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Zusammenfassung Um die individuelle Akzeptanz und
gesellschaftliche Verbreitung technologischer Neuerungen
wie der Elektromobilitidt angemessen einschétzen zu kon-
nen, muss die Perspektive eines potenziellen Nutzers und
seines Entscheidungsverhaltens beriicksichtigt werden. In
Anbetracht dessen liefert der Beitrag einen Einblick in die
vorliegenden Erkenntnisse zu den Bestimmungsfaktoren
der subjektiven Substitutionsbereitschaft zwischen kon-
ventionellen Antriebssystemen und Elektrofahrzeugen im
Bereich des motorisierten Individualverkehrs bezogen auf
die damit einhergehenden Opportunititskosten und verhal-
tenspsychologischen Effekte. Davon werden einige sich
daraus ergebende Implikationen fiir den Verkehrsbereich,
die Umwelt sowie die mogliche Verbreitung von Elektro-
fahrzeugen im urbanen und ldndlichen Raum abgeleitet.

Schliisselworter Elektromobilitidt - Nutzerverhalten -
Verkehr - Umwelteffekte - Urbaner Raum - Lindlicher
Raum

Der Beitrag ist aus dem Arbeitskreis ,,Wechselwirkungen

von Mobilitit und Raumentwicklung im Kontext des
gesellschaftlichen Wandels* der Akademie fiir Raumforschung
und Landesplanung heraus zunéchst als Diskussionspapier
entstanden (vgl. Doring/Aigner-Walder 2015). Die vorliegende
Fassung stellt eine iiberarbeitete und zugleich gekiirzte Version
dieses Diskussionsbeitrags dar. Die Autoren danken sowohl den
Mitgliedern des Arbeitskreises als auch den anonymen Gutachtern
fiir ihre hilfreichen Hinweise und Kommentierungen.

This contribution has been developed within the working group
“Interplay of Mobility and Spatial Development in the Context of
Social Change” organized by the Academy of Spatial Research
and Planning (ARL) and has been previously published in

a Working Paper Series (cf. Doring/Aigner-Walder 2015). The
current version, however, has been revised and abbreviated
according two reviewers’ suggestions during peer-review. Thus,
the authors would like to thank both the reviewers for their
reviews and the members of the working group for their helpful
comments and suggestions.

Implications of E-Mobility from a User Behavior
Perspective Regarding Traffic, Environment and
Space

Abstract For the individual acceptance and social dis-
semination of technological innovations like e-Mobility in
an appropriate manner the decision behaviour of potential
users should be taken into account. In consideration of this
the paper provides an overview of relevant determinants of
individual willingness to substitute between conventional
propulsion technologies and electrical drive engineering in
the field of individual motor car traffic in terms of subjec-
tive opportunity costs and other important behaviouristic ef-
fects. Based on these insights some significant implications
of e-Mobility regarding future trends in traffic, important
environmental effects as well as the spread of e-Mobility in
urban and rural areas will be derived.
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1 Einleitung und Problemstellung

Zweifelsohne wirken sich technologische Neuerungen im
Verkehrsbereich auf die Alltagsmobilitét einschlieflich der
damit verbundenen Wahl verfiigbarer Verkehrsmittel aus
(vgl. fiir entsprechende Beispiele Bamberg 2010; Frick/
Belart/Schmied et al. 2014). Dies trifft auch auf die Ent-
wicklung neuer Antriebstechniken im Bereich des moto-
risierten Individualverkehrs in Form der Elektromobilitit
zu. Technologische Neuerungen dieser Art bleiben dabei
zum einen nicht ohne Folgen fiir das Nutzerverhalten. Zum
anderen sind mit ihnen in aller Regel verkehrs-, umwelt-
und raumbezogene Implikationen verbunden. In Mobili-
tits- und Verkehrsstudien zeigt sich jedoch bisweilen eine
vergleichsweise deterministische Sichtweise der Wirkung
solcher Neuerungen dergestalt, dass von der Verfiigbar-
keit technologischer Moglichkeiten vorbehaltlos auf deren
(zumindest mehrheitliche) Nutzung geschlossen wird (vgl.
stellvertretend Kunert/Horn/Kalinowska et al. 2008; ifmo
2011). So wird dort etwa der massenhafte Anstieg der in-
dividuellen Pkw-Nutzung der zuriickliegenden Jahrzehnte
weitestgehend auf ein Zusammenwirken von technologi-
schen Moglichkeiten (hier: der Option ,,Pkw*) und allge-
meinen 6konomischen und sozialen Entwicklungstrends in
modernen Industriegesellschaften zuriickgefiihrt (vgl. hier-
fiir stellvertretend Kutter/Stein 1998; Kutter 2001).
Bezogen auf die subjektive Akzeptanz von technischen
Neuerungen sollte jedoch die Perspektive des Akteurs stir-
ker als bislang in den Blick genommen werden, um die
fir Verkehr, Umwelt und Raum sich daraus ergebenden
Folgen besser abschitzen zu konnen. Erforderlich hierfiir
sind Analysen, die das individuelle Entscheidungsverhal-
ten im Umgang mit technologischen Neuerungen im Ver-
kehrs- bzw. Mobilititsbereich untersuchen, da allein struk-
turelle Anderungen noch nicht zwingend auch zu Ande-
rungen im individuellen Verhalten fithren miissen. Viel-
mehr sind weitere subjektive Einflussgrofen (Einstellun-
gen, Werte, Wahrnehmung, Emotionen) dafiir ausschlag-
gebend, ob Strukturverdnderungen oder technische Innova-
tionen auch verhaltenswirksam werden. Bezogen auf das
Nutzerverhalten im Umgang mit neuen Antriebstechnolo-
gien im Bereich des motorisierten Individualverkehrs und
hier speziell im Hinblick auf elektrisch betriebene Fahr-
zeuge hat daher die Zahl von verkehrs- und mobilitits-
bezogenen Untersuchungen, die neben strukturellen auch
subjektive Bestimmungsfaktoren einbeziehen, in der jlinge-
ren Zeit stark zugenommen (vgl. Ahrend/Schwedes/Richter
2011; Peters/Hoffmann 2011; Déring/Aigner-Walder 2012;
Bozem/Nagel/Rath et al. 2013; Haugrund 2013; Paternoga/

Pieper/Woisetschldger et al. 2013; Peters/Doll/Pl6tz et al.
2013; Pieper/Woisetschldger/Paternoga et al. 2013; Bon-
gard 2014; Fazel 2014). Zudem ist insbesondere im Be-
reich der Marketingforschung die Analyse des Nutzerver-
haltens von ,griinen Innovationen‘ wie der Elektromobili-
tit vermehrt in den Fokus geriickt (vgl. Hidrue/Parsons/
Kempton et al. 2011; Egbue/Long 2012; Lebeau/van Mier-
lo/Lebeau et al. 2012; Moons/de Pelsmacker 2012; Ziegler
2012; Steinhilber/Wells/Thankappan 2013).

Zu den Elektrofahrzeugen zihlen dabei neben den rein
batterie-elektrisch betriebenen Fahrzeugen (BEV) sowie
Brennstoffzellenfahrzeugen (FCEV), welche die benotig-
te Energie direkt an Bord erzeugen, auch solche Fahr-
zeuge, die entweder iiber einen Verbrennungsmotor zur
Reichweitenverlidngerung verfiigen (REEV) oder bei de-
nen sowohl ein E-Motor als auch ein Verbrennungsmotor
fiir den Antrieb sorgt (Plug-in-Hybridfahrzeuge — PHEV).
Der Schwerpunkt der nachfolgenden Betrachtung liegt
auf vierrddrigen Fahrzeugen, lediglich am Rande wird
auch auf zweirddrige Fahrzeuge eingegangen. Vor diesem
Hintergrund werden zunichst die vorhandenen Einsichten
zum Nutzerverhalten von E-Fahrzeugen zusammenfassend
dargestellt (Kapitel 2), um davon ausgehend verkehrs-,
umwelt- und raumbezogene Implikationen der Elektromo-
bilitdt aufzuzeigen (Kapitel 3). Der Beitrag schlieft mit
einem kurzen Ausblick (Kapitel 4).

2 Elektromobilitiit aus Sicht potenzieller Nutzer

Den Ausgangspunkt der nachfolgenden Uberlegungen bil-
det die Frage, wie wahrscheinlich aus Sicht potenzieller
Nutzer der Wechsel von einem konventionellen Fahrzeug zu
einem Elektrofahrzeug ist, unter Beriicksichtigung der da-
mit verbundenen Opportunititskosten (d.h. der fiir den Fall
des Wechsels entgangenen Vorteile aus der Nutzung treib-
stoffgetriebener Fahrzeuge und deren charakteristischen Ei-
genschaften; vgl. Kapitel 2.1). Es kann dabei zwischen 6ko-
nomischen und technischen Einflussfaktoren einerseits so-
wie 0kologischen und psychologischen Einflussfaktoren an-
dererseits unterschieden werden.

2.1 Okonomische und technische Einflussfaktoren

Wihrend ein Vergleich der direkten Nutzungs- bzw. Be-
triebskosten sowie die Hohe der Anschaffungskosten einen
Anhaltspunkt fiir die 6konomischen Opportunititskosten
von E-Fahrzeugen liefern, gelten die Reichweite und Si-
cherheit von E-Fahrzeugen sowie die Verfiigbarkeit der be-
notigten Ladeinfrastruktur als wichtige technische Einfluss-
faktoren des individuellen Nutzerverhaltens.

Studien zeigen, dass die Energiekosten fiir den Gebrauch
eines Elektrofahrzeugs im Durchschnitt lediglich der Hilfte
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dessen entsprechen, was an direkten Kosten fiir die Nut-
zung eines treibstoffbetriebenen Fahrzeugs zu veranschla-
gen ist (vgl. Doring 2012; Doring/Aigner 2011; Bertram/
Bongard 2014). Allerdings sind im Fall des E-Fahrzeugs
weitere Kosten zu beriicksichtigen, die aufgrund der Batte-
rieabnutzung entstehen und sich nach eigenen Berechnun-
gen auf rund 7 Euro je 100 Kilometer belaufen. Bei diesem
Wert werden eine Gesamtfahrleistung des E-Fahrzeugs von
150.000 km sowie Batteriekosten in Hohe von 10.000 Eu-
ro unterstellt (vgl. fiir die Batteriekosten Karle 2015: 170).
Untersuchungen zeigen allerdings, dass zukiinftig mit jahr-
lich sinkenden Batteriekosten in einer Gréenordnung von
6-9 % zu rechnen ist (Nykvist/Nilsson 2015: 329). Weitere
Zusatzkosten konnen dadurch entstehen, dass bezogen auf
den aktuellen Stand der Technik eine Batterie standardmé-
Big nach 1.000 Ladezyklen erneuert werden muss (Karle
2015: 85). Die Zahl der maximal zu realisierenden Lade-
zyklen variiert dabei sowohl in Abhingigkeit vom Batterie-
typ (z. B. Blei-Batterie, Nickel-Metallhydrid-Batterie, Li-
thium-Ionen-Batterie) als auch der Aulentemperatur (vgl.
Wallentowitz 2013). Der erhebliche Unterschied in den di-
rekten Nutzungskosten zwischen konventionell und elek-
trisch angetriebenen Fahrzeugen ist Ausdruck der diver-
gierenden Energiedichte der verschiedenen Antriebsstoffe
bzw. Speichermedien. So erreichen aktuell selbst moderns-
te Akkus gerade einmal knapp 4 % der energetischen Leis-
tungsfihigkeit von Dieselkraftstoff (Karle 2015: 81). Die
Hohe der direkten Nutzungskosten eines E-Fahrzeugs wird
somit entscheidend von den Energiespeicherméglichkeiten
bestimmt.

Beziiglich der Priferenzen der Nachfrager ist zudem da-
von auszugehen, dass die potenziellen Nutzer von E-Fahr-
zeugen die gleiche Qualitdt und Quantitit des Gutes ,,Mo-
bilitat* beziiglich Reichweite, zeitlicher Verfiigbarkeit oder
Sicherheit erwarten (vgl. Bozem/Nagel/Rath et al. 2013;
Ahrend/Delatte/Kettner et al. 2014). Auch in diesem Zu-
sammenhang stellt wiederum die Batterie eine besondere
Herausforderung dar. Problematisch ist hierbei zum einen
die rdumliche Reichweite von reinen E-Fahrzeugen (BEV,
FCEV), die bei mittlerer Geschwindigkeit gegenwirtig 150
bis 200 Kilometer betrigt, bevor die Batterie erneut auf-
geladen werden muss. Im Vergleich zu einem treibstoff-
betriebenen Fahrzeug (aktuelle Reichweite: 600 bis 1.000
Kilometer) weisen Elektromobile damit einen erheblichen
Wettbewerbsnachteil auf (Karle 2015: 82). Hinzu kommt,
dass die Reichweite eines E-Fahrzeugs zudem von topogra-
phischen und klimatischen Faktoren abhingt. Je bergiger
der Streckenverlauf ist und je extremer die AuBlentempe-
raturen sind, umso niedriger ist die Reichweite (vgl. Bos-
ton Consulting Group 2010; Deutsches Clean Tech Institut
2010; Bertram/Bongard 2014). Aus der aktuell (noch) ge-
ringen Reichweite von E-Fahrzeugen (low-range usage) er-
geben sich weitere Opportunititskosten: Wollen potenziel-

le Konsumenten die Gesamtheit ihrer Mobilitétsbediirfnisse
in flexibler Weise befriedigen, diirfte dies hdufig entweder
die Anschaffung von mehr als nur einem Fahrzeug oder
die zusitzliche Nutzung offentlicher Verkehrsmittel erfor-
dern, um auch groflere Entfernungen (high-range usage)
problemlos bewiltigen zu konnen. Wenn jedoch zur jeder-
zeitigen Befriedigung unterschiedlicher Mobilititsbediirf-
nisse auf mehr als ein Verkehrsmittel zuriickgegriffen wer-
den muss, erhoht dies den Koordinationsaufwand und sorgt
damit zum einen fiir steigende Opportunitétskosten, einen
geringeren Nettonutzen und damit eine sinkende Zahlungs-
bereitschaft fiir E-Fahrzeuge. Dies heifit zum anderen aber
auch, dass deren Akzeptanz in starkem Mal3e vom jeweili-
gen Haushaltseinkommen abhéngt.

Hinzu kommen bislang nur unzureichend geklirte Si-
cherheitsfragen, bei denen aus Sicht der Opportunitétskos-
ten wiederum die Batterietechnik ein Schliisselfaktor ist. So
stellt zum einen die Brand- und Explosionsgefahr nach wie
vor eines der grofiten Probleme im Bereich der Speicher-
technik dar. Dies gilt vor allem fiir die iiberwiegend zum
Einsatz kommenden Lithium-Batterie-Varianten, die zwar
allesamt vergleichsweise langlebig sind, zugleich aber auch
als besonders explosiv gelten, da das hochreaktive Lithium
zu Uberhitzung neigt (vgl. Ziegler 2011; Hucko 2013). In-
wieweit die Entwicklung neuer Batterievarianten nicht nur
zu einer groBBeren Reichweite, sondern auch zu einem ver-
besserten Thermomanagement und damit zu einer hohe-
ren Nutzersicherheit fiihrt, ist gegenwirtig noch offen (vgl.
zur Weiterentwicklung der Batterietechnologie Wallento-
witz 2013; Korfanty-Schiller/Ellermann/Haug et al. 2015).

Zusitzliche Opportunititskosten verbinden sich zudem
mit der Ladezeit von marktiiblichen E-Fahrzeugen, die die
Betankungszeit eines konventionellen Fahrzeugs um ein
Vielfaches {ibersteigt (vgl. Pehnt/Hopfner/Merten 2007;
Karle 2015). Wéhrend bei letztgenanntem Fahrzeugtyp
maximal 5 Minuten ausreichen, um rund 100.000 kWh
im Tank aufzunehmen, benodtigen E-Fahrzeuge 8 bis 12
Stunden fiir das Wiederaufladen der Batterie an der Haus-
haltssteckdose. Selbst im Fall einer Schnellaufladung (fast
charging) beansprucht der Ladevorgang iiblicherweise rund
30 Minuten (Doring/Aigner-Walder 2012: 114). Folgt man
Befragungsergebnissen, wird dabei die ,,Akzeptanz der
Lademdoglichkeiten und der damit verbundenen Ladedauer
[...] bei dem GroBteil der bisherigen Nutzer [..] stirker
gewichtet als die Reichweite* (Ahrend/Delatte/Kettner et
al. 2014: 7). Das Problem der langen Ladezeiten verweist
auf das grundlegendere Problem einer zum gegenwirtigen
Zeitpunkt nur unzureichend ausgebauten Infrastruktur fiir
E-Fahrzeuge. Dies betrifft neben Werkstitten und Service-
stellen vor allem die geringe Zahl 6ffentlich zugénglicher
(Schnell-)Ladestationen. Bis zum Jahr 2020 wird aller-
dings mit weiterentwickelten Ladesystemen gerechnet, die
deutlich hohere Spannungen und Stromstdrken aufweisen
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sollen (vgl. Deutsches Clean Tech Institut 2010). Dies ist
entscheidungstheoretisch insofern von Bedeutung, wie et-
wa das induktive Laden von E-Fahrzeugen aufgrund der
damit verbundenen Zeitersparnis eine hohere Zahlungs-
bereitschaft bei den potenziellen Nutzern bewirkt (vgl.
Papendick/Brennecke/Sanchez Marquez et al. 2011).

Die aufgrund der Batterie hohen Anschaffungskosten
verhindern bislang eine breite Akzeptanz von Elektro-
fahrzeugen (vgl. Ahrend/Delatte/Kettner et al. 2014). So
werden je nach Verbraucherstudie die Anschaffungskosten
von 80-89 % der Befragten beim Kauf eines Elektroau-
tos als besonders wichtig eingestuft (Bozem/Nagel/Rath
et al. 2013: 23; Fraunhofer IAO/PriceWaterhouseCoopers
2010: 12). Gegenwirtig liegen die Anschaffungskosten
eines E-Fahrzeugs typischerweise um rund 60 % (bzw.
10.000 Euro) iiber denen eines konventionellen Fahrzeugs
(Karle 2015: 168). In den Verbraucherstudien wird darauf
verwiesen, dass die Konsumenten in Deutschland jedoch
lediglich einen Preisaufschlag in Hohe von etwas mehr als
20 % (bzw. rund 2.500 Euro) akzeptieren wiirden. Auch bei
einem Vergleich der gesamten Kosten des Lebenszyklus
(Total Cost of Ownership), in die neben den Anschaffungs-
auch die laufenden Betriebs- und Werkstattkosten sowie
Steueraufwendungen einflieen, liegt die Kostendifferenz
zwischen elektrisch und konventionell angetriebenen Fahr-
zeugen immer noch bei rund 4.000 Euro (Karle 2015:
170).

2.2 Okologische und psychologische Einflussfaktoren

Zusitzlich zu den bereits genannten Opportunititskosten
von E-Fahrzeugen lassen sich bezogen auf die Substituti-
onsentscheidung zwischen konventionell und elektrisch an-
getriebenen Fahrzeugen zudem &kologische und psycholo-
gische Einflussfaktoren benennen. Zu diesen zihlt vor al-
lem das Ausmall an CO,-Vermeidung in Relation zu den
Lebenszykluskosten von E-Fahrzeugen unter Beriicksichti-
gung der zukiinftigen Entwicklung der Energiepreise sowie
spezifische verhaltenspsychologische Aspekte des Mobili-
tatsverhaltens.

Eine Studie der Boston Consulting Group aus dem
Jahr 2009, deren Ergebnisse im Kern auch aktuell noch
zutreffend sind, hat die unterschiedlichen Lebenszyklus-
kosten verschiedener Antriebstechnologien mit geringem
CO,-Aussto (BEV, REEV, PHEV, verbrauchsarme Ver-
brennungsmotoren) miteinander verglichen. Danach stellen
zwar reine Elektroantriebe (BEV) jene Antriebstechnolo-
gie dar, welche die grofiten Mengen an CO,-Emissionen
zu vermeiden in der Lage ist. Sie sind aus okonomischer
Sicht jedoch nicht die kosteneffektivste Form der CO,-
Vermeidung. Letzteres trifft vielmehr auf verbrauchsarme
Verbrennungsmotoren zu, bei denen sich die Vermeidungs-
kosten zur Reduktion von einem Prozent CO,-Emissionen

bei gegebenen Energiepreisen im Vergleich zu rein batterie-
elektrisch betriebenen Fahrzeugen auf lediglich rund die
Hilfte belaufen (vgl. Boston Consulting Group 2009). Die
Studie zeigt somit, dass die umweltbezogene Kosteneffekti-
vitdt von E-Fahrzeugen unterhalb der von verbrauchsarmen
konventionellen Fahrzeugen liegt, solange der Olpreis sich
auf einem moderaten Niveau bewegt und erstere staatli-
cherseits nicht nennenswert gefordert werden.

In Anbetracht dessen iiberrascht nicht, dass aufgrund
der momentan niedrigen Treibstoffpreise ,,Neuwagenkiu-
fer in alte Verhaltensmuster zuriickfallen, was von Du-
denhoffer (2015: 549) wie folgt kommentiert wird: ,,Mit
billigem Treibstoff setzt sich der Boom der SUV in ei-
nem bisher nicht gekannten MaBe fort. [...] Das zogerliche
Verhalten, Elektrofahrzeuge und/oder Plug-in Hybridfahr-
zeuge zu kaufen, wird verstirkt. Bei Preisen konventionel-
ler Kraftstoffe, die auf dem Niveau des Jahres 2005 liegen,
verkiimmert jeder Anreiz, lokal emissionslose Fahrzeuge zu
kaufen.* Bei aktuellen Batteriekosten in Hohe von rund 500
Euro je kWh liegen die Lebenszykluskosten eines rein bat-
terie-elektrisch betriebenen Fahrzeugs deutlich iiber jenen
eines Fahrzeugs mit verbrauchsarmem Verbrennungsmotor.
Eine wirtschaftliche Konkurrenzfiahigkeit des E-Fahrzeugs
wire demnach erst dann erreicht, wenn sich der Rohdlpreis
auf einem Niveau von rund 200 Euro je Barrel bewegen
wiirde. Nur fiir den Fall stark sinkender Batteriekosten (z. B.
auf 350 Euro je kWh) ist mit einer steigenden wirtschaftli-
chen Attraktivitdt von E-Fahrzeugen zu rechnen. Dies wire
ab einem Roholpreis in der Bandbreite zwischen 70 und
84 Euro je Barrel der Fall (Doring/Aigner-Walder 2012:
116). Zum Vergleich: Aktuell (Dezember 2016) schwankt
der Roholpreis auf dem Weltmarkt in einer Bandbreite von
47 bis 53 Euro je Barrel.!

Bei den zuriickliegenden Uberlegungen zu den Opportu-
nitidtskosten einer privaten Nutzung von E-Fahrzeugen wur-
de bislang von einem weitgehend rationalen Entscheidungs-
verhalten ausgegangen. Zusitzlich sind hier jedoch auch
Verhaltensanomalien und Verhaltensgewohnheiten infolge
von subjektiven Einstellungsmustern, Werthaltungen und
Wahrnehmungsverzerrungen zu beriicksichtigen, wie diese
etwa aus psychologischen Studien zur Verkehrsmittelwahl
bekannt sind (vgl. Bamberg/Schmidt 2001; Hunecke 2006;
Bamberg 2010; FehrAdvice & Partners 2012). Danach er-
fordert die erstmalige Ausfiihrung einer neuen Verhaltens-
weise (hier: der Kauf eines E-Fahrzeugs) eine kognitiv auf-
wendige, bewusste Entscheidung. Ist ein Akteur jedoch mit
seinen bisher getroffenen Entscheidungen zufrieden (hier:
Kauf eines konventionellen Fahrzeugs), setzt eine Gewohn-
heitsbildung ein, die zu Verhaltensroutinen fiihrt (vgl. Fu-
jii/Gérling/Kitamura 2001). Vergangene Verhaltenshiufig-
keiten beeinflussen danach stark das zukiinftige Entschei-

! http://www.boerse-online.de/rohstoffe/oelpreis (07.11.2016).
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dungsverhalten. Begiinstigt wird dieses Verhaltensmuster
durch verschiedene Wahrnehmungsverzerrungen wie etwa
den ,,Status quo bias“, der den empirisch belegten Tatbe-
stand kennzeichnet, dass Akteure eine bestehende Situation
(hier: Nutzung konventioneller Fahrzeuge) moglichst nicht
veridndern wollen. Fiir die Kaufentscheidung zugunsten ei-
nes E-Fahrzeugs ist aus verhaltenspsychologischer Sicht
ebenso bedeutsam, wie gut dieses zum eigenen Lebens-
stil, zur eigenen Personlichkeit sowie den sonstigen sozia-
len Einfliissen passt. Sind E-Fahrzeuge mit den eigenen
Gewohnheiten, den im Alltag zu erledigenden Aufgaben
oder den wahrgenommenen situativen Handlungshemmnis-
sen nicht kompatibel, fillt die Bereitschaft gering aus, ein
solches Fahrzeug zu kaufen bzw. zu nutzen (vgl. Fraunhofer
IST 2011; Bobeth/Matthies 2016).

Damit werden Verhaltensinderungen unwahrscheinli-
cher, was durch die vorherrschende Beriicksichtigung irre-
versibler Kosten (z. B. Anschaffungs- und Reparaturkosten
eines im Besitz befindlichen konventionellen Fahrzeugs)
noch zusitzlich begiinstigt wird. Durch diese vermeintlich
niedrigeren Kosten (,,Sunk Cost Fallacy*) werden unter
monetidren Gesichtspunkten optimale Entscheidungen ver-
hindert oder zumindest zeitlich hinausgezogert. Dies gilt
auch fiir den ,,Availability Bias“, der bewirkt, dass sich
Verbraucher haufiger fiir die leichter verfiigbaren konven-
tionellen Fahrzeuge als fiir die nach wie vor weniger gut
verfiigbaren Elektrofahrzeuge entscheiden. Begiinstigt wird
dies durch die gegebene Marktsituation, bei der es poten-
ziellen Nutzern von E-Fahrzeugen (immer noch) schwer
fillt, ein geeignetes Angebot zu finden, da sowohl Anzahl
als auch Variationsbreite der Produkte im Vergleich zum
Markt fiir treibstoffbetriebene Fahrzeuge nach wie vor sehr
niedrig sind (vgl. Doring 2012; Dudenhoffer 2014).

3 Verkehrs-, umwelt- und raumbezogene
Implikationen der Nutzung von
Elektrofahrzeugen

Angesichts der Merkmale von E-Fahrzeugen (hohe An-
schaffungskosten, stark eingeschrinkte zeitliche Flexibili-
tdt der Nutzung, geringe rdumliche Reichweite) ist aktu-
ell nicht davon auszugehen, dass in absehbarer Zukunft
mit einer stirkeren Nachfrage im Bereich des motorisierten
Individualverkehrs zu rechnen ist. Damit riickt aber auch
die von der Bundesregierung (2009: 18) fiir 2020 formu-
lierte ZielgroBe von einer Million Elektroautos auf deut-
schen Stralen sowie die bis 2030 angestrebten 5 Millio-
nen E-Fahrzeuge in weite Ferne. Hintergrund der genann-
ten Zielvorgaben ist bekanntermaflen zum einen das Postu-
lat, den deutschen Automobilmarkt zu einem Leitmarkt fiir
Elektromobilitidt zu machen, zum anderen wird von einer
vermehrten Nutzung von E-Fahrzeugen ein nennenswerter

Beitrag des Verkehrssektors zu den klimapolitischen Vor-
gaben in Deutschland erwartet (vgl. Teichmann/Lehmann/
Brandt 2015).

3.1 Verkehrsbhezogene Aspekte einer verstirkten
Nutzung von Elektromobilitit

Von den unterschiedlichen verkehrsbezogenen Effekten, die
bei einer zukiinftig vermehrten Nutzung von E-Fahrzeu-
gen absehbar wiren, soll hier vor allem auf drei mogliche
Problemfelder ndher eingegangen werden. Diese sind ne-
ben den erhofften Auswirkungen auf die multimodale Ver-
kehrsmittelwahl sowie den Implikationen fiir die Nutzung
und Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur auch das erhoh-
te Unfallrisiko, das von E-Fahrzeugen fiir andere Verkehrs-
teilnehmer ausgeht.

Bezogen auf den motorisierten Individualverkehr in
Deutschland gibt es aktuell keinerlei Anzeichen, dass ,rei-
ne‘ elektrische Antriebe (BEV, FCEV) ihrem momentanen
Nischendasein entwachsen konnten (vgl. NPE 2014). So
waren sowohl 2014 als auch 2015 mehr als 98 % aller
Pkw-Neuwagen reine Benzin- oder Dieselfahrzeuge (Du-
denhoffer 2015: 549). Entsprechend sind aktuell von den
insgesamt rund 45 Millionen in Deutschland zugelassenen
Pkw immer noch weniger als 50.000 Fahrzeuge solche,
die iiber einen Elektro- (BEV, FCEV) oder Hybridantrieb
(REEV, PHEV) verfiigen (Schwarzer/Breitinger 2016: 1).
Aus entscheidungstheoretischer Sicht sind diese Zahlen
keineswegs iiberraschend, da die prinzipielle Verfiigbarkeit
dieser neuen Antriebstechnologie noch keine Riickschliisse
iiber deren subjektive Akzeptanz und damit deren ge-
sellschaftliche Durchsetzungsfihigkeit im Verkehrsbereich
zulédsst. Mit dem geringen Elektroanteil am Bestand aller
Autos in Deutschland konnte sich allerdings auch die héufig
kommunizierte Hoffnung nicht erfiillen, dass eine verstirk-
te Nutzung von E-Fahrzeugen aufgrund ihrer raumlich
begrenzten Reichweite zu einer steigenden Nutzung 6ffent-
licher Verkehrsmittel im Personennah- und -fernverkehr
fiihrt, um auf diese Weise die Vision eines ,,klimaneutralen
Verkehrs* zu verwirklichen (vgl. InnoZ 2014).

Aber auch bei einer steigenden Akzeptanz von E-Fahr-
zeugen ist nicht zwingend davon auszugehen, dass sich
der Gebrauch offentlicher Verkehrsmittel erhoht. Viel-
mehr gilt eine ,,Kannibalisierung des Offentlichen Verkehrs
durch Elektroautos* (Teufel/Arnold/Bauer et al. 2015: 60)
als wahrscheinlich. Wiirden sich Elektroautos in Zukunft
durchsetzen, verlieren im Hinblick auf die individuelle
Mobilititsentscheidung auch die Betriebskosten fiir die zu
leistenden Fahrtstrecken an Gewicht, da — ausgehend von
den bestehenden relativen Preisen — Strom deutlich giins-
tiger als Benzin ist. Die mogliche Folge wire ein Anstieg
der Pkw-Nutzung bei einem Straf3ennetz, das bereits aktu-
ell in vielen Regionen iiberlastet ist. Die Uberlastung des
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Stralennetzes stellt aus okonomischer Sicht insofern ein
Problem dar, weil Deutschland durch eine Raumstruktur
gekennzeichnet ist, die auf einer flichendeckend guten Ver-
sorgung mit Verkehrsinfrastruktur beruht. Letztere ist dabei
nicht nur die Grundlage fiir eine polyzentrische Siedlungs-
struktur, sondern zugleich auch Basis fiir die bestehende
Wirtschaftsstruktur, fiir die eine hochgradig arbeitsteilige
Vernetzung im Raum charakteristisch ist.

Neben den Auswirkungen auf den Grad der Auslastung
des StraBennetzes hitte eine vermehrte Nutzung elektrisch
betriebener Fahrzeuge zudem negative Folgen fiir die Finan-
zierung der Verkehrsinfrastruktur durch Bund, Lénder und
Kommunen (vgl. Institut der deutschen Wirtschaft 2014).
Der Grund fiir diesen negativen Finanzierungseffekt ist,
dass bei einer umfangreichen Substitution von konventio-
nell angetriebenen Fahrzeugen durch Elektrofahrzeuge die
bisherigen Finanzierungsquellen fiir den Verkehr wegzufal-
len drohen, da fiir diesen Fall mit einem starken Riickgang
der Einnahmen aus der Mineraldlsteuer gerechnet werden
muss (vgl. Maall 2014). Dem stiinden volkswirtschaftlich
dann zwar auch verminderte Aufwendungen fiir Olimpor-
te gegeniiber. Diese Minderaufwendungen bei den Importen
hitten jedoch keinerlei kompensatorische Wirkung bezogen
auf die Einnahmeausfille im Bereich der 6ffentlichen Haus-
halte und die damit verbundene fiskalische Liicke hinsicht-
lich der Verkehrsinfrastrukturfinanzierung, die durch Mehr-
einnahmen an anderer Stelle gedeckt werden miisste. Ein
Konzept fiir die Anlastung der Straleninfrastrukturkosten
bei E-Fahrzeugen fehlt jedoch bislang. Da eine solche An-
lastung der Verkehrsinfrastrukturkosten ,,iiber den Strom-
preis nicht moglich ist, wire es wahrscheinlich nur iiber
eine fahrleistungsabhingige Pkw-Maut entsprechend der
Lkw-Maut realisierbar” (Teufel/Arnold/Bauer et al. 2015:
60).

Zu den verkehrsbezogenen Effekten ist schlieBlich auch
das erhohte Unfallrisiko fiir FuBgidnger und Fahrradfahrer
zu rechnen, welches nach bisherigen empirischen Befun-
den mit einer verstirkten Nutzung von E-Fahrzeugen im
Vergleich zu konventionell angetriebenen Fahrzeugen ein-
hergeht (vgl. Donath 2014). So belegen Daten aus den USA,
dass die durch E-Fahrzeuge ausgeloste Zahl an FuB3génger-
unféllen um 44 % hoher ist, wihrend der entsprechende
Wert fiir Fahrradunfille sogar 72 % betrigt (US-Depart-
ment of Transportation — National Highway Traffic Safe-
ty Administration 2009: 12ff.). Der Grund fiir die hohe-
re Gefihrdung von Fulgédngern und Fahrradfahrern durch
reine Elektro- (BEV, FCEV) ebenso wie Hybridfahrzeuge
(REEV, PHEV) ist, dass diese im Stadtverkehr — insbe-
sondere bei Geschwindigkeiten unter 50 km/h — aufgrund
fast nicht vorhandener Motorengerdusche kaum oder gar
nicht horbar sind. Im Verkehrsgeschehen orientieren sich
FuBginger und Fahrradfahrer neben optischen auch mittels
akustischer Reize, um herannahende Fahrzeuge zu erken-

nen. Zwar haben die Autohersteller mittlerweile durch den
Einbau eines Sound-Generators auf dieses Problem reagiert,
dieser z#hlt jedoch bislang nur in den USA und Japan auf-
grund von gesetzlichen Vorgaben zur serienmifligen Aus-
stattung von E-Fahrzeugen (vgl. Teufel/Arnold/Bauer et al.
2015), auch wenn dadurch der Vorteil geringer Lirmemis-
sionen zunichte gemacht wird.

3.2 Umweltbezogene Effekte einer verstirkten Nutzung
von Elektromobilitit

Unter Umweltaspekten wird von der Elektromobilitit ein
nennenswerter Beitrag zur nachhaltigen Einsparung von
CO,-Emissionen im Verkehrsbereich erwartet, was zugleich
als ein positiver Anreiz fiir den Kauf eines E-Fahrzeuges
gilt. Eine 6kologische Bewertung setzt allerdings eine ver-
gleichende Betrachtung der gesamten Umweltbilanz von
E-Fahrzeugen voraus, was neben den okologischen Effek-
ten der direkten Nutzung auch jene der Herstellung, der
Entsorgung sowie der Energiegewinnung mit einschlief3t.
So gelten E-Fahrzeuge hinsichtlich ihres Energieverbrauchs
zwar im Vergleich zu benzin- oder dieselbetriebenen Fahr-
zeugen als deutlich effizienter, da sie — abhingig vom Fahr-
zeugtyp — nur die Hélfte oder gar ein Viertel der Energie fiir
das Zuriicklegen derselben Wegstrecke benétigen (vgl. De-
gelmann 2014). Positive Umweltwirkung und Wirtschaft-
lichkeit (hier: effizienzbedingte Kosteneinsparung) sind in-
sofern eng miteinander verkniipft. Hinzu kommt, dass wih-
rend des Betriebs von E-Fahrzeugen nur geringe Larmbelis-
tigungen, keine Feinstaubemissionen sowie keine CO»- oder
NOx-Abgase entstehen (vgl. Deutsches Clean Tech Institut
2010). Ein eindeutiger Vorteil von E-Fahrzeugen ist jedoch
nur dann gegeben, wenn die bendtigte Energie iiberwiegend
aus regenerativen Energiequellen gewonnen wird. Wiirde in
Deutschland der politische Zielwert von einer Million Elek-
troautos bis 2020 realisiert, so wire damit ein Energiebedarf
von rund 1,98 Mrd. kWh verbunden, was etwa 0,3 % des
deutschen Stromverbrauchs in 2015 entspricht. Geht man
dabei von einem Bruttostromverbrauch aus, der zu 30 %
aus regenerativen Energien gewonnen wird, konnten eine
Million E-Fahrzeuge schitzungsweise 1,14 Mrd. Tonnen
CO, vermeiden. Bei einem Anteil von 50 % erneuerbaren
Energien lieBe sich der bestehende CO»-Ausstofl sogar um
rund 1,88 Mrd. Tonnen reduzieren (Deutsches Clean Tech
Institut 2010: 38; Doring/Aigner-Walder 2012: 106).
Betrachtet man allerdings den gesamten Lebenszyklus
von E-Fahrzeugen, ist dieser mit einem hohen Energie-
bedarf verbunden. Dies gilt nicht allein fiir die Fertigung
der Batterien. Vielmehr muss hier die gesamte Wertschop-
fungskette in den Blick genommen werden, zu der auch
die Extraktion der benétigten Rohstoffe (neben Lithium
etwa ebenso Silizium), deren Transport und spitere Ent-
sorgung bzw. Wiedergewinnung zu rechnen sind (vgl.
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Pehnt/Hopfner/Merten 2007; ifeu 2011; Doring/Aigner-
Walder 2012). Hinzu kommt, dass mit der Batterie eines
E-Fahrzeugs aufgrund der darin enthaltenen Schwerme-
talle ein erhebliches Umweltrisiko verbunden ist. Aber
auch wenn der Blick allein auf die Treibhausgasemis-
sionen (gemessen in CO,-Aquivalenten) pro Kilometer
gerichtet ist, die mit der Fahrzeugherstellung, der Kraft-

stoff-/Strombereitstellung, dem unmittelbaren Betrieb, der
Wartung sowie der Fahrzeugentsorgung verbunden sind,
zeigt eine vergleichende Klimabilanz von konventionell
und elektrisch betriebenen Fahrzeugen, dass im Fall des
bestehenden Anteils an regenerativen Energien an der deut-
schen Stromherstellung E-Fahrzeuge zwar im Vergleich zu
benzinbetriebenen Fahrzeugen giinstigere Werte aufwei-
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Grundlage von Bongard (2014: 6)

sen, nicht jedoch gegeniiber dieselbetriebenen Fahrzeugen
(vgl. Abbildung 1). Betrachtet man allein den Herstel-
lungsprozess, fillt auch die Klimawirkung von benzinbe-
triebenen Fahrzeugen giinstiger aus (vgl. Abbildung 2).
Der Einteilung der untersuchten Fahrzeuge in City-Pkw
bzw. Standard-Pkw unterschiedlicher GroBe (klein, mittel,
groB}) liegen dabei ,keine spezifischen Fahrzeugmodelle,
sondern generalisierte, mittlere Fahrzeugtypen nach heuti-
gem Stand der Technik® zugrunde (ifeu 2011: 14). Zudem
werden FCEV-Fahrzeuge lediglich als ein Unterfall von
BEV-Fahrzeugen angesehen und daher nicht gesondert in
die vergleichende Betrachtung mit einbezogen (Degelmann
2014: 24).

Beziiglich der Klimawirkung unterscheiden sich die ver-
schiedenen Antriebstechniken bezogen auf Herstellung und
Entsorgung des Fahrzeugs nur geringfiigig. Dies gilt in glei-
cher Weise fiir jene Schadstoffe, die bei der Forderung und
Erzeugung von Benzin oder Diesel einerseits sowie der Pro-
duktion einer Lithium-Ionen-Batterie fiir ein E-Fahrzeug
andererseits anfallen. Muss Letztere allerdings vor dem Ab-
lauf der Lebenszeit eines E-Fahrzeugs ausgetauscht wer-
den, verschlechtert sich dessen Gesamtbilanz deutlich (vgl.
Bertram/Bongard 2014; Asendorpf 2015). Rund zwei Drit-
tel der Emissionen entstehen beim Betrieb eines Fahrzeugs,
wobei der CO»-Ausstofl eines E-Fahrzeugs etwas geringer
als bei einem Dieselfahrzeug und deutlich geringer als bei
einem Benzinfahrzeug ausfillt. Demgegeniiber schneiden
E-Fahrzeuge, die im deutschen Stromnetz betankt werden,
bei den Schadstoffen aus Feinstaub, radioaktivem Abfall,
Schwefel- und Stickoxiden im Vergleich zu konventionel-

len Antriebstechniken deutlich schlechter ab. Diese entste-
hen vor allem in den Kraftwerken, beim Feinstaub aber auch
durch die Forderung und Aufbereitung von Kupfer, Nickel
und Lithium fiir die Batterien. Zudem ist zu beriicksichti-
gen, dass durch die Herstellung von Fliissigkraftstoffen auf
der Basis von biologischen Rohstoffen, durch Riickhalte-
techniken sowie durch Fortschritte bei der Reduzierung des
Energieverbrauchs die Klimabilanz konventionell angetrie-
bener Fahrzeuge noch weiter verbessert werden kann (vgl.
Canzler/Knie 2015). Allerdings wird diese positive Um-
weltwirkung konventioneller Antriebstechniken zum einen
durch Rebound-Effekte aufgrund einer steigenden Nachfra-
ge nach Fahrzeugklassen mit groflerer Motorleistung ein-
geschrinkt (vgl. Dudenhoffer 2014). Zum anderen konnen
Emissionseinsparungen bei konventionell betriebenen Fahr-
zeugen nur unter deutlich hoheren Grenzkosten im Ver-
gleich zu E-Fahrzeugen realisiert werden (vgl. ifeu 2011).

Ob diese umweltbezogenen Aspekte aus Sicht des Nut-
zerverhaltens von besonderer Bedeutung sind, muss aller-
dings als fraglich gelten. So kommt eine aktuelle Untersu-
chung zum Ergebnis, dass lediglich ein geringer Prozentsatz
(3,7 % der Befragten) bei der Reihung von ,Kauffaktoren*
den Gkologischen Vorteil alternativer Antriebstechnologi-
en als primire Einflussgrole (Rang 1) benennt (Bongard
2014: 6; vgl. Abbildung 3). Der Wert erhoht sich leicht
auf knapp 5 %, wenn man auch jene Befragten beriick-
sichtigt, die den 6kologischen Vorteil unter den ersten drei
Réngen platzieren. Von groflerer Relevanz sind aus Sicht
der Nutzer demgegeniiber Faktoren wie die Qualitdt und
Zuverlassigkeit von E-Fahrzeugen (33,1 %), deren Wirt-
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schaftlichkeit (31,2 %), Alltagstauglichkeit (14,9 %) oder
auch Sicherheit (8,5 %). Im Vergleich dazu spielen stirker
psychologisch bedeutsame Determinanten wie etwa das De-
sign (3,0 %) oder das Image (0,8 %) von Elektrofahrzeugen
eine dhnliche geringe Rolle wie deren 6kologische Effekte
(Bongard 2014: 6). Die Prozentwerte fiir die beiden erstge-
nannten Kauffaktoren sinken leicht, wenn man kumulativ
auf die Platzierung der einzelnen Faktoren auf den ersten
drei Ringen abstellt. Dieses auf den ersten Blick iiberra-
schende Ergebnis lédsst sich damit erkldren, dass die beiden
Betrachtungsweisen (nur Rang 1 vs. Ridnge 1-3) zu unter-
schiedlichen Héufigkeitsverteilungen fiihren. Eine alleinige
Betrachtung der Prozentsitze fiir die Platzierung auf Rang
1 wiirde nur eingeschrinkt aussagekriftig sein, da die Kauf-
entscheidung eines potenziellen Nutzers in aller Regel einen
multifaktoriellen Charakter aufweist.

Das hohe Gewicht 6konomischer Faktoren fiir die Kauf-
entscheidung zeigt sich im Rahmen der genannten Untersu-
chung dariiber hinaus im Hinblick auf die Frage nach den
wiinschenswerten Fordermafinahmen fiir E-Fahrzeuge (vgl.
Abbildung 4). Danach priferieren 42,3 % der befragten Per-
sonen staatliche Subventionen im Fall des Kaufs entspre-
chender Fahrzeuge als wichtigste MaBnahme, gefolgt von
35,1 % der Nennungen, die fiir eine Befreiung der E-Fahr-
zeuge von der Kfz-Steuer zwecks finanzieller Entlastung
votieren (Bongard 2014: 5). Im Vergleich dazu wird solchen
FordermafBnahmen, die in der aktuellen politischen Diskus-
sion hiufig genannt werden, wie die Einrichtung von Son-
derparkplitzen fiir E-Fahrzeuge (8,1 %), etwaige finanziel-
le Vorteile bei der Dienstwagenbesteuerung von Unterneh-

men (6,5 %), die Aufhebung von Zufahrtsverboten (3,9 %),
die Freigabe von Busspuren im stiddtischen Raum (2,3 %)
oder auch die Einrichtung von Sonderfahrspuren (1,7 %),
nur eine vergleichsweise geringe Bedeutung beziiglich der
Kaufentscheidung beigemessen (Bongard 2014: 5). Auch
hier verdndern sich die H&ufigkeitsverteilung der Befra-
gungsergebnisse und damit die Prozentwerte der einzelnen
FordermaBnahmen, wenn man die Nennungen zu den ersten
drei Rdngen kumulativ auswertet. Zumindest bezogen auf
die Subventionierung von E-Fahrzeugen hat die Bundes-
regierung gemeinsam mit der Industrie eine entsprechen-
de Kaufprimie, die offiziell als ,,Umweltbonus* bezeichnet
wird, mit Wirksamkeit seit Anfang Juli 2016 beschlossen
(vgl. Schwarzer/Breitinger 2016).

3.3 Réumliche Aspekte der Nutzung von
Elektrofahrzeugen

Die Analyse bliebe unvollstindig, wenn nicht auch auf
rdaumliche Unterschiede bezogen auf die Nutzung von
E-Fahrzeugen eingegangen wiirde. Vor allem von Bedeu-
tung sind hierbei solche Verhaltensunterschiede, die sich
bei einer Differenzierung zwischen urbanen und lindlichen
Rédumen zeigen.

3.3.1 Elektromobilitiit im stddtischen und stadtnahen
Raum

Ein Vorteil von Agglomerationsrdumen ist vor allem, dass
ein bislang wesentlicher Nachteil der Elektromobilitit
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in Gestalt der geringen Reichweite im stddtischen bzw.
stadtnahen Raum keine oder eine lediglich untergeordnete
Rolle bezogen auf die individuelle Substitutionsbereitschaft
spielt. Dies trifft sowohl auf die rein private Nutzung von
E-Fahrzeugen als auch den Einsatz solcher Fahrzeuge im
stadtischen Lieferverkehr zu. So miissen Fahrzeuge im
Auslieferungsdienst im Durchschnitt tidgliche Strecken von
100 bis 120 Kilometer zuriicklegen, was mit reinen Elektro-
fahrzeugen (BEV) im Regelfall ohne Zwischenspeicherung
moglich ist (vgl. Canzler/Knie 2015; Gries/Zelewski 2015).
Zudem eignen sich die stddtischen Verdichtungsrdume aus
Nutzersicht nicht nur fiir einen verstiarkten Gebrauch von
Elektroautos, sondern auch von E-Fahrridern und E-Mo-
torrddern. Vor allem bei den E-Fahrridern (Pedelecs) zeigt
sich eine steigende Nachfrage sowie eine steigende Zahl
von Neuverkédufen. Die eigentliche ,Innovation der Elek-
tromobilitdt’ scheint sich angesichts dessen im Bereich
der zweirddrigen E-Fahrzeuge abzuzeichnen (vgl. Lof-
ken 2010). Aus der Perspektive des Nutzerverhaltens ist
dies keineswegs liberraschend: ,Im Gegensatz zum Elek-
troauto, das im Vergleich zum herkommlichen Auto als
mobilititseinschrinkend erlebet wird, wird das Pedelec als
ein Zugewinn zur personlichen Mobilitdt wahrgenommen*
(Ahrend/Delatte/Kettner et al. 2014: 6).

Die Nutzung von E-Fahrriddern triagt nicht unerheblich
zur Erweiterung des rdumlichen Aktionsradius insbesonde-
re der dlteren Bevolkerungsgruppen bei — und dies sowohl
im urbanen wie auch im ldndlichen Raum. Richtet man
den Blick vor allem auf diese Variante der Elektromobili-
tédt, dann ,,kann sie zur Vielfalt auf der Strale beitragen, die

im Sinne anlassbezogener Verkehrsmittelnutzung und mul-
timodaler Fortbewegung erwiinscht ist* (Degelmann 2014:
24). Begiinstigt wird diese Entwicklung nicht nur dadurch,
dass in urbanen Raumen vermehrt jene Bevolkerungsgrup-
pen anzutreffen sind, die sowohl hinsichtlich ihrer 6kolo-
gischen Priferenzen als auch aufgrund ihres Pro-Kopf-Ein-
kommens tiiber die notwendige Zahlungsbereitschaft und
Zahlungsfihigkeit fiir den Kauf von E-Fahrzeugen verfii-
gen. Ebenfalls von Bedeutung ist, dass insbesondere in den
Agglomerationsraumen die Anspriiche, ein eigenes Auto
besitzen zu miissen, merklich zugunsten einer intermoda-
len Verkehrspraxis in den zuriickliegenden Jahren zuriick-
gegangen sind. Als ein Beleg hierfiir kann angesehen wer-
den, dass der Anteil autofreier Haushalte in GroBstddten wie
Berlin, Hamburg oder auch Miinchen mit Werten zwischen
30 und 40 % erheblich iiber dem Durchschnittswert von
18 % fiir Deutschland insgesamt liegt (vgl. Abbildung 5).
Auch kann festgestellt werden, dass sich vor allem in den
GroBstidten das Mobilititsverhalten im Hinblick auf die
Verkehrsmittelwahl in Richtung Multimodalitét verschoben
hat (vgl. InnoZ 2014). Damit erfolgt insbesondere in den
Stadten die Befriedigung bestehender Mobilititsbediirfnisse
aus individueller Sicht nicht mehr allein unter Riickgriff auf
ein Hauptverkehrsmittel (hier: das Auto). Vielmehr gewinnt
anlassbezogen sowie je nach sachlicher Verfiigbarkeit und
raumlicher Zuginglichkeit die Kombination unterschiedli-
cher Verkehrsmittel (Auto, Busse, Bahnen, Fahrrad) zuneh-
mend an Bedeutung (vgl. Abbildung 6). Die Akteure in
groflen Stidten — Bewohner wie Besucher — bewegen sich
damit verkehrsbezogen zunehmend vernetzt bzw. intermo-
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Abbildung 6 Verkehrsmittelnutzung in Deutschland nach Regionen (in %) Quelle: Eigene Darstellung auf der Grundlage von Canzler/Knie

(2015: 24)

dal. Demgegeniiber ist in mittleren wie kleineren Stddten
ebenso wie im lidndlichen Raum die individuelle Verkehrs-
mittelwahl in deutlich stirkerem MafBle durch die Nutzung
des Autos geprigt.

Damit im Einklang stehen die Ergebnisse neuerer Un-
tersuchungen, die zeigen, dass vor allem die Mitglieder der
jingeren Alterskohorten in den Stiddten zwar nach wie vor
den Fiihrerschein erwerben, diese jedoch im Vergleich zu
ihren Altersgenossen im lidndlichen Raum deutlich weni-
ger mit dem Auto fahren (Kuhnimhof/Armoogum/Buehler
et al. 2012; Kuhnimhof/Buehler/Wirtz et al. 2012; Schon-
duwe/Bock/Deibel 2012; Delbosc/Currie 2014; McDonald
2015). Demgegeniiber gewinnt die Nutzung von Bussen
und Bahnen, insbesondere jedoch von Fahrridern, zuneh-
mend an Bedeutung. Soweit Autos als Fortbewegungsmit-
tel genutzt werden, gewinnen wiederum privates Autoteilen
und gewerbliches Carsharing stetig an Relevanz (vgl. zum
,,Peak-Car-Phinomen‘ etwa Kuhnimhof/Zumkeller/Chlond
2013; Schreckenberg 2015; van Wee 2015). Damit verbun-
den ist eine Digitalisierung des Alltagslebens, bei der sich
fiir an Smartphones gewohnte urbane Akteure die Hand-
habung des Carsharing, aber auch die Nutzung des OPNV
vergleichsweise einfach gestaltet (vgl. Bratzel 2011; Canz-
ler/Knie 2015; Konrad/Wittowsky 2016).

Aus Sicht der Nutzerakzeptanz von Elektromobilitt sind
die genannten Verhaltenstrends insofern bedeutsam, als ein
nutzerfreundlicher Gebrauch von E-Fahrzeugen vor al-
lem im Rahmen von Fahrzeugflotten gewihrleistet werden
kann. Zugleich begiinstigt dies sogenannte ,,Hub-and-Spo-
ke“-Konzepte: Durch wohn- und arbeitsortnahe Standorte
von zu buchenden E-Fahrzeugen wird der stddtisch-klein-

rdumige Verkehr individualisiert unternommen (Spoke;
Speiche), wihrend lidngere Strecken (Hubs; Naben) mit
flieBendem Ubergang auf der Schiene absolviert werden.
In dieser multimodalen Kombination verlieren bisherige
Hemmnisse einer vermehrten Nutzung von E-Fahrzeugen
(lange Batterieladezeiten, geringe Reichweite) vor allem im
stadtischen Raum erheblich an Gewicht. Diese erwiinschte
Multimodalitit ist allerdings nicht selbstdurchsetzend, son-
dern sollte vor allem auf der kommunalen Ebene durch ent-
sprechende FordermaBnahmen anreizkompatibel gestaltet
werden. Zudem setzt die Kombination von E-Fahrzeugen
mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln hinreichend attraktive An-
gebote im Bereich des offentlichen Personennahverkehrs
voraus (vgl. Ahrend/Delatte/Kettner et al. 2014).

Ein verstdrkter Einsatz von E-Fahrzeugen im Rahmen
von gewerblichen Fahrzeugflotten (Carsharing, Taxiunter-
nehmen, Logistikunternehmen etc.; vgl. auch Hacker/von
Waldenfels/Mottschall 2015), wie dies vor allem im urba-
nen Raum mdoglich ist, konnte zudem einen Beitrag zur
Energiewende leisten, wenn man zusitzlich zur Mobilitéts-
funktion auch die Energiespeicherfunktion der Fahrzeuge
(vehicle-to-grid — V2G) nutzt. Dabei konnen mit dem Ener-
gienetz verbundene E-Fahrzeuge, die sich im Modus des
gesteuerten (das heifit innerhalb einer definierten Periode
zeitversetzten) Ladens befinden, bekanntermafen als Puf-
fer fungieren (vgl. Karle 2015). Ein umfassendes Ausfiillen
dieser Pufferfunktion setzt allerdings ein bidirektionales La-
den voraus, das heif3t, es erfolgt bei Bedarf nicht nur eine
Einspeisung an iiberschiissiger Energie in die Fahrzeugbat-
terie, sondern es kommt bei Bedarf auch zu einer Riick-
speisung ins Verteilernetz. Ein dergestalt flexibler Riickgriff
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auf die Batterie ist allerdings mit Verfiigbarkeitseinschrén-
kungen in der Fahrzeugnutzung verbunden, die sich wiede-
rum negativ auf die individuelle Nutzerakzeptanz auswirken
konnen.

Eine potenzielle Zielgruppe fiir ein gesteuertes Laden im
Bereich der privaten Haushalte sind noch am ehesten Pend-
ler in Agglomerationsrdumen, die auf Betriebsparkplitzen
ihr Fahrzeug an das Stromnetz anschlieen und auf diese
Weise mit zur Absorption der Mittagsspitzen, die bei der
Gewinnung von Energie aus regenerativen Quellen auftre-
ten, beitragen. Von groBerer Bedeutung ist hier jedoch der
unternehmerische Flottenbetrieb, wie er sich in einem quan-
titativ hinreichenden Umfang vorrangig im urbanen Raum
findet. Eine in diesem Zusammenhang wichtige Einfluss-
grofe diirfte sein, in welchem MaBe durch differenzierte
Tarife, Einspeisungsvergiitungen und Netzstabilisierungs-
boni die individuellen Anreize so verdndert werden konnen,
dass das Interesse an der Nutzung von E-Fahrzeugen steigt
(vgl. Fraunhofer IWES 2013; Jansen/Richts/Gerhardt et al.
2015; Sterner/Eckert/Thema et al. 2015). Ob sich dieses
Szenario einer vorrangig im stddtischen Raum praktizier-
ten Verschrinkung von Energiewende und Elektromobilitét
umsetzen lisst, hingt neben individuellen Vorteilsabwigun-
gen aber auch von technologischen Restriktionen ab: So ste-
hen und fallen V2G-Modelle ,letztlich mit der technischen
Fihigkeit der Speichereinheiten im Fahrzeug, prizise und
zuverldssig speichern und riickspeisen zu konnen* (Canz-
ler/Knie 2015: 31).

Fiir eine vorrangige Nutzung von E-Fahrzeugen im ur-
banen Raum spricht zudem, dass in Ballungsrdumen die
Voraussetzungen giinstiger sind als im ldndlichen Raum,
um den flaichendeckenden Ausbau der benétigten Ladein-
frastruktur mit 6ffentlichem oder halboffentlichem Zugang
voranzutreiben. Die Voraussetzung hierfiir liefern wiede-
rum technische Innovationen, wie etwa die vergleichsweise
kostengiinstige Nutzung des vorhandenen Straf3enbeleuch-
tungsnetzes als Stromzapfstellen zum Laden von Elektro-
fahrzeugen (vgl. Dworak 2014; Siemens 2014). Allerdings
stellen auch bei diesem Vorschlag die benotigten Netze zur
Energiezufuhr den zentralen Engpassfaktor dar, ohne dass
sich hierfiir bereits eine Losung abzeichnet. Zudem wird
damit nicht die dringende Frage vieler Stiddte beantwortet,
in welche Form von Ladeinfrastruktur (hier: Ladestatio-
nen oder Induktionstechnologie) zukiinftig investiert wer-
den sollte. Schlieilich stellt sich die weitere Frage, ob sich
iiberhaupt ein Ausbau der Ladeinfrastruktur — egal in wel-
cher Variante — lohnt, da unter dem Aspekt der Nutzerak-
zeptanz gegenwirtig vor allem E-Fahrrider und E-Motor-
rdder durch einen merklichen Nachfrageanstieg gekenn-
zeichnet sind (vgl. Rohwetter 2016). Bleibt es bei diesem
Trend, wire der kapitalintensive Aufbau einer weitgehend
flachendeckenden offentlichen Ladeinfrastruktur nicht er-
forderlich.

3.3.2 Elektromobilitdit im liindlichen Raum

Nicht zu erwarten ist demgegeniiber eine kurz- bis mittel-
fristig vermehrte Nutzung von E-Fahrzeugen im ldndlichen
Raum. Dies gilt insbesondere fiir die agglomerationsfernen
(peripheren) ldandlichen Rdume, da hier die zu iiberwin-
denden Distanzen bei der Befriedigung bestehender Mo-
bilititsbediirfnisse einer groferen Verbreitung elektrischer
Antriebe im Wege stehen. Hier diirfte sich — anders als
im stiadtischen Raum — noch am ehesten bei Hybridfahr-
zeugen (PHEV, REEV) eine groflere Nachfrage ergeben.
Inwieweit hier die rdumliche Ausprigung des demogra-
phischen Wandels in Form einer zukiinftig zunehmenden
Entleerung der ldndlichen Ridume bei einem gleichzeiti-
gen Bevolkerungszuwachs in den Ballungsrdumen zu ei-
ner Ausweitung der Nachfrage nach E-Fahrzeugen fiihren
wird, bleibt zum gegenwirtigen Zeitpunkt abzuwarten (vgl.
die verschiedenen Beitrige in Mager 2014). Grundsitzlich
ist jedoch von einem unterschiedlichen Mobilititsverhalten
in urbanen und ldndlichen Rdumen auszugehen: ,,Aufler-
halb der groBen Stédte sieht die Welt [...] noch anders aus.
Polyzentrische Raumstrukturen und disperse Siedlungswei-
sen auf der einen und flexible Arbeitszeiten sowie ein iiber
Jahrzehnte gestiegener Freizeitverkehr auf der anderen Sei-
te sind weiterhin dominante Tatbestinde. Sie sind auch Ur-
sache dafiir, dass Verkehrsstrome zerfasern* (Canzler/Knie
2015: 38). Mit Bezug auf die aus psychologischer Sicht be-
tonte habituelle Komponente des Mobilitédtsverhaltens lédsst
sich zudem feststellen, dass gerade im ldndlichen Raum die
,eingelibte Praxis, das Leben um das eigene Auto herum
zu gruppieren, [...] noch iiber Jahre nach[wirkt]* (Canzler/
Knie 2015: 13).

Dies fiihrt zu der Einsicht, dass im ldndlichen Raum noch
mehr als im urbanen Raum der Gebrauch von E-Fahrzeu-
gen einen hoheren oder auch anderen Nutzen stiften muss,
als dies fiir konventionelle Fahrzeuge gilt, um eine ent-
sprechende Substitutionsentscheidung auszuldsen. Fiir die-
se Einschitzung sprechen nicht zuletzt psychologische Stu-
dien, wonach — wie bereits an friiherer Stelle erwidhnt —
vergangene Verhaltenshiufigkeiten einen starken Einfluss
auf das zukiinftige Entscheidungsverhalten ausiiben und
auf diese Weise bei den Nutzern einen ,,Status quo bias*
erzeugen (vgl. Bamberg 2010; Hunecke 2006). Wéhrend
jedoch im stdadtischen Raum ein solcher Zusatz- oder An-
dersnutzen von E-Fahrzeugen darin gesehen werden kann,
Bestandteil einer umfassenderen Energieinfrastruktur sowie
Element eines verkehrsmitteliibergreifenden Mobilitétssys-
tems (Carsharing, Multimodalitit etc.) zu sein (vgl. Bratzel
2015), entfillt dieser Zusatznutzen in der Regel im ldndli-
chen Raum. Soweit E-Fahrzeuge hier eine Alternative dar-
stellen, diirfte dies lediglich fiir den Ersatz eines vorhan-
denen Zweitwagens gelten. Zwar wird auch fiir den landli-
chen Raum die Praktikabilitit von ,,Hub-and-Spoke*“-Kon-
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zepten als einem moglichen Zusatznutzen von Elektromobi-
litdt nicht grundsitzlich ausgeschlossen (vgl. Canzler/Knie
2015). Je peripherer der lindliche Raum jedoch ist, desto
unwirtschaftlicher diirfte die Umsetzung eines solchen, die
Nutzung von Elektromobilitit begiinstigenden Konzeptes
sein.

4 Ausblick

Ob der ,reinen‘ Elektromobilitit (BEV, FCEV) mittel- bis
langfristig der Durchbruch gelingt, hingt neben den aufge-
zeigten verkehrs-, umwelt- und raumbezogenen Implikatio-
nen aus entscheidungstheoretischer Sicht sowohl vom tech-
nischen Fortschritt vor allem im Bereich der Energiespei-
chertechnik als auch der (Preis-)Entwicklung auf den rele-
vanten Rohstoff- und Energiemérkten ab, da beide Bestim-
mungsfaktoren einen entscheidenden Einfluss auf das Kos-
tensenkungspotenzial bzw. die Wirtschaftlichkeit und damit
die Nutzerakzeptanz von Elektromobilitit haben. Welchen
Beitrag staatliche Fordermalnahmen diesbeziiglich leisten
konnen, muss als offen gelten: Eine direkte Subventionie-
rung des Kaufs von Elektrofahrzeugen senkt zwar kurz-
fristig deren Anschaffungskosten, mindert aber mittel- bis
langfristig die Innovationsanreize der Hersteller zur Pro-
duktion kostengiinstigerer Fahrzeuge. Auch wird in einer
solchen Forderung kein geeignetes Mittel gesehen, um die
Klimabilanz des Verkehrssektors im Sinne der Nachhaltig-
keit zu verbessern. Alternative Malnahmen wie die Einfiih-
rung einer einheitlichen Kohlenstoffabgabe oder staatliche
Investitionen in alternative Antriebs-, Speicher- oder Kraft-
stofftechnologien gelten hier als weitaus zielfiihrender (vgl.
Dietrich/LeBmann/Steinkraus 2016). Gegen eine staatliche
Subventionierung des Kaufs von E-Fahrzeugen spricht zu-
dem, dass unter dem Okologischen Aspekt eine Elektrifi-
zierung des oOffentlichen Nahverkehrs (z. B. in Form von
10.000 Hybridbussen) den gleichen Klimanutzen wie die
von der Bundesregierung fiir 2020 formulierte Zielvorga-
be von einer Million Elektroautos stiftet (vgl. Asendorpf
2015). Aber auch nichtmonetire Mallnahmen zur Steige-
rung der Nutzerakzeptanz sind nicht frei von Problemen,
wie beispielsweise das jlingst verabschiedete Gesetz zur
Forderung von Elektromobilitit, welches unter anderem
die freie Nutzung von Busspuren sowie kostenfreie Innen-
stadtparkplitze fiir Elektroautos erlaubt. Dies kann im Er-
folgsfall sowohl zu einer unerwiinschten Beglinstigung PS-
starker Hybrid-Fahrzeuge (PHEV) gegeniiber CO:-armen
konventionell angetriebenen Pkw als auch zu Problemen
bei der Parkraumbewirtschaftung im urbanen Raum fiihren
(vgl. Lamparter 2014). Von einer ebenso raschen wie fla-
chendeckenden Durchsetzung von E-Fahrzeugen gegeniiber
konventionellen Antriebstechniken ist damit zumindest fiir
die ndhere Zukunft nicht auszugehen.
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