschrénkt unbeschrénkt | PW, Lieferwagen bis

3500 kg Gesamtgewicht

* kW = Kilowatt: Messeinheit fiir die Leistung




Kauferprofil und Alltagstauglichkeit

Was bewegt Auto- und Motor-
radfahrer, auf einen E-Scooter
umzusteigen? Und wie sieht der
typische Kéufer aus? Fiir welche
Fahrten werden E-Scooters
genutzt? Fiir die Beantwortung
dieser Fragen untersuchten

die Wissenschaftler 55 Perso-
nen, die zwischen 2009 und 2013
einen E-Scooter kauften.

Wer kauft einen E-Scooter?

Kéufer von E-Scooters sind hauptséch-
lich ménnlich, rund 48 jahrig und leben
in stadtischem Gebiet. Sie haben ein
leicht hoheres Einkommen und ihr Um-
weltbewusstsein ist stirker ausgepragt
als beim Durchschnittsschweizer.

Die E-Scooter-Kaufer sind mobil: sie
besitzen ein Auto, verfiigen liber mehr
als drei Velos in ihrem Haushalt und
kénnen zudem héufig ein E-Bike nutzen
(20% der befragten Haushalte).

Die Hélfte der Kéufer ist in den letzten
fiinf Jahren regelmassig mit einem
Benzin-Roller/Motorrad unterwegs
gewesen, die Anderen sind Neulenker
oder Wiedereinsteiger.

Der E-Scooter ist sowohl ein Ersatz-
Fahrzeug als auch ein zusétzliches
Fahrzeug: 50% der Kaufer geben an,
ihren E-Scooter als Ersatz fiir ein Auto

oder einen Benzin-Roller/ein Motorrad
gekauft zu haben. Fiir die andere Halfte
ist er ein zusétzliches Fahrzeug.

Aus welchen Griinden werden
E-Scooters gekauft?

Heute werden E-Scooters unter ande-
rem aus Umweltgriinden gekauft, da

sie weniger Schadstoff- und Ladrmemis-
sionen als Benzin-Roller produzieren.
Die Schnelligkeit und Wendigkeit der
Fahrzeuge im Stadtverkehr wird als
weiterer Kaufgrund angeben, sowie der
,Fahrspass’ und die ,Gerduschlosigkeit'.



Wege nach Zweck (in Prozent)

Durch den E-Scooter ersetztes
Fahrzeug (Anzahl Kilometer)
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Wie werden die E-Scooters genutzt?

Die E-Scooters werden vor allem fiir
Arbeitswege (54% aller Fahrten)

und Freizeitwege (23% aller Fahrten)
eingesetzt (vgl. Abbildung links). Eine
durchschnittliche E-Scooter-Fahrt
ist 15 km und 25 Minuten lang.

E-Scooters konnen Auto- und Motor-
radkilometer zu einem betrachtlichen
Teil ersetzen

Die Untersuchung zeigt, dass knapp
Zweidrittel der E-Scooter-Kilometer mit
dem Auto oder dem Motorrad zuriick-
gelegt worden wéren (vgl. Abbildung
rechts). Auch zeigt die Befragung,
dass mit dem E-Scooter kaum zusétz-
liche Fahrten getétigt werden, d.h.

sie erzeugen keinen nennenswerten
Mehrverkehr.



Fahrzeugzuverlassigkeit ist gestiegen

Gemaéss Héndleraussagen ist die
Zuverldssigkeit der heute eingesetzten
Komponenten deutlich gestiegen.

Die Anzahl Garantiefalle ist entspre-
chend gesunken. Stérungen kommen
am haufigsten bei den elektrischen
Anlagen vor, gefolgt von der Fahr-
zeughatterie und den mechanischen
Komponenten.

E-Scooters sprechen vor allem
urbane Méanner im mittleren
Alter an, die ihren Arbeits-
weg umweltbewusst und
moglichst rasch und effizient
zurticklegen wollen. Die heuti-
gen E-Scooter-Fahrer sind mit
ihrem Fahrzeug zufrieden und
konnen das Gefahrt gut ein-
setzen. Sowohl die Fahrer als
auch die Handler sind liber-
zeugt, dass heutzutage die
Zuverléssigkeit der E-Scooters
gross und mit einem Benzin-
Scooter vergleichbar ist.
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Energiebedarf eines E-Scooters

Wie hoch ist der Energiebedarf eines E-Scooters? Ist der Energiebedarf im
Sommer und im Winter unterschiedlich? Fiir die Beantwortung dieser Fragen
fiihrten die E-Scooter-Nutzer Tagebiicher, welche ausgewertet wurden.

Wie errechnet man den Energiebedarf
eines E-Scooters?

Im Gegensatz zum benzinbetriebenen
Fahrzeug, wo praktisch der gesamte
eingefiillte Tankinhalt fiir den Antrieb zur
Verfiigung steht, haben batteriebetrie-
bene Fahrzeuge Ladeverluste. Der Ener-
giebedarf von einem E-Scooter addiert
sich aus zwei Komponenten:

1. Der aus der Batterie bezogene
Fahrenergiebedarf, der dem Benzin-
verbrauch eines Benzin-Rollers
entspricht.

2. Die ab der Steckdose bezogene
Energie (Energiebedarf), welche
tiber ein verlustbehaftetes Ladege-
rat und Batterieiiberwachungs-
system eine ebenfalls verlustbe-
haftete Batterie ladt.

Wirkungsgrade entlang der Wirkkette eines Lade-/Entladevorgangs

|

|

|

I Steckdose Ladegerat Batterie Umrichter Elektromotor I
Effizienz Effizienz Effizienz Effizienz

I 70-97% Blei: 70-90% 70-97% 60-96%

I Li-lon: 95-98%

|

|

|

Entlade-Effizienz:

|
|
Blei: 70-90% I
Li-lon: 95-98%
|
|

Energiebedarf ab Steckdose:
bestimmt die Stromrechnung

Energiebedarf ab Batterie:
ausschlaggebend fiir Reichweite

Verluste beim Laden



Der Energiebedarf eines E-Scooters ist gering

Die Auswertung der Tagebiicher zeigt, dass E-Scooter sehr wenig
Energie bendtigen:

E-Scooter Klassen Netzenergiebezug Benzindquivalent
in KWh/100 km inl

E-Scooter bis 45 km/h 4 0.45

E-Scooter his 80 km/h 6 0.8

E-Scooter bis 100 km/h 8 0.9

Erhdhter Energiebedarf durch schlechte Qualitét der Ladegeréte

Die Untersuchung zeigte, dass der Fahrenergiebedarf deutlich
niedriger ist als der durchschnittliche Netzenergiebezug (vgl. Tabelle unten),
d.h. dass diese Lade-Wirkkette 10-30% Zusatzverluste aufweist.

E-Scooter Klassen Netzenergiebezug Fahrenergiebedarf
in kWh/100 km in kWh/100 km

E-Scooter bis 45 km/h 4 2-4

E-Scooter bis 80 km/h 6 4-6

E-Scooter bis 100 km/h 8 6-8




Daraus kdnnen zwei Schlussfolgerungen
gezogen werden:
¢ Grundsétzlich ist zwischen dem
,Energiebedarf ab Batterie’ fiir die
Reichweite und dem ,Energiebedarf
ab Steckdose’ fiir die Betriebskosten
zu unterscheiden.
¢ Die Untersuchung weist auf ein
erhebliches Verbesserungspotenzial
bei den Ladegerédten und den Batte-
riemanagementsystemen (BMS) hin:
Gewisse Ladegerate und BMS sind
offenbar ineffizient, insbesondere
wenn die Batterie bereits fast voll
geladen ist.

Energieverbrauch im Winter bleibt
konstant

Im Winter ist kein eindeutiger Verbrauchs-
anstieg zu verzeichnen. Im Gegensatz

zu Elektroautos mit klimatisierter Fahrer-

kabine bleibt der Gesamtbhedarf aufgrund
der fehlenden Heizung etwa konstant.

Bei Kélte verringert sich jedoch die
Batteriekapazitédt, wodurch die Reich-
weite sinkt.

Das korrekte Laden bewirkt
eine deutliche Verbesserung
der Batterielebensdauer
und mehr Sicherheit. Es ist

wichtig, die Verhaltensregeln
zum korrekten Laden von
E-Scooter-Batterien zu

beachten.




Fahrzeugbatterie

Die meisten E-Scooter sind heute mit denselben Lithium-lonen-
Batterietypen (Li-lonen) bestiickt, wie sie auch in Handys und
Notebooks verwendet werden. Die Batteriezellen sind jedoch
grosser und verfiigen iiber mehr Energieinhalt und Leistung.

25 der 55 E-Scooter-Fahrer notierten in
ihrem Tagebuch aufgetretene Storungen
und Defekte. Es wurden vor allem Std-
rungen bei den elektrischen Anlagen und
der Fahrzeugbatterie notiert. Keiner der
Teilnehmenden berichtete jedoch von
dramatischen Ereignissen, z.B. von einem
Fahrzeugbrand.

Die Ursache von Batteriedefekten sind
oft nicht die Zellen, sondern deren
Schutzelektronik (das Batteriemanage-
mentsystem und/oder das Ladegerét).
Der Elektromotor war nie Ursache eines
Ausfalls, die Motoren arbeiten zuverlds-
sig — offensichtlich eine ausgereifte und
robuste Technologie fiir diese Anwen-
dung. Auch wurden keine Unfalle im
Umgang mit elektrischen Komponenten

(Stromschlédge, Kurzschliisse etc. wegen
Wasser oder daraus entstehender Uber-
hitzung/Bréande) gemeldet.

Schadensfille

Bei Schadensfille auf Grund der Fahr-
zeugbatterie werden u. a. die Batterie-
zellen beschédigt. Dies kdnnte weit-
reichende Folgen haben, im Extremfall
bis zum Fahrzeugbrand. Das Versagen
von Li-lonen Zellen ist jedoch sehr selten,
und die Technologie gilt statistisch
gesehen als sehr zuverl&ssig. Verschie-
dene Untersuchungen zur Zuverlgssigkeit
von Li-lonen-Batterien zeigen keine
erhdhte Brandgefahr im Vergleich mit
Benzinfahrzeugen.




Exkurs: Sicherheitsmassnahmen

Anschlusskabel starker Ladegeréte
und insbesondere Verlangerungskabel
sollten immer ganz ausgerollt werden,
da sich das Kabel sonst so stark auf-
heizen kann, dass der Kabelmantel
schmilzt und durch Kurzschluss ein
Brand entstehen kann.

Batterien sollten immer mit den passen-
den Ladegerédten und wenn moglich
nicht uniiberwacht in Wohnbereichen
oder sonst brandgefdhrdeten Umge-
bungen geladen werden.

Kélteempfindlichkeit der
Li-lonen-Batterie

Li-lonen sind wie alle Batterien empfind-
lich auf extreme Kaélte. Die durchgefiihrte
Untersuchung zeigt, dass die Reich-
weite in der kalten Jahreszeit deutlich
abnimmt, der Energieverbrauch jedoch
nicht zunimmt. Das bedeutet, dass die
aus der Batterie ladbare sowie entnehm-
bare Energiemenge mit der Temperatur
stark sinkt.

Batterieentsorgung

Verkaufer von E-Scooters miissen ihren
Kunden gemdss geltendem Recht ein-
fache, sichere und gesetzeskonforme
Entsorgungsmaglichkeiten anbieten
(d.h. Annahmepflicht des Verkaufers).
Die Sammlung, der Transport und die
umweltgerechte Entsorgung der Batte-
rien wird mittels einer vorgezogenen
Entsorgungsgebiihr (VEG), welche beim
erstmaligen Inverkehrbringen eines
E-Bikes/E-Scooters oder auf einem
Ersatzakku erhoben wird, finanziert.

Exkurs: Recycling und Entsorgung

Beim Recycling und der Entsorgung von
Elektrofahrzeugen ist Vorsicht ange-
bracht: Die Batterien miissen aus dem
Fahrzeug ausgebaut und dem Recycling
zugefiihrt werden. Gemass den Erfahrun-
gen des schweizerischen Systembetrei-
bers fiir das Batterierecycling INOBAT
ist die Brandgefahr bei beschadigten
Li-lonen-Batterien hoch, weshalb
Empfehlungen fiir die Handhabung von
Altfahrzeugbatterien herausgegeben
wurden: http://www.inobat.ch/de/
Batterierecycling/WarumRecycling.php
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Exkurs Transport

Fiir die Risikominderung beim Transport
und der Lagerung von Li-lonen-Batterien
werden von INOBAT zurzeit sogenannte
PyroBubbles® getestet. Dies ist ein neu-
artiges Produkt, das aus sehr leichten,
geschéumten Glaskiigelchen (Si0,) mit
sehr gutem Rieselverhalten besteht. Die
schmelzenden Kiigelchen schliessen den
Brand luftdicht ein und schiitzen durch
gute thermische Isolation benachbarte
Teile wie Kabel oder Batteriezellen vor
Uberhitzung. Damit kann ein offener
Elektrobrand zuverldssig eingeddmmt
bzw. verhindert werden.




Ladeinfrastruktur

Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge werden in der Schweiz nur zoger-
lich installiert. Offentliche Ladestationen bei Zweirad-Abstellpl4tzen

haben zurzeit in erster Linie eine psychologische Funktion, namlich auf

E-Scooters und E-Bikes aufmerksam zu machen.

Das Forscherteam sieht zurzeit kein aus-
gewiesenes Bediirfnis nach Ladestatio-
nen fiir Elektrozweirader, weil
e zum einen die mit E-Scooters
zuriickgelegten Distanzen kaum
langer als 30-40 km sind und
e zum andern die Zweiradabstell-
platze haufig so stark belegt sind,
dass es schwierig ist, rund um
die Ladestation herum Platz fiir
E-Scooters zu reservieren.

Die Ladeinfrastruktur fiir E-Scooters ist
deshalb —im Gegensatz zu derjenigen
von Elektroautos — auf ,zu Hause’ oder
auf den Arbeitsplatz auszulegen.

Von der Vision einer Einheitshatterie

Interessant sind die Entwicklungen in
Taiwan: hier wird eine Einheitshatterie
entwickelt, um so Batteriewechselstati-
onen aufbauen zu kdnnen. Damit wiirde
die Ladeinfrastruktur vereinfacht und
die Anforderungen an die Reichweite
reduziert. Aus Sicht der Forscher ist ein
derartiges System in Europa aufgrund

der hoheren erforderlichen Batteriekapa-

zitdten und der breiten Angebotspalette,
welche die Entwicklung einer Einheits-
batterie erschweren, héchstens lang-
fristig denkbar.

www.lemnet: das Verzeichnis
von Ladestationen in Europa

von Elektrofahrern fiir
Elektrofahrer.
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Wie sauber sind E-Scooters?

Eine Lebenszyklusanalyse betrachtet den Lebenslauf eines Produktes Die Abbildung auf Seite 15 zeigt:

vgn q.er E_ntwwklung bis zur endgl_JItlg-t.en Bes_elt_lgung. Dabei begchtete . Die Herstellung eines E-Scooters
sie sdmtliche Energie- und Materialfliisse, die in das Produkt ein- verursacht etwa % und der Betrieb
fliessen. Die in allen Lebensabschnitten entstehenden Auswirkungen mit dem relativ ,sauberen’ CH-Strom

nur etwa % der gesamten THG-

wurden beispielsweise fiir Emissionen aufsummiert. Der am haufigsten Emission

verwendete Indikator ist das Treibhausgaspotential (THG).

¢ Bei Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor wie Benzin-Scooters und
Benzin-Autos werden am meisten

THG durch den Betrieb (Treibstoff-
.— . - verbrauch) freigesetzt.
Ressourcen: Emissionen:
Meta.lle, ng,dl\_loxi(tS_OZ * Die Herstellung eines E-Scooters
Plast|I.<,. = . e ..'Ve verursacht mehr THG-Emissionen
Elektrizitat, Ol, Abfille,

als die Herstellung eines Benzin-
. Entsorgung / Recycling . Scogters. Diese Mehrbel'asturlg im
Betrieb der Fahrzeuge wird wahrend

| | der Lebensdauer aber mehr als
| wettgemacht.

Indikatoren: Treibhauseffekt, Verbrauch von Ressourcen, Toxizitét etc. ) .
e E-Scooters sind fast so klimafreund-

lich wie Tram oder Trolleybus.



Treibhausgas-Emissionen (IPCC 100a, kg CO,-&q/pkm)

Abbildung: Treibhausgas- Velo Strasse
Emissionen pro Personen- Fahrzeug ohne Batterie
Kilometer fiir verschiedene E-Bike25 Batterie
Fahrzeugkategorien des E-Bike45 Betrieb

\
Herstellung Treibstoff

Strommix Schweiz

Individualverkehrs und des

offentlichen Verkehrs,

differenziert dargestellt fiir E-Scooter80
verschiedene Verursacher, E-Scooter100
Strombezug (gelb) geméass
Strommix an CH-Steckdose.

E-Scooterdb

Vergleich Ecoinvent-
Datenbank

E-Quad, Twizy

Benzin-Scooter

Batterieelektrisches Auto (Leaf)

Plug-in Hybrid Auto (Ampera)

Benzin-Auto (Golf)

Bus
Trolleybus
Tram
S-Bahn
Zug

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200



Elektrisch angetriebene Zweiradfahr-
zeuge sind aus dieser Sicht also dhn-
lich klimafreundlich wie elektrisch ange-
triebener offentlicher Verkehr. Diese auf
den ersten Blick {iberraschende Erkennt-
nis lasst sich damit erklaren, dass Tram,
Trolleybus, S-Bahn und Zug pro Passa-
gier dhnlich viel Masse und Infrastruk-
tur beanspruchen, wie ein elektrisches
Zweiradfahrzeug. Der elektrisch ange-
triebene offentliche Verkehr ist dann
sehr effizient, wenn die Auslastung hoch
ist und kaum Umwege gefahren werden
miissen. Ein elektrisch angetriebenes
Zweirad fahrt demgegeniiber nie leer und
eher auf der kiirzest mdglichen Strecke.

Beim Kauf eines E-Scooters
sollen nur hochwertige Pro-
dukte mit langer Lebensdauer
gekauft werden!

Fir den Betrieb soll ,sauberer’
Strom verwendet werden.




Fordermassnahmen

Die Wissenschaftler haben bereits bestehende und geplante
E-Scooter-Férdermassnahmen evaluiert. In der Schweiz existiert keine
flaichendeckende und koordinierte Forderung mit Kaufbeitragen.

Die Hohe der Kaufbeitrége ist sehr unter-
schiedlich und schwankt zwischen etwa
5% und 25 % des Kaufpreises.

Neben einmaligen Kaufbeitrdgen durch
die Gemeinden werden die E-Scooters
in den meisten Kantonen auch durch
Rabatte bei den Motorfahrzeugsteuern
gefordert. Gegeniiber den Kaufbeitragen
sind die Anreize bei den Motorfahrzeug-
steuern aber als zweitrangig zu bezeich-
nen, weil sie in der Hohe bescheiden sind
und nicht einmalig beim Kauf sondern
jahrlich bei der Steuerrechnung sichthar
werden.
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Verkehrssicherheit

Die Verkehrssicherheit ist beim Motorradfahren ein wichtiges Thema:
grundsétzlich gehdren Motorréader wie E-Scooters zur Fahrzeugkatego-
rie mit den héchsten Unfallraten. Einer der wichtigsten Risikofaktoren
ist die ungeniigende motorradspezifische Fahrer-Erfahrung und techni-
sche Fahrfertigkeit (als Folge ungeniigender Aus- und Weiterbildung).

Die Auswertung der Befragung zeigt,
dass die Halfte der heutigen E-Scooter-
Fahrer geiibte Fahrer mit langjahriger
Fahrerfahrung sind. Die andere Halfte der
Probanden verfiigt iiber keine Roller-
Erfahrungen. Interessant ist, dass keine
der befragten 55 Personen iiber Kolli-
sionsunfalle berichtet.

Beim Motorradfahren ist das sportliche
und schnelle Fahren eine wichtige Unfall-
ursache. E-Scooters hingegen werden
nicht aus Griinden der ,Schnelligkeit’
gekauft, sondern (zurzeit) aus ,Umwelt-
griinden’. Es ist jedoch denkbar, dass

bei einer erfolgreichen Markteinfiihrung
von E-Scooters die Unfallhdufigkeit mit
diesen Fahrzeugen ansteigt.

Vorausschauend fahren!
Fahrerfahrungen reduzieren
die individuelle Unfallgefahr-
dung. Fahrgeschicklichkeits-
trainings (z.B. Schleuder-
kurse) in Kombination mit
einem defensiven Fahrstil
fiihren zu einer Verminderung
der Gefdahrdung.

Protektive Ausrtistung tragen,
z.B. in die Bekleidung einge-
nahte Protektoren.
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