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Meiner Oma Elfriede Dudenhoffer



Wenn der Wind des Wandels aufkommt, gibt es Menschen, die Mauern der Abwehr aufbauen. Und
es gibt Menschen, die Windrader aufstellen.

Chinesisches Sprichwort



Jeder Einzelne bestimmt aktiv mit, in welche Richtung es mit unserem Planeten, mit unserer Ge-
sundheit und unserem Schicksal als Menschheit geht.

Daniel Coleman in ,,Okologische Intelligenz”






Zusammenfassung

Zusammenfassung

Deutschland und China verfolgen mit herausragender Anstrengung den Plan, sich als Leitmarkt fur
Elektromobilitdt zu entwickeln, um unabhingig vom Ol zu werden, CO,-Emissionen zu reduzieren
und sich an der Spitze der zukiinftigen Automobilindustrie zu positionieren. Allein in China wurden
mehrere Mrd. Euro als o6ffentliche Fordermittel zur Verfiigung gestellt, um Plug-in Elektrofahrzeugen
— also reinen Elektroautos sowie reichweitenverlangerten Versionen — zum Marktdurchbruch zu ver-
helfen. China versucht sogar, durch Leapfrogging die Vorstufe der Hybridfahrzeuge zu (iberspringen.
Dennoch sind die Verkaufszahlen von Plug-in Elektrofahrzeugen in beiden Landern bisher marginal.

Diese Arbeit untersucht die Frage, welche Marktpotentiale fiir Plug-in Elektrofahrzeuge in Deutsch-
land und China vorhanden sind und welche Faktoren die Akzeptanz potentieller Nutzer beeinflussen.
Durch Aufdecken der Akzeptanzmuster kdnnen Stellschrauben der Nutzungsintention identifiziert
werden. Insbesondere wurde die Determinante der Erfahrung untersucht und der kulturelle Unter-
schied bei Akzeptanzprozessen betrachtet. Daflir wurden zum einen Daten per Reprdsentativbefra-
gungen in Deutschland und China erhoben, zum anderen wurden in beiden Landern Experimentstu-
dien mit Probefahrten in Plug-in Elektrofahrzeugen durchgefihrt.

Das zugrunde liegende Theoriemodell dieser Arbeit basiert auf dem Technology Acceptance Model
(Davis 1989, Davis et al. 1989). Dieses Grundmodell wurde literaturbasiert erweitert und auf das For-
schungsobjekt der Elektroautos angepasst. Zur Berechnung des Modells wurde ein PLS-Ansatz ge-
wahlt, der sich flr die Gberwiegend formativ spezifizierten Konstrukte am besten eignete. Das entwi-
ckelte Theoriemodell hilft, wichtige Erkenntnisse zu erlangen und die Forschung in der Literatur zu
verankern.

Wesentliches Ergebnis dieser Arbeit ist, dass die personliche Erfahrung mit dem Produkt — insbeson-
dere bei einer radikalen Innovation wie dem Elektroauto — zu Beginn der Diffusion essentiell ist.
Durch die Teilnahme an Probefahrten dandern sich die Akzeptanzstrukturen positiv. Personliche Erfah-
rung kann die Intention, Plug-in Elektrofahrzeuge zu nutzen, direkt und indirekt tber beeinflussende,
latente Variablen erhéhen. Die verschiedenen Stellschrauben der Akzeptanz werden in dieser Arbeit
aufgezeigt und diskutiert.

Der Vergleich zwischen Deutschland und China gibt Aufschliisse Gber ungenutzte Marktpotentiale fur
Plug-in Elektrofahrzeuge. So zeigt sich in Peking eine hohe Nutzungsintention fir Elektrofahrzeuge
nach den Probefahrten. Es wird deutlich, dass sich die Akzeptanzmuster zwischen Deutschland und
China unterscheiden. Dies ist ein wichtiges Ergebnis fiir deutsche Hersteller, die den chinesischen
Markt fur Elektromobilitat ins Auge fassen. Weitere Implikationen flir Manager im Bereich der Elekt-
romobilitat sollen helfen, ein Marktversagen zu verhindern.

Da sich in beiden Landern nach den Testfahrten nicht zu vernachlassigende Marktpotentiale fiir Plug-
in Elektrofahrzeuge zeigten, ist davon auszugehen, dass die Regierungsprogramme zur Forderung der
neuen Technologie nicht zielfliihrend waren. Es besteht weder ein Angebots- noch ein Nachfrage-
problem, sondern ein Verstandnisproblem. Personliche Erfahrung kann nach den Ergebnissen dieser
Arbeit helfen, Elektromobilitdt doch noch zum Erfolg zu fihren.
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Summary

Germany and China plan to develop a leading market of electric mobility to become independent
from oil, reduce CO, emissions and to be at the top of the future automotive industry. Only in China
several billion Euros have been invested as public funding to promote plug-in electric vehicles com-
prising pure battery electric cars as well as range extended battery cars. China even tries to skip the
prestage of hybrid vehicles by pursuing a leapfrogging strategy. But, the sales of plug-in electric vehi-
cles are still marginal in both countries.

This work analyses the questions if a market potential of plug-in electric cars exists in Germany and
China and by which factors the acceptance of potential users is influenced. By considering ac-
ceptance patterns, ways to improve the usage intention can be identified. Especially the determi-
nants of experience and cultural differences have been focused. On the one hand, representative
survey data has been collected in Germany and China and on the other hand, experimental studies
with test drives in plug-in electric cars have been conducted in both countries.

The underlying theory model is based on the Technology Acceptance Model (Davis 1989, Davis et al.
1989). This core model has been extended based on a literature review and adapted on the research
object of electric cars. For calculations a PLS approach was chosen which is appropriate for the most-
ly formatively specified constructs. The developed model can help to obtain important insights and
to embed the research into literature.

Crucial result of this study is the relevance of personal experience with the focal product especially in
the case of radical innovations like electric cars at the beginning of the diffusion process. By test
drives the acceptance patterns are changed in a positive way. Personal experience can enhance the
intention to use plug-in electric vehicles directly and indirectly via influencing latent variables. The
different ways to enhance the acceptance are presented and discussed.

The comparison between Germany and China shows findings about unused market potentials for
plug-in electric vehicles. So, a high usage intention for electric cars has been identified after the test
drives in Beijing. This illustrates the differences of acceptance patterns in Germany and China, which
is an important result for German manufacturers focusing the Chinese market to sell electric cars.
Further implications for managers in the field of electric mobility should help to prevent the market
from failure.

Since relevant market potentials for electric vehicles have been identified in both countries, it can be
assumed that the governmental programs to promote electric cars have been wrong. There exists
neither a supply nor a demand problem, but a problem of understanding. Personal experience can
help to lead electric cars to success after all.
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Einleitung

1 Einleitung

Seitdem im Jahr 2011 die ersten Serienmodelle von Elektrofahrzeugen auf den Markt kamen, bem-
hen sich die Automobilindustrie und die Regierungen zahlreicher Staaten, die Nachfrage nach loka-
len, emissionsfreien Fahrzeugen zu stimulieren. Einerseits wurde versucht, die notwendige Lade-
struktur flr die Fahrzeuge in InfrastrukturmaBnahmen umzusetzen, andererseits sollten verschie-
denste Kaufanreize sowie Aufmerksamkeit erhéhende, 6ffentliche Modellprojekte das geringe Kauf-
interesse sowohl bei Privatkunden als auch von Unternehmen steigern. Dabei war die Elektromobili-
tat durch Berichterstattung in nahezu allen Medien in der breiten Offentlichkeit prasent. Dennoch
gelang es kaum, Kaufer fiir Elektrofahrzeuge zu finden. Allzu oft standen die hohen Fahrzeugpreise,
eingeschrankte Nutzungsmoglichkeiten durch begrenzte Reichweiten sowie fehlende Ladeinfrastruk-
tur als haufig diskutierte Argumente der Verbreitung von Elektroautos entgegen. Reine Elektroautos
und reichweitenverlangerte Varianten sind mit einem groRen Akzeptanzproblem konfrontiert. Die
Akzeptakzentwicklung in Deutschland und China sowie mogliche Ursachen des Akzeptanzproblems
werden im Folgenden dargestellt.

1.1 Die enttiauschende Entwicklung der Akzeptanz von Elektroautos

Bei der Nachfrage nach Elektroautos macht sich Ernlichterung breit. Die Hoffnung auf einen ,Para-
digmenwechsel” in der Automobilindustrie, auf saubere Luft, leise Mobilitat, Unabhingigkeit vom Ol,
30.000 neue Arbeitsplatze (NPE 2011, S. 5; DCTI 2010, S. 10) und ein geschatztes Marktpotential von
240 Mrd. EUR in 2020 (10-15% des Automobilmarktes, Klink et al. 2011, S. 1) wird von einem , prag-
matischen Realismus” (Schmidt 2012) verdrangt. Lediglich 4.606 Uiber das Stromnetz ladbare elektri-
sche Fahrzeuge wurden im Jahr 2012 in Deutschland registriert (CAR/KBA). Dies entspricht 0,15% des
Gesamtmarktes. 78% davon wurden von Herstellern, Autohdndlern oder anderen Gewerbetreiben-
den zugelassen. Die private Nachfrage belief sich auf nur 1.028 Fahrzeuge. Kaum besser sieht es in
anderen Markten aus. In China wurden nach Angaben der China Association of Automobile
Manufacturers im Jahr 2011 gut 8.000 Elektrofahrzeuge verkauft — ein marginaler Anteil der ange-
strebten 500.000 fir das Jahr 2015. Ebenfalls mit geringer Nachfrage zu kdmpfen haben die USA,
Frankreich, die Niederlande, GroRbritannien und Japan. Obwohl in den USA die neu zugelassenen
Hybridfahrzeuge mittlerweile auf rund 2% der Gesamtzulassungen kommen, haben sich Elektrofahr-
zeuge auch hier noch nicht durchgesetzt (Frost und Sullivan 2012). Wahrend der ersten acht Monate
des Jahres 2012 konnte Nissan nur 4.228 Elektrofahrzeuge (Modell Leaf) neu zulassen, 32% weniger
als im selben Zeitraum ein Jahr zuvor. Bei einem Gesamtmarkt der USA von 9,7 Mio. verkauften Fahr-
zeugen in den ersten acht Monaten von 2012 lag der Anteil des Leaf bei 0,04%. Mitsubishi verkaufte
403 i-MIEV, Ford 169 Focus Electric und 16 Fahrzeuge des Modells Fit EV. Im selben Zeitraum hat GM
13.497 Chevrolet Volt verkauft und Toyota kam mit dem Prius Plug-in auf 6.068 verkaufte Neuwagen.
In der EU wurden im Jahr 2010 insgesamt 1.064 Elektrofahrzeuge zugelassen und 9.132 im Jahr 2011.
In Japan wurden immerhin 1.418.400 Hybridfahrzeuge und 11.105 Elektrofahrzeuge im Jahr 2010
registriert, was einem Anteil von 2,4% bzw. 0,02% der gesamten Neuzulassungen entspricht (JAMA
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2012). Derzeit hat Oslo bedingt durch massive politische Foérderung mit 1.545 Elektrofahrzeugen im
Juni 2012 die hochste Dichte an reinen Elektrofahrzeugen der Welt (Oslo Kommune 2012).

Viele Hersteller reagierten mit Produktionsstopps auf die ausbleibende Nachfrage. So hat nach Anga-
ben der Zeitschrift Automobilwoche GM im Marz 2012 die Produktion der beiden reichweiten-
verlangerten Elektrofahrzeuge Chevrolet Volt und Opel Ampera wegen geringer Verkaufszahlen fiir
flinf Wochen ausgesetzt. Nur 7.700 von 10.000 angestrebten Chevrolet Volt wurden in den USA ver-
kauft. In Deutschland konnten vom Schwesternmodell Opel Ampera lediglich 6.000 der geplanten
10.000 abgesetzt werden. Auch in Unternehmen ist die Akzeptanz von Elektroautos gering, wie SAP
in einem Pilotprojekt mit 500 Mitarbeitern herausfand (Future Fleet 2012).

Dabei war die Diffusion von Elektrofahrzeugen vielversprechend. Seit einigen Jahren steigen die An-
forderungen zur CO,-Reduktion. In Deutschland konnte der durchschnittliche CO,-AusstolR der Neu-
zulassungen von 2007 auf 2011 um 14,4% auf 143 g/km gesenkt werden (ACEA 2012c, S. 62). Bei der
Nutzung von regenerativen Energien konnen Elektrofahrzeuge helfen, CO,-Emissionen weiter zu re-
duzieren. Der Autoverkehr ist in Deutschland fiir 14% der CO,-Emissionen verantwortlich (Krems et
al. 2010). Bei gleichbleibender Entwicklung des Fahrzeugmarktes wiirde der CO,-Ausstol’ des Ver-
kehrs im Jahr 2050 den dreifachen Wert von 1990 erreichen (EU-Kommission 2011, S. 5). Nach Schat-
zungen des Oko-Instituts (2012) kénnten eine Mio. Elektrofahrzeuge im Jahr 2030 die CO,-
Emissionen des Pkw-Bestands um knapp 0,75 Mio. Tonnen verringern, was etwa einem Prozent ent-
spricht.

Zudem machen Elektrofahrzeuge die Nutzer unabhingig vom Ol. Nach Erwartungen einiger Experten
werden die Roholpreise weiter iberproportional ansteigen, bedingt durch Ressourcenknappheit und
die wachsende Nachfrage in China und Indien. Bislang liegen keine belastbaren Prognosen vor, die
Auskunft dariiber geben, wann die weltweiten Olreserven aufgebraucht sind. Hirsch, Bezdek und
Wendling (2005) erwarten, dass die maximale Olproduktionsrate (,,0il peaking®) um 2020 erreicht
sein wird. Ab diesem Punkt kann die Rate der Olproduktion nicht mehr erhéht werden (Hirsch et al.
2005, S. 11). Die Folge sind dramatisch héhere Olpreise, die zunachst vor allem die Entwicklungslan-
der treffen werden. So zum Beispiel die Volksrepublik China, die seit 2009 der grofite Energiever-
braucher der Welt ist (Zeit Online 2010). Der Olpreis wird laut der EU-Kommission (2011, S. 3) umso
starker steigen, je weniger regenerative Energien eingesetzt werden. Fiir das Jahr 2030 gehen opti-
mistische Schatzungen von 130 USD/Barrel aus, wahrend pessimistische Kalkulationen 200
USD/Barrel erwarten (CAR 2011a). Die EU-Kommission erwartet, dass bei gleichbleibender Entwick-
lung auch in 40 Jahren noch 90% des Verkehrssystems abhangig vom Ol sein werden.

Ein weiterer Vorteil von Elektroautos ist, dass die Batterien als Zwischenspeicher dienen kénnen, um
Nachfragespitzen beim Strom auszugleichen. Unter den Stichworten ,vehicle to grid“ oder ,smart
grid“ wird diese Uberlegung bezeichnet, die Batterien von Elektrofahrzeugen als Zwischenspeicher
ins Stromnetz zu integrieren. Nach Schatzungen der Nationalen Plattform Elektromobilitit (NPE) be-
lauft sich das theoretische Speicherpotential von einer Mio. Elektrofahrzeugen im Jahr 2020 auf 2,5
GWh (bei einer durchschnittlichen Nutzung von 30% der Batteriekapazitaten). Bei sechs Mio. Fahr-
zeugen im Jahr 2030 wéren es sogar 15 GWh. Ein Pumpspeicherkraftwerk in Deutschland verfligt
aktuell Gber rund 40 GWh bei einer installierten Leistung von 7 GW (NPE 2011, S. 34f).

In der Elektromobilitdt liegt eine Chance fiir neue Geschaftsfelder im Strukturwandel. Allerdings
mussen bestehende Bedarfsstrukturen gedndert werden. Das Know-How verschiebt sich und die
Wertschopfungskette wird neu verteilt. Besonders in der Batterie-Entwicklung attestiert das Deut-
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sche CleanTech Institut Deutschland Aufholbedarf. Zudem besteht bei Kernrohstoffen (Lithium, sel-
tene Erden) eine deutliche Importabhangigkeit. Weiteres Problem ist die Normierung und die Errich-
tung einer Ladeinfrastruktur (Schott et al. 2012, S. 16; DCTI 2010, S. 10 und S. 98).

Um 2005 begannen wichtige Autohersteller intensiv in die Entwicklung und das Marketing von Elekt-
rofahrzeugen zu investieren. Bis zu 17 Mrd. EUR betrugen die Investitionen der Industrie laut Natio-
naler Plattform Elektromobilitét (NPE 2011, S. 5). Neue Erfolge der Energiespeicherung mit Lithium-
lonen-Batterien machten es moglich, das Batteriegewicht zu reduzieren und die Reichweite der rei-
nen batterieelektrischen Fahrzeuge auf iber 150 km zu erhohen. Kleine innovative Start-ups wie
Tesla trugen dazu bei, das Thema bekannt zu machen. Die chinesische Regierung wollte China zum
Technologiefiihrer der Elektromobilitdit machen und forderte Unternehmen wie den chinesischen
Autohersteller BYD. Wie als Reaktion begannen westliche Regierungen Programme ins Leben zu ru-
fen, die die Wettbewerbsfahigkeit ihrer Autoindustrien durch Elektrofahrzeuge sichern sollten.

Auch die deutsche Bundesregierung startete ein Programm zur Forderung der Elektromobilitat. Laut
Bundeskanzlerin Merkel sollte Deutschland zum , Leitmarkt fur Elektromobilitat” werden. Das Ziel
des Programms ist es, bis zum Jahr 2020 eine Million Elektrofahrzeuge auf Deutschlands StraRen zu
bringen. Jedes zehnte gebaute Auto ware damit ein reines Elektrofahrzeug oder eines mit verlanger-
ter Reichweite (Klink et al. 2011, S. 1). Dafir wurden Summen im dreistelligen Millionenbereich in
Forderprogramme investiert.

1.2 Der Druck durch die Vorreiterrolle der Volksrepublik China

Mit 1,3 Mrd. Einwohnern und hohem BIP-Wachstum ist China der wichtigste Wachstumsmarkt der
Automobilindustrie. Seit dem Jahr 2000 stieg die Pkw-Nachfrage in China von 614.000 verkauften
Fahrzeugen auf Gber 13 Mio. Verkdufe im Jahr 2012. Dies entspricht einer jahrlichen Wachstumsrate
von 29%. Bis 2020 sollen in China 217 Mio. Fahrzeuge auf den Strallen sein (Booz & Company 2010).
Dagegen ging in Europa die Zahl der Neuzulassungen von Januar bis September 2012 um 7,6% auf
rund 9,4 Mio. Autos zurick (Otto 2012a).

Die Gesellschaft in China ist verhaltnismaRig jung, also potentiell aufgeschlossen gegeniber Innova-
tionen und neuen Technologien. Sie ist flexibel und anpassungsfahig. Die Innovationskultur in China
ist eine andere als im Westen. Chinesische Firmen bringen neue Produkte schneller in den Markt,
auch wenn spater noch Anderungen vorgenommen werden miissen (Orr und Roth 2012, S. 4). ,,Inno-
vation by commercialization” (Wale 2012, S. 2) oder ,trial-error-strategy” (Schott et al. 2013, S. 23)
wird dieser Prozess genannt. Im Westen wird das Produkt nicht im Markt, sondern in der For-
schungsphase vor dem Markteintritt getestet. Obwohl innovatives Verhalten in den Unternehmen
bislang wenig gefordert wurde, werden Ideen und Produkte aus China zunehmend international
wettbewerbsfahig. Im Bereich der Elektromobilitdt nimmt die Anzahl der angemeldeten Patente zu.
Bis zum Jahr 2020 wird China eine der fiinf innovativsten Nationen sein (Conlé und Taube 2011, S.
40). Der technologische Fortschritt wird zu 60% zum nationalen Wirtschaftswachstum beitragen und
damit die Abhangigkeit von ausldndischen Technologieimporten reduzieren. Chinas Erfolgsfaktoren
sind die eigenen billigen Arbeitskrafte in Kombination mit modernen Geschaftsmodellen und Techno-
logien aus dem Ausland (ebd.).
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Im Unterschied zu westlichen Nationen hat die Politik in China eine groRe Durchsetzungsmacht
(Schott et al. 2012, S. 23). Um den Schritt von Imitationen zu Innovationen zu schaffen, hat die Regie-
rung die Forderung der Innovationskapazitat stark unterstiitzt (Conlé und Taube 2011, S. 49). So fing
der Staat frlih an, alternativ betriebene Fahrzeuge durch Forschungsprogramme, Direktinvestitionen,
Anreizsysteme und Planziele zu fordern. Ziel der Volksrepublik China ist es, der groBte Markt fir
Technologien im Bereich erneuerbarer Energien zu werden (Orr und Roth 2012, S. 4). Wahrend die
USA fiinf Mrd. USD in die Elektrofahrzeug-Industrie investierte, waren es in China 17 Mrd. USD
(Dumaine 2010). Bereits zu den olympischen Sommerspielen 2008 wurde Werbung fir Elektroautos
gemacht (Huo et al. 2010). Die Forschung zeigte, dass fiir die Innovationsdiffusion in Entwicklungs-
landern regulative Unterstlitzung wichtig ist. In Industrielandern dagegen ist Wettbewerbsdruck
notwendig (Zhu und Kraemer 2005). Das ,,Push-Modell“ Chinas hat zum Nachteil, dass wenig Ver-
standnis des Marktes und der Kundennachfrage aufgebaut werden (Orr und Roth 2012, S. 79).

Wesentliches Interesse der Politik an der Elektromobilitat ist der wachsende Industriezweig als Zu-
kunftssicherung, die mégliche Unabhiangigkeit vom Ol sowie Umweltaspekte. Trotz des gigantischen
Wirtschaftswachstums der letzten Jahre bleibt China mit einem GDP von 3.566 USD ein Entwicklungs-
land (Wang 2011, S. 101). In der Elektromobilitdt wird die Chance gesehen, die Automobilindustrie
zur Weltmarktspitze zu machen. Mit zunehmendem Wirtschaftswachstum erhdéht sich allerdings
auch die Abhingigkeit vom Ol. In China leben 19% der Erdbevélkerung, aber das Land verfiigt nur
tiber 1% der Olreserven (Dumaine 2010). Seit 2003 ist China der zweitgroRRte Olkonsument der Welt.
Die Olnachfrage wichst um etwa 6% pro Jahr (Argonne National Laboratory 2007, S. 3). Das Wachs-
tum der Nachfrage ist starker als das der Zulieferkapazitat. Fiir 2020 wird eine Nachfrage von liber
100 Mio. Barrel Ol am Tag erwartet (Janssens, Nyquist und Roelofsen 2011). Eine Folge dieser Ent-
wicklungen ist eine starke Umweltverschmutzung. Nach Schatzungen der World Bank liegen 16 der
20 meist verschmutzen Stadte in China. In der Luft vieler GroRstadte finden sich liberdurchschnittli-
che Werte von festen Verbrennungsriickstanden und Schwefeloxid. Seit 1980 nimmt der Anteil von
Stickoxiden zu, ein Hauptnebenprodukt des Verbrennungsmotors. Auch die Smog-Werte stiegen in
den letzten Jahren an (Naughton 2007, S. 490). Uber chinesischen Metropolen wie z.B. Peking liegt
die meisten Tage im Jahr ein staubiger Nebel, ,fog” genannt, der die Sichtweite auf wenige Meter
einschrankt. Die Luftverschmutzung ist damit fast taglich sichtbar und schrankt die Lebensqualitat
erheblich ein. Im Gegensatz zu anderen Entwicklungslandern investierte China schon frih in den
Umweltschutz und verankerte ihn sogar im Gesetz (Heberer und Senz 2011, S. 48). Im Jahr 2003 wur-
den 1,4% des Bruttoinlandsproduktes in die Beseitigung der Umweltverschmutzung investiert
(Naughton 2007, S. 494). Seit 2011 gibt es ein neues Programm zur Luftverbesserung und Gerausch-
reduktion (Heberer und Senz 2011, S. 55). Von der Elektromobilitdt wird erwartet, diese drei Proble-
me — Industriestirkung, Reduktion der Olabhingigkeit und Verminderung der Luftverschmutzung —
[6sen zu kdnnen.

1.3 Konzept und Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit untersucht die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen im Anfangsstadium der Innovationsdif-
fusion und nimmt dabei die Kunden-Perspektive ein. Gegenstand sind Plug-in Elektrofahrzeuge — also
Fahrzeuge, die (iber das Stromnetz geladen werden kénnen wie reine batterieelektrische Fahrzeuge,
Plug-in Hybride und Elektrofahrzeuge mit Reichweitenverlangerung (Range Extender). Der potentielle
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Nutzer ist ein kritischer Faktor bei der Verbreitung der Technologie. Die Erfolgsrate von Innovationen
ist gering und abhangig von Markt und Preis. Daher gilt es als Erfolgsfaktor, Produkte auf Basis von
Kundenwinschen zu entwickeln. So sind ,market pull“ Innovationen méglich. Kernelemente erfolg-
reicher Innovationen sind Marktanalysen und Marketinguntersuchungen, um aktuelle, latente und
zuklnftige Bedirfnisse von Kunden aufzudecken (Kleinschmidt, Geschka und Cooper 1996, S. 3).

,Nur beim Kunden selbst kann man erkunden, welche Probleme ihn beschéaftigen, welche
Produktfunktionen ihm Vorteile bringen, welche Praferenzen er hat und fiir welche Beddirf-
nisse er bereit ware, Geld auszugeben” (Kleinschmidt et al. 1996, S. 107).

Ob die Konsumenten eine neue Technologie akzeptieren, wird von produktbezogenen Faktoren be-
einflusst. Die Eigenschaften sind zum Teil fix, zum Teil quasi-fix (d.h. mittelfristig verdnderbar) oder
variabel. Unter der Annahme, dass die Technologie veranderbar ist, muss das Verhalten nicht ange-
passt werden. Ist allerdings davon auszugehen, dass die Produktmerkmale der Technologie fix oder
quasi-fix sind, also eine kurzfristige Verdanderung oder Verbesserung nicht moglich ist, muss das Ver-
halten der potentiellen Konsumenten angepasst und die Einstellung gedndert werden, um die Tech-
nologie zu verbreiten. Dieser Fall wird fiir die Elektromobilitdt unterstellt. Im Gegensatz zu vielen
Studien, die bereits die Akzeptanz von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben untersucht haben, soll
hier demnach nicht erforscht werden, welche Produktmerkmale zu dndern sind, um eine hohe Ak-
zeptanz zu erreichen. Stattdessen ist die Ausgangsbasis der technische Status quo eines aktuell ver-
fligbaren Elektroautos. Dies griindet auf der Annahme, dass Reichweite und Ladedauer kurzfristig nur
minimal veranderbar sind.

Deshalb wird in dieser Studie gefragt, welche Faktoren auf Kundenseite die Akzeptanz von Elektro-
fahrzeugen beeinflussen. Im Ergebnis sollen so Stellschrauben aufgezeigt werden, die zu einer Ver-
besserung oder Verschlechterung der Akzeptanz fiihren kénnen. Das forschungsanleitende Theorie-
modell basiert auf dem , Technology Acceptance Model” (Davis 1989, Davis et al. 1989). Um die Er-
klarungskraft zu erhéhen, wurde das Modell erweitert und auf das Forschungsobjekt der Elektrofahr-
zeuge angepasst. Neben der Wahrnehmung der Technologie, den Personlichkeitsmerkmalen und
dem Mobilitdtsverhalten werden hier zwei wesentliche Einflussfaktoren auf den Akzeptanzprozess
untersucht. So wird zum einen vermutet, dass die Akzeptanz einer Technologie von der Erfahrung mit
dem Produkt beeinflusst wird. Zum anderen wird analysiert, wie sich Akzeptanz und Motivation in
verschiedenen Kulturen unterscheiden. Die drei Forschungsthesen lauten:

1. Die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen lasst sich durch ein Modell aus Technologiewahrneh-
mung, Personlichkeitsmerkmalen und Mobilitdtsverhalten erklaren.

2. Die Erfahrung mit dem Produkt verdndert die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen und die Ein-
flussfaktoren auf die Akzeptanz (hier getestet lber eine statische Dimension der Erfahrung,
Wissen, und liber eine dynamische Dimension, Probefahrten mit Elektrofahrzeugen).

3. Die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen und die Einflussfaktoren auf die Akzeptanz unterschei-
den sich in Kulturen mit starker Individualitat und Kulturen mit starker Kollektivitat (hier ge-
testet an den Landern Deutschland und China).

Das Interesse an diesen Thesen ist sowohl praktischer als auch theoretischer Natur. Es wird erwartet,
dass die Uberpriifung dieser drei Thesen helfen kann, das bisherige Scheitern von Elektrofahrzeugen
auf Kundenseite in verschiedenen Kulturen zu erklaren. Zudem kann das Modell Hinweise darauf



Einleitung

geben, an welchen Stellen Produktplanung, Marketing und Kommunikation ansetzen missen, um das
Produkt marktfahig zu machen.

Auf theoretischer Seite soll getestet werden, ob das Technology Acceptance Model geeignet ist, die
Akzeptanz von Elektrofahrzeugen zu erkldren. Hier liegt die Uberlegung zugrunde, dass sich eine
Theorie nur bestatigen lasst, wenn sie auf moglichst viele Forschungsbereiche angewandt werden
kann. Eine stabile Theorie zeichnet sich dadurch aus, flexibel einsetzbar zu sein. Um Einflussfaktoren
identifizieren zu kénnen, wurde in dieser Studie liberwiegend mit formativ spezifizierten, latenten
Variablen gearbeitet, obwohl das TAM reflektive Indikatoren vorsieht. Grund ist, dass formative Kon-
strukte besser geeignet sind, Einflussfaktoren aufzuzeigen, als reflektive. So kann auch belegt wer-
den, ob das TAM neben seiner formalen Anwendbarkeit inhaltlich (auf abstrakter Ebene) Giltigkeit
besitzt. Das TAM wurde literaturbasiert erweitert, da wesentliche Aspekte des Akzeptanzprozesses
im Original-Modell, das urspriinglich zur Untersuchung der IT-Akzeptanz konzipiert war, nicht abge-
deckt waren, wie z.B. die Konstrukte Affekt oder Preissensitivitdt. So sollte die Aussagekraft des Mo-
dells erhoht werden. Zudem fragt diese Studie nach der Tauglichkeit des TAM in verschiedenen Kul-
turen. Die meisten Studien der Akzeptanzforschung wurden in westlichen Landern durchgefihrt. Es
stellt sich also die Frage, ob das Modell auch in anderen Kulturen Aussagekraft hat. Als Gegensatze
auf dem Kulturspektrum nach Hofstede (1980) wurden hier Deutschland und China ausgewabhit.

Die Arbeit beginnt mit einer Darstellung der Markte fiir Elektroautos in Deutschland und China (Kapi-
tel 2). Nach einer kurzen Erlauterung der Entwicklung von Elektrofahrzeugen werden die technischen
Varianten aufgezeigt. Die Markte werden anhand von Nachfrage und Angebot beschrieben sowie
durch den Einfluss staatlicher Férderung, die einen wesentlichen Beitrag zur frilhen Verbreitung der
Fahrzeuge leistet. Zudem werden Foérderprojekte im Rahmen von Carsharing mit Elektroautos darge-
stellt, iber die versucht wird, die fehlende Nachfrage privater Nutzer auszugleichen. In Kapitel 3 wird
die bisherige Forschung zur Akzeptanz von Elektrofahrzeugen zusammengefasst. Die Studien lassen
sich im Wesentlichen nach Befragungen mit und ohne personliche Erfahrung, Landervergleichen,
aggregierten Modellen und Prognosen unterscheiden. Da diese Studie die Akzeptanz von privaten
Nutzern fokussiert, wird zudem ein kurzer Abriss der Akzeptanz von gewerblichen Nutzern gegeben.
Die Theorien und theoretischen Konzepte, die als Basis dieser Studie dienen, werden in Kapitel 4
vorgestellt. Das Kapitel umfasst das Technology Acceptance Model (Davis 1989, Davis et al. 1989),
seinen Ursprung und seine Weiterentwicklungen sowie die Theorie der Innovationsdiffusion (Rogers
1962) und relevante Personlichkeitsmerkmale, die die Akzeptanz von Innovationen fordern kénnen.
Das darauffolgende Kapitel (Kapitel 5) beschreibt das Theoriemodell dieser Arbeit und erldutert aus-
fihrlich die untersuchten Einflussfaktoren sowie die Herleitung der Hypothesen. Im Rahmen der
Hypothesen-Generierung werden die fir die Akzeptanz relevanten Merkmale von Elektrofahrzeugen
diskutiert. Kapitel 6 befasst sich mit der Methode der Arbeit und beinhaltet das Auswertungsverfah-
ren der Studie (PLS-Strukturgleichungsmodelle), die Operationalisierung sowie die Datenerhebung.
Der empirische Teil der Arbeit besteht aus zwei Erhebungen, zum einen Reprdsentativbefragungen in
Deutschland und China, zum anderen Experimental-Studien in den beiden Vergleichslandern. Die
Ergebnisse werden in Kapitel 7 dargestellt und diskutiert. Kapitel 8 schliet die Arbeit mit einem Fazit
ab. Zudem werden Implikationen fir die Praxis und die Forschung aufgezeigt.

Die Resultate der vorliegenden Arbeit wurden auf internationalen Konferenzen prasentiert (AMA
Winter 2013, Association for Asian Studies Conference 2013, International Conference on Marketing
2013) und in verschiedenen Zeitschriften publiziert (unter anderem im Journal of Management
Control, Dudenhoffer 2013).
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2 Der Markt fiir Elektrofahrzeuge

Dieses Kapitel beschreibt zunachst die Entwicklung sowie die Varianten von Elektrofahrzeugen, um
anschlieRend Nachfrage und Angebot in Deutschland und China darzustellen. Da beide Entwicklun-
gen im Bereich der Elektromobilitat stark von der staatlichen Forderung abhangen, wird diese eben-
falls fiir beide Lander erldutert. Seit den ersten Hinweisen auf mangelnde Akzeptanz von Elektroau-
tos durch Privatpersonen, werden neue Geschaftsmodelle und Mobilitatslosungen entwickelt, die
versuchen, Elektroautos fir den Kunden nutzbarer zu machen. Eine Entwicklung ist das Carsharing
mit Elektrofahrzeugen. Erste Projekte in diesem Feld werden am Ende des Kapitels dargestellt.

2.1 Geschichte und Entwicklung

Die ersten Versuche der Elektromobilitat beruhten auf den Bestrebungen, Motoren effizienter zu
gestalten. Der Okologie-Gedanke stand damals noch nicht im Vordergrund (DCTI 2010, S. 10). So
zeigte der englische Physiker und Chemiker Michael Faraday im Jahr 1821, wie ein stromdurchflosse-
ner Leiter unter dem Einfluss eines Dauermagneten um die eigene Achse rotiert. Die ersten Elektro-
fahrzeuge gab es in den 1830er Jahren, wie z.B. das Modell eines Schienenfahrzeuges von Thomas
Davenport aus den USA, das mit Gleichstrom betrieben wurde. Die Batterieentwicklung wurde be-
sonders durch John Frederic Daniell und William Grove vorangetrieben, beispielweise durch das
Daniell-Element, einer galvanischen Zelle aus einer Zink- und Kupfer Halbzelle, sowie durch das
Grovesches Element als Ursprung der Brennstoffzelle. Die erste Elektrolok in realem MaRstab wurde
von zwei 20 PS starken Elektromotoren angetrieben. Der Erfinder war Charles Grafton Page. Die Ma-
ximalgeschwindigkeit betrug 31 km/h und die Reichweite war durch das hohe Gewicht der Batterie
gering (DCTI 2010, S. 14).

Im Jahr 1878 nutze Nikola Tesla, der Namensgeber von Tesla Motors Inc., Wechselstrom zur Energie-
Ubertragung. Drei Jahre spater entwickelte Gustave Trouvé das erste Elektrofahrzeug mit wiederauf-
ladbarer Blei-Batterie, ein Dreirad mit 12 km/h. Ab diesem Zeitpunkt kamen immer mehr Hersteller
mit Elektrofahrzeugen auf den Markt. Auf der Weltausstellung in Paris stellte Ferdinand Porsche das
Lohner-Porsche-Elektromobil mit zwei 2,5 PS starken Elektromotoren vor. Durch die Kombination mit
einem Daimler-Verbrennungsmotor war somit das erste Hybridfahrzeug entwickelt (DCTI 2010, S.
14ff). Treiber der friihen Elektromobilitdt waren ihr kulturelles Image als Zukunftstechnologie, einge-
setzte Testimonials und das Interesse der entstehenden GroRindustrie (Méser 2011, S. 23).

Um 1900 gab es in den USA geringfiigig mehr Dampf- und Elektroautomobile als Benziner. Zwei Pa-
radigmen bestimmten den Markt: Fahrzeuge flir Spazierfahrten und Fahrzeuge, die durch eine hohe-
re Reichweite und Geschwindigkeit Sportlichkeit und Konkurrenz demonstrierten. Das Elektrofahr-
zeug wurde als vornehmer vermarktet, wie beispielsweise die Queen Viktoria von Baker Electric,
vermutlich um den héheren Anschaffungspreis und Reifenverbrauch zu rechtfertigen (Méser 2011, S.
26f). Zudem galten Frauen als wesentliche Zielgruppe der Elektromobilitat, die als elegant, sauber,
sanft und ungefahrlich beschrieben wurde.
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Im Jahr 1912 bauten etwa 20 Hersteller insgesamt fast 34.000 Elektroautos. Der Hohepunkt der Ent-
wicklung war erreicht. Die einsetzende FlieBbandproduktion von Verbrennungsfahrzeugen (z.B. von
Ford im Jahr 1913) fuhrte zu einer nachlassenden Fertigung von Elektrofahrzeugen bis in die 1920er
Jahre. Benzin war giinstig und die Verbrenner konnten flexibler auf die Anforderungen der Nutzer
reagieren, u.a. hinsichtlich Reichweite, Komfort und Leistung. Das Elektrofahrzeug war nicht mehr
konkurrenzfahig. Zudem erlitten Elektrofahrzeuge einen Prestigeverlust, da sie angeblich weniger
Spall machten (,reduzierte Abenteuerlichkeit) und eher von Personen gefahren wurden, die keine
groRe Begeisterung fiir Autos hatten (Mdéser 2011, S. 24ff; DCTI 2010, S. 16ff).

In Krisenzeiten der Olknappheit (vor allem in den Jahren 1973 und 1979) begann eine zweite, eben-
falls erfolglose Vermarktung von Elektrofahrzeugen. Von 1992 bis 1996 produzierte VW 120 City-
STROMer. Im Anschluss daran brachte GM 1.117 Fahrzeuge des Modells Electric Vehicle auf den
Markt (Biermann und Scholz-Starke 2010, S. 14f; DCTI 2010, S. 16). Allerdings konnten Reichweite
und Leistung der Batterien die Nachfrage nicht erfiillen. In den 1990er Jahren wurden durch die
Brennstoffzelle neue Hoffnungen auf Erfolg geweckt. Im Jahr 2005 begann schliefllich die dritte Welle
der Elektromobilitat mit einer neuen Generation von Fahrzeugen (DCTI 2010, S. 17).

2.2 Varianten von Elektrofahrzeugen

Zum aktuellen Stand der Technik zeichnen sich drei Entwicklungsrichtungen bei elektrischen und
teilelektrischen Fahrzeugen ab: Hybridfahrzeuge (,hybrid electric vehicle”, HEV, mit verschiedenen
Abstufungen und Unterformen wie Plug-in Hybriden und Range Extender Fahrzeugen), reine batte-
rieelektrische Fahrzeuge und Brennstoffzellenfahrzeuge (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Ubersicht Elektrofahrzeuge

Vollhybrid Plug-in Hybrid Range Extender Battt.erle- Brennstoff-
(HEV) (PHEV) (PHEV) elektrisches zellenfahrzeug
Fahrzeug (BEV) (FCV)
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Toyota Toyota Prius Opel Mitsubishi Mercedes B
Prius Plug-in Ampera i-MiEV Fuel Cell
- Verbrennungs- - Kraftstoff- EIeI:tr(;— Ba'tterie/ Btref':”‘ V’\(/a:fser—
motor tank ‘ motor Leistungs-  stort- Stott=
Generator elektronik zelle tank

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Fraunhofer ISB, DCTI 2010, S. 25
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Gemeinsam ist allen Varianten der Elektromotor. Im Gegensatz zu Diesel- oder Benzin-Motoren er-
reichen Elektromotoren Wirkungsgrade bis zu 100%. Der Dieselmotor erreicht nur 35% bis 45%, der
Benziner bis zu 37%. Das Grundprinzip des Elektromotors ist der elektromagnetische Wandler. Bewe-
gung entsteht dabei durch Umsetzung der Kraft, die von einem Magnetfeld auf einen strom-
durchflossenen Leiter einer Spule ausgelibt wird. Zwei Varianten des Elektromotors sind der Gleich-
strommotor und der Drehstrommotor, die mit den entsprechenden Stromarten betrieben werden.
Fiir den Antrieb in einem Fahrzeug kdnnen mehrere Elektromotoren gleichzeitig eingesetzt werden
(DCTI 2010, S. 18ff).

Neben dem hohen Wirkungsgrad sind weitere Vorteile eines Elektromotors, dass bei Betrieb keine
Gerausche oder lokale Emissionen entstehen. Zudem zeigt er ein schnelles Ansprechverhalten und
eine starke sowie stufenlose Beschleunigung. Da Elektromotoren weniger bewegliche Teile enthal-
ten, missen sie seltener gewartet werden als Verbrennungsmotoren. Beim Bremsen kann Energie
zuriickgewonnen (Rekuperation) und somit die Effizienz gesteigert werden (DCTI 2010, S. 20f).

Elektrofahrzeuge, die von auBen geladen werden kdnnen (,plug-in electric vehicles”, PEV), sind Ge-
genstand dieser Arbeit. Vor allem geht es dabei um rein batterieelektrische Fahrzeuge (,battery
electric vehicles”, BEV). Ein Beispiel fur diese Variante ist der Mitsubishi i-MiEV oder der Nissan Leaf.
Die maximale Reichweite der aktuell verfligbaren Fahrzeuge betrdgt 150-175 km (siehe Kapitel 2.5.1).
Im Gegensatz zum Hybridfahrzeug wird der Elektromotor des BEV nur durch eine Batterie gespeist.
Es ist kein Verbrennungsmotor und Kraftstofftank mehr im Fahrzeug vorhanden. Zudem fallen in die
Kategorie der PEV Plug-in Hybridfahrzeuge (,,plug-in hybrid electric vehicles”, PHEV) und Elektrofahr-
zeuge mit Reichweitenverldngerung (,,range extended electric vehicles”, REEV).

Das Hybridfahrzeug gilt als Vorstufe auf dem Weg zum reinen Elektrofahrzeug (Wallentowitz, Freial-
denhoven und Olschewski 2010, S. 54). Hybride lassen sich einerseits nach dem Grad der Hybridisie-
rung und andererseits nach Art der technischen Ausgestaltung unterscheiden. Die schwéachste Form
ist der Microhybrid, ein Verbrenner mit Start-Stopp-Automatik. Beim Mildhybrid unterstiitzt der
Elektromotor den Verbrennungsmotor beim Beschleunigen. Der Vollhybrid unterscheidet sich von
den beiden erstgenannten Varianten dahingehend, dass er eigenstandig elektrisch fahren, also zwi-
schen den Antrieben wechseln kann (DCTI 2010, S. 22).

Nach der zugrunde liegenden Technik gibt es serielle, parallele und leistungsverzweigte Hybride. Der
parallele Hybrid zeichnet sich dadurch aus, dass der Verbrennungs- und der Elektromotor mit dem
Antriebsstrang verbunden sind. Eine Sonderform hierbei ist der Plug-in Hybrid (PHEV), der elektrische
Energie an Steckdosen oder Ladesdulen aufnehmen kann. Einziger Plug-in Hybrid am Markt ist bis-
lang der Toyota Prius Plug-in, der Gber eine elektrische Reichweite von ca. 20 km verfiigt. Beim seriel-
len Hybrid treibt allein der Elektromotor die Achse an. Der Verbrennungsmotor dient lediglich dazu,
einen Generator zu betreiben, der die Batterie aufladt. Diese Variante wird auch als
reichweitenverlangertes Elektrofahrzeug bezeichnet (REEV). Beispiele hierfiir sind der Opel Ampera
oder der baugleiche Chevrolet Volt, die Gber eine elektrische Reichweite von 40-80 km verfiigen.
Allerdings findet in bestimmten Betriebsbereichen beim Opel Ampera eine Leistungsverzweigung
statt (Heise.de 2011). Damit fallt das Fahrzeug unter bestimmten Bedingungen in die Kategorie des
leistungsverzweigten Hybrids, der eine Mischform aus parallelem und seriellem Hybrid darstellt. Der
Vorteil des REEV und des PHEV gegeniiber des rein batterieelektrischen Fahrzeuges ist, dass das
Fahrzeug durch den Verbrennungsmotor angetrieben wird, wenn die Energie der Batterie aufge-
braucht ist (DCTI 2010, S. 22; Wallentowitz und Reif 2011, S. 87ff).
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Der dritte Typ, das Brennstoffzellenfahrzeug (,,fuel cell vehicle®, FCV), wird oft als das langfristige Ziel
der Elektromobilitat gesehen. Diese Fahrzeuge konnen an Bord Strom unter Einsatz von Wasserstoff
gewinnen. Sie unterscheiden sich ausschlieRlich durch die Energiespeichertechnologie vom batterie-
elektrischen Fahrzeug. Vorteile dieser Technologie sind langere Reichweiten und kiirzere Ladezeiten.
Allerdings besteht das Problem der Herstellung und Speicherung von Wasserstoff (DCTI 2010, S. 26).
Zudem ist der Aufbau einer Tankinfrastruktur teuer. In Deutschland sind bislang erst wenige Wasser-
stoff-Tankstellen vorhanden. Mercedes ist bereits mit dem Modell B-Klasse F-Cell als Testflotte im
Markt. Der Start der Serienproduktion wurde allerdings von 2014 auf 2017 verschoben (Automobil-
woche 2012b).

2.3 Mangelnde Nachfrage nach Elektrofahrzeugen

Wie eingangs erwahnt, mangelt es in Deutschland und China, wie in vielen anderen Landern, an ho-
her Nachfrage nach Elektrofahrzeugen. 109.700 Elektrofahrzeuge wurden 2012 weltweit zugelassen,
davon 48% in den USA, 22% in Europa, 20% in Japan und 10% in China (Frost und Sullivan 2012). In
diesem Kapitel werden die Zulassungs- bzw. Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen in Deutschland
und China dargestellt. Zudem werden das Verhaltnis zwischen gewerblicher und privater Nutzung
sowie die Marktanteile der verschiedenen Modelle aufgezeigt.

2.3.1 Nachfrage in Deutschland

Bis zum Jahr 2010 wurden jahrlich nur wenige Elektrofahrzeuge zugelassen. Der GroRteil davon war
nicht von den grofRen Automobilherstellern gefertigt. Nur vereinzelt wurden Elektroautos der grofRen
Hersteller registriert. So testete Ford im Jahr 2000 zwei elektrische Varianten des Ka und Mercedes
zwei Modelle der A-Klasse. Auch Chrysler, Citroén, Fiat und Nissan hatten Testmodelle im Markt.
2004 produzierte Mercedes 48 Testfahrzeuge. 2005 versuchten sich auch Hyundai, Kia, Renault, Sko-
da, Toyota und Volkswagen an elektrischen Konzepten. Die dritte Welle des Elektro-Hypes begann
aber erst Anfang 2011 (siehe Abbildung 2).

Vorreiter war der Smart Fortwo electric drive, von dem Ende 2010 150 Exemplare zu Testzwecken
zugelassen wurden. Zudem konnte Tesla 23 Roadster in den Markt bringen. Insgesamt 309 Elektro-
fahrzeuge wurden 2010 registriert (siehe Tabelle 1). Im Jahr 2011 wurden insgesamt 2.044 Elektro-
fahrzeuge zugelassen, was einem Anstieg von rund 560% entspricht. Im Jahr 2012 nahmen die (teil-)
elektrischen Neuzulassungen mit 4.606 Fahrzeugen um 125% zu. Allerdings ist der Anteil der Fahr-
zeuge am Gesamtmarkt weiterhin verschwindend gering. Von insgesamt 3,1 Mio. registrierten Fahr-
zeugen sind lediglich 0,15% elektrisch oder teilelektrisch betrieben. Reine Elektrofahrzeuge (BEV)
kommen nur auf 0,08% des Gesamtmarktes.
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Abbildung 2: Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen (BEV, REEV) in Deutschland nach Monat
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Quelle: eigene Darstellung, Daten: KBA/CAR, Universitét Duisburg-Essen

Tabelle 1: Neuzulassungen Elektrofahrzeuge in Deutschland nach Modell

Modell 2009 2010 2011 2012
Renault Twizy™® 0(0)° 0(0) 0(0) E‘ezzgfnfgzge
Toyota Prius Plug-in¢ 0(0) 0(0) 0(0) 1.168 (434)
Opel Ampera® 0(0) 0(0) 241 (0) 828 (125)
Smart Fortwo e.d.? 14 (0) 150 (0) 328 (0) 734 (128)
Citroén C-Zero® 0(0) 1(0) 201 (17) 454 (83)
Nissan Leaf® 0(0) 0(0) 23 (2) 454 (33)
Peugeot iOn® 0(0) 1(0) 208 (0) 263 (14)
Renault Fluence® 0 (0) 0 (0) 14 (0) 213 (34)
Mitsubishi i-MiEV® 0 (0) 12 (0) 683 (56) 96 (66)
Mercedes A-Class E-Cell® 0 (0) 0(0) 138 (0) 78 (0)
Tesla Roadster® 0(0) 23 (3) 59 (19) 67 (53)
VW Golf® 0 (0) 0 (0) 80 (0) 61 (0)
Chevrolet Volt® 0 (0) 0(0) 9 (0) 25 (8)

Mia Mia® 0(0) 0(0) 0(0) 13 (0)
Mercedes Vito® 0(0) 0(0) 0 (0) 13 (0)
Volvo C30° 0 (0) 0 (0) 6 (0) 12 (0)
Andere® 66 (15) 120 (12) 53 (7) 127 (50)
g;sf‘:/"L‘;,ZETVW‘Z':e REEV,  80(15) 309 (15) 1.803 (101) 2.610 (469)
Gesamt PEV nach KBA 80 (15) 309 (15) 2.044 (101) 3.438 (594)
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(BEV und REEV)

Gesamt PEV (BEV, REEV, o1, 115) 309 (15) 2.044 (101) 4.606 (1.028)
PHEV)

Gesamt PEV inkl. PHEV

und Twizy 80 (15) 309 (15) 2.044 (101) 6.902 (1.028)
Gesamt-Markt 3.807.175 2.916.260 3.173.634 3.082.504

a — Quad-Zulassung, nicht im Gesamt-Markt enthalten
b — Batterieelektrisches Fahrzeug (BEV)
¢ — Plug-in Hybrid (PHEV), nach KBA nicht in der Summe der Elektrofahrzeuge enthalten
d — Range Extender Elektrofahrzeug (REEV)
e — Private Zulassungen in Klammern
Quelle: eigene Darstellung, Daten: KBA/CAR, Universitdt Duisburg-Essen,
Twizy-Zulassungen: Autobild.de 2013

Ein GroRteil der zugelassenen Elektrofahrzeuge wurde von Gewerbetreibenden angemeldet (siehe
Abbildung 3). Dementsprechend belauft sich die tatsdachliche Nachfrage nur auf einen kleinen Anteil
der Zulassungszahlen: Lediglich 22,3% der Elektrofahrzeuge wurden im Jahr 2012 von Privatpersonen
zugelassen. Im Jahr 2011 waren es sogar nur 4,9%.

Abbildung 3: Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen in Deutschland gewerblich/privat
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Quelle: eigene Darstellung, Daten: KBA/CAR, Universitdt Duisburg-Essen

Diese schlechte Entwicklung ist nicht in einem Angebotsdefizit begriindet. 14 Modelle von Volumen-
herstellern waren 2012 verfiigbar. Der Absatz des Modells Mitsubishi i-MiEV zum Beispiel brach be-
reits im zweiten Jahr nach seinem Launch ein (-86%). Opel konnte die Zulassungen des Ampera dage-
gen um 244% auf 828 Fahrzeuge erhohen. Opel hat damit nach Angaben des KBA im Jahr 2012 den
groRten Anteil an Elektrofahrzeugen (24%). Fahrzeuge des Modells Smart electric drive und Citroén C-
Zero wurden mehr als doppelt so viele registriert wie im Jahr zuvor. Den héchsten Anteil an privaten
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Nutzern hat der Tesla Roadster (79%). Darauf folgt der Mitsubishi i-MIEV (69%). Bei den anderen
Serienmodellen ist der private Anteil geringer als 20% (KBA/CAR, Universitat Duisburg-Essen).

Entsprechend der Zuordnung durch das Kraftfahrtbundesamt findet sich der Opel Ampera und der
Chevrolet Volt, beide Elektrofahrzeuge mit Reichweitenverlangerung, in der Kategorie der Elektro-
fahrzeuge, obwohl der Ampera in der Typprifung als Hybridfahrzeug mit 1,4 Litern Verbrauch einge-
stuft wurde. Dagegen fallt der Toyota Prius Plug-in in die Kategorie der Hybridfahrzeuge, da die Ach-
se nicht vom Elektromotor, sondern vom Verbrennungsmotor angetrieben wird. Fir die Nutzer ist
dieser technische Unterschied jedoch kaum erkennbar. Vom Modell Prius Plug-in wurden in Deutsch-
land im Jahr 2012 1.168 Exemplare verkauft, davon 434 Fahrzeuge an Privatkunden, was einem An-
teil von immerhin 37% entspricht. Die Zuordnung des Toyota Prius Plug-in zu den Elektrofahrzeugen
ergibt in Summe 4.606 zugelassene, von auflen ladbare Elektrofahrzeuge im Jahr 2012. Vom KBA
wurden im Jahr 2012 3.438 Elektrofahrzeuge (ohne PHEV) gelistet.

Der Renault Twizy ist das derzeit am besten verkaufte Elektrofahrzeug in Deutschland. Laut KBA
konnte der Importeur in Deutschland bis Ende Oktober 2012 insgesamt 2.296 Fahrzeuge absetzen
(Autobild.de 2013). Weltweit verkaufte Renault im Jahr 2012 9.020 Twizy, 9.015 davon in Europa.
11.325 Fahrzeuge des Modells wurden insgesamt produziert (Renault 2013). Der Twizy wird bei der
Zulassung wie ein Quad als Kraftfahrzeug eingestuft (L7e) und wird deshalb nicht unter den KBA-
Zulassungen aufgefiihrt. Durch diese Besonderheit ist es moglich, das Fahrzeug ohne Tiren, ABS und
ESP auf den Markt zu bringen.

Der Anteil der Neuzulassungen von Hybridfahrzeugen (HEV) liegt mit 0,6% im Jahr 2012 (19.054 Neu-
fahrzeuge) marginal Gber dem Anteil der zugelassenen PEV mit 0,1% (4.606 Neufahrzeuge). Aller-
dings gleichen sich hier private und gewerbliche Zulassungen ungefdhr aus (siehe Abbildung 4). EU-
weit waren im Jahr 2010 3,2% der gesamten Zulassungen alternative Antriebe (ACEA 2012c, S. 70).

Abbildung 4: Neuzulassungen von Hybridfahrzeugen (HEV) in Deutschland gewerblich/privat
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Quelle: eigene Darstellung, Daten: KBA/CAR, Universitdt Duisburg-Essen

Im Gegensatz zu der schleppenden Entwicklung im Pkw-Markt, konnte der Absatz von elektrischen
Zweiradern, sogenannten E-Bikes, in Deutschland von 200.000 Exemplaren im Jahr 2010 auf 310.000
in 2011 erhéht werden. Dies entspricht bereits einem Anteil von 8% am Gesamtmarkt (ZIV 2012). Es
wird unterschieden zwischen Pedelecs und E-Bikes. Pedelecs haben eine elektrische Tretkraftunter-
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stlitzung bis zu einer Geschwindigkeit von 25 km/h. Es besteht keine Anmelde- oder Helmpflicht. Das
E-Bike dagegen hat eine Maximalgeschwindigkeit von 45 km/h und muss angemeldet und versichert
werden. Es besteht eine Helmpflicht. Ein Beispiel hierfir ist das E-Bike E/moto.

2.3.2 Nachfrage in China

Seit 1994 unterstitzt die chinesische Regierung offiziell den Aufbau einer nationalen Automobilin-
dustrie. Zudem wurde der individuelle Pkw-Besitz geférdert (State Council 1994, Wang 2011, S. 103).
Diese erste ,, Automotive Industry Policy” wurde zehn Jahre spater durch die ,New Automotive In-
dustry Development Policy” ersetzt, um die chinesische Automobilindustrie wettbewerbsfihig zu
machen: ,Making the auto industry a pillar industry in the national economy by the year 2010
(NDRC 2004). Im Jahr 2009 wurde diese Policy erneut tGberarbeitet, mit dem Ziel, alternative Antriebe
zu fordern (s. Kapitel 2.4.2).

Seit 2009 ist China der weltgrofSte Automobilmarkt mit knapp 13 Mio. verkauften Pkw (Schott et al.
2012). Von 2000 bis 2012 wuchs der Markt jahrlich um durchschnittlich 29% und angesichts der 1,3
Mrd. Einwohner Chinas ist weiteres Wachstum zu erwarten. Im Jahr 2013 sollen erstmals mehr als 20
Mio. Pkw verkauft werden. Im Jahr 2011 kamen die Pkw-Neuzulassungen in China auf einen Anteil
von 18,7% am Weltmarkt (65,416 Mio. Pkw). Damit lag China nur knapp unter dem Anteil der gesam-
ten EU (20%). Japan und Indien sind mit 5,4% und 3,9% Anteil kaum mit China vergleichbar. Das
Wachstum liegt in China vor allem im gewerblichen Bereich. Hier betragt der Anteil der Neuzulassun-
gen sogar 48,2% des Weltmarktes. In der EU wurden 2011 lediglich 14,9% der gewerblichen Neuzu-
lassungen weltweit angemeldet.

Im Gegensatz zu Europa, und im speziellen Deutschland, ist China ein Wachstumsmarkt. Wahrend
der EU-Pkw-Markt mit einer Fahrzeugdichte von 477 Autos pro 1.000 Einwohner im Jahr 2010 weit-
gehend gesattigt ist, bleibt in China mit lediglich 32 Autos pro 1.000 Einwohner die Chance auf weite-
res Wachstum. Auch Japan und die USA sind geséattigte Markte (Pkw-Dichte USA: 424/1.000 EW, Ja-
pan: 456/1.000 EW). Indien dagegen kommt erst auf 10 Autos pro 1.000 Einwohner (ACEA 2012c, S.
74/82). Ein Grund dafir ist, dass die Infrastruktur in Indien ein groRBeres Hindernis ist als in China
(Wang 2011, S. 110).

Der Anteil an Neuwagenverkaufen weltweit wird fir China im Jahr 2020 auf 9%, fiir die USA nur auf
4% geschatzt (Dumaine 2010). Bis zum Jahr 2030 soll es in China mehr autobahntaugliche Fahrzeuge
geben als in den USA im Jahr 2007. Erwartet werden 486-622 Mio. Fahrzeuge auf den Autobahnen,
28 Mio. auf dem Land und 44 Mio. Motorrader (Argonne National Laboratory 2007, S. 3). Das Wachs-
tum wird vor allem durch die groRe Anzahl von Mittel- und Geringverdienern ausgeldst, die sich in
den nachsten Jahren erstmals ein Auto leisten kdnnen (ebd., S. 17). Weitere Einflisse auf die Auto-
mobilnachfrage sind gilinstigere Anschaffungspreise von Pkw sowie eine zunehmende Verstadterung
(ebd., S. 24). Rund die Halfte des Pkw-Marktes im Jahr 2030 wird aus Kleinwagen bestehen und die-
ses Segment wird weiter wachsen (Argonne National Laboratory 2007, S. 25; Orr 2012, S. 4). Die jahr-
lichen Ausgaben der Haushalte fiir Transport werden sich von 2010 bis 2020 fast verdreifachen
(Atsmon und Magni 2011, S. 4). Allerdings ist der gesamte Automobilmarkt im Jahr 2011 mit 2,5%
weniger stark gewachsen als in 2010 (32%) (Orr 2012, S. 4).
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Seit 2009 hat jeder Automobilhersteller in China die Pflicht, NEV (,new energy electric vehicles”)
anzubieten (Schott et al. 2012, S. 14). Die Bezeichnung NEV umfasst reine Elektrofahrzeuge (BEV)
sowie reichweitenverldangerte Versionen (PHEV und REEV). Nach einer Studie von McKinsey & Com-
pany (2012) wurden seit 2009 7.834 Elektroautos in China verkauft. Insgesamt waren es rund 48 Mio.
Pkw. Elektrofahrzeuge machen also auch in China nur einen geringen Anteil von 0,02% aus. In den
USA liegt der Anteil bei immerhin 0,09% und in Japan bei 0,16% (Tian 2012). Die geringen Verkaufs-
zahlen von Elektrofahrzeugen in China lassen vermuten, dass das Nahziel, bis 2015 eine halbe Million
Elektroautos auf die StraRe zu bringen (siehe Kapitel 2.4.2), verfehlt wird.

Die genauen Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen in China variieren allerdings je nach Quelle. Nach
Angaben der China Association of Automobile Manufacturers (CAAM) wurden im Jahr 2011 schon
allein 8.159 Elektrofahrzeuge verkauft und 8.368 Fahrzeuge produziert. 5.579 davon waren rein
elektrisch, 2.713 waren Hybridfahrzeuge (Chengxian 2012a). Im Zeitraum von Januar bis August 2012
kamen 6.019 Verkaufe dazu (Chengxian 2012b). Insgesamt wurden im Jahr 2012 11.375 Elektroautos
in China abgesetzt (auto.de 2013). Der Anteil von Elektrofahrzeugen am Gesamtmarkt China veran-
dert sich durch diese etwas hoheren Zahlen aber kaum. BYD verkaufte im Jahr 2011 401 Fahrzeuge
des Elektromodells e6 und 613 Fahrzeuge des Plug-in Hybriden F3DM (ChinaAutoWeb 2012). Die
Plug-in Hybridfahrzeuge BYD F3DM (600 Stiick) und die Hybridfahrzeuge SAIC Roewe 750 (500 Stiick)
machen knapp die Halfte (43%) aller Verkaufe im Jahr 2011 aus (siehe Tabelle 2).

Die grollen Automobilhersteller sind Gber Joint Ventures in den chinesischen Markt gekommen, da
auslandische Firmen eigenstandig keinen Verkauf betreiben dirfen. Die chinesische Regierung for-
dert nur die einheimische Marken (Orr 2012, S. 4). Chinesische Marken dominieren den Markt fur
giinstige Autos, vor allem im unterentwickelten Inland (Pratt und McCallum 2009, S. 2). Im Jahr 2012
hatten deutsche Hersteller einen Anteil von Giber 20% am chinesischen Markt, was gut 2,6 Mio. Pkw
entspricht. Die Anzahl der verkauften Fahrzeuge lag damit um 400.000 Exemplare unter den verkauf-
ten Neuwagen in Deutschland (VDA 2012). Im Jahr 2012 konnte Audi Gber 400.000 Fahrzeuge in Chi-
na verkaufen, BMW Uber 300.000. Ab 2013 plant Daimler, den Smart electric drive in China in
flinfstelliger Zahl zu verkaufen.

Tabelle 2: Verkdufe Elektrofahrzeuge in China im Jahr 2011 nach Marke

Hersteller Anteil BEV Verkaufe (Modell) Anteil NEV Verkaufe
Chery 25% (QQ3) 46%

JAC 23% (J3) 19%

BYD 8% (eb) 16%

SAIC - 8%

Zotye' 5% (M300, 5008) 5%

Haima 4% (Freema) 3%

BAW 2% (Q60FB) 2%

Foton 2% (Midi) 1%

! Zotye International Automobile Trading Co., Ltd.
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ChangAn 0% (Benni) 0%

ZKL? 0% (Lifan 620) 0%

Andere 31% -

Produktion gesamt 5.565 8.368 (2.713 HEV)
Verkéiufe gesamt 5.579 8.159 (2.580 HEV)

Quelle: Chengxian 2012a, 2012b

Wahrend die Absatzzahlen von Elektro-Pkw in China wie in Deutschland gering sind, hat sich der
Markt fir elektrische Zweirdder zum erfolgreichsten der Welt entwickelt. Der Bestand wird auf 33-45
Mio. geschatzt. Die Ursache fir das enorme Wachstum der Absatzzahlen fir E-Bikes seit den 90er
Jahren liegt vor allem in den Aktivitdten der Regierung: Um die Luftverschmutzung zu reduzieren,
wurden in vielen chinesischen Stadten benzinbetriebene Zweirdder verboten (Weinert et al. 2008, S.
2544). Das Verbot begann in 30 mittleren und groRen Stadten Ende der 90er und wurde bis 2006 auf
148 Stadte erweitert. Hinzu kam der Einfluss steigender Einkommen, der den Wechsel vom Fahrrad
oder offentlichem Nahverkehr zum Elektrorad beglinstigte, sowie die Unterstiitzung vieler Lokalre-
gierungen und ein schwaches Angebot an 6ffentlichen Verkehrsmitteln (Weinert et al. 2008, S. 2544
und S. 2549). Vor allem bei kiirzeren Strecken ist die Fortbewegung mittels Elektrozweirad schneller
als z.B. mit dem Bus (Cherry 2007). Durch den steigenden Bedarf an alternativen Antrieben wie dem
Elektromotor hat sich die Batterietechnik verbessert und gréBere Reichweiten bei geringeren Kosten
ermoglicht®. Dies kann auch die Entwicklung von Batterien fiir gréBere Elektrofahrzeuge beschleuni-
gen (Weinert et al. 2008, S. 2544).

2.4 Wirkungslosigkeit der staatlichen Forderung

Elektroautos verkaufen sich nur schleppend, obwohl viele Staaten die Entwicklung und Verbreitung
von Elektromobilitat fordern. Nach Schatzungen werden im Jahr 2020 weltweit etwa 20-30 Mrd. EUR
Subventionen und Foérdermittel in die Verbreitung von Elektrofahrzeugen investiert, 85% davon in
direkte und indirekte Kaufpramien (Klink et al. 2011, S. 3). Tabelle 82 im Anhang zeigt eine Ubersicht
der Kaufanreize in Europa, den USA und Kanada, sowie China und Japan. Die Steuersubventionen der
USA fiir Hybrid- und Elektrofahrzeuge summierten sich wahrend des dritten Quartals 2007 auf 785
Mio. USD. Rund die Halfte davon wurde allein fiir den Toyota Prius verwendet. Der Kauf eines Toyota
Prius wurde in den USA bis zum Jahr 2006 mit 2.000 USD (1.537 EUR?) und seit 2006 mit 3.400 USD
(2.613 EUR) gefordert (Sallee 2011, S. 191). Insgesamt fordert die USA Elektrofahrzeuge mit rund 150
Mrd. USD (115 Mrd. EUR); Japan investiert 200 Mio. USD (154 Mio. EUR) in die Batterieforschung
(BMWi, BMVBS, BMU, BMBF und BMELV 2009).

2 Shanghai Zhongke Lifan Electric Vehicle Co., Ltd.

® Ein einfaches E-Bike mit Bleibatterie ist in China bereits ab umgerechnet rund 200 EUR erhaltlich, ein E-Bike
mit Litium-lonen-Batterie ab rund 300 EUR. Die Reichweite betrdgt ca. 40 km und die Maximalgeschwindigkeit
liegt bei etwa 30 km/h. Diese Zweirdder unterliegen nicht der Zulassungs- und Versicherungspflicht und kénnen
ohne Fuhrerschein gefahren werden.

* Kurs EUR/US-Dollar (EUR-USD) vom 08.03.2013: 1,30 USD
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Ziel der staatlichen Férderung von Elektrofahrzeugen ist es, die neue Technologie mit radikal innova-
tivem Charakter marktfahig zu machen. Da hoch innovative Technologien wie Lithium-lonen-
Batterien durch lange Entwicklungszeiten bei unsicheren Absatzerwartungen gekennzeichnet sind,
soll die Férderung das Risiko fiir Unternehmen reduzieren. Ein erfolgreiches Beispiel von Eingriffen
der Regierung ist Indien. Auf Druck von Bilirgerbewegungen war die indische Regierung Ende der 90er
Jahre gezwungen, den 6ffentlichen Verkehr auf alternative Antriebe umzuristen, um die Luftqualitat
in den GroRstddten zu verbessern. Uber 200.000 Busse, Taxen und Rikschas fahren in den GroRstad-
ten Indiens mittlerweile mit Erdgas (Yeh 2007, S. 5867).

In Anlehnung an Yeh (2007) gibt es finf Klassen von Politikinstrumenten, die die Nutzung von Trans-
porttechnologien beeinflussen sollen:

1. Ergebnisbasierte Regulierungen, wie z.B. Umweltzonen
2. Technik- oder Treibstoffbasierte Regulierungen

3. Anreizbasierte Instrumente flir Konsumenten: Steuervorteile, Rabatte oder Kaufanreize (sie-
he Tabelle 81 im Anhang)

4. Anreizbasierte Instrumente fur Zulieferer

5. MarktbildungsmalRnahmen: Direktinvestitionen in Infrastruktur oder Foérderung von For-
schung und Entwicklung, z.B. beim Aufbau von Lithium-lonen-Batteriefertigungen oder fir
die Fertigungen von Elektrofahrzeugen (Dudenhdoffer 2010).

2.4.1 Staatliche Forderung in Deutschland

Auch in Deutschland wird versucht, das Risiko des Marktversagens durch politische Eingriffe zu ver-
hindern. Um den Automobilstandort Deutschland mit rund 730.000 Beschaftigten bei Autoherstel-
lern und Zulieferunternehmen auch fiir die Zukunft zu starken, hat die Bundesregierung beschlossen,
Deutschland zum , Leitmarkt fir Elektromobilitdt” zu entwickeln. Am 25. November 2008 stellten die
vier Bundesministerien fur Umwelt, Verkehr, Wirtschaft und Forschung in einer gemeinsamen Pres-
seerklarung ihr Ziel vor. In einer , Nationalen Strategiekonferenz Elektromobilitdt” wurde entschie-
den: ,Elektrofahrzeugen gehort die Zukunft. Sie werden vor allem im Stadtverkehr bald zum Alltag
gehoéren. Bis zum Jahre 2020 sollen bereits eine Million am Stromnetz aufladbare Elektrofahrzeuge
und so genannte Plug-in Hybridfahrzeuge auf deutschen StraRen fahren” (Bundesministerium fir
Bildung und Forschung, BMBF 2008). Bis 2030 sind sogar sechs Mio. elektrische und teilelektrische
Fahrzeuge vorgesehen. Zur Umsetzung der Ziele wurde im August 2009 der ,Nationale Entwicklungs-
plan Elektromobilitdt der Bundesregierung” vorgestellt (Bundesregierung 2009). Mehr als 1,5 Mrd.
EUR sollten bis 2014 fiir die Entwicklung von Batterie, Fahrzeugtechnik und Netzintegration bereitge-
stellt werden, vorwiegend (iber Demonstrations- und Infrastrukturprojekte sowie die Schaffung von
Rahmenbedingungen (Schott et al. 2012, S. 19).

Erstes Hauptprojekt war die Forderung von acht Modellregionen, die unter Federfihrung des Ver-
kehrsministeriums mit einem Budget von 130 Mio. EUR im Rahmen des Konjunkturpakets Il unter-
stitzt wurden (Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, BMVBS 2011b). Hinzu
kamen kleinere Projekte, die Hochschulen auf dem Feld der Elektrochemie unterstiitzten. Im Zent-
rum standen somit acht Modellregionen, in denen rund 220 Projekte geférdert wurden. Damit entfiel
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auf das Durchschnittsprojekt eine Fordersumme von knapp 600.000 EUR. Experten kritisierten aller-
dings, dass es mit den zahlreichen kleinteiligen Projekten schwer sei, eine Schliisselbranche am
Standort Deutschland aufzubauen. Daher wurde im Mai 2011 in einem weiteren ,Regierungspro-
gramm Elektromobilitat” ein spezifischeres MaRnahmenbiindel beschlossen. Insgesamt sechs
Schwerpunkte von der Forschungsforderung fir Batteriezellen bis zum Recycling von Rohstoffen
wurden in diesem Regierungsprogramm aufgezahlt (Bundesregierung 2011). Einer der Schwerpunkte
fokussiert ,,regionale Schaufenster”, die aufgebaut werden sollen, um die Elektromobilitat sichtbar zu
machen und den Marktaufbau vorzubereiten. Statt Kaufpramien fir den Erwerb von Elektroautos soll
die Elektromobilitat nun durch einen Demonstrationseffekt populdr gemacht werden. Fiir die Schau-
fensterwettbewerbe hat die Bundesregierung (iber einen Zeitraum von drei Jahren ein Budgetvolu-
men von 180 Mio. EUR geplant (ebd.).

Kaufanreize wird es in Deutschland nach der neuesten Diskussion im Oktober 2012 auch in Zukunft
nicht geben (Otto 2012b). Laut Verkehrsminister Peter Ramsauer hatten Kaufpramien in den Lan-
dern, wo man sie eingefiihrt hat, keinen Erfolg gehabt (siehe Kapitel 5.2.6.2). Allerdings sind Elektro-
fahrzeuge zehn Jahre von der Kfz-Steuer befreit, da die Kfz-Steuer CO,-abhéangig ist. Dies gilt fiir BEV,
die bis zum 31. Dezember 2015 erstmals zugelassen werden. Nach 2015 werden BEV fir finf Jahre
von der Steuer befreit. Die Regelung gilt nicht nur fir Pkw, sondern auch fir Nutz- und Leichtfahr-
zeuge sowie fiir Brennstoffzellenfahrzeuge (Automobilwoche 2012a).

Von Seiten der EU wird durch CO,-Grenzwerte versucht, den Flottenverbrauch der Hersteller zu sen-
ken und Druck zur Entwicklung alternativer Antriebe aufzubauen. Laut dem "Entwurf von Verord-
nungen zur Novellierung der Verordnungen 520/2011 und 443/2009 zu CO,-Emissionen aus Liefer-
wagen und Pkws" soll bis 2015 ein durchschnittlicher CO,-AusstoR von 130 g/km fir Neufahrzeuge
gelten. Bis 2020 soll der CO,-Grenzwert auf 95 g/km gesenkt werden. Der Bau von Elektroautos kann
emissionsmindernd angerechnet werden. Experten vermuten, dass Elektrofahrzeuge zwingend not-
wendig sind, um die Grenzwerte einhalten zu kénnen (DCTI 2010, S. 10).

Zudem konnten legislative Handlungen, wie z.B. hinsichtlich emissionsarmer Zonen und CO,-freier
Innenstadte die Elektromobilitat vorantreiben. Umweltzonen sind in Europa mittlerweile weit ver-
breitet. Nach dem , WeiRbuch Verkehr” der europaischen Kommission (2011) sollen die Innenstadte
in Europa bis 2050 vollkommen von CO, befreit werden. Bis 2030 sollen die CO,-Emissionen um 50%
gesenkt werden. Vorreiter hierfiir sind die Stadte London oder Florenz. Eine Studie des CAR (2011a)
kam allerdings zu dem Ergebnis, dass CO,-freie Innenstadte fiir die aktuelle Kaufentscheidung noch
keine Rolle spielen. Erst ab 2020 wird die Relevanz durch den Druck der EU zunehmen. Eine solche
Regulierung hat also vorerst keinen Einfluss auf die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen.

2.4.2 Staatliche Forderung in China

Seit 2003 ist China der zweitgroRte Olkonsument der Welt. Um die Abhingigkeit vom Olexport zu
reduzieren, fing der Staat friih an, alternativ betriebene Fahrzeuge durch F&E-Programme, Direktin-
vestitionen, Anreizsysteme und Planziele zu fordern (Yeh 2007, S. 5867).

Bereits im Jahr 2001 startete die Volksrepublik Projekte, um Elektromobilitat zu fordern. Das Konzept
sah drei vertikale (=%)\) und drei horizontale (=%#) Kategorien vor: Auf vertikaler Ebene wurden

rein elektrische, Hybrid- und Brennstoffzellenfahrzeuge einbezogen; auf horizontaler Ebene ging es
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um Multi-Energie-Leistungssysteme, Motor und Batterie. Drei Jahre spater betonte die Regierung in
der ,,Automobile Industry Development Policy” die Entwicklung in Richtung Energieeinsparung, Um-
weltschutz und Nachhaltigkeit des Automobilsektors. In 2005 wurden erstmals Ziele hinsichtlich des
Anteils von Elektrofahrzeugen kommuniziert (,863 Program®). So sollten bis 2010 5-10% und bis
2030 Uber 50% aller Fahrzeuge elektrisch fahren. Als Test-Stadte wurden Beijing, Wuhan, Tianjin,
Zhuzhou, Weihai und Hangzhou bestimmt. Um die Verbreitung von Elektrofahrzeugen zu férdern,
legte das Finanzministerium 2006 Steuervorteile fir umweltfreundliche Fahrzeuge fest. Zudem sollte
die Entwicklung von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben (,,new energy vehicle”, NEV) mit 20 Mrd.
CNY (2,44 Mrd. EUR®) geférdert werden (National Development und Reform Commission, NDCR
2007).

Im Jahr 2009 bestéatigte die Regierung die ,,Automotive Industry Development Policy” von 2004 und
erganzte folgende Ziele:

e Forderung der Entwicklung von energiesparenden und umweltfreundlichen Kleinwagen

e Entwicklung von Emissionsrichtlinien durch die Automobilindustrie und den nationalen Ener-
giesektor

e Vorantreiben der aktiven Forschung und Industrialisierung des Elektroautos sowie der Batte-
rie mit dem Schwerpunkt auf der Hybrid- und Diesel-Technologie durch den Staat und die
Automobilhersteller

e Unterstlitzung von Forschung an technologischen Innovationen, einer Richtlinie zum Um-
weltschutz und der Herstellung und Nutzung von Hybridfahrzeugen durch den Staat

Die Forderung der Elektromobilitat wurde 2009 im ,,Plan on Shaping and Revitalizing the Auto Indust-
ry“ wesentlich angestolRen. Die Industrialisierung von Elektrofahrzeugen und deren Kern-
Bestandteilen wollte die Regierung mit 10 Mrd. CYN (1,22 Mrd. EUR) férdern. Das Finanzministerium
(,,Ministry of Finance”, MOF) sowie das Ministerium fiir Wissenschaft und Technologie (,,Ministry of
Science und Technology“, MOST) legten am 23. Januar 2009 13 Pilot-Stidte® fest, in denen die Nut-
zung von NEV demonstriert werden sollte, unter anderem im offentlichen Personennahverkehr so-
wie im offentlichen Dienst. Das Ziel war es, 500.000 alternativ betriebene Fahrzeuge (AFV: PEV, HEV
und PHEV) bis 2012 auf die StraBe zu bringen. 5% der Verkaufe sollten AFV sein (MOF und MOST
2009). Im Februar desselben Jahres fiihrten die beiden Ministerien das Programm ,,10 Cities 1.000
Vehicles” ein. Ziel des Programms war es, dass der 6ffentliche Dienst innerhalb von drei Jahren in
zehn chinesischen Stadten insgesamt 1.000 NEV einsetzt (MOST und MOF 2009). Dazu gab es eine
Empfehlungsliste, die 192 Modelle von AFV enthielt, die fiir die Demonstration geeignet schienen.
Diese umfasste u. a. 113 Busse, 41 Pkw und 34 Nutzfahrzeuge. Die Fahrzeuge waren lberwiegend
von chinesischen Herstellern. Nur vier Joint Ventures waren beteiligt: Zhengzhou Nissan, Shanghai
Sunwin (Volvo), Shanghai GM, Guangzhou Toyota (MIIT 2009-2010, Zheng et al. 2012, S. 19). Private
Fahrzeuge wurden in diesem Programm nicht gefordert. Im Mai 2009 entschied die Regierung, die
technologische Entwicklung von Elektrofahrzeugen mit 20 Mrd. CNY zu férdern. Des Weiteren wurde
das Demonstrationsprogramm auf 25 Stadte aufgestockt.

> Kurs EUR/Renminbi Yuan (EUR-CNY) vom 16.10.2012: 8,20 CNY

® pilot-Stadte des “Interim Measures on financial subsidies for Energy-saving and new energy vehicle demon-
stration and extension Plan": Beijing, Shanghai, Chongging, Changchun, Dalian, Hangzhou, Jinan, Wuhan, Shen-
zhen, Hefei, Changsha, Kunming und Nanchang.
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Zwei Jahre spater verankerte die Regierung die Elektromobilitdt zudem im zwolften Finf-Jahresplan
(“Twelfth FYP 2012“). Der Schwerpunkt lag hier auf der Entwicklung von Hybridfahrzeugen, rein
elektrischen Transportmaoglichkeiten und neuen Mobilitatsmodellen. Zudem sollen bis 2015 die De-
monstrationsprojekte auf 30 Stadte erweitert und in finf Stadten neue Geschaftsmodelle getestet
werden (NDRC 2011). Ziel war es zunachst, bis 2015 eine Mio. BEV und PHEV zu verkaufen. Das Ziel
wurde allerdings auf 500.000 Fahrzeuge reduziert. Bis 2020 sind 5 Mio. EV auf den StraBen geplant
(Tian 2012). Dazu kommen 15 Mio. HEV. Allein im Jahr 2013 sollen 5.000 Elektrofahrzeuge, 3.000
Taxen und 2.000 Privatfahrzeuge) verkauft werden (auto.de 2013). Die Produktionskapazitat soll von
0,5 Mio. im Jahr 2011 auf eine Mio. bis 2020 erhéht werden. Dazu sollen bis 2020 100 Mrd. CYN (12,2
Mrd. EUR) in den Sektor investiert werden (Schott et al. 2012, S. 19).

Eine weitere Richtlinie zur detaillierteren Planung wurde am 28. Juni 2012 verabschiedet. Dieser
»Energy-Saving und New Energy Automotive Industry Development Plan” enthalt die folgenden Ziele
(State Council 2012):

e Technische Verbesserung der Herstellung von NEV und Batterien

e Erhohung der notwendigen Infrastruktur fir Herstellung und Nutzung NEV (Ladeinfrastruk-
tur)

e Wissenschaftliche Planung der Industriestruktur und Aufbau einer Produktionskette fiir die
Elektroauto-Industrie

e Beschleunigung der Popularisierung und Pilotdemonstrationen von Elektroautos, Verab-
schiedung einer Richtlinie zur Unterstlitzung des privaten Kaufs von Elektroautos

Die Leapfrogging-Strategie Chinas, die vorsieht, direkt BEV zu verkaufen, ohne den Umweg tiber HEV
oder PHEV zu gehen, wird durch bestimmte Institutionen auf drei Ebenen voran getrieben (Schott et
al. 2012, S. 19):

1. Ebene: Steering Group for Science, Technology and Education und SASAC (State-owned As-
sets Supervision and Administration Commission)

2. Ebene: NDRC (National Development and Reform Commission)

3. Ebene: MOST (Ministry of Science and Technology), geflihrt vom Auto- und BEV-Experten
Prof. Wan Gang und MIIT (Ministry of Industry and Information Technology)

Im Sommer 2009 fiihrten Zheng et al. (2012) face-to-face-Interviews mit zehn von 13 Stadten des
Demonstrationsprogramms durch. Das Ergebnis war, dass alle Pilotstadte Gberwiegend HEV einset-
zen und kaum PEV. So waren in Peking zum Zeitpunkt der Befragung 870 HEV im Einsatz und nur 130
PEV. Die meisten Stadte waren noch in der Planungsphase. So wollten viele Stadte auch Privatnutzer
einbeziehen. Die Forscher kritisierten, dass das Demonstrationsprogramm keine F&E-Aktivitaten
fordert und die Unterstitzung Gberwiegend staatlichen Herstellern zu Gute kommt (Zheng et al.
2012, S. 20f). Die Studie lasst vermuten, dass die Leapfrogging-Strategie der Regierung bislang keinen
Erfolg hatte. Die Absatzzahlen von Elektrofahrzeugen in China (siehe Kapitel 2.3.2) zeigen einen ahn-
lichen Trend. Als Ursache fiir das Versagen der Leapfrogging-Strategie wird beispielsweise das Schei-
tern der Koordination von Institutionen auf zentraler Ebene als auch zwischen Zentralregierung und
Lokalregierungen verantwortlich gemacht (in der Heiden 2012).
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Im Gegensatz zu Deutschland arbeitet die chinesische Regierung mit Kaufanreizen, um die Verbrei-
tung von Elektrofahrzeugen anzustofRen. Seit dem 1. Juni 2010 fordert das MOF den privaten Kauf
eines Elektroautos einmalig mit maximal 60.000 CNY (7.317 EUR’) fiir BEV, bzw. 50.000 CNY (6.098
EUR) fir PHEV. Die Subvention galt zunachst fir die Pilot-Stadte Shanghai, Shenzhen, Hangzhou,
Changchun und Hefei, spater wurde Peking aufgenommen (NDRC 2010). Zusatzlich zur Foérderung der
Zentralregierung gibt es Zuschiisse der Stadtregierungen (siehe Tabelle 3). Insgesamt erhalt der Kau-
fer eines Elektrofahrzeuges einen Zuschuss von bis zu 120.000 CNY (14.634 EUR). Ein BYD e6 mit ei-
nem Listenpreis von 369.800 CNY (45.098 EUR) ist mit dieser Forderung z.B. in Shenzhen fiir 249.800
CNY erhéltlich (30.464 EUR). Dazu kommt die Einsparung der Verkaufssteuer (18.490 CYN in
Shenzhen) und der Absatzsteuer (10.535 CYN in Shenzhen). Zusammengefasst betrdgt die Steuerer-
sparnis beim Kauf eines BYD e6 damit 29.025 CYN (3.540 EUR). Zudem sind reine Elektrofahrzeuge,
Brennstoffzellenfahrzeuge und Plug-in Hybridfahrzeuge seit Januar 2012 von der Kfz-Steuer befreit.
Fir HEV betragt die Steuerersparnis 50%. Beim Kauf eines BYD e6 in Shenzhen kénnen so zusatzlich
510 CNY (62 EUR) pro Jahr gespart werden (Berechnungen und Recherchen des Lehrstuhls fir Ost-
asienwirtschaft/China an der Universitat Duisburg-Essen).

Tabelle 3: Staatliche Férderung beim Kauf eines EV fiir Privatpersonen

Zuschiisse der Stadtregierungen Zuschiisse der Zentralregierung
fn cNY BEV PHEV BEV PHEV
Peking 60.000 50.000
Shanghai 40.000 20.000
Changchun 45.000 40.000 3.000 je KW max.  3.000 je KW max.
Hangzhou 60.000 30.000 60.000 50.000
Shenzhen 60.000 30.000
Hefei 20.000 15.000

Quelle: Lehrstuhl fiir Ostasienwirtschaft/China, Universitdt Duisburg-Essen

Neben den monetdren Anreizen bieten einige Stadte nicht monetare Anreize. So sind lokalproduzier-
te NEV von den Registrierungslotterien (Peking®, Guiyang) oder Registrierungsauktionen zur Zulas-
sung (Shanghai) ausgenommen. Zudem ist teilweise eine Busspurnutzung moglich, es stehen beson-
dere Parkplatze zur Verfligung und die Kfz-Versicherung ist glinstiger. Auch die Stromkosten werden
zur Fahrzeugladung vergiinstigt angeboten (Lehrstuhl fiir Ostasienwirtschaft/China, Universitat Duis-
burg-Essen).

7 Kurs EUR/Renminbi Yuan (EUR-CNY) vom 16.10.2012: 8,20 CNY
® Im Jahr 2014 werden in Peking 20.000 License Plates flir NEV vergeben. Fir Verbrenner stehen im selben Jahr
120.000 License Plates zur Verfligung.
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2.5 Breites Angebot an Elektrofahrzeugen

Im Gegensatz zur Nachfrage ist das Angebot an Elektrofahrzeugen mittlerweile relativ groR. Eine
Typologisierung der Hersteller von Elektrofahrzeugen zeigt Abbildung 5. Nach dieser Analyse sind
Chevrolet und Renault die beiden Marktfiihrer. Ford, Toyota und Nissan folgen in der Gruppe der
Anwarter. Die letzteren beiden sind vor allem durch ihre Produktportfolios schwacher. Es wird erwar-
tet, dass Ford Marktfiihrer in den USA wird. Tesla steht vor allem Herausforderungen wie der be-
grenzten Forderung gegeniber. In der Gruppe der Herausforderer sind unter anderem Smart und
BMW angesiedelt, die strategisch stdrker sind, als in der Ausfiihrung. Die Nachfolger sind
Fiat/Chrysler, BYD, Volkswagen und Audi (Pike Research 2012b, S. 3).

Abbildung 5: Hersteller-Typologie im Markt fiir Plug-in Elektrofahrzeuge 2012

Anwirter

‘Ford Motor Company

Umsetzung

Strategie
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Pike Research 2012b, S. 3

2.5.1 Angebot in Deutschland

In Deutschland sind mittlerweile 15 (teil-)elektrische Fahrzeuge der groRen Automobilhersteller im
Markt (einige davon noch in Kleinserie). Tabelle 4 zeigt eine Darstellung der Fahrzeuge, die in
Deutschland im Jahr 2012 verfiigbar waren und zugelassen wurden. Preislich liegen die Modelle
Smart electric drive, Mia und Renault Fluence Zero Emission am untersten Rand. Opel Ampera und
Chevrolet Volt sind neben Tesla mit den héchsten Preisen im Markt. Zudem zeigt sich, dass neuere
Autos wie der Renault Fluence Z.E. oder die A-Klasse E-Cell von Mercedes (iber die grofSte Reichweite
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verfligen. Mit Ausnahme des BEV von Mia basieren alle Varianten auf Lithium-lonen-Technologie.
Eine ausfiihrliche Tabelle der bereits verfiigbaren und fir 2012 geplanten Modelle ist iber den ADAC
(2012a) einsehbar.

Tabelle 4: Technische Details von Elektrofahrzeugen im deutschen Markt

Preis inkl Reich- Vmax in Kapa-
Marke Modell  Art . weite in Batterietyp zitdtin
MwsSt (in EUR) km km/h KWh
Chevrolet  Volt® REEV  41.950 i'ci';t(;'“h 161 Lithium-lonen 16
Citroén C-Zero® BEV 29.393 150 130 Lithium-lonen 16
Mercedes Q_'g"jlss BEV 833 mtl 255 150 Lithium-lonen 36
Mercedes \C/Ietlcl) B Bev b 130 80 Lithium-lonen 36
i _ _ Lithium-Eisen-
Mia elec- .. BEV  24.500 80-90/ 109 8/12
Mitsubishi i-MiEV® BEV 29.393 150 130 Lithium-lonen 16
Nissan Leaf BEV 33.990 175 145 Lithium-lonen 24
Opel Ampera® REEV  42.900 if';t(;'“h 161 Lithium-lonen 16
Peugeot iOnP BEV 29.393 150 130 Lithium-lonen 16
Fluence 25.690 + 82
Renault 7E BEV mtl. Batterie- 185 135 Lithium-lonen 22
o Leasing®
23.680 (Kauf)
Fortwo oder 18.910 + .
Smart od. BEV 65 mtl. Batte- 145 125 Lithium-lonen 17,6
rie-Leasing®
Tesla Roadster BEV 118.600 340 201 Lithium-lonen 56
£ ;
Toyota Prius+  PHEV 36.550 szt”“h 180 Lithium-lonen 5,2
Volvo C30 BEV 1131 mtl.© 150 130 Lithium-lonen 24
Golf Voraussichtl. 150 135 Lithium-lonen 26,5
VW Blue E- BEV ca. 30.000
Motion

a — Opel Ampera ist baugleich mit Chevrolet Volt
b — Citroén C-Zero ist baugleich mit Peugeot iOn und Mitsubishi i-MiEV
¢ — Leasing bei 48 Monaten Vertragslaufzeit
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ADAC (2012a) und Herstellerangaben
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Weitere Elektrofahrzeuge sind von den Herstellern geplant. So ist zu erwarten, dass Renault seinen
Kleinwagen Zoe mit Elektroantrieb Anfang 2013 fiir 20.600 EUR und 79 EUR Batteriemiete im Monat
anbietet. Chevrolet bringt im Jahr 2013 das Modell Spark als Elektrofahrzeug in Serienproduktion.
Ford kommt 2013 mit dem Ford Focus Electric auf den deutschen Markt und stattet den Mondeo und
den C-Max mit Plug-in Hybridantrieb aus. Ebenfalls 2013 plant Volkswagen den E-Up zu fertigen,
gefolgt von der Plug-in Hybridversion des Golf. Volvo hat bereits Ende 2012 das Modell V60 als Die-
sel-Plug-in Hybrid auf den Markt gebracht. BMW plant Ende 2013 den i3 zu launchen. Erst fir 2014
ist der Audi A3 Plug-in und die Elektroversion der Mercedes B-Klasse vorgesehen.

Hybridfahrzeuge haben sich im Gegensatz zu den Elektrovarianten mittlerweile durchgesetzt. Model-
le gibt es nicht nur von den Vorreitern Toyota und Honda, sondern auch von BMW (7er, 5er, 3er ge-
plant), Audi (Q5, A6, A8 geplant), VW (Touareg, Jetta geplant), Citroén (DS4), Peugeot (3008, 508
RXH, Diesel-Hybrid) und Daimler (E300 Bluetec Hybrid geplant). Honda hat seit der Einflihrung des
Insight vor 13 Jahren insgesamt liber eine Mio. Hybridfahrzeuge verkauft. Gerade die aktuellen Mo-
delle, wie der Jazz Hybrid, werden von den Kunden gut angenommen (Otto 2012a). Honda forscht
seit 1988 an batterieelektrischen Fahrzeugen und testete bereits im Zeitraum von 1997 bis 2000 BEV
in den USA und in Japan. Auch Toyota fiihrte von 1997 bis 2003 erste Versuche mit dem E-SUV RAV4
durch, der in Kooperation mit Tesla entwickelt wurde. Tesla soll zudem den Elektromotor fiir die B-
Klasse von Daimler fertigen. Daneben kooperiert Daimler bei der Herstellung von Batterien mit
Evonik. Auch Nissan, Renault und RWE haben sich zusammengetan, um die Elektromobilitdt gemein-
sam voranzutreiben. Produktneuheiten mit radikal innovativem Charakter sind leichter in flexiblen
Ansatzen der Kommerzialisierung umzusetzen, wie sie z.B. in Start-ups zu finden sind. Fixe Strukturen
in etablierten Unternehmen kénnen hinderlich sein (O’Connor und McDermott 2004). Im Feld der
Elektromobilitat sind technologiegetriebene Start-ups (z.B. Tesla als Partner von Toyota und Daim-
ler), luK-Unternehmen und Energieversorger neue Akteure (DCTI 2010, S. 11).

2.5.2 Angebot in China

Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht der Elektrofahrzeuge von chinesischen Herstellern, die im Jahr 2011
auf dem Markt verfliigbar waren. Daneben sind auch viele Elektrofahrzeuge der groRen, internationa-
len Hersteller im Markt.

Tabelle 5: Technische Details von Elektrofahrzeugen im chinesischen Markt

Marke Modell Art ::Jelis in ::n eli(c:‘weite :(/::/a;( in Batterietyp :i’ a::c;li: at
BYD e6 BEV 45440 300 140 E:\Zisup";;isen' 60
BYD F3DM  PHEV 20.880 E';kt”“h 150 E:\ZL“p";;isen' 16
SAIC E;’gwe BEV 28850 190 130 Eisen-Phosphat 18
Chery QQ3E  BEV Ca.6.140 120 130 Blei-Saure 12
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Chery

JAC

Zotye?

FAW-
Haima

BAW"

Foton

ChangAn

ZKL®
Geely

FAW

Riich
M1 EV

13

5008

Freema

Q60FB

Midi

Benni
Love

Lifan
620

EK-2

B50 EV

BEV

BEV

BEV

BEV

BEV

BEV

BEV

BEV

BEV

BEV

11.400

19.400

25.790

19.650

18.420

12.280

12.280

31.930

12.280

18.000-
24.000

120

130-180

160

160

160

150-200

150

160

180

136

a — Zotye International Automobile Trading Co., Ltd.

b — Beijing Auto Works

¢ — Shanghai Zhongke Lifan Electric Vehicle Co., Ltd.

Neben den Fahrzeugen, die in der Tabelle dargestellt wurden, sind in China eine Vielzahl von Nach-
barschaftsfahrzeugen (,,neighborhood electric vehicle”) auf dem Markt. Beispiele dafiir sind Longer
EV, Kandi Coco oder Repow Electric Pony. Im Jahr 2012 wurden zudem weitere Elektrofahrzeuge auf

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Chinaautoweb.com

die StraRe gebracht (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Neu verfiigbare Elektrofahrzeuge von chinesischen Herstellern im Jahr 2012

120-150

100

100

90

160

160

120

100

150

147

Lithium-Eisen-
Phosphat

Lithium-lonen
Eisen-Phosphat

Lithium-
Eisen-Phosphat

Lithium-Eisen-
Phosphat

Lithium-Polymer
Lithium-Eisen-
Phosphat
Lithium-lonen
Lithium-Eisen-
Phosphat

Lithium-lonen

Lithium-lonen

19

32

24

24

24

n.b.

n.b.

28

n.b.

BAIC — Beijing Automotive Industry Holding Corp
C71 (BEV), BE 701 (BEV)

BAW - Beijing Autoworks C71 (BEV)

Brilliance Auto Bs6 (BEV)

Brilliance EV (Concept Car) (BEV)

BYD FO (BEV), F8 (BEV), Qin (PHEV)

Changan Automobile Green | (BEV)

Chery Riich M1 (BEV), Tiggo 3 (BEV)

Dong Feng EV Shuaike (BEV)

Geely fc (BEV), Nanoq (BEV), Emgrand GT
(PHEV), Emgrand GE (PHEV)

Great Wall Motor Company Kulla (BEV)

Haima Me, Haima 3 (BEV)

Jac Motors Tong Yue Electric (BEV)

Lifan Automobil 520 electric (BEV), 620 (BEV)
Roewe (Saic) 550 Hybrid (PHEV), MG-Zero, el

Electric (BEV)

Sino EV Tech Quicc (Concept Car) (BEV)

Tajima Motor EV Mini Sport (BEV)
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Faw B50 (BEV), E-Wing (BEV) Ukon QQ EV (BEV)

Foton (Saic) Midi Car EV (BEV) YoungMan/EuropeStar Persona EV (BEV)

Fuxing Vehicles Industry Fulaiwo (BEV) Zotye Auto Zotye EV (BEV)

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an EV-Info 2012

2.5.3 Carsharing mit Elektrofahrzeugen

Mit den geringen Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen werden zunehmend Versuche unternom-
men andere Geschaftsmodelle flir Elektrofahrzeuge zu entwickeln. Eines davon ist Carsharing mit
Elektrofahrzeugen, wobei das Fahrzeug stundenweise gemietet werden kann. In einigen neueren
Projekten wird zudem versucht, das Elektro-Carsharing-Modell mit dem Angebot des 6ffentlichen
Personennahverkehrs (OPNV) zu verbinden. Carsharing ist auch ein Versuch, die Uberlastung auf den
StralRen zu reduzieren und die Mobilitdt insgesamt effektiver und nachhaltiger zu gestalten (EU-
Kommission 2011, S. 4). Langfristig ist geplant, mit Carsharingangeboten den Zweitwagen zu erset-
zen. Tabelle 7 zeigt einen Uberblick iiber aktuelle Angebote und Projekte im Bereich Carsharing mit
Elektrofahrzeugen.

Die Deutsche Bahn ist deutschland- und europaweit mit einer Flotte von rund 1.800 Autos in Uber
8.000 deutschen Stadten einer der grofSten Carsharinganbieter. DB Flinkster integriert zunehmend
auch Hybrid- und Elektroautos in die Flotte. Zudem sind E-Bikes mietbar. Das Elektro-Carsharing von
Daimler fullt auf Basis der Tochtergesellschaft Car2go. Seit Oktober 2008 gibt es die stundenweise
Vermietung der Smarts in Ulm, seit November 2009 in Austin, Texas (USA), seit April 2011 in Ham-
burg und seit Juni 2011 in Vancouver (Kanada). In Flottenversuchen werden seit 2011 Smart e.d. in-
tegriert. Test-Stadte sind Amsterdam, San Diego, Ulm/Neu-Ulm und Hamburg. Zudem wurde Car2go
im Jahr 2012 mit 11 BEV in Hangzhou (China) getestet.

Tabelle 7: Ubersicht iiber Angebote und Projekte im Bereich Elektro-Carsharing

Art Projekt Partner Ort Fahrzeuge Start
.. 2000 EV Dezember
DB Flinkster DB ;’:;Zrtfoo dt- ersch.Klas- 2011 (Pilot
sen seit 2009)
Amsterdam,
Elektro- Car2go, Stadtwerke San Diego, 300 Smart .
2011
Carsharing vor Ort Ulm/Neu-Ulm, e.d. Mitte 20
Car Hamburg
B BMW Drive Miinchen, BMW ler,
sharing Now BMW Berlin MINI E 2012/2013
Berlin, Ham-
Mu by Peu- Peugeot, DB burg, Min- PeugeotiOn  Anfang 2011
geot
chen
o . 500 Citroén September
MULTICITY Citroén Berlin C-Zero 2012
. . . Koln, Ham- Mitsubishi i- .
Cambio Mitsubishi burg, Aachen MIEV Marz 2012
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Vernetz-
ung von
BEV und
OPNV

Ha:mo

eMobil
RheinMain

BeMobility

BeMobility
2.0/Hiriko
Citycar

Mehrmodale
Elektro-
mobilitat

Ruhr-Autoe

Toyota City

4 Mobilitatsdienst-
leister

4 Mobilitatsdienst-
leister, 2 Forschungs-
institute, 3 Energie-
versorger, 1 Hersteller

DB Flinkster, Hiriko
Driving Mobility

4 Mobilitatsdienst-
leister, 5 Hersteller, 3
Energieversorger,

1 Beratung

2 Mobilitatsdienst-
leister, 3 Forschungs-
institute, 1 Wohn-
raumanbieter

Toyota

Offenbach

Berlin

Berlin

Hamburg

Ruhrgebiet

100 Fzg.

15 E-Bikes, 2
BEV

20 BEV, 5
HEV, 40
Pedelecs

Hiriko Citycar
(BEV)

100 EV

16 + x
BEV/REEV

Oktober
2012

Mai 2011
Laborphase:

2009/2010
Pilot ab 2011

Test ab 2013,
Start ab 2014

November
2010

Oktober
2012

Quelle: eigene Recherchen
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3 Forschungsstand

In diesem Kapitel wird der Stand der Forschung zur Akzeptanz griiner Technologien vorgestellt. Der
Fokus dieser Arbeit liegt auf der Akzeptanz von Elektrofahrzeugen durch private Nutzer. Einen kurzen
Abriss der Akzeptanz im gewerblichen Bereich gibt Kapitel 3.6. Akademische Forschung zu Einfluss-
faktoren auf die Adaption griiner Produkte gibt es seit rund 40 Jahren (Oliver und Rosen 2010, S.
378). Mit dem erneuten Aufkommen der Elektromobilitdt um das Jahr 2009 formierte sich eine neue
Welle von Studien und Forschungsarbeiten zu diesem Thema. Aber auch davor gab es schon verein-
zelte Versuche, die Akzeptanz oder vielmehr die Nicht-Akzeptanz von Fahrzeugen mit alternativen
Antrieben zu erkliren. Viele dieser frithen Studien bescheinigten dem Elektrofahrzeug geringe Uber-
lebenschancen. So war ein haufiges Resultat, dass die niedrigeren Unterhaltskosten die beschrankte
Reichweite und lange Ladezeiten nicht ausgleichen konnen (siehe z.B. Beggs, Cardell und Hausmann
1981). Die Argumente folgten der klassischen Konsumtheorie. Auch die Elektrofahrzeuge der 90er
Jahre waren teuer, langsamer und weniger verlasslich als Verbrenner. Sie hatten weniger Komfort,
weniger Sicherheit und Leistung, sowie Probleme im Winter (Chéron und Zins 1997, S. 238). Wieder
wurde die Technik fir das Scheitern verantwortlich gemacht. Die genannten Merkmale treffen zum
Teil auch heute noch auf die derzeit verfligbaren Elektroautos zu. Dennoch versucht die Forschung
weiterhin, den Akzeptanzprozess zu entschliisseln und Uber verschiedenste Methodik, das bisherige
Scheitern von Elektrofahrzeugen zu erklaren. Im Folgenden wird ein Uberblick {iber den Forschungs-
stand zur Akzeptanz von Elektrofahrzeugen sowie Fahrzeugen mit anderen alternativen Antrieben
gegeben. Andere 6kologische Themenbereiche, wie beispielsweise Okostromnutzung oder auch
Wasser- und Energieverbrauch im Haushalt (z.B. Stutzman und Green 1982), werden bewusst ausge-
klammert, da diese ein eigenes Forschungsfeld umfassen. Die hier vorgestellten Studien werden wie
folgt kategorisiert: Erstens werden Studien vorgestellt, die auf Entscheidungsexperimenten oder
Befragungen ohne personliche Erfahrung mit dem Produkt basieren (Studien ohne persénliche Erfah-
rung). Zweitens werden Untersuchungen aufgezeigt, die ihre Teilnehmer gezielt zum Produkt infor-
mieren. Dies geschieht Uber Informationsmaterial, Giber Probefahrten oder Langzeittests (Studien mit
personlicher Erfahrung). Die dritte Kategorie umfasst Forschungsarbeiten, die Akzeptanzprozesse von
grinen Technologien in verschiedenen Landern vergleichen. Diese ersten drei Gruppen basieren auf
Individualdaten, die Gber Befragungen erhoben wurden. Im Gegensatz dazu werden in der vierten
Kategorie Studien dargestellt, die Modelle auf Basis von aggregierten Daten (Makro-Daten) berech-
nen (aggregierte Modelle). Die flinfte Kategorie fasst Arbeiten mit dem Fokus auf Marktprognosen
zusammen. Wenn auch nicht immer moglich, wird versucht, ein Vergleich zu ziehen, um die Ergeb-
nisse zu verstehen und einordnen zu kdnnen. Die Kategorisierung der Studien nach ihrer Methode
soll aufzeigen, dass diese oft wesentlich die Resultate pragt.

3.1 Studien ohne personliche Erfahrung

Befragungen und Experimentstudien kdnnen dem Bereich der disaggregierten Untersuchungen zu-
geordnet werden, da der Haushalt oder das Individuum als Analyseeinheilt gilt (Cao 2004). Im vorlie-
genden Forschungsfeld geht es in diesen Studien darum, mittels Fahrzeugeigenschaften und Haus-
halts- oder Personenmerkmalen die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen zu schatzen. Da es zu Beginn
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der Innovationsdiffusion oftmals schwer ist, die neuen Produkte zu Forschungszwecken zu bekom-
men, werden viele Studien als ,stated preference“-Befragungen konzipiert. Hierbei wird die Nut-
zungsintention theoretisch abgefragt, also ohne die Probanden mit dem Produkt vertraut zu machen.
Experimentelle Studien, die die personliche Erfahrung mit der Innovation, dem Elektroauto, in die
Studienkonzeption aufnehmen, sind Gegenstand von Kapitel 3.2.

In einer der ersten Studien zur potentiellen Konsumentennachfrage nach Elektrofahrzeugen unter-
suchten Beggs et al. (1981) Rang-Daten von Individuen. 16 Fahrzeuge, die noch nicht auf dem Markt
verfligbar waren und sich in neun Eigenschaften (Kaufpreis, Unterhaltskosten, Reichweite, Sitzplatz-
anzahl etc.) unterschieden, standen zur Auswahl. Das Modell der Studie basiert auf dem ,random
utility” Modell (siehe Formel 1).

Formel 1: Random Utility Model (Beggs et al. 1981)

ist dabei die Wahrscheinlichkeit eines reprasentativen Individuums und die bestimmende Kom-
ponente des Modells. Die stochastische Komponente unterliegt der Annahme, einer Verteilungs-
funktion zu folgen. st ein Vektor der Merkmale einer Person i, ist ein Vektor der Merkmale
jedes Element im Wahlset der Person.

Das Ergebnis der rund 200 Befragungen war eine geringe Akzeptanz durch eine extrem negative Be-
wertungen der Reichweite, die zwischen 50 und 100 Meilen (ca. 80-160 km) lag (Beggs et al. 1981, S.
2). Die niedrigeren Unterhaltskosten konnten die beschrankte Reichweite und die lange Ladedauer
nicht ausgleichen. Dies zeigt, dass bei rationaler Argumentation die Nachteile des Elektroautos liber-
wiegen. Die Probanden vergleichen die Innovation mit Fahrzeugen, die ihnen vertraut sind. Neue
Merkmale, die Begeisterung ausldsen konnten, wie beispielsweise die direkte, stufenlose Beschleuni-
gung, bleibt fur die Befragten unbekannt.

Etwa 15 Jahre nach dieser Pionier-Studie erfolgte die erste groBe Welle an Forschungsprojekten zur
Akzeptanz von Elektrofahrzeugen. Die meisten Wissenschaftler verwendeten einen dhnlichen
»stated-preference” Ansatz wie Beggs et al. (1981). Die verbreitete Verwendung von Entscheidungs-
experimenten mit hypothetischen Fahrzeugen basierte auf der Tatsache, dass nur wenige Elektro-
fahrzeuge verfiigbar waren. Die wenigen Fahrzeuge im Markt waren entweder Testfahrzeuge von
Herstellern (meist Prototypen) oder Verbrenner, die von Bastlern auf Elektroantrieb umgeristet
wurden. Forschungsprojekte, die Elektroautos mit einbinden konnten, entstanden deshalb (iberwie-
gend auf Basis einer Kooperation mit einem Automobilhersteller, der lber Testflotten verfiigte (siehe
Kapitel 3.2).

Im Gegensatz zu Beggs et al. (1981), die mit Rangfolgen arbeiteten, verwendeten Ewing und Sarigollu
(1998) die Methode der diskreten Wahl (,,discrete choice”, ebenfalls basierend auf der ,random utili-
ty theory”). Die Begriindung der Forscher war die leichtere Entscheidung fiir die Befragten. Ewing
und Sarig6lli untersuchten die Frage, welche 6konomischen Instrumente die Akzeptanz von Zero-
Emission Vehicles (ZEV) erhohen kdnnen. Jeder Befragte bekam neun Wabhlsets, zusammengestellt
aus drei Fahrzeugen mit acht Merkmalen (Leistungsmerkmale wie Preis, Reparatur-, Unterhaltskos-
ten, Reichweite, Lade/Tank-Dauer, Beschleunigung sowie Pendlervariablen und Incentives). Alle Vari-
ablen wurden an die aktuelle Situation des jeweiligen Teilnehmers angepasst. Im Ergebnis gaben 24%
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der Befragten an, ein ZEV nutzen zu wollen. Die Akzeptanz erhéhte sich mit zunehmender Reichweite
und Preisen sowie mit abnehmender Ladedauer. Damit entsprach das Resultat der Studie den Ergeb-
nissen von Beggs et al. (1981): Die neue Technologie kénne erst marktfahig werden, wenn die Eigen-
schaften eines Elektrofahrzeuges den Merkmalen eines Verbrenners dhneln und im Optimalfall glei-
chen. Auch diese Studie vernachldssigt somit den neuen Charakter der innovativen Technologie.

Weitere Studien mit dhnlichen Ergebnissen folgten. Dagsvik et al. (2002) untersuchten die Akzeptanz
von BEV und Flussiggasfahrzeugen (LPG) in Norwegen (n = 662) mit derselben Methode wie Ewing
und Sarigollt (1998). Kaufpreis, Reichweite und Infrastruktur beeinflussten auch hier die Akzeptanz
wesentlich (Dagsvik et al. 2002, S. 383). Kosten und Leistung als starkste Einflussfaktoren auf Fahr-
zeuge mit alternativen Antrieben fanden Potoglou und Kanarolglou (2007). Sie zeigten, dass konven-
tionelle Fahrzeuge gegeniiber Fahrzeugen mit alternativen Antrieben bevorzugt werden. Ebenfalls
per ,stated-preference”-Design ermittelten Caulfield, Farrell und McMahon (2010) Zuverlassigkeit,
Sicherheit und Preis als wichtigste Eigenschaften bei der Fahrzeugwahl. Die Forscher berechneten
dazu drei Nutzenfunktionen unterschiedlich angetriebener Fahrzeuge (siehe Formel 2). Die Basis
waren ,,multinomial logit” und , nested multinomial logit“ Modelle (Caulfield et al. 2010, S. 385f).
Zulassungssteuer und CO,-Emissionen hatten nur geringen Einfluss auf die Entscheidung.

Formel 2: Nutzenfunktionen unterschiedlich angetriebener Fahrzeuge (Caulfield et al. 2010)

9

Nach dieser Studie wiirde immerhin mehr als die Halfte der Befragten in den nachsten zehn Jahren
ein alternativ betriebenes Fahrzeug anschaffen. So ahnlich die Studien konzipiert waren, so schwer
vergleichbar sind doch die Ergebnisse, besonders in Hinblick auf Marktpotentialschatzungen.

Die zweite Welle der Forschung wurde durch einen neuen Technikschwung angestofRen. Im Jahr 2011
kamen vermehrt Hersteller mit Prototypen und Testflotten serieller Elektrofahrzeuge auf den deut-
schen Markt (siehe Kapitel 2.3.1). Im amerikanischen Markt war dieser Trend schon friiher zu erken-
nen. Von der ersten zur zweiten Welle der Akzeptanzforschung im Bereich Elektromobilitdt wurden
die Messmethoden vielfiltiger und der Forschungsgegenstand bekam neue Facetten. Wahrend die
Studien der ersten Forschungswelle zum Grof3teil reine Elektrofahrzeuge fokussierten, schlossen die
Arbeiten der zweiten Welle auch teilelektrische Fahrzeuge mit ein. Das Ergebnis, dass die Reichweite
ein wesentliches Problem der Akzeptanz war, wurde aufgegriffen. So entwickelten Eggers und Eggers
(2011) ein Vorhersagemodell fir Elektrofahrzeuge (inkl. HEV) per Conjoint-Analyse und auf Basis
eines Online-Panels aus dem Jahre 2008. Am beliebtesten waren im untersuchten Klein- und Kom-
paktwagen-Segment Hybridfahrzeuge. Wie auch andere, zeigten die Forscher den Zusammenhang
zwischen dem Preis sowie der Reichweite und der Akzeptanz auf. So ermittelten die Forscher eine
Verdopplung des EV-Anteils auf 17,1% durch Reduktion des Aufpreises von 20% auf 10% im Vergleich
zu einem Verbrenner (Schatzungen fiir 2018). Bei zusatzlicher Preisreduktion steigt die Nachfrage
weiter. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir die Reichweite. Im Jahr 2018 kommen EV auf ein Marktpoten-

° VRT = Vehicle registration tax/Zulassungssteuer
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tial von 11,5% bei 350 km Reichweite, aber nur auf 8,2% bzw. 1,3% bei 250 km oder 150 km Reich-
weite. Dieses Ergebnis erklart die hohe Akzeptanz von Hybridfahrzeugen, die weder reichweiten-
beschrankt noch GbermaRig teuer sind.

Andere qualitativ durchgefiihrte Befragungen fokussierten nicht die Nutzer der Technologie, sondern
Experten, um so Marktpotentiale abschatzen zu kénnen. In den Studien des CAR ¢ Center Automotive
Research (2011a, b, c) wurden Experten mittels problemzentrierter Leitfadeninterviews befragt. Die
Experten schatzten, dass das Marktangebot fur BEV, REEV und PHEV bis 2014/2015 vorhanden ist.
Vor allem die Imagevorteile und der innovative Charakter wiirden EV attraktiv machen. Nach den
Ergebnissen der Untersuchungen haben REEV und PHEV mittelfristig ein groRes Potential, BEV dage-
gen eher langfristig. Ab 2030 wird erwartet, dass Brennstoffzellenfahrzeuge Marktreife erlangen.
Wahrend zum Zeitpunkt der Interviews auslandische Hersteller Vorreiter im Markt fiir Elektromobili-
tat waren, wurde erwartet, dass die deutschen Hersteller langfristig erfolgreicher sein wirden. We-
sentliche Treiber der Elektromobilitdt sind nach Ansicht der Experten die steigenden Spritpreise, da
die Akzeptanz nur UGber Kostenanreize zu dndern sei. Fir die Hersteller bestehe der Vorteil, dass
Elektromobilitdt Markenwerte verdandern kann.

Tabelle 8: Ubersicht der Studien ohne personliche Erfahrung

Autoren Methode/Modell Sample Reprdsentativitat Ort (Jahr)
Stated-Preference-
Beggs et al. Expgrlment, discrete 193 Autobesit- Nein USA
(1981) choice (ranks), ordered zer
logit model
Ewine und Stated-Preference- Montreal,
Sari tgillii (1998) Experiment, discrete 881, CATI Ja Kanada
g choice (1994)
4.747/1.71 Kaliforni
Gould und Golob  Panelstudie, Akzeptanz- / 8 Ja (etwas hohere allfornien,
(1998) modell Haushalte, Bildung) USA
CATI & (1993/1995)
4,747 Kaliforni
Brownstone et al. Stated-Preference- Ja"(etwas attornien,
(2000) Experiment Haushalte, hoheres USA
P CATI Einkommen) (1993/1994)
Dagsvik et al. Stateq-Preference- - Ja, Zufallsstich-
Experiment, random utility 662 Norwegen
(2002) probe
model
Stated-Preference- 600 potentielle Deutschland
Achtnicht (2009) Experiment, mixed logit Autokaufer, Nein
(2007/2008)
model CAPI
Caulfield et al. Eiat:ﬁggiiezizzzd) mul- 168 Autokau- Nein Irland
(2010) P ! fer

tinominal logit model

Environmental Propensity
Framework, rle'?san“L::fah_ Nein USA
Clusteranalyse, MANOVA ’

Oliver und Rosen
(2010)
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Eggers und Eggers Choice-based conjoint 242 Nein Deutschland
(2011) analysis (2008)
Hidrue et al. Stated-Preference- 3.029 Perso- Nein USA

(2011) Experiment nen, online

Kang und Park 432 Personen,

(2011) Befragung convenient Nein Korea
sample
Lieven et al. 1.152 Perso-
Bef . Nei Deutschl
(2011) efragung nen, online ein eutschland

Quelle: eigene Darstellung

Der Fokus dieser Befragungen lag Gberwiegend auf produktbezogenen Eigenschaften, wie Reichwei-
te, Ladedauer oder Kosten. So zielte die Studie von Caulfield et al. (2010) oder Eggers und Eggers
(2011) darauf ab, aufzuzeigen, welche Eigenschaften Elektroautos haben missten, um bei den Kun-
den auf Akzeptanz zu stofRen. Es ist nicht iberraschend, dass die Eigenschaften eines konventionellen
Verbrenners auch fiir ein Elektrofahrzeug gewiinscht werden. Allerdings ist nicht zu erwarten, dass
sich die Technik von Elektrofahrzeugen kurzfristig dahingehend entwickelt, hinsichtlich Preis, Reich-
weite und Ladedauer mit einem Verbrenner gleichzuziehen (vgl. Kapitel 5). Daher scheint es weniger
sinnvoll, die optimalen Eigenschaften eines Elektrofahrzeuges zu definieren. Sinnvoller ware es, da-
nach zu fragen, wie die Einstellungen potentieller Nutzer geandert werden kdénnen, um die Akzep-
tanz fur Elektrofahrzeuge, wie sie kurzfristig verfiigbar sind, zu erhéhen. Kauferbezogene Eigenschaf-
ten und Motivationsprozesse wurden in bisherigen Studien aber vernachlassigt.

Zudem ist es bei innovationsnahen Studien ein Nachteil, mit nicht-reprasentativen Samples zu arbei-
ten, wie der Grofteil der Studien, z.B. Achtnicht (2009), Eggers und Eggers (2010), Caulfield et al.
(2010), Kang und Park (2011) oder Lieven, Miihimeier, Henkel und Waller (2011). Bei Selbstselektion
der Teilnehmer sind hier die klassischen Innovatoren (Rogers 2003), also jiingere Médnner mit hohem
Technikinteresse, Uberreprasentiert. Auch Online-Befragungen wie z.B. von Oliver und Rosen (2010)
verzerren das Ergebnis, da sie den Zugang zum Internet voraussetzen. Hier wurde zudem darauf ver-
zichtet, soziodemografische Merkmale abzufragen, was die Studie aus Marketing-Gesichtspunkten
(Zielgruppe, Marktsegmentierung) wertlos macht.

Oft wird an ,stated preference”-Studien kritisiert, dass die Entscheidungen in der Theorie nicht den
Entscheidungen in der Realitdt entsprechen (Brownstone et al. 2000, S. 315f). Allerdings haben diese
Studien den Vorteil, dass sie viele hypothetische Variationen der Fahrzeugmerkmale abbilden kon-
nen, die so noch nicht auf dem Markt vorhanden sind. Es hdngt also von der Forschungsintention ab,
welches Verfahren (,stated preferences” oder ,revealed preferences”) vorzuziehen ist.

Des Weiteren besteht bei Studien zu 6kologischen und politisch korrekten Produkten die Gefahr,
dass die Befragten sozial erwiinscht antworten (Brownstone et al. 2000, S. 315). Das wiirde bedeu-
ten, dass samtliche Studien, die nicht auf realen, nicht anonymen Feldexperimenten basieren, die
Akzeptanz von Elektrofahrzeugen nach oben verzerren. Wichtig ist demnach eine anonyme und For-
scher-unabhangige Datenerhebung.

Ein weiterer Nachteil der Befragungen wie der von Huth (2010) ist die fehlende Theoriebasis. So kdn-
nen zwar Aussagen Uber Verteilungen getroffen werden, erklarende Zusammenhange lassen sich
allerdings nicht aufdecken. Im Gegensatz dazu kénnen qualitative Interviews (z.B. Heffner et al. 2007)
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zwar Zusammenhange und Motive aufdecken, aber keine Aussagen Uber Verteilungen im Markt tref-
fen. Methodenkombinationen sind hier die einzig sinnvolle Lésung.

Ein anderes Problem betrifft den Innovationscharakter von Elektrofahrzeugen. Viele Umfragen kom-
men zu dem Resultat, dass das Wissen bezliglich alternativer Antriebe gering ist. So zeigen zum Bei-
spiel Hensley, Knupfer und Krieger (2011), dass 40% der Probanden ein geringes Wissen beziglich
Elektrofahrzeugen haben. Dadurch werden bestimmte neue Eigenschaften nicht verstanden, wenn
sie nur theoretisch erldutert werden (vgl. Brownstone et al. 2000, S. 316). Studien finden also oft
keinen Markt fir Elektrofahrzeuge, weil Konsumenten noch keine Praferenzen fiir die neuen Produk-
te entwickelt haben, die sie noch nicht kennen (Kurani, Turrentine und Sperling 1996; Gérling und
Johansson 1999). Die Aussagen sind stark von Vergleichen mit konventionellen Fahrzeugen beein-
flusst (Dutschke, Schneider und Peters 2011, S. 1940). So haben zum Beispiel unerfahrene Nutzer
hohe Erwartungen hinsichtlich der Reichweite und der Lademoglichkeiten (Egger und Eggers 2011).
Dies begriindet den Widerspruch, dass ein GroRteil der Bevolkerung mit der begrenzten Reichweite
eines reinen Elektrofahrzeuges zurechtkommen wiirde (siehe Kapitel 5.2.5), aber nur ein verschwin-
dend geringer Anteil bereits ein BEV nutzt (siehe Kapitel 2.3.1). Hinzu kommt, dass Reaktionen von
Individuen in hypothetischen Experimenten verzerrt sind (Brownstone et al. 2000, S. 315). Diese
Nachteile konnen durch Experimente mit personlicher Produkterfahrung vermieden werden.

3.2 Studien mit personlicher Erfahrung

Studien mit experimentellem Design gibt es in verschiedenen Auspragungen. Im optimalen Fall liegt
dem Experiment die reale Diffusion einer Innovation zugrunde (Feldexperiment). So kénnen die Nut-
zungsintention und die tatsachliche Nutzung zu verschiedenen Zeitpunkten gemessen werden. Vor
allem im Bereich der Adaption von Informationssystemen wurden solche Studien verwendet (z.B.
Davis 1989, siehe Kapitel 4.3.1). Dies war moglich, da in den letzten Jahren in Unternehmen immer
wieder neue Software und Programme eingefiihrt wurden und so vielfach Anlass zur Forschung ge-
geben wurde. Im Falle von Elektrofahrzeugen, die sich aktuell noch im Anfangsstadium der Innovati-
onsdiffusion befinden, sind solche Studien kaum moglich. Die Zahl derjenigen, die schon ein Elektro-
auto nutzen, ist einfach zu gering (siehe Kapitel 2.3). Experimente zur Akzeptanz von Elektrofahrzeu-
gen (meist HEV, BEV oder FCV) werden daher oft im Rahmen von mehrmonatigen Flottentests
durchgefihrt. Interesse an diesen Studien hat nicht nur die Wissenschaft, sondern auch die Industrie
wie beispielsweise Automobilhersteller, Stromanbieter oder Dienstleister im Infrastruktur- oder
Mobilitdtsbereich. Tabelle 9 zeigt einen Uberblick tiber aktuelle Flottentests mit Privatnutzern in
Deutschland. Allerdings werden viele dieser Praxisprojekte nicht wissenschaftlich begleitet oder die
Ergebnisse sind nicht 6ffentlich zuganglich. Zum Flottentest der BMW Group in Deutschland mit 40
MINI E forschte vor allem die Technische Universitidt Chemnitz (Lehrstuhl fir Allgemeine- und Ar-
beitspsychologie, vgl. z.B. Bihler et al. 2010). Auch der Flottentest mit vier Smart electric drive wurde
veroffentlicht (Carrol und Walsh 2010). Allerdings sind die Ergebnisse der internationalen Flotten-
tests mit 600 MINI E in den USA und 40 Fahrzeugen im Vereinigten Koénigreich nicht verfligbar.
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Tabelle 9: Flotten-Tests in Deutschland™

Projekt Partner Ort Fahrzeuge Zeitraum
Drive eCharged oMW Group, lokale Ener-— Berlin, )y Seit 2009
gieversorger Miinchen
e-mobility Daimler, lokale Energie- Berlinu.a. 100 Smart e.d. Seit 2009
versorger
Audi, E.ON, Stadtwerke . .
Eflott Miinchen, TU Minchen Minchen 20 Audi Al e-tron 2010-2011
E-Mobilitit im Z(‘;‘i’eie’;g‘r’;?hi ';VTSH 110 Fiat Karabag 500 E,
Pendlerverkehr ’ g NRW 40 Vorserienfzg. von 2010-2011
(NRW) gesellschaft Kraftfahr- Renault
wesen mbH Aachen
Stadtwerke Diisseldorf,
Landeshauptstadt Diis-
E-mobil NRW seldorf, Lufthansa Technik NRW 16 Pkw, 25 Roller, 4 2009-2011
. . Nutzfahrzeuge
AG, Drive Carsharing
GmbH, Wuppertal Institut
Ford, RheinEnergie, Stadt Ford Transit (Prototyp),
Cologne-mobil Kéln, Universitdt Duis- NRW 10 Ford Transit Connect, 2010-2011
burg-Essen 5 Ford Focus BEV

Quelle: eigene Recherche, Homepages der Projekte

Eine Ubersicht der wissenschaftlich durchgefiihrten Experimentstudien gibt Tabelle 10 (auf S. 38).
Wie schon bei den Studien ohne personliche Erfahrung erkennbar, wurde ein GroRteil der Untersu-
chungen in Kalifornien, USA durchgefiihrt. Dies ist mit dem 6kologischen und aufgeschlossenen Be-
wusstsein der Bewohner der Westkiiste zu begriinden. Zudem sind die beiden Forschungswellen im
Bereich der Elektromobilitat erkennbar, die erste um das Jahr 2000 und die zweite um das Jahr 2010.

In einer der ersten Experimentstudien untersuchten Kurani et al. (1995, 1996) und Turrentine und
Kurani (1995) die Akzeptanz von Nachbarschafts-Elektrofahrzeugen (,neighborhood electric
vehicle®), also Kleinwagen mit geringer Reichweite und niedriger Maximalgeschwindigkeit'’. Erstmals
wurden ausgewahlten Haushalten Elektrofahrzeuge fiir eine Woche zur Verfligung gestellt, um die
Akzeptanz zu testen. Neben ausfiihrlichen Abschlussinterviews fillten die Teilnehmer auf ihren Fahr-
ten Tageblcher aus (Kurani et al. 1995, S. e-iii). 15 Haushalte wurden im Mai 1993 ausgewahlt. Ein
interessantes Ergebnis war, dass Hochstgeschwindigkeit und Reichweite nicht die wesentlichen Prob-
leme waren, sondern Sitzplatzanzahl und Ladekapazitat. Zudem fiihlten sich die Teilnehmer durch die
geringe Beschleunigung unsicher im StralRenverkehr. Insgesamt wurden 44% der Fahrten mit dem
Elektroauto durchgefiihrt (Kurani et al. 1995, S. 63ff).

In einer weiteren Experimentstudie konnten 26 potentielle Innovatoren auf dem Gebiet der griinen
Technologien je drei Elektroautos Probe fahren. Hier zeigte sich der Preis als wesentlicher Einfluss auf
die Kaufintention (Kurani et al. 1995, S. 47). Soziodemografie und Einstellung konnten die Akzeptanz

1 Nur Flottentests, die private Nutzer mit einbeziehen; Flottentests ab 2009.
1 Genaue Definition siehe Kurani et al. 1995, S. 93.
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von Elektrofahrzeugen weniger erklaren als das Mobilitatsprofil des Haushaltes, wie z.B. Aktivitdten
und Transportmaoglichkeiten (Kurani et al. 1995, S. 116f).

Da Studien, die personliche Erfahrung mit dem Produkt einbeziehen, aufwandig und nur schwer in
groRen Fallzahlen realisierbar sind, flihrten die Forscher eine weitere Studie mit 454 Teilnehmern
durch, die liber Video- und Pressematerial (iber die Fahrzeuge informiert wurden. Die Forscher wahl-
ten nur Haushalte fiir das Entscheidungsexperiment aus, die mindestens zwei Fahrzeuge hatten, die
Neuwagen kauften und einen Neuwagen sowie einen Kleinwagen besaen. Nach der Information
wurden verschiedene Kaufsituationen simuliert. Diese Studie zeigte, dass die Probanden sehr emp-
findlich auf das Reichweitenproblem reagierten. So wollten nur 4% der Haushalte ein Nachbar-
schafts-Elektrofahrzeug mit einer Reichweite von 40 Meilen (ca. 65 km) kaufen. Allerdings hatten
26% ein Elektroauto mit einer Reichweite von bis zu 150 Meilen (ca. 240 km) gewdhlt. Am haufigsten
wahlten die Teilnehmer ein Modell der Mittelklasse. Knapp die Hélfte der Befragten wiirde das Fahr-
zeug verwenden, um zur Arbeit zu pendeln (Turrentine und Kurani 1995, S. 59ff).

Insgesamt sahen die Autoren ihre Hypothese der Hybrid-Haushalte als bestatigt: Potentiell hybride
Haushalte wiirden wenigstens ein Elektroauto wahlen und somit zu einem Hybrid-Haushalt werden
(Besitz mindestens eines Verbrenners und eines EVs). Die Reichweite sei dann kein Problem mehr, da
die Fahrten im Haushalt dementsprechend auf die beiden Fahrzeuge verteilt wiirden (Kurani et al.
1996, S. 139). Allerdings werfen die drei Studien die Frage auf, ob das Reichweitenproblem nur be-
steht, wenn das Fahrzeug nicht Gber eine Probefahrt getestet werden kann.

Auch in der Studie von Chéron und Zins (1997), die Informationsmaterial zum Konzept eines Elektro-
fahrzeuges als Grundlage fiir ihr Experiment verwendeten, war die Reichweite der entscheidende
Parameter. Die Befragten hatten Angst davor, unterwegs stehenzubleiben. Kostenersparnis und
Umweltfreundlichkeit konnten diese Befiirchtung nicht kompensieren. Zudem verhindert nach Ein-
schatzung der Forscher die lange Ladedauer die Akzeptanz. Einzige Losung stellt demnach ein Elek-
trofahrzeug mit verlangerter Reichweite oder ein Hybrid dar (Chéron und Zins 1997, S. 242).

Etwa zeitgleich entstand die Studie von Gould und Golob (1998), die mit 60 Teilnehmern zwei-
wochige Fahrzeugtests durchfiihrten. Durch die Tests verbesserten sich die Meinungen der Nutzer
beziiglich des Elektroautos signifikant. Allerdings ergab der Vergleich mit einer nicht-experimentellen
Reprasentativbefragung, dass die Teilnahme an Probefahrten das Interesse nach oben verzerren
kann (Gould und Golob 1998, S. 167). Dennoch zeigt dieses Ergebnis, dass die persoénliche Erfahrung
mit dem Produkt positive Merkmale vermitteln kann, die den Probanden vorher nicht bekannt wa-
ren. Es ist aber zu beachten, dass die Testfahrzeuge dieser friihen Studien bei Weitem nicht dem
Stand der heutigen Forschung entsprachen. Besonders seit Aufkommen der seriellen Elektroautos
der grolRen Automobilhersteller hat sich die Technik signifikant verbessert. So liegt die Reichweite
mittlerweile bei rund 150 km (siehe Kapitel 5.2.1.1)

Garling und Johansson (1999) verwendeten fir ihre Studie das Fahrzeug Renault Clio Electric, das
lediglich Uber eine Reichweite von 60-70 km verfiigte und zehn Stunden geladen werden musste.
Uber den Testzeitraum von drei Monaten waren die Einstellungen der 31 Probanden aus acht Fami-
lien relativ konstant, die Kaufintention war zu Beginn des Tests etwas hoher. Das BEV wurde zwar fir
64% der Fahrten genutzt, aber nur fiir 39% der Strecke. Das bedeutet, dass die Probanden vor allem
bei Langstrecken einen Verbrenner vorgezogen haben. Die Bereitschaft, den Alltag an das Fahrzeug
anzupassen, war moderat (Garling und Johansson 1999, S. 11).
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Die Studie wurde zwei Jahre spater mit einem groReren Sample wiederholt (Garling 2001). Da viele
Teilnehmer des ersten Durchlaufs die Fahrzeugeigenschaften des Renault Clio unabhangig vom An-
trieb kritisiert hatten, wurden in der Folgestudie nur Besitzer eines Clio befragt. Der Fokus lag hier
auf der Analyse der Akzeptanz durch verschiedene Marketing-Strategien wie z.B. kostenlose Probe-
fahrten. Obwohl die Teilnehmer keine Probleme bei der Nutzung des Renault Clio Electric hatten,
verschlechterte sich die Meinung zum BEV mit zunehmender persénlicher Erfahrung. Insgesamt war
die Akzeptanz der Clio-Besitzer noch geringer als die Akzeptanz von Besitzern anderer Marken. Die
Autorin schlussfolgerte, dass fehlende Kompatibilitat der Werte und Normen demnach keine Erkla-
rung der geringen Akzeptanz sein kdnnen (Garling 2001, S. 24). Nicht untersucht hatte die Forscherin
den Einfluss des personlichen Fahrprofils, das Kurani et al. (1995) als starken Treiber der Akzeptanz
identifiziert hatten.

Die erste und bislang einzige Studie, die die wirkliche Akzeptanz im Feld untersuchte, wurde im Jahr
2007 von Heffner, Kurani und Turrentine realisiert. Sie befragten 25 Personen, die zwischen 2001
und 2005 ein Hybridfahrzeug angeschafft hatten. Ergebnis der teilstrukturierten Interviews war, dass
die Erhaltung der Umwelt ein wesentliches Motiv zur Nutzung eines HEV war. Zudem kam ein starkes
Kostenbewusstsein, der Wunsch nach Unabhingigkeit vom Ol und Individualitit im Sinne von Offen-
heit fir neue Technik (Heffner et al. 2007, S. 412). Dies zeigt, dass bei Personen, die sich schon friih
fiir die neue Technologie entschieden haben, das Motiv des Umweltschutzes die Nachteile aus-
gleicht. Allerdings kann durch das kleine Sample keine Aussage darliber getroffen werden, ob diese
Charakteristik nur fur die Innovatoren und frihen Adaptoren gilt oder auch fir andere Bevolkerungs-
gruppen. Im friihen Stadium der Innovationsdiffusion ist es kaum moglich, bei Feldstudien groRere
Stichproben zu erhalten. Je ausfiihrlicher die gewlinschte Erfahrung mit dem Produkt sein soll, desto
komplizierter wird die Datenerhebung. Bei einem vergleichbaren, reprasentativen Sample kénnen
die Probanden deshalb maximal iber Probefahrten mit dem Produkt vertraut gemacht werden.

Obwohl Brennstoffzellenfahrzeuge etwas andere Fahrzeugmerkmale haben als ein BEV (z.B. eine
etwas groRere Reichweite, geringere Tankdauer), sollen hier zwei Studien zur Akzeptanz von FCV
dargestellt werden. Die Forscher Shaheen, Martin und Lipman (2008) sowie Martin et al. (2009) fiihr-
ten in Kalifornien verschiedene Kurz- und Langzeit-Tests mit insgesamt 24 FCV des Typs Mercedes-
Benz A-Klasse F-Cell"* durch. Teilnehmer der Studien waren iiberwiegend die friihen Adaptoren, also
eher jingere Méanner mit hoher Bildung und Erfahrung mit Hybridfahrzeugen. Die Studien ergaben,
dass die personliche Erfahrung die Akzeptanz (vor allem das Sicherheitsgefiihl) positiv beeinflusst.
Hierzu genigt schon die kurzzeitige Erfahrung wie in einer Car Clinic. Dieses Ergebnis bestétigt die
Vermutung aus friitheren Studien. Allerdings zeigte sich auch hier ein negativer Einfluss der begrenz-
ten Reichweite und der Tankinfrastruktur. Das Umweltbewusstsein und die Bereitschaft, an Experi-
menten teilzunehmen, hatten keinen Einfluss auf die Akzeptanz.

Ein Jahr spater folgte eine weitere Experimentstudie von Daimler mit dem BEV Smart electric drive®
in Nordengland (Carrol und Walsh 2010). Die Akzeptanz wurde in drei Fahrveranstaltungen fir die
Offentlichkeit sowie durch die Integration des Fahrzeuges in zehn Fuhrparks untersucht. Wahrend

© Fahrzeugeigenschaften der Mercedes-Benz A-Klasse F-Cell: Motorleistung: 15 kW, Batteriekapazitat: 1,4 kWh,
Nickel-Metallhydrid-Batterie, Drehmoment: 210 Nm, Maximalgeschwindigkeit: 137 km/h, Reichweite: 160 km
(Shaheen et al. 2008).

B Fahrzeugeigenschaften des Smart Fortwo electric drive: Motorleistung: 20 kW, Batteriekapazitat: 15 kwh,
Natrium-Nickel-Chlorid-Batterie, Maximalgeschwindigkeit: 97 km/h, Ladung: 13 amps bei 240 v, Reichweite:
115 km (Carrol und Walsh 2010).
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sich 47% der privaten Nutzer vor dem Test vorstellen konnten, ein BEV anzuschaffen, waren es nach
dem Test 72%. Zudem konnte gezeigt werden, dass der Einflussfaktor Erfahrung durch das Alter mo-
deriert wird. Die personliche Erfahrung mit dem Fahrzeug hatte, wie in den vorherigen Studien, eine
positive Auswirkung auf die Beurteilung der Leistung des Fahrzeuges (Carrol und Walsh 2010, S. 20).

Ein dhnliches Resultat fand die Befragung zu drei Zeitpunkten der Fahrzeugnutzung von Schneider,
Wietschel und Diitschke (2011). Die Forscher befragten Nutzer von elektrischen Pkw, Transportern
und Zweirddern. Von to auf t; verbesserte sich die Bewertung der einfachen Nutzung, des einfachen
Umgangs, der Nutzlichkeit im Alltag und der Begeisterung signifikant. Allerdings verschlechterte sich
die Beurteilung der Nitzlichkeit im Alltag, der Begeisterung und dem zukiinftigen Interesse von t; auf
t,. Die Studie bestétigt also zum einen die Ergebnisse von Carrol und Walsh (2010) und zum anderen
die Resultate von Gérling (2001). Warum die Begeisterung fiir die neue Technologie auf lange Frist
abnimmt, ist aber auch hier nicht geklart.

Eine der neuesten Experiment-Studien, die von einem Automobilhersteller unterstiitzt wurde, ist das
Experiment mit 20 reinen Elektrofahrzeugen des Typs MINI E** (Krems et al. 2010; Neumann et al.
2010; Bihler et al. 2011; Franke et al. 2011a; Franke et al. 2011b). Das Fahrzeug hat eine elektrische
Reichweite von 250 km. 40 Personen konnten liber einen Zeitraum von sechs Monaten einen MINI E
in Berlin leasen. Interessierte mussten sich online fiir den Test bewerben. Die Forscher wahlten die
Teilnehmer bewusst nach den erwarteten gefahrenen Kilometern aus sowie danach, wie viele Pkw
im Haushalt verfligbar waren. Die Stichprobe umfasste 33 Manner und sieben Frauen. 75% der Teil-
nehmer hatten einen Universitatsabschluss und 25% hatten bereits Erfahrung mit EV. Damit ent-
spricht auch dieses Sample den Innovatoren und friihen Adaptoren. Die Teilnehmer wurden vor der
ersten Nutzung (t4), nach drei (t2) und nach sechs Monaten Nutzung (ts) befragt.

Das Ergebnis war eine hohe Akzeptanz zu allen Messzeitpunkten. Wie auch Gérling (2001) und Schei-
der et al. (2011) herausfanden, nahm die Zufriedenheit mit dem BEV Uber den Nutzungszeitraum ab.
Der Nutzen des Fahrzeuges wurde zunachst schlechter bewertet und dann wieder besser. Da der
Messzeitpunkt ts in den Winter fiel, konnte dies die geringere Akzeptanz erklaren, denn die Reichwei-
te eines BEV nimmt bei Kalte ab (Blhler et al. 2011). Diese Ergebnisse deuten erneut darauf hin, dass
die personliche Erfahrung die Einstellung verandern kann. Die Forscher empfehlen, die Nutzer nicht
durch Vergleiche mit Verbrennungsfahrzeugen zu entmutigen. Sie sollten auf die Bedlirfnisse verwie-
sen werden, die ein Elektrofahrzeug erfiillen kann (Franke et al. 2011a).

Tabelle 10: Ubersicht der Studien mit persénlicher Erfahrung

Autoren Fahrzeuge Ort Dauer Sample

Kurani et al. (1995,

1996); Turrentine i Kalifornien, Videos und Info- 454 Haushalte, nicht

und Kurani (1995) USA material zu EV repr.

Kurani (?t al. (1995); Sechs bzw. zwei Kalifornien, Probefahrten; 15 Haushaltfe/26
Turrentine und Nachbarschafts- USA cinwdchige Tests Personen, nicht
Kurani (1995) Elektrofzg. g repr.

1 Fahrzeugmerkmale des MINI E: Lithium-lonen-Batterie, Motorleistung: 150 kW, Drehmoment: 220 Nm, 2-
Sitzer, Ladezeit: 4 Stunden bei 32 amps, Reichweite: 250 km (Neumann et al. 2010).
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Schriftliche In-

Chéron und Zins i Montreal, formation zu EV- 37 Personen, repr.
(1997) Kanada nach Quote
Konzept
Gould und Golob Kalifornien 69 Personen, nicht
Prot BEV ! Zwei Woch !

(1998) rototyp USA werivochen repr.

Garling und Johans- 20 Renault Clio Goteborg, Drei Monate 31 Personen, nicht

son (1999) Electric Schweden repr.

- 20 Renault Clio Goteborg, 42 Familien, repr.

Garling (2001) Electric Schweden Neun Wochen fir Clio-Fahrer
Kalifornien, Kaufer (2001- 25 Personen, nicht

Heffner et al. (2007) HEV USA 2005) repr.

Shaheen et al. 24 Mercedes-Benz Kalifornien, Sieben Monate 49 Personen, nicht

(2008) A-Klasse F-Cell USA repr.

. 24 Mercedes-Benz  Kalifornien, Probefahrten 182 Personen, nicht

Martin et al. (2009) A-Klasse F-Cell USA repr.

Carrol und Walsh Vier Smart e.d. Nordengland Probefahrten 69 Personen, nicht

(2010) repr.

Krems et al. (2010);

Neumann et al. .
40 Personen, nicht

(2010); Biihler etal. MINI E Berlin Sechs Monate reor

(2011); Franke et al. pr.

(2011a+b)

Schneider et al. Pkw, Transporter, Unterschiedlich je to: 835 Pers., t;: 998

Deutschland

(2011) Zweirider nach Projekt Pers., t>: 508 Pers.,

nicht repr.

Quelle: eigene Darstellung

Ein wesentliches Problem der Experimental-Studien stellt die Stichprobe dar. In allen aufgezeigten
Forschungsarbeiten war das Sample nicht reprasentativ mit Ausnahme der Befragung von Garling
(2001), bei der zumindest unter den Renault Clio-Fahrern ein Zufallssample gezogen wurde, und der
Studie von Chéron und Zins (1997), die ihre Teilnehmer nach Quotenvorgaben ausgewahlt haben.
Der Nachteil der willktirlichen Auswahl und Selbstselektion (Martin et al. 2009) ist, dass diese Studien
Uberwiegend die Innovatoren und frilhen Adaptoren (Rogers 2003) beleuchten. Diese Gruppen wer-
den dadurch beschrieben, dass sie hoch innovativ und aufgeschlossen fiir Neues sind. Eine hohere
Akzeptanz ist aus diesem Grund nicht iberraschend.

3.3 Ldndervergleiche

Durch die grolRen Unterschiede der Stichprobenziehung ist es schwer, die einzelnen Studien mitei-
nander zu vergleichen. So ist es auch nicht einfach, Marktpotentiale und Akzeptanzprozesse im Hin-
blick auf Elektroautos in verschiedenen Landern und Kulturen vergleichbar zu messen. Das Interesse
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an diesen Vergleichen ist jedoch hoch. Vor allem fiir die Industrie ist es wichtig, potentielle Markte
fir die neue Technologie abschatzen zu kénnen. Aber auch die Wissenschaft halt es fir relevant,
kulturelle Unterschiede einzubeziehen (z.B. Oliver und Rosen 2010). Da die vorliegende Arbeit zum
Ziel hat, die Akzeptanz zweier Nationen zu vergleichen, sollen hier Studien dargestellt werden, die
ebenfalls den kulturellen Unterschied integriert haben. Im Feld der griinen Technologien gibt es bis-
lang allerdings nur wenige Studien, die mit Vergleichsanalysen arbeiten.

Oliver und Lee (2010) untersuchten die Intentionen von amerikanischen und koreanischen Konsu-
menten, ein Hybridfahrzeug zu kaufen. Grundlage war das Kulturmodell von Hofstede (2001), wo-
nach Korea eher ein kollektivistisches Land ist und die USA ein individualistisches (siehe Kapitel 4.5).
Die Forscher wollten untersuchen, ob die Entscheidung fiir den Kauf eines umweltfreundlichen Pro-
duktes kulturabhangig ist. Dafiir wurden 1.073 amerikanische und 783 koreanische Autofahrer be-
fragt. Ergebnis war, dass der kulturelle Hintergrund die soziale Bedeutung beeinflusst, ein Hybrid-
fahrzeug zu fahren. Der wahrgenommene soziale Wert der EV-Nutzung beeinflusste die Nutzungsin-
tention starker in Korea. In den USA erwies sich der Zusammenhang zwischen dem sozialen Wert
okologischer Produkte im Allgemeinen sowie der Kaufentscheidung als signifikant negativ. In Korea
war dieser Zusammenhang nicht signifikant. In individualistischen Gesellschaften zeigt sich also ein
Einfluss von psychologischer Reaktanz gegen den sozialen Wert der Technologie auf die Kaufent-
scheidung (Oliver und Lee 2010, S. 98ff).

Einen Vergleich der Akzeptanz von Elektrofahrzeugen in zwélf verschiedenen Landern fiihrte der TUV
Rheinland (2010, 2011a+b) durch. Reprasentative Onlinesample wurden unter anderem in Deutsch-
land (n = 652) und China (n = 502) erhoben. Nach einer Clusterung zahlt China mit Indien und Italien
eher zu den Forderern von Elektromobilitdt. Deutschland hingegen wird der Gruppe der Unent-
schlossenen zugeordnet. Japan und Danemark zihlen zu den Verweigerern (TUV Rheinland 2011b).
Wahrend in Deutschland 54% der Befragten in den nédchsten fiinf Jahren den Kauf eines Elektroautos
planen, kénnen sich in China 64% vorstellen, ein Elektrofahrzeug einzusetzen. Der chinesische Markt
ist nach dieser Studie durch passende Fahrprofile, hohes Wissen, hohe Kaufintention und Mehrzah-
lungsbereitschaft pradestiniert fiir Elektroautos (TUV Rheinland 2011a).

In einer Studie von McKinsey & Company (Hensley, Knupfer und Krieger 2011) wurde die Akzeptanz
von Elektrofahrzeugen in verschiedenen internationalen GroRRstddten untersucht. Nach der Befra-
gung von 1.000 Personen in New York und 600 Personen in Shanghai Ende 2009 wurde das Marktpo-
tential im Jahr 2015 fir Elektrofahrzeuge auf 16% aller Neuwagen-Verkaufe in New York geschatzt
und 5% in Shanghai. Der Anteil potentieller friiher Adaptoren, die bereit waren, ihre Mobilitdt dem
Auto anzupassen, ist in Shanghai (30% aller Neuwagenkdufer) hoéher als in New York (20%). Das
Marktpotential in New York besteht eher fiir Kleinwagen, wahrend in Shanghai iberwiegend Fami-
lien-Pkw gekauft wiirden. Auch der Geschmack beim Design ist unterschiedlich: Die Amerikaner pra-
ferieren ein konventionelles Design; in China darf das EV neu und unterscheidbar gestaltet sein. Auch
in dieser Studie wurde angemerkt, dass der Wissensstand in beiden Landern gering war und die In-
formation der potentiellen Kaufer essentiell sei.

Die Studie von Dudenhoffer, Tiicking und Arora (2013) vergleicht die Akzeptanz von Elektrofahrzeu-
gen in Deutschland und Indien. Das theoretische Gerist fuRt auf dem Technology Acceptance Model
(TAM) von Davis (1989) und Davis et al. (1989) sowie einer literaturbasierten Erweiterung. Datenba-
sis war eine Online-Befragung aus Indien (n = 276) und eine Online-Befragung aus Deutschland (n =
254). Ergebnis war, dass die Akzeptanz in Indien zwar héher war, aber das Wissen geringer. Von den
objektiven Gegebenheiten scheint sich Indien weniger fiir die Elektromobilitdt zu eignen. Dies wirft
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erneut die Vermutung auf, dass theoretische Befragungen die Aussagen von Probanden zur Akzep-
tanz und Nutzungsintention verzerren, wenn das Produkt nicht ausreichend bekannt ist.

Diese Studien geben einen ersten Hinweis auf unterschiedliche Marktbedingungen fir Elektrofahr-
zeuge. Da die meisten Studien allerdings deskriptiv angelegt waren, sind Aussagen zu Zusammen-
hangen und Einflussfaktoren nicht moglich. Vergleiche von Modellen in verschiedenen Nationen im
Bereich der Elektromobilitat gibt es bislang nicht.

3.4 Modelle auf Basis von aggregierten Daten

Neben individuellen Umfragedaten, welche in den bisher genannten Studien verwendet wurden,
kéonnen Marktpotentiale und Diffusionsprozesse durch aggregierte Daten abgebildet werden. Hierfir
eignen sich Verkaufs- oder Zulassungszahlen (Cao 2004) sowie volkswirtschaftliche Kennzahlen. Der
Vorteil dieser vergleichsweise ,harten Zahlen” ist, dass sie keinen situativen Einfllissen unterliegen,
wie z.B. Umfragedaten. Allerdings kann bei der Verwendung von Marktdaten das Problem der
Kollinearitat auftreten (v.a. bei Zeitreihen). Zudem ist nur eine begrenzte Variation von Merkmalen
moglich (Brownstone et al. 2000). Praferenzwerte, Einstellungen und Personlichkeitsmerkmale wer-
den bei diesen Arbeiten vernachlassigt.

Gallagher und Muehlegger (2007) untersuchten die Adaption von Hybridfahrzeugen in den USA zwi-
schen 2000 und 2006. Sie verwendeten Quartalszahlen auf Staaten-Basis der USA {iber Verkdufe von
Hybridmodellen, um den Einfluss von staatlicher Férderung, Verdanderungen der Benzinpreise und die
Veranderung im Mobilitdtsverhalten, Interesse an Umweltschutz, Relevanz der Erderwdrmung und
nationaler Sicherheit zu messen. Als Grundlage fiir die Reiseintensitdat wurden die jahrlichen gefahre-
nen Kilometer pro Kopf verwendet sowie die durchschnittliche Pendelzeit als Alternative. Umwelt-
schutz-Aktivismus wurde durch Mitgliedschaften in einem Umweltschutzverband gemessen. Fir die
Erderwarmung nutzen die Forscher Durchschnittstemperaturen pro Quartal und fiir das Anti-Kriegs-
Meinungsklima die Beteiligung der Armee sowie Kriegsopfer im Irak und in Afghanistan pro Kopf. Die
Auswertung der Daten erfolgte mittels Panelregression mit fixen Effekten (Staat und Modell - Zeit).
Das Modell schatzt den Logarithmus der pro Kopf-Verkdaufe des Fahrzeugmodells m im Staat j zum
Zeitpunkt t durch logarithmierte Benzinpreise, Kaufanreize, Soziodemografie und fixe Effekte. Damit
lautet die Basisspezifikation (siehe Formel 3):

Formel 3: Basisspezifikation des Modells von Gallagher und Muehlegger (2007)

ist dabei der fixe Effekt Staat - Model, ist der fixe Effekt fur Zeit - Modell und ist der
Fehlerterm. Der Staat - Modell-Effekt wird zudem aufgeteilt in eine Vorliebe fiir Hybridfahrzeuge und
Praferenzen fir eine groRere Wirtschaftlichkeit durch Korrelationen mit den Messungen fiir Umwelt-
schutz und Energiesicherheit (Gallagher und Muehlegger 2007, S. 8).

Ergebnis der Studie war, dass die Praferenzen fliir Umweltschutz und Energiesicherheit den grof3ten
Einfluss auf die HEV-Verkaufe hatten. An zweiter Stelle folgten die Spritpreisveranderungen. Steuer-
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erleichterungen hatten nur eine geringe Wirkung (ebd.). Damit entspricht das Ergebnis dem Resultat
der Studie von Heffner et al. (2007). Auch die Befragung der frilhen Hybridkaufer zeigte die Relevanz
des Umweltschutz-Motives sowie der Kostenersparnis.

Den Einfluss von Umweltfreundlichkeit auf Transportentscheidungen untersuchte Kahn (2007). Die
Operationalisierung 6kologischer Orientierung erfolgte lber die Mitgliedschaft in einer griinen Partei
in den USA. Fir die Konsumentscheidung verwendete der Forscher die National Household Transpor-
tation Survey (NHTS), die 2001 in Kalifornien erhoben wurde. Die Analyseeinheit war ein Haushalt j,
der in einem Postleitzahlengebiet z wohnte. Als abhdngige Variable verwendete der Forscher ver-
schiedene Variablen des Fahrzeugkonsums, wie den Spritverbrauch und den Besitz eines SUV (siehe
Formel 4).

Formel 4: Lineare Regression fiir das Fahrverhalten kalifornischer Haushalte von Kahn (2007)

Das Ergebnis der Studie war, wie oben schon vermutet, dass die 6kologische Orientierung Konsum-
entscheidungen beeinflusst. Deshalb haben griine Produkte in diesen Bevélkerungsgruppen einen
besonderen Stellenwert und werden als Statussymbol angesehen. Die subjektive Norm ist damit 6ko-
logisch gepragt (siehe Kapitel 5.2.4). Uber Akzeptanzprozesse in der gesamten Bevélkerung gibt eine
Untersuchung der ersten Kaufer damit wenig Aufschluss.

Ein dhnliches Modell wie Gallagher und Muehlegger (2007) entwickelte Diamond (2009). Auch er
untersuchte den Einfluss von politischen Incentives, Spritpreisen und anderen Faktoren auf die Adap-
tion von Hybridfahrzeugen in den USA (siehe Formel 5). Sein Querschnittsmodell basiert auf der Ver-
haltens-Nutzungsfunktion flr die Automobilnachfrage von Berry, Levinsohn und Pakes (1995).

Formel 5: Verhaltens-Nutzungsfunktion fiir die Automobilnachfrage von Berry et al. (1995)

mit dem Preis  des Fahrzeuges j, dem beobachteten Merkmal  (GroRe, Leistung etc.), dem unbe-
obachteten Merkmal  (Qualitat, Markenimage etc.), der Kauferpriaferenz mit den sozio6konomi-
schen Merkmalen des Kaufers i und als Schatzung der Parameter (Diamond 2009, S. 957).

Die Annahme des Forschers war, dass die Prdferenzen eines Kaufers beziiglich verschiedener Auto-
merkmale durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst werden. Monetare Anreize beinhalten
Kaufanreize, Benzinpreise und gefahrene Meilen pro Jahr (Benzinkosten pro Jahr). Nicht monetére
Einflisse sind die Moglichkeit zur Nutzung von Busspuren und die Umweltorientierung des jeweiligen
Staates.

Das finale Modell schatzt den Marktanteil von Hybridfahrzeugen prozentual von der Gesamtzahl der
Neuzulassungen in einem Staat i zum Zeitpunkt t (siehe Formel 6).
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Formel 6: Finales Modell von Diamond (2009)

Im Ergebnis hatten die Spritpreise den grofSten Einfluss auf die HEV-Adaption. Der Einfluss von staat-
licher Forderung war wie bei Gallagher und Muehlegger (2007) gering. Am effektivsten waren direkte
Kaufanreize (Diamond 2009).

Die Studien auf Basis von aggregierten Daten kommen damit zu einem dhnlichen Ergebnis wie die
Befragungen. Allerdings sind Modelle auf Basis der Handlungen friiher Innovatoren vorsichtig zu be-
trachten, da sie nicht dem Verhalten der gesamten Bevélkerung entsprechen. Fiir Untersuchungen
im Anfangsstadium der Innovationsdiffusion eignen sich somit reprasentative Befragungen, im ldeal-
fall mit personlicher Erfahrung, besser. Zu einem spateren Zeitpunkt im Diffusionsprozess kénnen
aggregierte Daten allerdings robustere Ergebnisse liefern.

3.5 Prognosen

Fiir die Seite der Industrie sind Marktprognosen besonders von Interesse. Wahrend die Wissenschaft
sich eher auf Einflussfaktoren konzentriert, ist es flir Automobilhersteller wichtig, verlassliche Markt-
potentialschatzungen zu generieren, um Investitionsentscheidungen treffen zu kénnen. Viele der
Marktprognosen und Forecasts werden von Instituten iber eigene Forecastmodelle berechnet. Ver-
offentlicht werden diese Ergebnisse dann haufig von Unternehmensberatungen, die sich dadurch
Interesse potentieller Kunden erhoffen. Wissenschaftliche Theorien liegen den Analysen meist nicht
zugrunde. Da Methoden und Modelle oft nicht veroffentlicht werden, ist ein Vergleich der Ergebnisse
schwierig. Dennoch werden hier verschiedene Marktpotentialschatzungen fir (teil-) elektrische Fahr-
zeuge vorgestellt (siehe Tabelle 11). Dies geschieht nicht zuletzt, um die Varianz der Ergebnisse auf-
zuzeigen.

Um die von der Bundesregierung angestrebte Anzahl von einer Million Elektrofahrzeugen bis 2020
auf den deutschen Strallen zu haben, ist eine bestimmte Marktentwicklung notwendig. Die Nationale
Plattform Elektromobilitat (NPE 2011, S. 31f) hat eine solche Hochrechnung vorgenommen. Demnach
hatten im Jahr 2011 10.000 Elektrofahrzeuge zugelassen werden missen (siehe Abbildung 6). Im Jahr
2012 waren sogar 25.000 (teil-)elektrische Neuzulassungen wie BEV, REEV oder PHEV notwendig
gewesen. Die tatsachlichen Zulassungszahlen, 2.044 EV im Jahr 2011 und 4.606 Fahrzeuge im Jahr
2012 (siehe Kapitel 2.3.1), zeigen, dass diese Marktentwicklung bislang ausgeblieben ist. Damit
scheint das Ziel der Bundesregierung nur schwer erreichbar. Prognosen anderer Institute gehen mitt-
lerweile von maximal 500.000 Elektrofahrzeugen im Jahr 2020 aus (Oko-Institut e.V. 2012; CAR
20114, b, c).

Laut der Nationalen Plattform Elektromobilitat sind AnreizmaBnahmen zwingend notwendig, um den
erforderlichen Markthochlauf zu erreichen. Sie schlagt das Recht zur Nutzung von Busspuren, Vor-
rechte beim Parken, monetdre Anreize, zinsgiinstige Kredite zur Finanzierung sowie Steuerincentives
zur Forderung der Elektromobilitat vor (NPE 2011, S. 44f). Die Kosten zur Forderung wiirden bei einer
Forderzusage von vier Jahren insgesamt 219 Mio. EUR betragen (NPE 2011, S. 50).
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Abbildung 6: Notwendige Marktentwicklung in Deutschland (in Tausend)
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an NPE 2011, S. 32

Die chinesische Regierung strebt einen Verkauf von fiinf Mio. Elektrofahrzeugen im Jahr 2020 an
(siehe Kapitel 2.4.2). Die Marktpotentialschatzungen fiir China schwanken enorm von 0,4 Mio. bis 5,9
Mio. Elektrofahrzeugen im Jahr 2020. Fir Automobilhersteller ist die Produktplanung auf Basis einer
so hohen Varianz kaum moglich. Die hohe Schatzung von 5,9 Mio. EV geht von einem Grofteil (5,6
Mio.) an Hybridfahrzeugen aus (Booz & Company 2010). Auch in den anderen Szenarien sind reine
Elektrofahrzeuge die Minderheit. Diese Analysen geben also einen weiteren Hinweis darauf, dass die
Leapfrogging-Strategie der chinesischen Regierung nicht realisiert werden kann.

Auch die Marktpotentialschatzungen fiir Europa variieren stark und sind kaum vergleichbar. Einzige
Ubereinstimmung ist die Prognose von etwa 750.000 neu zugelassenen Elektrofahrzeugen pro Jahr
im Zeitraum zwischen 2020 und 2025 (Roland Berger 2012; ACEA 2012a). Zudem herrscht Konsens
darin, dass (Plug-in) Hybride den GroRteil des Marktes fiir Elektrofahrzeuge ausmachen werden (eu-
ropa- und weltweit). Die Schatzungen der globalen Verkdufe von Plug-in Elektrofahrzeugen (BEV,
PHEV, REEV) im Jahr 2020 liegen im Wesentlichen zwischen 1,8 Mio. (Pike Research 2012b) und 4,5
Mio. (McKinsey & Company 2010). Auch hier wird der GroRteil der elektrischen Neuzulassungen Hyb-
ridmodelle sein.

Tabelle 11: Uberblick der Marktpotentialschitzungen

Marktpotential EV Ort Jahr Autor

Deutschland

100.000 BEV Deutschland 2014 NPE (2011)

500.000 BEV Deutschland 2017 NPE (2011)

5% BEV (300-500.000 Fzg.) Deutschland 2020 CAR (20114, b, c)

1,3% aller Pkw (500.000 EV) Deutschland 2020 Oko-Institut e.V. (2012)
6 Mio. EV (14% aller Pkw) Deutschland 2030 Oko-Institut e.V. (2012)
China

0,4 Mio. EV (davon 100.000 HEV, China 2020 J.D. Power (2010)
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332.000 BEV)

1%BEV, 1% PHEV, 1% HEV p.a. (~0,7
Mio.?)

7% EV p.a. (~1,5 Mio.?)

28% (5,9 Mio., davon 5,6 Mio. HEV,
0,3 Mio. BEV) p.a.

Europa

100.000 EV p.a.

30% AFV (~7,5 Mio.?) p.a.
62.000 EV p.a.

3% EV (2% PHEV, 1% HEV) (~0,75
Mio. ®) p.a.

600.000 EV p.a.

1,7 Mio. EV (davon 977.000 HEV,
742.000 BEV) p.a.

3-10% EV (~0,75-2,5 Mio. ®) p.a.
35% HEV, 15% REEV p.a.

Weltweit

350.000 EV p.a.

2,6 Mio HEV; 0,6 Mio BEV p.a.
329.277 REEV p.a.

2% BEV (~1,8 Mio. ®), 3% PHEV (~2,7
Mio.P), 11% HEV (~9,9 Mio.?) p.a.

1,8 Mio. PEV p.a.

5,2 Mio. EV (davon 3,9 Mio. HEV, 1,3
Mio. BEV)

10% EV (9 Mio.) p.a.

25% EV p.a. (22 Mio., davon 21 Mio.
HEV, 1 Mio. BEV) p.a.

China
China

China

Europa
Europa

Mittel- und Ost-
europa

Europa
Europa
Europa

Europa

Europa

weltweit
weltweit

weltweit
weltweit
weltweit
weltweit
weltweit

weltweit

2020

2020

2020

2010
2015

2017

2020

2020

2020

2025
2030

2010
2015
2018

2020

2020

2020

2020

2020

Roland Berger (2012)
BCG (2011)

Booz & Company (2010)

Bain & Company (2010)
Roland Berger (2012)

Frost & Sullivan (2012)

Roland Berger (2012)
McKinsey & Company (2009)
J.D. Power (2010)

ACEA (2012a)
McKinsey & Company (2011)

Bain & Company (2010)
Roland Berger (2012)
Frost & Sullivan (2013)

McKinsey & Company (2010)
Pike Research (2012b)

J.D. Power (2010)

Klink et al. (2011)

Booz & Company (2010)

a — Schatzungen des Pkw-Gesamtmarktes in China nach Booz & Company (2010): 22 Mio. Neuzulas-

sungen im Jahr 2020.

b — Schatzung des Pkw-Gesamtmarktes nach R. L. Polk. Europa: 25 Mio. Neuzulassungen im Jahr
2015, 26 Mio. in 2020. Weltweit: 85 Mio. Neuzulassungen in 2015, 90 Mio. in 2020.

Quelle: eigene Recherche
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Neben modellbasierten Marktpotentialschdatzungen konnen Umfragen Hinweise auf zukiinftige Ent-
wicklungen geben. Zum Vergleich werden hier die Ergebnisse der Befragungsstudien aufgezeigt (sie-
he Tabelle 12). Zwei wesentliche Probleme werden dabei sichtbar: Zum einen variieren die Ergebnis-
se ebenfalls extrem, von einem Marktpotential in Deutschland von 8% (Sommer 2011) bis zu 65%
(Proff und Fojcik 2010). Ursache dafiir kdnnen unterschiedliche Stichproben, Fragestellungen oder
Randbedingungen sein. Direkt vergleichbar sind lediglich Studien mit identischem Design. So ist bei-
spielsweise davon auszugehen, dass in China die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen héher ist als in
Deutschland (Sommer 2011, TUV Rheinland 2010, 2011a). Wie hoch das Marktpotential allerdings
genau ist (28% oder 64%), bleibt fraglich.

Das zweite Problem betrifft die Uberschiatzung der Marktpotentiale durch Umfrageergebnisse. Vor
dem Hintergrund der aktuellen Marktentwicklungen und der Marktprognosen ist kaum von einem
Marktanteil von iber 10% auszugehen. Die Methode der Befragung scheint die Bereitschaft zur Nut-
zung eines Elektrofahrzeuges also systematisch zu verzerren.

Generell bleibt anzumerken, dass jegliche Forecasts hohen Unsicherheiten ausgesetzt sind, die Er-
gebnisse enorm variieren und die Vergleichbarkeit nur selten gegeben ist. Der Versuch, in die Zukunft
zu blicken, bleibt im Bereich der Elektromobilitdt schwierig.

Tabelle 12: Studien zur Nutzungsintention von Elektrofahrzeugen

Nutzungsintention EV StichprobengroRe Ort Autor

65% 652 Deutschland Proff und Fojcik (2010)
64% 502 China TUV Rheinland (2011a)
55% 1.400 Deutschland DEKRA (2011)

54% 652 Deutschland TUV Rheinland (2010)
30% 700 Deutschland BrandControl (2011)

28% 1.000 China Sommer (2011)

24% 881 Montreal, Kanada Ewing und Sarigollii (1998)
12-25% nach Fzg.-Klasse ~ 1.500 Deutschland Oko-Institut (2012)

8% 1.000 Deutschland Sommer (2011)

Quelle: eigene Recherche

3.6 Studien zur gewerblichen Nutzung von Elektroautos

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf potentiellen privaten Nutzern von Elektrofahrzeugen. Der gewerbli-
che Bereich wurde ausgeklammert, da hier mit anderen Akzeptanz- und Motivationsstrukturen zu
rechnen ist. Dennoch soll dieses Kapitel kurz die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen im gewerblichen
Bereich darstellen.

Die Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen in Deutschland (siehe Kapitel 2.3.1) zeigen, dass der
Grol3teil der Fahrzeuge zum aktuellen Zeitpunkt gewerblich genutzt wird. Nur 22% der BEV wurden
im vergangenen Jahr auf Privatpersonen angemeldet. Im Jahr 2011 waren es sogar nur 5%; der Anteil
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nimmt also zu. Kurzfristig eignen sich nach Ansicht der EU-Kommission (2011, S. 9) besonders ,,groRe
Flotten stadtischer Busse, Taxis und Lieferfahrzeuge [...] fiir die Einflihrung alternativer Antriebssys-
teme und Kraftstoffe”. Allerdings ist in den gewerblichen Zulassungen ein nicht zu vernachlassigen-
der Anteil an Testfahrzeugen (v.a. der groRen Hersteller) enthalten. Langfristig gehen Analysten von
einem grofReren Markt fir Privatpersonen aus. Auch in China war die staatliche Forderung zunachst
auf gewerbliche Nutzer gerichtet (siehe Kapitel 2.4.2). Nach Schitzungen des Oko-Instituts (2012)
werden im Jahr 2030 nur noch 14% der Elektrofahrzeuge in Deutschland gewerblich genutzt. Eine
Befragung von 30 gewerblichen Flottenbetreibern ergab, dass die Mehrzahlungsbereitschaft fir ein
Elektrofahrzeug bei 20% liegt (Oko-Institut 2012). Das CAR-Institut (2010a) befragte 18
Fuhrparkmanager und fand heraus, dass bereits im Jahr 2010 ein Marktpotential von ein bis zwei
Elektrofahrzeugen pro Unternehmen vorhanden war, die als Poolfahrzeuge eingesetzt werden kon-
nen. Zudem koénnte die urbane Mobilitdt auf Elektroantrieb umgestellt werden. Besonders in Unter-
nehmen mit restriktiven Dienstwagenordnungen (CO,-Grenze, Bonus-Malus-System, Gehaltsum-
wandlung nach Leasingrate) werden sich Elektrofahrzeuge (bei entsprechend verbesserten Konditio-
nen) nach Einschatzung der Forscher schneller durchsetzen (CAR 2010a). Eine wiederholte Befragung
der Fuhrparkmanager eineinhalb Jahre spater zeigte, dass 6kologisch aktive Fuhrparks ihre Dienst-
wagenordnung regelmaBig anpassen. Reine Elektrofahrzeuge waren zu diesem Zeitpunkt noch nicht
eigenstandig in der Dienstwagenordnung geférdert, wurden aber lber eine Verbrauchspauschale
und CO,-Boni abgedeckt. In 6kologisch ausgerichteten Fuhrparks wurde aktiv geplant, BEV als Pool-
fahrzeuge einzusetzen. Flottentests hatten in einigen Unternehmen bereits stattgefunden (CAR
2011b).

Es wurde erwartet, dass die Motive im gewerblichen Bereich andere sind als bei Privatnutzern. Aller-
dings zeigen Studien in diesem Bereich, dass auch hier die Nutzungsintention wesentlich durch Kos-
ten und Reichweite der Fahrzeuge beeinflusst wird. Der groRRte Vorteil fir die Fuhrparkmanager ist
die Steuerbefreiung der Elektrofahrzeuge (Weitzenbiirger 2012). Die Studien des CAR (2010a, 2011b)
ermittelten eine starke Orientierung der Fuhrparkmanager an den Total Cost of Ownership (TCO).
Neben den Anschaffungskosten ist die Reichweite ein wesentliches Hindernis fir
Fuhrparkverantwortliche, BEV in die Flotte zu integrieren (Carrol und Walsh 2010). Jedoch kann das
positive Image der 6kologischen Fahrzeuge die Akzeptanz begiinstigen (CAR 2010a). Wichtig fiir die
Durchsetzung sind Testmoglichkeiten elektrischer Fahrzeugflotten im Unternehmen (Carrol und
Walsh 2010). In einem Experiment mit dem Fahrzeug Smart electric drive waren 58% der
Fuhrparkmanager nach den Tests positiver gegeniiber BEV eingestellt. Sogar 88% waren positiver
eingestellt, ein reines Elektrofahrzeug in den Fuhrpark aufzunehmen. Eine fehlende 6ffentliche Lade-
infrastruktur stellte bei Dienstwagennutzern kein Problem dar, da eine Lademdglichkeit auf dem
Firmengelande gentigte (Carrol und Walsh 2010).

Studien zum Einsatz von elektrischen Nutzfahrzeugen gibt es bisher kaum. Ein Test des Ford Transit in
verschiedenen Betrieben im Rahmen des Projektes Cologne-mobil ergab, dass sich die Einsatzmog-
lichkeiten nach Alltagstauglichkeit und Spezifitdt der Aufgabe unterscheiden lassen. So konnte das
Fahrzeug beispielsweise gewinnbringend fiir Sonderaufgaben bei DHL oder RheinEnergie eingesetzt
werden. Reichweite und Motorisierung waren fiir das Stadtgebiet ausreichend. Bei den Abfall-
Wirtschaftsbetrieben Duisburg war das Fahrzeug durch Einschrdnkungen der Elektrovariante nicht
alltagstauglich fiir die spezifische Aufgabe. Auch bei Ford war der Transit als Shuttle zwischen den
Werken aufgrund der geringen Reichweite und niedrigen Hochstgeschwindigkeit nur in Kombination
mit einem Verbrennungsfahrzeug einsetzbar. Die Moglichkeiten des gewerblichen Einsatzes von
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Elektronutzfahrzeugen hangen also stark von der Aufgabe ab, die das Fahrzeug erfiillen muss. Zudem
waren die Anschaffungskosten fiir eine wirtschaftliche Nutzung zu hoch (CAR 2010b).

Forschungsarbeiten, die die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen bei Dienstwagennutzern untersuchten,
fanden liberwiegend groRes Interesse (z.B. fiir FCV: Dinse 2001, fiir BEV: Neumann et al. 2010). Aller-
dings sind die Erwartungen an die Fahrzeuge , wenig realistisch” (Oko-Institut 2012, S. 4). Fiir eine
weitreichende Akzeptanz im User-Chooser-Bereich miissten die Konditionen eines Elektroautos nach
Aussagen von Experten an den ,gewohnlichen Fahrkomfort” angepasst werden (CAR 2010a). Das
Wissen beziglich Elektroautos war bei den meisten Mitarbeitern gering (CAR 2011b). Deshalb ist
auch in diesem Bereich die personliche Erfahrung mit dem Fahrzeug essentiell. Carrol und Walsh
(2010) zeigten, dass sich die Nutzungsintention bei Flottennutzern von 47% vor dem Test auf 72%
nach dem Test erhohte. Auch Neuman et al. (2010, S. 21) fanden, dass 58% der Flottennutzer nach
dem Fahrzeugtest eine positivere Einstellung zum BEV hatten. AngestoRen werden kdnnte die Akzep-
tanz bei Dienstwagennutzern durch monetare Vorteile. Nach einer Meldung des Handelsblattes ist
geplant, dass die Batterien von Elektroautos ab Herbst 2013 von der Ein-Prozent-Besteuerung fir
Dienstwagen ausgenommen werden (Brillen 2012). Da die Batterie einen groRen Anteil des Preises
ausmacht, konnten Elektrofahrzeuge als Dienstwagen damit finanziell interessant werden.
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4 Theorien und Modelle

Studien zur Akzeptanz von Innovationen greifen besonders haufig auf die grofen Theorien der Sozial-
psychologie zurlick, wie beispielsweise die ,Theory of Reasoned Action” und die ,Theory of Planned
Behavior”. Diese beiden Theorien sind darauf angelegt, menschliches Verhalten insgesamt zu erkla-
ren und kénnen demnach auf die Akzeptanz von Innovationen angewandt werden. Im Gegensatz
dazu fokussiert die Theorie der Innovationsdiffusion konkret den Prozess der Innovationsadaption.
Grundlage fiir die Anwendung der Theorien sind in der Regel Individualdaten, die z.B. aus Umfragen
gewonnen werden. Im Bereich der Verbreitung von Innovationen wird auch mit aggregierten Daten
gearbeitet. Zudem findet hier die Analyse oftmals aus Unternehmensperspektive statt.

Besonders viel Forschung im Bereich der Akzeptanz von technologischen Innovationen fand in den
letzten 40 Jahren im Bereich der Informationstechnologie statt. Die Einfiihrung von Computern in
Unternehmen sowie die Ausbreitung diverser Programme zur Arbeitserleichterung forcierten den
Bedarf an Studien. Zur Erklarung der Akzeptanz von Informationssystemen wurde auf Basis der Theo-
ry of Reasoned Action und der Theory of Planned Behavior das ,Technology Acceptance Model”
entwickelt. Dieses Modell wurde zunachst nur im engeren Bereich der Informationstechnologie ver-
wendet (Akzeptanz von Kommunikationsmedien, Informationssystemen, mobile und Online-
Anwendungen, Websites). Laut einer Metaanalyse aus dem Jahr 2009 wurden bei 29% der betrachte-
ten Studien zur Akzeptanz von Informationssystemen das Technologie-Akzeptanz-Modell verwendet
und bei 16% die Innovationsdiffusionstheorie (Williams et al. 2009, S. 7). Mit dem Aufkommen neuer
technologischer Innovationen und damit neuer Forschungsfelder erweiterte sich der Anwendungsbe-
reich des Modells und viele Forscher versuchten, auch die Akzeptanz von anderen technologischen
Innovationen mit dem Modell zu erklaren.

Dieses Kapitel erliutert zunichst den Begriff der Akzeptanz und gibt anschlieBend einen Uberblick
der wichtigsten Theorien zur Erklarung der Akzeptanz von Innovationen. Das Theoriemodell dieser
Arbeit stiitzt sich vor allem auf das Technology Acceptance Model, bezieht aber auch einzelne Kon-
strukte und Ideen aus den vorgestellten, anderen Theorien mit ein (siehe Kapitel 5). Da die Akzeptanz
von Innovationen in zwei Nationen untersucht werden soll, wird zudem die Kulturtheorie von Hof-
stede (1980) vorgestellt.

4.1 Akzeptanz

Forschung, die sich mit der Akzeptanz von Technologien beschéftigt, entwickelte sich Ende der 60er,
Anfang der 70er Jahre. Ursachen waren vor allem gesellschaftliche Verdnderungen durch das Auf-
kommen neuer Technologien. Der Begriff ,, Akzeptanz” wird seit den 90er Jahren verwendet (Dinse
2001, S. 38f). Eine Metaanalyse von Studien zur Akzeptanz von Informationssystemen in den USA
zeigte, dass die Begriffe ,adoption”, ,diffusion” und ,acceptance” nahezu identisch verwendet wer-
den, ,,adoption” aber bevorzugt wird (Williams et al. 2009, S. 9).

Im deutschen Sprachraum hat sich vor allem Kollmann (1998) mit der Definition von Akzeptanz be-
schaftigt. Er unterscheidet Adoptions- und Adaptionsakzeptanz. Ihm zufolge beschreibt Adoption die
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Ubernahme eines Objektes ohne Konflikte, also die freie, uneingeschrinkte Akzeptanz. Wenn aller-
dings Merkmale des Produktes nicht in das vorhandene Wertesystem passen, ist die Akzeptanz ein-
geschrankt und eine individuelle Anpassung an das Produkt ist notwendig. Diese Art nennt Kollmann
Adaptionsakzeptanz (Kollmann 1998, S. 62f). Im Falle von Elektrofahrzeugen handelt es sich demnach
eher um das letztere. Vorhandene Wertesysteme mussen an die radikale Innovation angepasst wer-
den.

Die Adaption einer Technologie kann nach Zaltman, Duncan und Holbek (1973, S. 14) symbolisch
oder im Verhalten erfolgen. Allerdings ist die symbolische Adaption nicht immer gleichbedeutend mit
der Nutzungsadaption (Klonglan und Coward 1970). Besonders bei Marktpotentialschatzungen kon-
nen unterschiedliche Definitionen von Adaption zu unterschiedlichen Ergebnisse fiihren. So zeigte
Kapitel 3.5, dass die Abfrage von Nutzungsintentionen sehr viel héher ausfallt als modellbasierte
Schatzungen der zukilnftigen Nutzung von Elektrofahrzeugen. Allerdings liegen die realen Verkaufs-
zahlen weit unter den Werten beider Prognoseverfahren.

Bislang besteht noch die Hoffnung, dass die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen verzogert einsetzt. Bei
kompletter Nicht-Akzeptanz der Innovation, also Widerstand, muss das Produkt technisch angepasst
werden. Eine besondere Form des Widerstandes ist nach Kollmann (1998, S. 110) das Leapfrogging-
Verhalten. Hier warten die Konsumenten auf die nachste Technologiegeneration. In China wird die-
ses Verhalten jedoch eher von der Politik forciert als von den Kunden gewiinscht.

Kollmann (1998, S. 67ff) unterscheidet drei Akzeptanzebenen. Auf der Einstellungsebene werden
Werte und Zielvorstellungen mit der rationalen Handlungsbereitschaft verknipft (vor dem Kauf). Auf
der Handlungsebene wird die Entscheidung aktiv umgesetzt (Kauf) und auf Nutzungsebene findet die
freiwillige, konkrete Nutzung statt (nach dem Kauf). Um die Gesamtakzeptanz zu messen, miissen
alle drei Ebenen beriicksichtigt werden. Die Einstellungsakzeptanz ldsst sich in der Einstellungsphase
messen (Kollmann 1998, S. 94). Nachdem kauf- und nutzungsrelevante Einstellungsmerkmale abge-
wiagt wurden, finden Uberlegungen zum erwarteten Kauf statt und schlieBlich werden erwartete
Nutzungsbedingungen Uberprift. So kann auf den verschiedenen Stufen des Akzeptanzprozesses die
Nutzungsbereitschaft ermittelt werden, um Produktfehlentwicklungen zu vermeiden (ebd., S. 95).

Ein Problem ist, dass sich Akzeptanz nicht direkt messen lasst (Dinse 2001, S. 38) und dass Standard-
verfahren fehlen (Bihler et al. 2011, S. 2). Die klassische Akzeptanzforschung misst Akzeptanz haufig
Uber ja/nein-Fragen; ein Akzeptanz-Kontinuum ist allerdings aussagekraftiger (Kollmann 1998, S. 18).
Garling (2001) verwendete zur Messung der Akzeptanz beispielsweise die wahrgenommene Attrakti-
vitat des Fahrzeuges, die Nutzbarkeit fir langere und kiirzere Fahrten sowie die Kaufintention. Auch
Oliver und Rosen (2010) messen die Akzeptanz Uber Kaufintentionen. In dieser Arbeit wird in Anleh-
nung daran die Nutzungsintention zur Messung der Akzeptanz verwendet (siehe Kapitel 5.1).

4.2 Verhaltenstheorien

Wie eingangs erwdhnt, basieren viele Akzeptanzstudien auf den beiden Verhaltenstheorien Theory of
Reasoned Action und Theory of Planned Behavior. Die beiden Theorien Gberschneiden sich teilweise
und werden haufig gemeinsam verwendet.
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4.2.1 Theory of Reasoned Action

Die Theory of Reasoned Action (TRA) wurde im Jahr 1980 von Ajzen und Fishbein entwickelt. Der
Kern der TRA ist die Vorhersage der Einstellung (,attitude”) auf Basis von Meinungen (,believes”).
Die Grundannahme ist, dass die Meinung einer Person direkt ihre Einstellung beeinflusst. Die Einstel-
lung wiederum determiniert die Verhaltensintention und damit das individuelle Verhalten. Meinun-
gen ergeben sich aus den Bewertungen der Konsequenzen des Verhaltens (Ajzen und Fishbein 1980,
S. 67). So kdonnen Personen, die dieselben Konsequenzen erwarten, unterschiedliche Einstellungen
haben, wenn Sie die Konsequenzen unterschiedlich bewerten oder ihre Meinung unterschiedlich
stark ist. Zudem kann die Einstellung auch dann gleich bleiben, wenn sich die persdnlichen Ansichten
andern. In den meisten Situationen ist eine kleine Anzahl von Ansichten entscheidend fiir die Einstel-
lungsbildung (ebd., S. 72).

Neben der Einstellung ist die subjektive Norm, die Wahrnehmung des sozialen Drucks, eine wichtige
Determinante der Verhaltensintention und des Verhaltens. Das Verhalten einer Person wird also
davon beeinflusst, was sie denkt, dass ihr Umfeld von ihr erwartet. Dieser soziale Druck kann natir-
lich unterschiedlich ausgepragt und unterschiedlich stark wahrgenommen werden.

Entsprechend der TRA bilden die Einstellung zum Verhalten und die subjektive Norm zusammen die
Nutzungsintention. Die Nutzungsintention wiederum ist die direkte Determinante des Verhaltens
und erlaubt damit die Vorhersage des Verhaltens (Ajzen und Fishbein 1980, S. 90). Nach dieser Theo-
rie wird also das Verhalten vorhersehbar durch den Riickbezug auf die Determinanten des Verhaltens
(Einstellung und subjektive Norm) sowie die Determinanten der Einstellung (Meinungen). Meinungen
wiederum reflektieren vergangenes Verhalten, wodurch ein Kreislauf entsteht. Als globale Indizien
fir unterschiedliches, vergangenes Verhalten kénnen die Soziodemografika verwendet werden™.

»In a similar fashion, personality variables and traditional attitudes are sometimes viewed as
residues of past experience or are assumed to influence the person’s interpretation of his
environment and thus the beliefs he holds.” (Ajzen und Fishbein 1980, S. 90f)

Die externen Einfliisse werden in den Modellen von Ajzen und Fishbein bewusst ausgeklammert, da
die Forscher annehmen, dass sie nur einen indirekten Einfluss Gber eine der beiden Variablen, Ein-
stellung oder subjektive Norm, haben. Externe Variablen werden mit Meinungen verknipft, die ei-
nem Verhalten zugrunde liegen. So kdnnen Meinungen Einblicke in Einflussfaktoren geben und das
Verstandnis des Verhaltens erhdéhen (ebd., S. 91).

4.2.2 Theory of Planned Behavior

Die Theory of Planned Behavior (TPB, Ajzen 1991) ist eine Erweiterung der TRA. Hier kommt als drit-
ter Einflussfaktor auf die Verhaltensintention die wahrgenommene Verhaltenskontrolle (,perceived
behavioral control”) hinzu (siehe Abbildung 7).

> Bourdieu (1998) vertritt eine ahnliche Meinung, namlich dass die Soziodemografika im Habitus sichtbar wer-
den.
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Abbildung 7: Theory of Planned Behavior
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Quelle: Ajzen 1991, S. 182

Die Intention steht im Zentrum des Modells. Sie umfasst die Motivationen, die das Verhalten beein-
flussen. Die Verhaltensintention wird allerdings nur zum Verhalten, wenn die Person selbst entschei-
den kann, wie sie sich verhilt. Jedes Verhalten ist abhangig von Maoglichkeiten und Ressourcen, unter
anderem der Fahigkeit, das Verhalten auszufiihren (,planned behavioral control®, PBC). Die Meinun-
gen werden unterteilt in ,behavioral beliefs”, ,,normative beliefs” und , control beliefs“. Die Theorie
des geplanten Verhaltens wurde mehrfach empirisch bestéatigt (Ajzen 1991, S. 181ff).

In Kombination mit der TRA stellt sich die TPB wie folgt dar (siehe Abbildung 8).

Abbildung 8: Darstellung der TRA und TPB
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Quelle: Ajzen und Fishbein 2005, S. 194

Sheppard, Hartwick und Warshaw (1988) tUberpriiften die Effektivitat des Fishbein-Ajzen-Modells und
konnten die starke Vorhersagekraft bestatigen. Allerdings ist die Vorhersagekraft geringer, wenn
mehrere Wahlmaoglichkeiten des Verhaltens zur Verfliigung stehen (Sheppard et al. 1988, S. 326).
Obwohl viele Studien das Modell flir einen Zweck verwendeten, fiir den es eigentlich nicht bestimmt
war, funktionierte es auch in Situationen mit Alternativen zur Zielerreichung (ebd., S. 338). Dies gibt

Hinweise auf die Gute der Theorie.
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4.3 Technologie-Akzeptanz-Modelle

Auf Basis der Verhaltenstheorien von Ajzen und Fishbein entwickelten Davis (1989) sowie Davis,
Bagozzi und Warshaw (1989) das Technology Acceptance Model. Ein GroRteil der Technologie-
Akzeptanz-Studien basiert auf diesem Modell oder einer seiner Weiterentwicklungen. Auch die vor-
liegende Studie greift auf das Modell zuriick (siehe Kapitel 5).

4.3.1 Technology Acceptance Model

Wie schon Ajzen und Fishbein beschéftigte sich Davis (1989) mit der Erklarung von Einstellungen. Er
untersuchte den Einfluss von zwei Pradiktoren der Einstellung (,attitude”, AT): den wahrgenomme-
nen Nutzen (,perceived usefulness”, PU) und die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung
(,perceived ease of use”, PEOU). Damit erweiterte er das Grundgerist der TRA, das den Einfluss der
Einstellung auf die Verhaltensintention (,,behavioral intention”, Bl) und das Verhalten (,,behavior”, B)
bestimmt. Die Konstrukte PU und PEOU entwickelte Davis (1989, S. 320) aus der bisherigen For-
schung. Er definierte PU als ,the degree to which a person believes that using a particular system
would enhance his or her job performance” und PEOU als “the degree to which a person believes
that using a particular system would be free of effort”. PEOU basierte auf der Annahme, dass leichter
zu nutzende Technologien eher akzeptiert werden. Es zeigen sich Zusammenhange zu Banduras
Selbstwirksamkeitstheorie (1982), dem Kosten-Nutzen-Paradigma (Beach und Mitchell 1978) und der
Forschung zur Innovationsadaption von Tornatzky und Klein (1982).

Im urspriinglichen TAM bildete die Einstellung eine Funktion des Nutzens und der Leichtigkeit. Das
Verhalten wurde mit der Verhaltensintention gleichgesetzt und entsprach einer Funktion aus Einstel-
lung und wahrgenommenem Nutzen (siehe Formel 7).

Formel 7: TAM-Gleichungssystem (in Anlehnung an Taylor und Todd 1995b)

In der Forschungstradition des TAM wurde die Einstellung immer haufiger ausgeschlossen. Die Ver-
haltensintention nahm diesen Platz ein und stellte somit die Funktion aus Nutzen und Leichtigkeit der
Nutzung dar. Zudem wurde betont, dass die Intention das Verhalten beeinflusst, jedoch nicht mit ihm
gleichzusetzen ist (siehe Abbildung 9).

Der Zusammenhang zwischen Verhaltensintention und Verhalten wurde von Ajzen und Fishbein
Ubernommen. Zusatzlich Gberpriften Davis, Bagozzi und Warshaw (1989) den Zusammenhang und
belegten, dass die Verhaltensintention ein wichtiger Einfluss auf die Nutzung ist. Sie fiihrten zunachst
einen Pretest durch, in dem 40 Studenten die Vor- und Nachteile eines Computerprogramms auflis-
teten (empfohlen von Ajzen und Fishbein 1980, S. 68). Die Hauptstudie wurde mit 107 MBA-
Studenten durchgefiihrt. Sie erhielten zu dem Programm zu Beginn des Semesters eine einstlindige

53



Theorien und Modelle

Einfihrung und wurden direkt nach der Einflihrung und am Ende des Semesters befragt. Die Nut-
zungsintentionen zu den beiden Messzeitpunkten korrelierten mit dem Wert 0,35, was auf einen
Zusammenhang hinweist.

Damit ist das TAM als dynamischer Prozess zu sehen: Auf die Einstellung bzw. Intention zum Zeit-
punkt t; folgt die tatsdchliche Nutzung zum Zeitpunkt t,. Der Ubergang von t; nach t, wird von Dritt-
variablen beeinflusst. Ziel des TAM ist es, Verhalten — insbesondere die Technologie-Akzeptanz —
vorherzusagen. Produktveranderungen sollen dadurch erleichtert werden. Bevor die Nutzer Erfah-
rung mit dem System haben, kdnnen Anpassungen vorgenommen werden (Davis 1989).

Abbildung 9: Technology Acceptance Model

Wahrgenommer Nutzen

Verhaltens- Nutzungs-
intention verhalten

Wahrgenomme
Leichtigkeit der Nutzung

Quelle: Davis 1989, Venkatesh 2008, S. 276

Zur Entwicklung von Messskalen der beiden Einflussfaktoren fiihrte Davis (1989) zwei Studien mit
152 Nutzern und vier Applikationsprogrammen durch. Die finalen Skalen erreichten eine Reliabilitat
von 0,98 (PU) und 0,94 (PEOU) und waren wie folgt definiert (siehe Tabelle 13).

Tabelle 13: Definitionen von PU und PEOU

Perceived Usefulness Perceived Ease of Use
Work More Quickly Easy to Learn

Job Performance Controllable

Increase Productivity Clear und Understandable
Effectiveness Flexible

Makes Job Easier Easy to Become Skillful
Useful Easy to Use

Quelle: Davis 1989, S. 331

Bis zum Jahr 2000 wurde der Artikel von Davis nach dem Social Science Citation Index 424 Mal zitiert
(Lee, Kozar und Larsen 2003, S. 753). Im Dezember 2007 listete der Index {iber 1.700 Zitate. Uber
Google Scolars fanden Venkatesh und Bala (2009, S. 276) tber 5.000 Zitierungen des TAM. Eine In-
haltsanalyse der TAM-Forschung zwischen 1980 und 2001 zeigte, dass das Original-TAM haufig in
Kombination mit einer Ergdnzung verwendet wurde (Legris, Ingham und Collerette 2003). Insgesamt
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identifizierten und analysierten die Forscher 22 Studien. 13 davon (59%) enthielten externe Variab-
len. Haufigster Anwendungsbereich des TAM war Software fir Bliroautomatisierung, Softwareent-
wicklung und Anwendungen fiir Geschéaftsprozesse. In neueren Studien wurde das TAM auch auf
andere Felder auBerhalb der Informationstechnologie angewendet. Hong et al. (2002) untersuchten
mit dem TAM als Basis die Akzeptanz digitaler Bichereien. Wang, Lo und Fang (2008) verwendeten
das Modell, um Netzwerkeffekte bei Telekommunikationsinnovationen zu messen. Elliot und Fu
(2008) analysierten mit TAM und TBP Wettbewerbsstrategien.

In den TAM-Studien wurden (iberwiegend Studentensamples herangezogen oder Unternehmen be-
fragt (Legris et al. 2003, S. 195). Lee et al. (2003) legten drei Phasen der TAM-Verbreitung dar: In der
Einfiihrungsphase (1) wurde das TAM mit anderen Technologien und Langsschnitt-Analysen repli-
ziert. Zudem fanden Vergleiche mit den Ursprungstheorien des TAM statt. So zeigte ein Vergleich des
TAM mit der TRA/TPB, dass die Aufsplittung der Meinungen im TAM die Aussagekraft erhéhte (Taylor
und Todd 1995b). Die TRA erkldrte 7% der Varianz in t; und 30% in t;, wéhrend das TAM eine Erkla-
rungskraft von 37% in t; und 36% in t, erreichte (ebd.). Ein anderer Vergleich bescheinigte dem TAM
einen empirischen Vorteil (h6here Varianzerklarung) gegeniiber der TPB und eine leichtere Anwend-
barkeit (Mathieson 1991). Insgesamt wurde die Erklarungskraft des TAM bestatigt.

In der Modell-Bewertungsphase (2) wurde das Modell auf Giltigkeit geprift. Die TAM-Instrumente
wurden als aussagekraftig, konsistent, reliabel und valide bewertet. In der Modell-Ausarbeitungs-
phase (,Elaboration”) (3) wurden weitere Determinanten aufgedeckt und das TAM als Theorie besta-
tigt. Es fand eine Weiterentwicklung zum TAM Il statt. Die Metaanalyse der Forscher zeigte, wie er-
wartet, dass die meisten TAM-Studien Informationssysteme fokussierten. Allerdings halfen Studien in
anderen Feldern, die Theorie zu legitimieren. Insgesamt wurden 25 verschiedene externe Einflussfak-
toren hinzugenommen (Lee et al. 2003, S. 758, 761f, 765).

Trotz langer Forschungstradition wurde das Technology Acceptance Model in vielen Punkten kriti-
siert. Ein Nachteil liegt nach Benbasat und Barki (2007) in den Konstrukten. So werden PU und PEOU
als ,,black boxes” verwendet, weshalb die Forscher nicht nach den Ursachen der Einstellungskon-
strukte suchen. Wichtig ist aber die Frage, was die Technologie nitzlich macht. Den Grund fir diese
Vernachldssigung sehen die Forscher darin, dass es leichter ist, die vom TAM postulierten Effekte zu
untersuchen, als die Wirkung von Systemeigenschaften zu messen (Benbasat und Barki 2007, S. 212).
Um die Erklarungskraft des TAM zu erhéhen, sollte auf die TRA oder TPB zuriickgegriffen werden, die
spezifischere Informationen geben und Einflussfaktoren aufdecken koénnen (Mathieson 1991;
Benbasat und Barki 2007). Weitere Kritikpunkte waren die Beschriankung auf den Bereich der Infor-
mationssysteme und die geringen Erweiterungen des Grundmodells (Benbasat und Barki 2007, S.
213). Generell wird immer wieder diskutiert, ob das TAM nur in seiner Reinform angewendet werden
sollte (Wixom und Todd 2005) oder ob das TAM durch Erweiterungen an Nutzlichkeit gewinnt
(Benbasat und Barki 2007).

Andere Schwachen werden in der Datenerhebung der TAM-bezogenen Studien gesehen. So arbeiten
viele Untersuchungen mit Studentensamples (z.B. Taylor und Todd 1995b), die zwar relativ leicht zu
erheben sind, allerdings keiner reprasentativen Verteilung entsprechen. Der Vorschlag von Legris et
al. (2003), die Befragungen in Unternehmen durchzufiihren, hat den Nachteil, dass hier meistens
keine freiwillige Adaption vorliegt. Ein weiteres Problem liegt in der Befragung selber, denn TAM-
Studien stiitzen sich im Gegensatz zu Diffusionsstudien (siehe Kapitel 4.4.2) auf Selbstaussagen und
Selbsteinschatzungen (Legris et al. 2003; Lee et al. 2003). Dies birgt die Gefahr der sozialen
Erwiinschtheit, wodurch Aussagen verzerrt werden. Eine methodische Schwierigkeit ist, dass Kausali-
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tat nur durch Langsschnittstudien bzw. Panels gegeben ist (Lee et al. 2003). Bisher wurden allerdings
eher statische Modelle verwendet (Benbasat und Barki 2007, S. 215).

4.3.2 Combined Technology Acceptance Model 7 Theory of Planned Behavior

Taylor und Todd (1995a) warfen einige Jahre nach Entwicklung des TAM die Fragen auf, ob das TAM
fur erfahrene und unerfahrene Nutzer Vorhersagen treffen kann, und ob die Einflussfaktoren fiir
beide Gruppen identisch sind. Um diese Fragen zu beantworten, kombinierten sie das TAM und die
TPB in ihrem Modell (Combined TAM-TPB, C-TAM-TPB). Sie zeigten, dass das Modell fiir beide Grup-
pen nutzbar ist, allerdings war bei erfahrenen Nutzern die Varianzerklarung (R?) der Einstellung hé-
her (21% vs. 17%), bei unerfahrenen Nutzern die Varianzerklarung der Nutzungsintention (60% vs.
43%). Erfahrung fungiert also als Mediator. Sie kann die Erwartungskluft fullen, die zwischen Intenti-
on und Verhalten besteht (Taylor und Todd 19953, S. 564ff). Chen und Chen (2009) verwendeten das
C-TAM-TBP zur Untersuchung der Nutzerakzeptanz von Automobiltelematik.

Abbildung 10: Combined TAM-TPB
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Subjektive Norm
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Taylor und Todd 1995a, S. 562

4.3.3 Technology Acceptance Model Il

Eine Weiterentwicklung des TAM zum TAM Il erfolgte im Jahr 2000 durch Venkatesh und Davis. Die
Forscher erweiterten das Basismodell um Determinanten der PU (Subjektive Norm, Image, Bedeu-
tung fir den Beruf, Qualitat des Ergebnisses, Darstellbarkeit der Ergebnisse) sowie um die beiden
Moderatoren Erfahrung und Freiwilligkeit (siehe Abbildung 11). Die subjektive Norm als direkter Ein-
fluss der Nutzungsintention wurde der TRA (Fishbein und Ajzen 1980) entliehen. Der Faktor der
Darstellbarkeit der Ergebnisse wurde in Anlehnung an Moore und Benbasat (1991, S. 203) hinzuge-
nommen.
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Abbildung 11: Technology Acceptance Model Il
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Venkatesh und Davis testeten das Modell im Unternehmenskontext zu drei Messzeitpunkten. Alle
TAM-Zusammenhange und die meisten Einflisse des TAM Il (Ausnahme: Ergebnisqualitdt) wurden
bestatigt. TAM Il erreichte eine Varianzerklarung von 40-60% fir PU und 34-52% fir NI. Unter
Hinzunahme der Erfahrung hatten die sozialen Faktoren weniger Einfluss auf PU und NI (Venkatesh
und Davis 2000).

4.3.4 Unified Theory of Acceptance and Use of Technology

Venkatesh, Morris, Davis und Davis (2003) entwickelten auf Basis von acht verschiedenen Theorien
(unter anderem TRA, TAM, TPB, C-TAM-TPB und Innovationsdiffusionstheorie) die ,Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology” (UTAUT). Sie integrierten folgende neuen Faktoren: ,perfor-
mance expectancy”, ,effort expectancy”, ,social influence”, ,facilitating conditions®, , attitude to-
wards using technology” und ,behavioral intention”. Als indirekte Einflussfaktoren wurden Alter,
Geschlecht, Erfahrung und Freiwilligkeit aufgenommen. Die Forscher konnten mithilfe der UTAUT
70% der Varianz erklaren. Getestet wurde das Modell mithilfe einer Langsschnitt-Feldstudie mit drei
Messzeitpunkten: vor dem Training, einen Monat sowie drei Monate nach der Implementierung.

Bandyopadhyay und Fraccastoro (2007) bestatigten die hohe Erklarungskraft der UTAUT. Sie unter-
suchten die Akzeptanz einer Informationstechnologie in Indien und zeigten, dass das Modell auch in
anderen Kulturen anwendbar ist (R? = 72%). Die Forscher schlussfolgerten, dass kulturelle Differen-
zen die Nutzung einer Technologie beeinflussen und dass dieser Effekt durch individuelle Unterschie-
de wie Einkommen und Erfahrung variiert (Bandyopadhyay und Fraccastoro 2007, S. 538). Die UTAUT
wurde auch angewendet, um Netzwerkeffekte bei der Nutzerakzeptanz zu untersuchen (Pontiggia
und Virili 2010). Neufeld, Dong und Higgins (2007) erweiterten die UTAUT um die “Charismatic
Leadership Theory”.
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4.3.5 Technology Acceptance Model III
Durch Kombination des TAM Il mit dem Modell der Determinanten des Konstrukts PEOU (Venkatesh

2000) bildeten Venkatesh und Bala (2008) die dritte Version des TAM, das TAM Il (siehe Abbildung
12).

Abbildung 12: Technology Acceptance Model Il
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Ergdanzend zu TAM II, das Einflussfaktoren fiir den wahrgenommenen Nutzen integriert hatte, wur-
den hier Determinanten der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung einbezogen. Diese setzen
sich zusammen aus vier Ankervariablen (,computer selfefficacy”, , perceptions of external control”,
»,computer anxiety” und ,computer playfulness“) und zwei Anpassungsvariablen (,perceived
enjoyment” und ,objective usability”). Ankervariablen beziehen sich auf urspriingliche Meinungen
und Ansichten. Anpassungsvariablen spielen dann eine wichtige Rolle, wenn die Erfahrung nicht mit
den urspriinglichen Ansichten bereinstimmt (Venkatesh 2000, S. 358). Mit den Variablen Computer-
Angst, Computer-Verspieltheit und wahrgenommener Freude werden erstmals Affekt-bezogene Va-
riablen in das TAM integriert. Der Einfluss der objektiven Nutzbarkeit sowie der Affektvariablen auf
die Nutzungsintention wurde mit zunehmender Erfahrung starker. Die Determinanten der PEOU
konnten 52% der Varianz erkldren, die Determinanten der PU 67%. Die Erklarungskraft des TAM Il
erreichte 35% fir das Verhalten und 53% fiir die Verhaltensintention (pooled, Venkatesh und Bala
2008, S. 290ff).
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4.3.6 Erweiterung des Technology Acceptance Model um Affekt

Entsprechend der psychologischen Perspektive auf Konsumentenentscheidungen gibt es kognitive
und affektive Motivationen (McGuire 1976). Ahnlich ist die Unterscheidung von Batra und Ahtola
(1990), dass Konsumenteneinstellungen sowohl utilitaristische als auch hedonistische Komponenten
haben. Die nutzenorientierte Sichtweise (,Wie niitzlich ist das Produkt?“) war von Anfang an im TAM
enthalten. Die affektbetonte Seite (,Werden die Gefiihle, die mit dem Produkt assoziiert werden,
befriedigt?“) wurde lange vernachlassigt und findet erst im TAM Il Beachtung. Utilitaristische und
hedonistische Komponenten schlieBen sich nicht aus, sondern tragen beide zum Konsumentenver-
halten bei (Batra und Ahtola 1990, S. 161). Eigene hedonistische Entscheidungen bringen in der Regel
mehr Zufriedenheit als extern motivierte utilitaristische Entscheidungen (Botti und McGill 2011).

Verschiedene Studien haben das TAM um Affekt-Faktoren erweitert. Kulviwat et al. (2007) entwickel-
ten das Modell der ,Consumer Acceptance of Technology” (CAT), das Affekt-Komponenten
(,pleasure”, ,arousal”, ,dominance”, PAD, Mehrabian und Russell 1974) in das TAM integrierte. Das
CAT erklarte 53% der Varianz der Adaptionsintention von Konsumenten, was einer Verbesserung von
bis zu 38% im Vergleich zum TAM entsprach. Nasco et al. (2008) liberarbeiteten das Modell, weil
Dominanz im Modell zuvor nicht den erwarteten Einfluss gezeigt hatte. Sie integrierten die beiden
neue Faktoren Aufgabenbewaltigung und sozialer Einfluss. Die Arbeit zeigte, dass bei nutzungsorien-
tierten Aufgaben die Intention starker durch kognitive Faktoren beeinflusst wird als bei affektiven
Aufgaben.

Van der Heijden (2004) untersuchte die Aussagekraft des TAM bei funktionsorientierter und spaRori-
entierter Nutzung eines Informationssystems. Er belegte, dass bei hedonistischer Nutzung der Ein-
fluss von PU geringer, aber der Einfluss von PEOU und Freude (,perceived enjoyment”, PE, Chang
und Cheung 2001) starker war. Van der Heijden stellte fest, dass PU eher extrinsisch'® motiviert ist
und Freude eher intrinsisch. Die Varianz der Nutzungsintention konnte zu 35% durch PU, PEOU und
PE erklart werden. PEOU trug zu 35% zur Varianzerkldarung von PE bei. Bei PU waren 23% durch PEOU
bedingt (Van der Heijden 2004, S. 701). Shin (2009) untersuchte die Akzeptanz von digitalem Fernse-
hen und erweiterte dafiir ebenfalls das TAM um den Faktor Freude.

4.4 Theorien und Konzepte zu Innovationen und innovativem Verhalten

Eine andere Forschungsrichtung zur Akzeptanz von neuen Technologien basiert auf dem Interesse an
Innovationen und ihrer Verbreitung. Die Innovationsforschung beschéftigt sich mit den Grinden fur
Erfolge und Misserfolge von Innovationen (Kleinschmidt et al. 1996, S. 177). Auf Basis der Innovati-
onsforschung, der Diffusionsforschung und der Marketinglehre kénnen neue Marketing-Konzeption-
en flr Innovationen entwickelt werden. Die Perspektive liegt also eher auf der Seite der Unterneh-
men.

Per Definition sind Innovationen neuartige Produkte oder Verfahren, die sich im Ergebnis grundle-
gend von dem vorherigen Zustand unterscheiden (Hauschildt 1997, S. 6). Laut Rogers (2003, S. 11) ist
eine Innovation ,an idea, practice, or object that is perceived as new by an individual or other unit of

'® vgl. Motivational Theory (Deci 1975)
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adoption” (siehe auch Zaltman et al. 1973, S. 10). Es ist also nicht unbedingt der technische Wandel
maRgeblich, sondern eher das Bewusstsein, die subjektive Dimension der Innovation (Pohl 1994, S.
18; Hauschildt 1997, S. 16; Rogers und Shoemaker 1971, S. 19). Eine Innovation kann demnach eine
neue Ware sein, aber auch die ErschlieBung eines neuen Marktes oder eine neue Organisationsform.
Innovationen kombinieren Faktoren auf neue Art und Weise (Schumpeter 2010, S. 95).

Wesentliches Merkmal einer Innovation ist die Kommerzialisierung. Dies unterscheidet sie von einer
Erfindung (Hauschildt 1997, S. 19ff). Technische Innovationen sind schwer kommunizierbar und oft
nicht erprobbar. Die Wahrnehmung des Nutzens wird erst durch den Kauf erhéht. Zudem sind kom-
plexe Innovationen schwer fassbar und fiihren zu Verhaltensanderungen (Pohl 1994, S. 18ff). Sie
unterscheiden sich im AusmaR der folgenden Merkmale: Kosten, Effizienz (Zeitersparnis), Risi-
ko/Unsicherheit, Kommunizierbarkeit, Kompatibilitdt, Komplexitit, wissenschaftlicher Status, wahr-
genommener relativer Vorteil (Beobachtbarkeit, Demonstrierbarkeit), Herkunft, Terminiertheit, Um-
kehrbarkeit, Engagement und interpersonale Beziehungen (Zaltman et al. 1973).

4.4.1 Innovationsarten

Im Innovationsmanagement werden zwei Arten von Innovationen unterschieden: ,,technology push“-
und ,, market pull“ oder ,demand pull“-Innovationen (Utterback 1971; Dosi 1982). Bei technology
push-Innovationen ist die Technologie ein autonomer Faktor (Dosi 182, S. 149). Die Innovation wird
von der Technik-Seite in den Markt ,gedrickt”. Nachteil ist, dass die Technologie passiv und mecha-
nisch auf Marktbedingungen reagiert. Dagegen werden market pull-Innovationen von den Nachfra-
gern in den Markt ,,gezogen”. Die Technologie wird auf die Nachfrage ausgerichtet. Das Beispiel App-
le zeigt, dass eine technology push-Strategie durchaus funktionieren kann, denn das Unternehmen
betreibt keine Marktforschung. Allerdings ist fiir die meisten Unternehmen die Marktnachfrage der
dominante Einfluss bei der Produktplanung (Mowery und Rosenberg 1979). Deshalb versuchen viele
Unternehmen sowie Forscher, Nachfragefunktionen zu schatzen. Diese werden durch Nutzenfunkti-
onen beeinflusst, das heildt, bei wachsendem Einkommen werden mehr Produkte nachgefragt, die
die Bedirfnisse erfiillen. Die Annahme griindet sich im neo-klassischen Rahmen: Es besteht generell
die Moglichkeit, a priori zu wissen (vor der Innovation), in welche Richtung der Markt die Innovati-
onsaktivitdaten der Produzenten zieht und dass ein wichtiger Teil des ,signalling processes” durch die
Bewegung in relativen Preisen und Mengen funktioniert. Nach Hauschildt (1997, S. 8) beruhen erfolg-
reiche Innovationen auf der Zusammenfihrung von technology push- und market pull-Innovationen.

Elektrofahrzeuge machen eine Vorhersage der Nachfrage besonders schwer, denn sie sind radikale
Innovationen fir die Automobilindustrie. Im Gegensatz zu einer inkrementellen Innovation haben
radikale Neuerungen ein hohes Gewinnpotential. Sie gelten als langfristig und strategisch relevant fir
den Erfolg eines Unternehmens. Allerdings bergen sie auch ein hohes Risiko und das Ergebnis ist un-
sicher (O’Connor und McDermott 2004, S. 11). Zudem machen sie eine veranderte Organisation der
Unternehmung notwendig. So erfordern radikale Innovationen neue Geschaftslinien fiir Unterneh-
men und Uberholen alte Prozesse (O’Connor und McDermott 2004, S. 11). Elektromobilitat verandert
die gesamte Wertschopfungskette (Schott et al. 2012, S. 7). Herausforderungen fir die Industrie lie-
gen in der Neuverteilung der Kernkompetenzen, dem starken Wettbewerb durch neue Akteure und
dem Vorsprung asiatischer Lander. Fir den Markt ergeben sich Hirden durch bestehende Markt-
strukturen wie Kunden und Konkurrenztechnologien und zudem muss eine komplett neue Infrastruk-
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tur (Technik und Finanzierung) aufgebaut und das Elektrofahrzeug in bestehende Netze integriert
werden. Ein wichtiger Schritt in Richtung Paradigmenwechsel in der Motorentechnologie war bereits
das Aufkommen der Hybridfahrzeuge in den 90er Jahren (Pohl und EImquist 2010, S. 374).

Radikale Innovationen bilden ein dominantes Design mit neuen Kernkonzepten. Sobald sich ein do-
minantes Design etabliert hat, ist das urspriingliche Komponentenset fix. Folgende Verbesserungen
der Komponenten innerhalb des Rahmens einer stabilen Architektur sind inkrementeller Natur (Hen-
derson und Clark 1990, S. 11ff).

,Once the dominant automobile design had been accepted, engineers did not reevaluate the
decision to use a gasoline engine each time they developed a new design.”
(Henderson und Clark 1990, S. 14)

Ein Problem bestehender Unternehmen ist, dass sie Produkte praferieren, die sofort einen Absatz im
Mainstreammarkt finden. Allerdings konnen nur disruptive Technologien bisherige, konstante Leis-
tungen verbessern. Radikal formuliert heifSt das: Unternehmen, die zu sehr auf ihre Kunden horen,
versagen — das Apple-Prinzip. Wahrend ,,sustaining technologies” auf eine verbesserte Ansprache der
bisherigen Kundenwiinsche abzielen, kénnen ,disruptive technologies” Wert in neuen Markten ge-
winnen (Christensen und Bower 1996, S. 198ff). Als radikale Innovationen sind disruptive Technolo-
gien allerdings riskant und unsicher.

4.4.2 Innovationsdiffusion

Die Diffusionsforschung untersucht die rdaumliche und zeitliche Ausbreitung von Innovationen im
relevanten Aufnahmesystem (Kleinschmidt et al. 1996, S. 179). Innovationsdiffusionsforschung findet
seit den 60er Jahren im Marketingbereich statt (Mahajan, Muller und Bass 1990, S. 1). Es lassen sich
zwei Forschungsrichtungen unterscheiden. Die eine fragt nach den Motiven der Kaufer, ein Produkt
zu kaufen (Adoption oder Akzeptanz, siehe Kapitel 4.1), die andere Richtung ist auf die Verbreitung
der Innovation im Markt fokussiert (Diffusion). Beide Prozesse laufen eigenstdndig ab. Basis dieser
Theorie-Richtung ist die Veroffentlichung von Rogers im Jahre 1962.

Der Adaptionsprozess beginnt mit der Wahrnehmung der Innovation. Wenn das Interesse geweckt
wird, folgen die Bewertung und der Test der Innovation. In dieser Phase der Meinungsbildung ent-
scheidet der Konsument, ob er die Innovation annimmt oder ablehnt. Im positiven Fall erfolgt danach
die Adoption z.B. iber einen Kauf, die Anwendung und die Bestatigung der Entscheidung (Rogers und
Shoemaker 1971; Rogers 2003; Pohl 1994; Kleinschmidt et al. 1996). Der Prozess besteht aus vier
Stufen: Wissen, Persuasion, Entscheidung und Bestatigung (Rogers und Shoemaker 1971, S. 25). Sozi-
aler Wandel findet statt, wenn die Innovation sich verbreitet hat (Diffusion) und von einer bestimm-
ten Anzahl von Personen angenommen wurde (Zaltman et al. 1973, S. 14). Eine Alternative zu Rogers
Theorie ist das Wachstumsmodell von Bass (1969), welches den Zeitpunkt der Adaption in Abhadngig-
keit von der Anzahl bisheriger Kaufer berechnet.

Nach Rogers und Shoemaker (1971) ist Kommunikation essentiell fiir sozialen Wandel. Demnach ist
Diffusion ein Prozess, der durch Kommunikation entsteht (Rogers und Shoemaker 1971, S. 12). Dabei
wirken Massenmedien starker auf der Wissensstufe des Adaptionsprozesses und interpersonale Ka-
nale auf der Persuasionsstufe (ebd., S. 255). Den Zeitpunkt, zu dem ein Individuum eine Innovation
annimmt, bestimmt seine Innovationsfreude (ebd., S. 27, siehe Kapitel 4.4.4). So unterteilen sich die
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Adaptoren in folgende Gruppen: Innovatoren (2,5% der Gesellschaft), friihe Adaptoren (13,5%), friihe
Mehrheit (34%), spate Mehrheit (34%) und Nachzligler (16%, siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Innovationsdiffusionskurve

Zahl der

Adaptoren /—\

Inno- Friihe Friihe Spite Nach- Zeit
Vatoren Adopter Mehrheit Mehrheit Zugler
2,5% 13,5% 34% 34% 16%

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Rogers und Shoemaker 1971, S. 182

Nach Rogers und Shoemaker (1971) kénnen finf Merkmale der Innovation den Adaptionsprozess
beeinflussen:

e Relativer Vorteil: Vorteil der Innovation im Vergleich zum bisherigen Produkt (positiver Ein-
fluss auf die Adaption)

e Kompatibilitat: Konsistenz des neuen Produktes mit existierenden Werten und bisherigen Er-
fahrungen (positiver Einfluss auf die Adaption)

e Komplexitat: Schwierigkeitsgrad der Nutzung (negativer Einfluss auf die Adaption)

e Testmoglichkeit: Moglichkeit des Ausprobierens auf begrenzter Basis (positiver Einfluss auf
die Adaption)

e Offensichtlichkeit (Kommunizierbarkeit): Sichtbarkeit der Innovation fir Andere (positiver
Einfluss auf die Adaption)

Diese Merkmale erklaren 49-87% der Varianz der Adaption. Weitere Einfllisse haben die Art der In-
novationsentscheidung, die Art der Kommunikationskanale im Entscheidungsprozess, die Art des
sozialen Systems und das AusmaR der Werbeanreize der Change Agents. Zudem ist die Adaption von
Interesse, Involvement, Einkommen und situativen Faktoren abhangig (Midgley und Dowling 1978;
Summers 1971).

Moore und Benbasat (1991) entwickelten Messskalen fiir die Einflussfaktoren von Rogers und Shoe-
maker (1971). Sie orientierten sich dabei an der Studie von Davis (1989), der fiir die Zuordnung rele-
vanter Items zu Konstrukten eine Sortieraufgabe durch Experten verwendete. Das Ergebnis von zwei
Pilottests und einer Feldstudie waren sieben Konstrukte (Freiwilligkeit, Image, relativer Vor-
teil/Kompatibilitat, Leichtigkeit der Nutzung, Versuchsmaoglichkeiten, Darstellbarkeit von Ergebnissen
und Sichtbarkeit), die eine Varianz von 63% erklarten. Wixom und Todd (2005) verwendeten die
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entwickelten Skalen und erganzten Nutzer-Zufriedenheit und Technologie-Akzeptanz (vgl. TAM). Sie
erreichten eine Varianzerklarung von 59% fir die Verhaltensintention und 69% fir die Einstellung
zum Verhalten.

Die relative Schnelligkeit der Adaption nennen Rogers und Shoemaker (1971, S. 157) Adaptionsrate.
Marketingausgaben kénnen die Diffusionsrate und die maximale Durchdringung beeinflussen, nicht
aber das Muster des Prozesses. Zudem ist die Diffusion bei hohem Wettbewerb schneller und hat
eine héhere Durchdringung (Gatignon und Robertson 1985). Zhu, Kraemer und Xu (2006) untersuch-
ten die Diffusion von E-Business-Innovationen an 1857 Unternehmen in zehn Landern. Sie bestatig-
ten, dass Wettbewerb die Adaption férdert, allerdings nur bis zu einem bestimmten AusmaR. GréRe-
re Firmen haben es am Anfang der Diffusion leichter, spater schwerer. Zudem erleichtert eine regula-
tive Regierung die Adaption eher in Entwicklungslandern wie China. In China sind vor allem informel-
le Kanale wichtig bei der Verbreitung, sowie das Image des Unternehmens. Des Weiteren ist es wert-
voll, der Erste im Markt zu sein (Schitte und Ciarlante 1998, S. 69, Atsmon et al. 2010). Einen Einfluss
auf die Schnelligkeit der Diffusion hat also die Kultur. So verbreiten sich neue Produkte in China
schneller als in anderen Landern (Atsmon et al. 2011, Shen et al. 2010).

Der Diffusionseffekt ist der kumulativ zunehmende Grad des Drucks auf ein Individuum zur Adaption
oder Zurlickweisung einer Innovation, der durch steigendes Wissen und die Adaption oder Zurick-
weisung im sozialen System entsteht (Rogers und Shoemaker 1971, S. 161). Damit entwickelten die
Forscher die S-Kurve der Adaption Uber die Zeit, eine Kombination aus Lernkurve und Diffusionsef-
fekt (siehe Abbildung 14). Anhand der S-Kurve lasst sich gut der Unterschied zwischen radikaler und
inkrementeller Innovation darstellen.

Abbildung 14: S-Kurve

Leistungs- 4

fahigkeit der - Radika'le
Technologie p P Innovation
(Kosten/Niftzen) / Inkrementelle
I PTL LA Innovation
R
Alte Produkte

S-Kurve

>

Zeit

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Utterback und Suarez 1993, Rogers 2003

Wenn eine bestimmte Anzahl von Personen die Innovation adaptiert hat (kritische Masse), findet der
»takeoff” statt und der Innovationsprozess setzt sich durch Eigendynamiken fort. Findet der takeoff
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nicht statt, scheitert die Innovation. In bestimmten Fallen entsteht ein ,lock-in“. Hier wird eine Tech-
nologie beibehalten, obwohl eine andere effizienter ist. Ein Beispiel dafir ist die weite Verbreitung
der QWERTY-Tastatur. Griinde fir einen lock-in konnen hohe Wechselkosten sein, vor allem bei Pro-
dukten mit Netzwerkeffekten (Janssen und Jager 2002). Der Wunsch, die aktuelle Situation beizube-
halten, wird auch als ,status quo bias“ bezeichnet (Kim und Kankanhalli 2009).

4.4.3 Merkmale von Innovatoren

Empirische Studien im Bereich der Innovationsdiffusion beschaftigten sich neben den Einflussfakto-
ren auf den Diffusions- und Adaptionsprozess liberwiegend mit der Operationalisierung von Innova-
tionsfreude und den Merkmalen der Adaptoren im Diffusionsprozess. Besonderes Interesse der For-
schung gilt den Eigenschaften der Innovatoren, da davon ausgegangen wird, dass diese Gruppe die
Innovation in den Markt zieht. Wenn ein Produkt bereits an den Innovatoren scheitert, ist ein takeoff
kaum moglich. Allerdings ist zu beachten, dass sich die Innovatoren von den anderen Gruppen im
Innovationsprozess unterscheiden. Das bedeutet, wenn die Innovatoren die Innovation annehmen,
erfolgt die weitere Diffusion nicht notwendigerweise. In der Argumentation der sozialen Netzwerke
(Rogers 2003) ist sie aber wahrscheinlich.

Baumgarten (1975) untersuchte die Eigenschaften von Innovatoren am Beispiel Mode. Er zeigte, dass
innovative Kommunikatoren sehr kontaktfreudig und sozial aktiv sind (auch bestatigt durch Midgley
und Dowling 1993). Sie sind weniger preissensitiv (auch belegt durch Midgley und Dowling 1993),
nutzen haufiger Medien (auch bestatigt von Goldsmith und Flynn 1992), sind extrovertierter, impul-
siver und haben ein geringeres intellektuelles Interesse. Innovatoren verfiigen tber ein hdheres Ein-
kommen, sind besser gebildet, jlinger (auch bestatigt durch Midgley und Dowling 1993), sozial mobi-
ler und weniger risikoscheu. Ihre Kaufintentionen setzen Innovatoren haufiger um als andere Grup-
pen im Diffusionsprozess. Ihr Produktwissen ist meistens hoch (Midgley und Dowling 1993). Oftmals
sind Innovatoren auch Meinungsfiihrer (Midgley und Dowling 1978 und 1993; Rogers 2003, siehe
Kapitel 4.4.6). Allerdings stellten Feldman und Armstrong (1975) fest, dass die Eigenschaften von
Innovatoren produktspezifisch sind und zwischen Produktkategorien variieren. Midgley und Dowling
(1993) kritisieren an diesem Forschungszweig, dass individuelle Pradispositionen nicht mit dem Zeit-
punkt der Adaption zusammenhdngen kdnnen, da dieser allein von sozialen Netzwerken beeinflusst
wird. Viele Gbereinstimmende Ergebnisse lassen allerdings vermuten, dass die Gruppe der Innovato-
ren bestimmte Charaktereigenschaften teilt. Die Ursache dafiir kdnnen durchaus soziale Netzwerke
sein.

4.4.4 Innovationsfreude

Aus derselben Motivation, das Verhalten von Innovatoren zu verstehen, entstand der Forschungs-
zweig, der die Innovationsfreude (,innovativeness”) untersuchte. Dieser beschaftigt sich mit der Fra-
ge, wie Innovatoren identifiziert werden kénnen. Eine mogliche Losung dafiir ist der Grad der Innova-
tionsfreude. Bislang gibt es jedoch keine einheitliche Definition von Innovationsfreude (Roehrich
2004, S. 673). Goldsmith und Foxall (2003, S. 324f) unterscheiden drei Konzepte der Innovationsfreu-
de:
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e Innovationsfreude als globales Persénlichkeitsmerkmal (Verteilung nach Rogers 2003)
e Innovationsfreude, die sichtbar im Verhalten wird (Adaption, Adaptionszeit)

e Feldspezifische Innovationsfreude (,,domain specific innovativeness®)

Laut Midgley und Dowling (1978) ist Innovationsfreude ein Personlichkeitsmerkmal, also eine andau-
ernde Eigenschaft, die ein Individuum von anderen unterscheidet. Sie hat ihre Urspriinge in der Risi-
koaversion und Neuheitssuche (,,novelty seeking”, Mudd 1990, Venkatraman und Price 1990). Inno-
vationsfreude wird sichtbar in dem Zeitpunkt der Adaption einer neuen Innovation und in der Adap-
tion selbst. Das hypothetische Konstrukt stammt aus der Diffusionstheorie (Rogers 2003) und dient
dazu, diese sichtbaren Phanomene vorherzusagen oder zu erklaren (Midgley und Dowling 1978, S.
230). Laut Rogers und Shoemaker (1971, S. 27) ist Innovationsfreude ,the degree of which an indi-
vidual is relatively earlier in adopting an innovation than other members of the system”. Diese Defini-
tion bezieht sich spezifisch auf den Zeitpunkt der Adaption. Je nach Konzeptionalisierung der Innova-
tionsfreude werden ihre Ursachen unterschiedlicher Herkunft zugeschrieben. Wahrend Hirschman
(1980, S. 284) von einer angeborenen Eigenschaft ausgeht, ist sie nach Rogers und Shoemaker (1971)
eher sozial beeinflusst (hohe Korrelation mit Bildung, Beruf, Urbanisation). In Anlehnung daran un-
terscheidet Roehrich (2004) zwischen individueller Innovationsfreude (Neuheitssuche) und sozialer
Innovationsfreude (Schnelligkeit der Adaption).

Innovationsfreude als Personlichkeitsmerkmal wird auch als immanente Innovationsfreude (,innate
innovativeness”) und in Bezug auf Verhalten als verwirklichte Innovationsfreude (,actualized
innovativeness”) bezeichnet (Midgley und Dowling 1978): ,Innate innovativeness is the degree to
which an individual makes innovation decisions independently from the communicated experience of
others.” Jingere und héher gebildete Personen haben eine héhere immanente Innovationsfreude
(Im, Mason und Houston 2007). Dieses Ergebnis stimmt mit den Merkmalen der Innovatoren tberein
(siehe Kapitel 4.4.3). Nach Abstraktionsgrad geordnet befindet sich die tatsachliche Innovationsfreu-
de am unteren Ende der Skala, die verinnerlichte Variante am oberen Ende (Hoffmann und Soyez
2010). Eine dhnliche Unterscheidung nahm Hirschman (1980) vor. Sie nannte die tatsachliche Adapti-
on adaptive Innovationsfreude (,adoptive innovativeness”) und die Informationssuche stellvertre-
tende Innovationsfreude (,,vicarous innovativeness®).

Zudem wird Innovationsfreude nach ihrer Ausrichtung unterschieden. Feldspezifische Innovations-
freude steht im Gegensatz zu globaler Innovationsfreude (Goldsmith und Foxall 2003, Goldsmith und
Hofacker 1991). Nach Goldsmith und Hofacker (1991) ist feldspezifische Innovationsfreude “the ten-
dency to learn about and adopt innovations (new products) within a specific domain of interest”.
Feldspezifische Innovationsfreude korreliert starker mit dem Kauf neuer Produkte (Goldsmith,
Freiden und Eastman 1995). Wenn Innovationsfreude allgemein gemessen wird, hat sie keinen Ein-
fluss auf die Adaption (Roehrich 2004, S. 675, Im et al. 2007). Demnach ist es wichtiger, die Innovati-
onsfreude fiir ein bestimmtes Themengebiet zu messen, als eine allgemeine. Dasselbe gilt fir den
Einfluss der Einstellung auf die Nutzung (siehe Kapitel 5.1). Feldspezifische Innovationsfreude liegt
auf der Abstraktionsskala zwischen verwirklichter und immanenter Innovationsfreude (Hoffmann
und Soyez 2010). Sie wird von angeborener Innovationsfreude und dem Interesse an dem spezifi-
schen Produkt beeinflusst (ebd.).

Eine weitere Unterscheidung trennt kognitive (das Gehirn anregende) von sensorischer (die Sinne
anregender) Innovationsfreude (Venkatraman und Price 1990). Die kognitive Innovationsfreude
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hangt positiv mit dem Kognitionsbedurfnis eines Menschen (,,need for cognition”) zusammen. Senso-
rische Innovatoren sind impulsiver und eher ,sensation seekers” (Zuckerman et al. 1964). Sie sind
eher mannlich, jinger und haben eine niedrige Bildung (Venkatraman und Price 1990). Sie unter-
scheiden sich also vor allem hinsichtlich der Bildung von anderen Innovatoren. Einen Uberblick tiber
kognitive und affektive Einflussfaktoren auf feldspezifische Innovationsfreude aus der Literatur geben
Hoffmann und Soyez (2010, S. 780).

Es gibt mehrere Moglichkeiten, Innovationsfreude zu messen: Erstens nach der Zeit bis zu Adaption
(Rogers und Shoemaker 1971, Mittelstaedt et al. 1976) und Zweitens nach dem Besitz neuer Produk-
te (,cross sectional method”, Midgley und Dowling 1978). Diese beiden Methoden kommen zu einem
dhnlichen Ergebnis (Midgley und Dowling 1978). Eine dritte Moglichkeit ist die Messung von Nut-
zungsintentionen anstatt des tatsachlichen Kaufverhaltens (Holak und Lehmann 1990). Allerdings
fliihren die befragten Personen die Intention nicht immer aus (Midgley und Dowling 1978, S. 65). In
der TAM-Forschung werden Uberwiegend Moglichkeit 2 und 3 genutzt. In einer vierten Variante wird
Innovationsfreude als Konstrukt definiert, das direkt in den Adaptionssituationen gemessen werden
kann. Der Vorteil dieser Variante ist, dass der hohere Grad an Abstraktion externe Einfllisse verhin-
dert (Hoffmann und Soyez 2010). An dieser Operationalisierung der Innovationsfreude arbeiteten
Rogers und Shoemaker (1971), Midgley und Dowling (1978) sowie Goldsmith und Hofacker (1991).
Durch ihre Einfachheit der Anwendung, hohe Reliabilitdt und Anwendbarkeit auf unterschiedliche
Felder (Goldsmith und Hofacker 1991, S. 219) hat sich diese Variante in vielen Studien durchgesetzt.
Kategorien der Skala sind Innovationsfreude, Bewusstsein, Kauf, Zeitschriftennutzung, Ladenbesuche,
TV-Nutzung und Meinungsfiihrerschaft (ebd.). In Anlehnung an diese Forschungsrichtung des TAM
verwendet diese Arbeit Nutzungsintentionen zur Messung der Akzeptanz (siehe Kapitel 5.1) sowie
die abstrakte Messung der Innovationsfreude, die in das Konstrukt der Preissensitivitdt mit eingeht
(siehe Kapitel 5.2.6).

4.4.5 Novelty Seeking

Eine Dimension der Innovationsfreude'’ ist das Konstrukt der Neuheitssuche (,novelty seeking®).
Verschiedene Forscher haben sich mit der Definition und Operationalisierung des Konstruktes be-
schaftigt. Die Suche nach Neuem ist der Wunsch nach neuen Erfahrungen bzw. die Vorliebe fiir Ab-
wechslung (Pearson 1970; Rogers und Shoemaker 1971; Faison 1977; Raju 1980; Hirschman 1980).
Auch hier gibt es eine Unterscheidung zwischen angeborener (,inherent“) und verwirklichter
(,actualized”) Neuheitssuche. Damit entspricht sie der immanenten Innovationsfreude oder der Zah-
lungsbereitschaft fiir ein neues Produkt (Hirschman 1980). Darliber hinaus geht die Definition von
Faison (1977, S. 173): ,Variety drive” hat nicht neue Erfahrungen zum Ziel, sondern einfach die Ver-
anderung bisheriger Verhaltensmuster. Das Gegenteil beschreibt die Theorie der kognitiven Disso-
nanz (Festinger 1957). Demnach empfinden Menschen Informationen, die ihrer getatigten Entschei-
dung widersprechen, als unangenehm und wollen sie vermeiden. Neuheitssuche hat einen signifikant
positiven Einfluss auf die Adaption (Chau und Hui 1998), vor allem auf den ersten Stufen des Adapti-
onsprozesses (Manning, Bearden und Madden 1995).

7 Einen Uberblick tiber weitere Dimensionen der Innovationsfreude geben Tellis, Eden und Bell (2009).
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Als Personlichkeitsmerkmal ist die Neuheitssuche zum Teil angeboren und zum Teil durch vergange-
ne Erfahrung bestimmt. Das Verhalten wird durch Motive oder Reize ausgelost (Guilford 1974). Nach
Raju (1980, S. 272) reagiert ein Individuum auf Umweltreize, um seinen optimalen Stimmungsgrad
beizubehalten oder wiederherzustellen. Seine Studie basiert unter anderem auf der ,arousal seeking
tendency scale” von Mehrabian und Russell (1974). Anhand folgender Konstrukte wurde der Stim-
mungsgrad gemessen (Raju 1980, S. 278):

e ,Repetitive behavior proneness”: Tendenz, an einer Meinung festzuhalten

e Innovativeness”: Anspruch, neue Produkte zu kaufen und dariiber Bescheid zu wissen
e Risk taking”: Vorliebe fiir Risiken und Abenteuer

e ,Exploration through shopping“: Vorliebe fir Einkaufen und das Entdecken von Marken
e ,Interpersonal communications”: Kommunikation mit Freunden lber Einkdufe

e ,Brand switching”: Markenwechsel mit em Ziel der Vielfalt und Veranderung

e Information seeking”: Wunsch, aus Neugier tber verschiedene Produkte Bescheid zu wissen

Ergebnis der Studie war, dass Personen mit hohem optimalem Stimmungsgrad ungewisse Reize we-
niger bedrohlich finden. Eng verbunden mit dem optimalen Stimulationsgrad, ist das Konstrukt ,,sen-
sation seeking” (Zuckerman et al. 1964). Auch dieses Konstrukt beeinflusst die Akzeptanz positiv
(Grossbart, Mittelstaedt und Devere 1976).

4.4.6 Meinungsfiihrerschaft

Im Diffusionsprozess nach Rogers (2003), der auf Kommunikation in sozialen Netzwerken basiert,
kommt den sogenannten Meinungsfiihrern eine besondere Rolle zu. Meinungsfiihrerschaft ist der
Grad, zu welchem ein Individuum die Einstellung anderer (und somit ihr Verhalten) informell, durch
persdnliche Kommunikation, beeinflussen kann. Diese Fahigkeit ist erlernt durch Technikkompetenz,
sozialen Zugang und Systemkonformitat. Meinungsfihrer sind kommunikativer, weltoffener, innova-
tiver und haben einen héheren Status als die Anderen. Change Agents, die Innovationsentscheidun-
gen auf gewerblicher Ebene beeinflussen, greifen oft auf Meinungsfiihrer zuriick, um Ideen zu ver-
breiten (Rogers und Shoemaker 1971, S. 35).

Katz und Lazarsfeld (1964) untersuchten die Ursachen der Anderung von Wahlentscheidungen wih-
rend einer Kampagne. Viele Befragte gaben an, die Meinung aufgrund der Anderen gedndert zu ha-
ben. Da Menschen zu Konformitat tendieren, passen sie ihre Meinung der Gruppenmeinung an. Nach
dem , Two-Step-Flow of Communication” flieBt die Information von den Medien zu den Meinungs-
fuhrern, die die Information weiter an die weniger Aktiven geben (ebd., S. 62ff).

Der Zusammenhang zwischen Innovationsfreude und Meinungsfiihrerschaft wird in der Literatur
kontrovers diskutiert. Nach Grewal, Mehta und Kardes (2000, S. 234) besteht der Unterschied darin,
dass Innovatoren das Produkt ins soziale System einflihren, wahrend Meinungsfiihrer die soziale
Legitimation Gbernehmen. Die Studien von Robertson und Myers (1969) und Summers (1971) kamen
zu dem Ergebnis, dass Innovationsfreude und Meinungsfiihrerschaft nur schwach positiv zusammen-
hangen. Chau und Hui (1998) zeigen allerdings, dass Meinungsfiihrerschaft einen Einfluss auf die Zeit
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der Adaption hat. Die Forscher konnten an den friihen Adaptoren einen héheren Grad an Meinungs-
flihrerschaft messen, als an den spaten Adaptoren. Auch Goldsmith et al. (2003), sehen einen Zu-
sammenhang zwischen Innovatoren und Meinungsfihrern. Jordaan und Simpson (2006) finden eine
hohe Korrelation zwischen feldspezifischer Innovationsfreude, Meinungsfiihrerschaft und
Involvement.

4.4.7 Involvement

Das Konstrukt ,Involvement” stammt von Day (1970). Involvement ist der Grad des Interesses fiir ein
Objekt oder die Zentralitdt des Objekts fir die Ich-Struktur der Person (Day 1970, S. 45). Zusammen
mit dem Konstrukt ,,confidence” bestimmt das Involvement die Stabilitat einer beobachteten Einstel-
lung. Involvierte suchen mehr Informationen Uber das Produkt und geben sie eher weiter. Dauerhaf-
tes Involvement hangt mit Meinungsfiihrerschaft und innovativem Verhalten zusammen. Innovatives
Verhalten ist bei Personen mit beiden Eigenschaften am hochsten (Venkatraman 1988, S. 299).
Involvement gilt als traditionelle Determinante der Innovationsfreude (Grewal et al. 2000). Der Zu-
sammenhang zwischen Einstellung und Verhalten beispielsweise wird von Involvement beeinflusst
(Ajzen und Fishbein 2005). Eine Variante, das instrumentelle Involvement, ist durch extrinsische Mo-
tivation bedingt (Venkatraman 1988, S. 299f). Bloch (1981) entwickelte eine Skala, um die individuel-
len Unterschiede im Involvement zu messen. Die sechs Faktoren zur Messung des Involvements in
das Thema Autos waren: Genuss am Fahren und der Nutzung von Autos, Bereitschaft, mit anderen
Uber Autos zu sprechen, Interesse an Autorennen, Selbstdarstellung durch das eigene Auto, Ndhe
zum eigenen Auto und Interesse an Autos.

4.4.8 Intrinsische und extrinsische Motivation

Um Handlungen, Intentionen und Einstellungen zu verstehen, ist es wichtig, nach den Motiven zu
fragen. Motivation kann nach intrinsischer und extrinsischer unterschieden werden. Die erste Idee
der intrinsischen Motivation stammt von Woodworth (1918)*%. Die Belohnung fiir intrinsische Moti-
vation ist das Geflihl der Kompetenz und Selbstbestimmung, das mit dem Verhalten assoziiert wird.
Die Belohnung fiir extrinsisch motiviertes Verhalten ist getrennt vom Verhalten (z.B. Gewinnen in
Wettbewerben: Deci et al. 1981). Deci und Ryan (1985) greifen in ihrer Selbstbestimmungstheorie
auf intrinsische Motivation zuriick. Sie basiert auf inneren, organischen Bediirfnissen nach Kompe-
tenz und Selbstbestimmung und motiviert ein Spektrum an Verhalten und psychologischen Prozes-
sen, fiir die die hauptsachliche Belohnung die Erfahrung von Kompetenz, Selbstwirksamkeit und Au-
tonomie ist (Deci und Ryan 1985, S. 32). Nach Baumgartner und Steenkamp (1996) ist intrinsische
Motivation als Gegensatz zu rationalem Konsumentenverhalten zu sehen.

Die ,,Organismus Integration Theory” von Malhotra, Galletta und Kirsch (2008) unterscheidet neben
extrinsischer und intrinsischer auch endogene und exogene Motivation. Intrinsisch endogene Moti-
vation ist z.B. der SpalR an der Arbeit. Die Motivation ist endogen, wenn der Spall durch exogene
Faktoren bedingt wird. Extrinsische endogene Motivation zielt beispielsweise auf die eigenen Werte

' Die Entwicklung der beiden Konstrukte beschreiben Deci und Ryan (1985).
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oder Ziele. Extrinsisch exogene Motivation ist zum Beispiel die Leistung im Beruf (Malhotra et al.
2008, S. 272).

4.5 Kulturtheorien

Asiatische Kulturen unterscheiden sich von westlichen Kulturen (u.a. Schitte und Ciarlante 1998, S. 4,
Lee und Green 1991). Da in dieser Arbeit davon ausgegangen wird, dass der Kulturunterschied Diffe-
renzen im Akzeptanzprozess zur Folge hat, werden in diesem Abschnitt eine relevante Kulturtheorie
vorgestellt. Per Definition wird Kultur geteilt von Mitgliedern einer Gesellschaft. Sie ist dynamisch
und Ubertragbar (Schitte und Ciarlante 1998, S. 6). Eine Theorie, die Unterschiede zwischen Kulturen
erklaren kann, wurde von Hofstede (1980) entwickelt.

Hofstede (2001) unterscheidet vier Kulturdimensionen:

1. Autoritdts-Dimension Machtdistanz (,,power distance”, Grad der Ungleichheit zwischen Men-
schen einer Bevolkerung, die in der Kultur als normal erachtet wird)

2. Dimension der Erfolgsorientierung Maskulinitét (Grad zu dem Werte wie Leistung, Erfolg und
Wettbewerb in einer Kultur Gberwiegen lGber Werte wie Lebensqualitdt, Aufrechterhalten
von warmen, personlichen Beziehungen, Kimmern um Schwachere und Hilfe)

3. Selbstorientierungsdimension Individualismus (Grad, zu dem Personen einer Kultur bevorzu-
gen, als Individuum zu agieren anstatt als Mitglieder einer Gruppe)

4. Dimension der Unsicherheitsvermeidung (Grad, zu dem Personen einer Kultur sich unkomfor-
tabel mit Unsicherheit und Ungewissheit fiihlen)

Zur Erklarung der Unterschiede zwischen asiatischen und westlichen Nationen ist vor allem die dritte
Dimension, Individualismus vs. Kollektivismus, von Bedeutung. Diese Dimension stellt dar, wie Men-
schen zusammen leben, in Kleinfamilien, erweiterten Familien oder Stammen. Die Form des Zusam-
menlebens hat viele Implikationen fir die Werte und das Verhalten der Individuen. So wird Indivi-
dualismus in verschiedenen Kulturen unterschiedlich bewertet. Es gibt verschiedene Stufen der Ge-
selligkeit (Hofstede 2001, S. 209).

Die Basis dieser Dimension stammt von Hall (1976). Er stellte ein Kontinuum zwischen Kulturen mit
hohem Kontext und Kulturen mit niedrigem Kontext auf. Eine Nation mit hohem Kontext ist zum
Beispiel Japan. Hier kommt dem System eine wichtige Rolle zu. Hier ist das Bediirfnis nach detaillier-
tem Verstandnis in neuen Situationen hoch. Dagegen sind die Menschen im Westen Komplexitat
eher gewohnt und kdénnen kreativ neue Situationen meistern. Deswegen genligen in westlichen Na-
tionen lockere Bindungen zwischen Menschen. In asiatischen Landern sind starke Verbindungen
notwendig und der Konformitatsdruck ist hoch (Hall 1976, S. 127; Kim, Pan und Park 1998). Bei
Nichteinhaltung der Gesellschaftsregeln droht der ,,Gesichtsverlust” (Hall 1976, S. 161; Markus und
Kitayama 1991).

Nach Hofstede sind China, Japan und Korea, bedingt durch den konfuzianischen Hintergrund, kollek-
tivistisch orientiert (siehe auch Lee und Green 1991, Wong und Ahuvia 1998). Einen wesentlichen
Einfluss auf die chinesische Kultur hatte Mao Zedong, der fiihrende Politiker der Volksrepublik China
im 20. Jahrhundert. Er unterstiitzte den Kollektivismus und fand Individualismus negativ (Hofstede
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2001, S. 211). Entsprechend des Individualismus-Indexes liegen China und Stdkorea am Ende der
Skala (20 und 18 Punkte), die USA und Deutschland am oberen Ende (91 und 67 Punkte, Hofstede
und Hofstede 2005).

Individualismus setzt sich nach Hofstede (2001, S. 224) zusammen aus Freizeit, Freiheit, Herausforde-
rungen, Nutzung der eigenen Fahigkeiten, Gesundheit und Weiterbildungsmoglichkeiten. Wie in ei-
ner Gesellschaft das Selbst betrachtet wird, macht es moglich, Werte und Motivationen zu verstehen
(Aaker und Williams 1998). In individualistischen Gesellschaften wird erwartet, dass sich jeder um
sich selbst kimmert (Hofstede 2001, S. 225). Individuelle Ziele und Selbstverwirklichung sind wichtig
(Lee und Green 1991). In kollektivistischen Gesellschaften sind die Menschen von Geburt an in star-
ken, geschlossenen Gruppen, die sie wahrend des ganzen Lebens beschiitzen, im Tausch gegen be-
dingungslose Loyalitat. Dort ist die Familie die kleinste Einheit, nicht das Individuum. Die Meinungen
werden von der Gruppe diktiert (Hofstede 2001, S. 225ff). Das Selbst ist abhdngig von anderen; die
Identitat liegt in familidren, kulturellen, beruflichen und sozialen Verbindungen (Markus und
Kitayama 1991). Der Platz in der Gesellschaft wird in kollektivistischen Gesellschaften eher akzeptiert
(Schitte und Ciarlante 1998, S. 45; Lee und Green 1991). In westlichen Kulturen hat ,individuelle
Freiheit” eine hohe Bedeutung (Wong und Ahuvia 1998, S. 427). Das Selbst ist unabhangig. Es beein-
flusst das Verhalten, Vorlieben, Geschmack, Fahigkeiten und Werte (Markus und Kitayama 1991).
Wahrend in den USA Selbstbewusstsein eine Tugend ist, ist in Asien Zurickhaltung wichtig (Schitte
und Ciarlante 1998, S. 28). Hier beruht die Individualitat auf der fundamentalen Verbindung mit An-
deren (Interdependenz): die Individuen sind voneinander abhangig, wohingegen die westliche Per-
spektive das Individuum als unabhangig, autonom und selbstbezogen sieht (Markus und Kitayama
1991, S. 224). Einzigartigkeit ist fir Amerikaner oder Europaer ein Vorteil, fir Asiaten ein Nachteil:
»the squeaky wheel gets the grease” vs. ,,the nail that stands out gets pounded down“ (ebd.).

Nach Hofstede (2001) erreichen kollektivistische Nationen auf der Skala der Unsicherheits-
vermeidung und Machtdistanz hohe Werte. Hier herrscht ein Selbstkonstrukt vor, das untrennbar
von den Anderen und dem sozialen Kontext ist. Interpersonale Aspekte (soziale Verbindungen, Ver-
antwortung, Engagement, soziale Harmonie) sind wichtig (Aaker und Williams 1998; Kim et al. 1998).
Dagegen erreichen die meisten Lander in Europa geringe Werte auf der Autoritdtsdimension und
hohe Werte auf den Skalen des Individualismus und des Feminismus (Hofstede 2001). Auf der Skala
der Machtdistanz hat China einen Wert von 80, was dem Rang 12-14, zusammen mit den arabischen
Landern und Bangladesch, entspricht. Deutschland (35 Punkte) liegt zusammen mit GroRbritannien
und Costa Rica auf Rang 63-65. Auf der Ebene der Maskulinitat liegt China zusammen mit Deutsch-
land auf den Rangen elf bis 13 (66 Punkte, Hofstede und Hofstede 2001, S. 43f). Hier unterscheiden
sich die Kulturen kaum.

Die Differenzen zwischen kollektivistischen und individualistischen Landern wirken sich auf verschie-
dene Bereiche aus. In kollektivistischen Landern ist die Kommunikation stark abhangig vom Kontext.
So dauern Vertragsverhandlungen in der Regel langer und involvieren mehr interpersonale Interakti-
on als in individualistischen Kulturen. Auch die Akzeptanz von Technologien ist unterschiedlich. Durch
die hohe Relevanz sozialer Normen ist es schwer, Technologien, die in individualistischen Landern
entwickelt wurden, in kollektivistische einzufiihren. Eine Losung dafiir kann die Anpassung von Tech-
nologien sein. Allerdings erhoht sich der Individualismus in Japan und China stetig, da individualisti-
sche Technologien in der Vergangenheit adaptiert wurden (Hofstede 2001, S. 213).

Durch unterschiedliche Sozialisation in verschiedenen Kulturen entwickeln sich unterschiedliche Per-
sonlichkeitseigenschaften und Verhaltensmuster. Individualistisch sozialisierte Personen (iberneh-
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men weniger Verhaltenshinweise von anderen, sind extrovertierter und handlungsfreudiger. Indivi-
dualismus ermutigt dazu, Freude oder Angst zu zeigen, statt Traurigkeit wie im Kollektivismus. Indivi-
dualistische Personen sind eher interessiert an elektronischen Innovationen. lhr Lifestyle ist selbst-
genitigsam und unabhéangig von anderen. Sie verlassen sich starker auf Medien und weniger auf sozia-
le Netzwerke (Hofstede 2001, S. 231ff).
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5 Theoriemodell zur Analyse der Akzeptanz von Elektroautos

Aus den in Kapitel 4 vorgestellten Theorien und Theoriekonzepten wurde fiir diese Arbeit ein Theo-
riemodell zur Untersuchung der Akzeptanz von Elektrofahrzeugen (siehe Abbildung 16) entwickelt,
das auf den folgenden Seiten im Detail erldutert wird. Kernelement ist das Technology Acceptance
Model (Davis 1989, Davis et al. 1989). Ein Kritikpunkt, der haufig vorgebracht wurde, war, dass das
TAM Uberwiegend im Bereich der Informationssysteme angewendet wurde. Insbesondere wurden
noch keine dauerhaften Konsumgtter und High-Involvement-Produkte auf dieser Theoriebasis unter-
sucht. Ausnahmen stellen die Studien von Schneider et al. (2011) sowie Dudenhéffer et al. (2012)
dar, die ihre Untersuchungen ebenfalls auf dem TAM griindeten. Die Auswertung ist allerdings liber-
wiegend deskriptiv bzw. vergleichend und nicht erkldrend. Basierend auf dieser Kritik sollen die Kon-
strukte des TAM hier auf Elektroautos angepasst werden. Die Idee dabei ist, die Aussagekraft der
Studie fir die Praxis zu erhohen, ohne die Relevanz fiir die Wissenschaft zu reduzieren.

Im Gegensatz zur TRA, der die Annahme zugrunde liegt, dass alle externen Variablen schon in den
Einstellungen enthalten sind und die Theorien fiir sich stehen (Ajzen und Fishbein 2005), wird hier die
These vertreten, dass die Aufnahme weiterer Einflussfaktoren die Erklarung der Akzeptanz erhéhen
kann. Deshalb wurde das TAM literaturbasiert um verschiedene Konstrukte erweitert. Da sich die
Analyse nur auf Privatnutzer bezieht, ist die Nutzung in jedem Fall freiwillig. Eine Unterscheidung
zwischen freiwilliger und obstruierter Nutzung (Wu und Lederer 2009) ist demnach hinfallig.

Die Beziehungen zwischen den Konstrukten basieren auf drei wesentlichen Zusammenhangen (siehe
Abbildung 15): direkten Effekte, indirekten Effekten (Mediatoren) und Moderatoren (Einflisse auf
den Zusammenhang zwischen zwei Variablen). Das Vorgehen zur Uberpriifung der Effekte wird im
darauffolgenden Methodenteil erldutert (siehe Kapitel 6).

Abbildung 15: Untersuchte Beziehungen zwischen den Variablen

Direkte kausale Beziehung

X Y

Indirekte (mediierte) kausale Beziehung

TS

4

Moderierte kausale Beziehung

X Y

|

M

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Henseler und Fassott 2010, S. 715
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Abbildung 16: Theoriemodell zur Untersuchung der Akzeptanz von Elektroautos
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Quelle: eigene Darstellung

5.1 Nutzungsintention als abhangiges Konstrukt

Uber den Begriff der Akzeptanz von Elektromobilitit herrscht bislang keine Einigung (siehe Kapitel
4.1). In dieser Studie wird die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen (ber die Intention gemessen, ein
Elektroauto zu nutzen (,behavioral intention”, Bl). Es wird die Annahme getroffen, dass die Nut-
zungsintention die Nutzung signifikant beeinflusst (vgl. Davis et al. 1989). Auch Ajzen und Fishbein
(1980, S. 41 und 90) vertreten in ihren beiden Theorien (TRA und TPB) die These, dass die Verhaltens-
intention eine direkte Determinante des Verhaltens ist und die Vorhersage von Verhalten erlaubt.
Empirische Bestadtigungen dieser Annahme gibt es in vielen Studien (u.a. Taylor und Todd 19953;
Taylor und Todd 1995b; Venkatesh und Davis 2000; Lee et al. 2003; Pavlou 2003; Venkatesh et al.
2003; Neufeld et al. 2007; vgl. Ajzen 1991, S. 186). Legris et al. (2003) konnten mittels Inhaltsanalyse
zeigen, dass in zehn der elf ausgewerteten Studien ein positiver Zusammenhang zwischen Nutzungs-
intention und tatsachlichem Verhalten bestand. Da Nutzungsintentionen den Einfluss der anderen
TAM-Variablen auf die Nutzung fast vollstandig mediieren (Davis et al. 1989), scheint es kein Problem
zu sein, das tatsachliche Verhalten durch Nutzungsintentionen voraussagen zu wollen. Es bleibt aller-
dings zu beriicksichtigen, dass Intentionen nicht unbedingt in Verhalten resultieren (Ajzen und
Fishbein 1980, S. 188f).

Diese Annahme des Zusammenhangs zwischen Intention und Verhalten ist notwendig, um die Akzep-
tanz von Elektrofahrzeugen im Anfangsstadium der Innovationsdiffusion untersuchen zu kénnen. So
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kann die Nutzungsintention als abhdngige Variable verwendet werden, anstelle der tatsachlichen
Nutzung. Da Elektrofahrzeuge erst seit kurzer Zeit zum Kauf verfligbar sind und bisher nur in geringen
Stiickzahlen verkauft wurden (siehe Kapitel 2.3), gab es bisher noch keine Studie, die den Zusam-
menhang von Nutzungsintention und tatsachlicher Nutzung fir diesen Bereich untersucht hat. Zu
einem spateren Zeitpunkt im Diffusionsprozess ist es moglich, die Innovatoren und frilhen Adaptoren
zu untersuchen, die bereits Elektrofahrzeuge fahren. Es ist allerdings zu beachten, dass diese Ziel-
gruppe besondere Eigenschaften besitzt, die nicht fiir die Allgemeinheit gelten (siehe Kapitel 4.4.3).

In der Forschungstradition der TRA herrscht keine Einigkeit darliber, ob die Einstellung als eigenes
Konstrukt mit aufgenommen werden soll. Entsprechend der TRA folgt Verhalten aus Meinungen,
Einstellungen und Intentionen. Die meisten Studien der 60er Jahre zeigten lediglich einen geringen
Zusammenhang zwischen Einstellung und Verhalten. In der Folge wollten die Sozialpsychologen das
Einstellungskonstrukt aus den Modellen verbannen. Zwei mogliche Erklarungen fiir den geringen
Zusammenhang sind die Multidimensionalitat des Einstellungskonstruktes sowie eine Verzerrung der
Antworten (,response bias”, Ajzen und Fishbein 2005, S. 175ff). Ajzen und Fishbein (2005, S. 181)
schlagen vor, zwischen der Einstellung gegeniiber Objekten (Einstellung) und der Einstellung gegen-
Uber Verhalten (Nutzungsintention) zu unterscheiden (siehe auch Rogers und Shoemaker 1971, S.
110). Sheppard et al. (1988, S. 326) differenzieren ebenso zwischen der Zielintention (z.B. Besitz ei-
nes Autos) und der Verhaltensintention (z.B. Kauf eines Autos). Im Gegensatz zur allgemeinen Ein-
stellung kann die spezifische Einstellung entsprechendes Verhalten vorhersagen. Dies ist ahnlich wie
bei der feldspezifischen und der allgemeinen Innovationsfreude (siehe Kapitel 4.4.4). Damit eignet
sich die Nutzungsintention besser als Pradiktor des Nutzens als die allgemeine Einstellung.

5.2 Einflussfaktoren

Eine Ubersicht der Einflussfaktoren auf die Nutzungsintention (unabhingige Konstrukte) und deren
Definitionen ist in Tabelle 14 dargestellt. Die Definitionen wurden, wenn maglich, aus der Literatur
Ubernommen und an den Forschungsgegenstand (Elektrofahrzeuge) angepasst. Im Folgenden wer-
den die Details der Konstrukte sowie ihr Einfluss auf Verhaltensintentionen dargestellit.

Tabelle 14: Definition der Determinanten

Abk. Determinante Definition Quelle
Wahreenommener Das Ausmaf3, zu dem eine Person denkt,
PU 8 dass es nutzlich ist, ein Elektroauto zu Davis et al. 1989
Nutzen
nutzen.
Wahrgenommene Das Ausmaf3, zu dem eine Person denkt,
PEOU Leichtigkeit der dass es leicht ist, ein Elektroauto zu Davis et al. 1989
Nutzung nutzen.
Das Ausmaf3, zu dem eine Person die Thompson et al. 1991;
AF Affekt Nutzung eines Elektroautos emotional Davis et al. 1992;
und affektiv bewertet. Venkatesh 2000
SN Subjektive Norm Das Ausmal3, zu dem eine Person denkt, Fishbein und Ajzen 1975;

dass ihr Umfeld es gut oder schlecht
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fande, wenn sie ein Elektroauto nutzen  Venkatesh und Bala 2008
wirde.

Das Ausmal3, zu dem ein Elektroauto
objektiv zum taglichen Fahrverhalten Venkatesh und Bala 2008
der Person passt.

ou Olc?jektive Nutzbar-
keit
Das Ausmal, zu dem eine Person
(Mehr-)Kosten fur neue Produkte, Au-
PS Preissensitivitat tos oder griine Technologien akzeptiert
sowie der Wunsch nach neuen Produk-
ten.

Tellis et al. 2009; Midgley
und Dowling 1993

Das Ausmaf3, zu dem eine Person Wis-
sen und Erfahrung beziglich Elektroau-
tos gesammelt hat und welchen Wis-
sensstand sie sich selbst zuschreibt.

Bhattacherjee und Sanford
2006; Hoffmann und Soyez
2010

EXP Erfahrung

Venkatraman 1988;

Involvement in Au- Das Ausmalf3, zu dem sich eine Person McQuarrie und Munson
tos/griine Techno- bereits mit dem Thema Autos oder 1992, Goldsmith und Ho-
IC/IGT . . . . g .
logien (nurin Erhe-  griine Technologien beschaftigt hat facker 1991; Koufaris
bung 1) bzw. wie sehr sie sich dafiir interessiert. 2002; Hoffmann und Soyez
2010

Quelle: eigene Darstellung

5.2.1 Wahrgenommener Nutzen

Nach Davis et al. (1989) ist der wahrgenommene Nutzen (,,perceived usefulness”, PU) die wichtigste
Determinante der Verhaltensintention. Ein dhnliches Konzept, den relativen Vorteil, verwendet Ro-
gers (2003). Einen signifikanten Einfluss von PU auf Bl konnten folgende Forschungsarbeiten belegen:
Davis et al. (1989); Thompson et al. (1991, PU wurde hier durch ,job fit“ gemessen); Davis, Bagozzi
und Warshaw (1992); Taylor und Todd (1995b); Koufaris (2002); Taylor und Todd (1995a); Venkatesh
und Davis (2000) fir TAM II; Lee et al. (2003); van der Heijden (2004); Wixom und Todd (2005);
Bhattacherjee und Sanford (2006); Cheng, Lam und Yeung (2006); Kwon, Choi und Kim (2007); Fagan
et al. (2008, PU wurde hier als extrinsische Motivation bezeichnet). Die Metaanalyse von Legris et al.
(2003) zeigte in 16 von 19 analysierten Studien (84%) diesen Zusammenhang. In einigen Studien
konnte zudem der Zusammenhang zwischen PU und der tatsachlichen Nutzung belegt werden (Lee
et al. 2003). Nach Legris et al. (2003) wurde dies in acht von zwdlf Analysen gezeigt (67%). Jedoch
finden auch hier Forscher nicht signifikante Einflisse (Chen, Fan und Farn 2007, Chen und Chen 2009,
Shin 2009 fiir Nutzer und Nichtnutzer).

In der Forschung wurde der wahrgenommene Nutzen zum Teil umbenannt oder variiert. Eine Varian-
te der PU, ,performance expectancy” (PE), entwickelten Venkatesh et al. (2003). Damit konnten
ebenfalls signifikante Einflisse aufgedeckt werden (Venkatesh et al. 2003, Bandyopadhyay und
Fraccastoro 2007, Neufeld et al. 2007 fur freiwillige und Pflicht-Nutzung). Fagan et al. (2008) nannten
den Einflussfaktor des wahrgenommenen Nutzens extrinsische Motivation und setzten ihm die
wahrgenommene Freude als intrinsische Motivation gegeniber.
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Im Bereich der alternativen Antriebe belegt Dinse (2001) den Zusammenhang zwischen der Perzepti-
on des Nutzens und der Akzeptanz von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen. Es wird also erwartet,
dass der wahrgenommene Nutzen von Elektrofahrzeugen die Intention beeinflusst, sie zu nutzen.

Hypothese 1: Der wahrgenommene Nutzen hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention.

Benbasat und Barki (2007, S. 216) empfehlen, den Nutzen durch Fragen zu messen, die objektiv als
natzlich erachtet werden kdnnen und die (ber die einfache Wahrnehmung des Nutzens hinausge-
hen. Darauf basierend wird auf den folgenden Seiten dargestellt, welche Faktoren zum Nutzen eines
Elektrofahrzeuges beitragen und welche Faktoren den Nutzen mindern kénnen.

5.2.1.1 Beschrankte Reichweite

Ein friihes Experiment mit 35 GMC Elektrovans in den USA zeigte, dass die begrenzte Reichweite von
damals 40 Meilen (bei einer Maximalgeschwindigkeit von 50 mph) Akzeptanzprobleme bereitet (Bish
und Tietmeyer 1983). Obwohl die moglichen elektrischen Reichweiten zugenommen haben, belegen
auch neuere Studien, dass die Reichweitenbegrenzung nicht akzeptabel ist (Eggers und Eggers 2010).
Von den im Jahr 2012 zugelassenen BEV hat der Renault Fluence Z.E. mit 185 km die hochste elektri-
sche Reichweite. Kleinere Fahrzeuge kommen lediglich auf rund 100 km. Ohne eine signifikante Er-
héhung der Reichweite ist nach Meinung vieler Forscher keine Akzeptanz zu erwarten (Chéron und
Zins 1997, S. 241; Dagsvik et al. 2002, S. 383). Nach einer Analyse von Oliver Wyman (2010) sind
Reichweiten von 400 km notwendig. Zum Vergleich: Der VW Passat Bluemotion schafft mit einer
Tankfullung von 70 Litern 1.700 km (Verbrauch: 4,11 Diesel/100 km, auto-motor-sport.de 2011).
Problematisch ist die begrenzte Reichweite vor allem fiir Langstrecken wie z.B. Urlaubsfahrten (Oko-
Institut 2012). Im Flottenexperiment der BMW Group vermied die Hélfte der Teilnehmer bestimmte
Fahrten, obwohl die Distanz innerhalb der Reichweitenbegrenzung lag. Der Sicherheitspuffer, der
einer angenehmen Restreichweite entspricht, lag im Durchschnitt bei 19,2 km (Franke et al. 2011b).

Ein zusatzliches Problem stellen die Einfliisse auf die Reichweite eines Elektrofahrzeuges dar. So kann
sich die vom Hersteller angegebene Reichweite durch Kalte sowie Heizung und andere elektrische
Verbraucher erheblich reduzieren. Bei einem BEV-Prototyp des Renault Clio reduzierte sich die
Reichweite in einem Test von 85 km bei +20°C auf 37,5 km bei -15°C (Lewald 1997). In einem ande-
ren Flottentest hatten 66% der Teilnehmer im Winter Probleme bei der Nutzung des Fahrzeuges
(Garling und Johansson 1999). Zudem unterscheidet sich der Energieverbrauch eines Elektroautos je
nach gefahrener Strecke. Nach Berechnungen von Hodson und Newman (2010) kann ein Elektroauto
bei Stadtfahrten 6,4 Meilen (10,3 km) pro kWh zurtlicklegen, bei Fahrten auf der Autobahn lediglich
3,1 Meilen (5,0 km) pro kWh.

Die Ursache der begrenzten Reichweite liegt in der Batterie des Fahrzeuges. Statt eines Bleiakkus,
wie bei Verbrennern, wird bei Elektrofahrzeugen eine Lithium-lonen-Batterie eingesetzt. Die Batterie
muss haufigen Ladezyklen standhalten, eine hohe Kapazitat aufweisen (fir eine hohe Reichweite)
und geringe Spannungsverluste haben. Zudem sollte sie klein, leicht und glinstig sein. Daflir eignet
sich eine Lithium-lonen-Batterie besser als eine schwere Bleibatterie (fir einen Vergleich verschiede-
ner Energiespeicher siehe Tabelle 81 im Anhang). Heutige Lithium-lonen-Batterien kommen auf eine
Energiedichte (Effizienz der Energiespeicherung) von tber 100 Wh/kg. Zukinftig ist allerdings eine
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Steigerung durch Weiterentwicklungen der Lithium-lonen-Technik sowie Lithium-Luft- oder Zink-Luft-
Batterien moglich. Die Lebensdauer einer Lithium-lonen-Batterie betragt ca. 1.500 Ladezyklen. Das
Kernelement der Technologie ist der Austausch von Lithium-lonen zwischen der Anode und der Ka-
thode. Dadurch wird elektrische Energie freigesetzt. Problematisch ist die Gefahr, dass die Batterie
explodiert oder anfangt zu brennen. Deswegen ist ein verladssliches Kiihlsystem notwendig. Zudem ist
das Leichtmetall Lithium ein knapper Rohstoff, der oft in politisch unsicheren Regionen in groRRen
Mengen verfligbar ist, wie z.B. in China. Die Verfligbarkeit wird auf rund 100 Jahre geschatzt (DCTI
2010, S. 26ff).

Eine hohere Reichweite als BEV ermdglichen Wasserstofffahrzeuge (FCV). So erreicht die B-Klasse F-
Cell von Daimler etwa 400 km. Zudem ist die Ladung schneller. Allerdings ist die Gewinnung und La-
gerung von Wasserstoff nicht einfach. Auch hier muss in den Aufbau einer Ladeinfrastruktur inves-
tiert werden (DCTI 2010, S. 36).

Um die Reichweite zu erhohen, werden die meisten Elektrofahrzeuge bei einer bestimmten Hochst-
geschwindigkeit abgeriegelt. Das Limit des MINI E liegt bei 160 km/h, der Mitsubishi i-MiEV schafft
130 km/h. Eine Hochstgeschwindigkeit von 120km/h akzeptieren in Deutschland allerdings nur 17%
(TOV Rheinland 2010). Den Einfluss der Maximalgeschwindigkeit auf die Akzeptanz von Elektrofahr-
zeugen zeigen auch die Studien von Brownstone et al. (2000) und Dagsvik et al. (2002). Kang und
Park (2011) belegen einen Einfluss der Leistung auf die Akzeptanz.

5.2.1.2 Ladung

Neben der beschrankten Reichweite kann die Ladedauer die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen brem-
sen (Chéron und Zins 1997). Ein durchschnittliches Elektroauto bendtigt zur vollstandigen Ladung
sechs bis acht Stunden an der Haushaltssteckdose (,Schuko“-Steckdose), drei bis vier Stunden an
einem Starkstromanschluss wie z.B. an 6ffentlichen Ladesaulen (230 Volt, 16 bzw. zehn Ampere) und
ein bis zwei Stunden bei Schnellladefunktion der Ladesdule. Eine 30-minitige Ladefunktion (DC9-
Schnellladung mit bis zu 400 Volt) ist in Entwicklung (NPE 2011, S. 36).

Bei Innovationen mit Netzwerkeffekt hangt der Nutzen eines Produktes davon ab, wie viele Konsu-
menten kompatible Teile des Produktes nutzen (Katz und Shapiro 1986, S. 824). Im Falle von Elektro-
fahrzeugen tritt ein indirekter Netzwerkeffekt bei der Ladeinfrastruktur auf. Je mehr Nutzer es gibt,
desto mehr Ladesdulen werden errichtet, desto niitzlicher ist das Fahrzeug fir den Einzelnen.

Aktuell gibt es in Deutschland knapp 2.000 6ffentliche Ladesdulen (Automobilwoche 2013). Dies ent-
spricht rund 14% des deutschen Tankstellennetzes mit 14.723 Tankstellen (Energie Informations-
dienst 2012). Nach einem Vorschlag der EU soll der Bestand bis zum Jahr 2020 auf 150.000 Lademég-
lichkeiten aufgestockt werden (Automobilwoche 2013). Die Kosten fiir den Aufbau eines 6ffentlichen
Ladepunktes betragen 4.700-9.000 EUR (inkl. Hardware, Aufbau, Netzanschluss, Ausweisung, Ge-
nehmigung). Fir eine Million Elektrofahrzeuge in 2020 sind laut der Nationalen Plattform Elektromo-
bilitat (2011, S. 36) 900.000 Ladesdulen notwendig. Der Anteil der Personen, die zu Hause laden kon-
nen, betragt in Deutschland etwa 60%. In den USA liegt der Anteil sogar bei iber 60%, in China und
Indien unter 60% (DCTI 2010, S. 40).

Nach Schatzungen gab es im Jahr 2012 45.000 6ffentliche Ladepunkte weltweit. Bis 2015 sollen 4,7
Mio. Ladestationen weltweit verfligbar sein, mit einem Umsatz von 1,9 Mrd. USD. Bis 2020 soll die
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Zahl auf 11,4 Mio. Ladesaulen steigen (DCTI 2010, S. 38). Insgesamt wird der Markt fiir Ladeausris-
tung von Elektrofahrzeugen von aktuell unter 200.000 verkauften Einheiten auf 2,4 Mio. im Jahr 2020
ansteigen. Der Anteil an Ladepunkten am Wohnsitz wird von 50% in 2013 auf 36% in 2020 fallen.
Damit waren im Jahr 2020 30% offentliche Ladepunkte verfligbar, 17% private und 19% am Arbeits-
platz (Pike Research 2012a). Der Stromverbrauch von einer Million Elektrofahrzeuge wird auf rund
zehn TWh Energie geschatzt, was lediglich 0,3% des Stromverbrauchs im Jahr 2009 ausmacht (Wei-
nert et al. 2008; DCTI 2010, S. 38).

Beim Aufbau der Ladeinfrastruktur ist die Standardisierung der Lademdglichkeiten enorm wichtig.
Den Normentwurf der Firma Mennekes nutzen mittlerweile alle der groRen Automobilhersteller,
sowie viele der groBen Energieversorger in Europa. Der Mennekes-Stecker bietet einen einphasigen
230V-Anschluss sowie einen dreiphasigen 400V-Anschluss fiir bis zu 63 Ampere Ladestrom. Zudem
sind zwei Kommunikationsschnittstellen verfligbar (DCTI 2010, S. 42f). Wahrend der MINI E einphasig
mit 32 Ampere geladen wird, erfolgt die Ladung beim Smart e.d. dreiphasig (Wechselstrom). Beim
Aufbau von Ladesdulen kann dieser Unterschied zu Konflikten fiihren.

5.2.1.3 Beitrag zum Umweltschutz

Umweltfreundlichkeit gilt als Synonym fiir Elektrofahrzeuge (Gould und Golob 1998, S. 158; TUV
Rheinland 2010; Caulfield et al. 2010). Verschiedene Studien haben gezeigt, dass der Umweltschutz
zu den wichtigsten Motiven zur Nutzung eines Elektroautos gehort (u.a. TUV Rheinland 2011b). Nach
Dinse (2001) tragt der Umweltschutz zum gesellschaftlichen und persénlichen Nutzen bei, der wiede-
rum die Akzeptanz von alternativ betriebenen Fahrzeugen beeinflussen kann. So kann es personlich
und gesellschaftlich natzlich sein, ein Elektroauto zu nutzen, um einen Beitrag zum Umweltschutz zu
leisten. Ahnliche Motive sind die Vermeidung lokaler Emissionen und die Unabhingigkeit vom Ol
(Heffner et al. 2007, S. 410; TUV Rheinland 2010). Auch die Emissionsrate hat einen Einfluss auf die
Nutzungsintention (Ewing und Sarigolli 1998, Achtnicht 2009).

Allerdings sind Elektrofahrzeuge nur unter einer bestimmten Bedingung wirklich umweltfreundlicher
als Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, namlich dann, wenn die Batterie des Fahrzeuges mit regene-
rativ erzeugtem Strom geladen wird. Bei der Stromerzeugung durch fossile Quellen, wird CO,, SO,
und NOy freigesetzt. An dieser Stelle liegt der Fokus auf den CO,-Emissionen, obwohl auch die ande-
ren Emissionen nicht zu vernachlassigen sind.

Abbildung 17 stellt den CO,-AusstoR des Smart bei verschiedenen Antrieben wie Diesel, Benzin und
dem Elektroantrieb mit unterschiedlicher Stromerzeugung zur Ladung der Batterie dar. Bei Verwen-
dung des aktuellen Strommixes in Deutschland (mit ca. 563 g/kWh) hat der Smart electric drive einen
leichten Vorteil gegeniliber den Verbrennern. Bei Nutzung von Windkraft zur Stromerzeugung redu-
zieren sich die CO,-Emissionen auf 0 g/km (Carrol und Walsh 2010, S. 23). Kritisch wird die Nutzung
des Elektro-Smart bei der Verwendung von Strom aus Steinkohle, der in Deutschland vor allem zur
Abdeckung von Stromspitzen eingesetzt wird. Das Elektroauto ist damit fiir Linder oder Regionen
weniger empfehlenswert, deren Strommix zu einem GroRteil aus Kohle oder anderen CO,-intensiven
Materialien besteht, wie zum Beispiel China. Aber auch in Nordrhein-Westfalen ist der regenerative
Anteil der Stromerzeugung mit knapp 10% geringer als im Bundesdurchschnitt (Energieatlas
Nordrhein-Westfalen 2012). Im Strommix des Vereinigten Konigreichs ergibt sich ein CO»-Ausstol3
von 81,4 g/km (Carrol und Walsh 2010, S. 23).
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Abbildung 17: CO,-AusstoR in g/km des Smart bei unterschiedlichen Antrieben und Energiequellen
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an ADAC und Carrol und Walsh 2010, S. 23

Die Umweltfreundlichkeit eines Antriebs ist allerdings nicht nur durch die CO,-Emissionen beein-
flusst, sondern auch durch den Energieverbrauch beim Herstellungsprozess des Antriebs. Die ,well to
wheel“-Berechnung bezieht den Herstellungsprozess mit ein. Sie besteht aus zwei Komponenten: Der
eine Bestandteil ist die ,well to tank“-Berechnung, die den CO,-AusstoR beim Herstellungsprozess

|ll

der Antriebsquelle misst. Der andere Bestandteil ist die ,tank to wheel“-Berechnung, die sich auf den
CO,-AusstoR beim Verbrauch der Antriebsquelle bezieht. Abbildung 18 zeigt die CO,-Emissionen so-
wie den Energieverbrauch beim Herstellungsprozess am Beispiel eines VW Golf mit unterschiedlichen
Antriebsarten und Energiequellen. Die CO,-Emissionen sind nahe 0, wenn erneuerbare Energien ver-
wendet werden. Zur Herstellung eines batterieelektrischen Antriebs wird weniger Energie bendtigt
als zur Herstellung eines Antriebs auf Basis von Brennstoffzellen. Besonders energieintensiv ist die

Herstellung eines Verbrennungsmotors, der auch in Hybridfahrzeugen enthalten ist.

In Deutschland wurde der Strommix im Jahr 2010 zu 17% aus erneuerbaren Energien gewonnen (sie-
he Abbildung 19). Die gréRten Anteile stellten Windenergie und Biogas dar, aber auch natirliche
Wasserspeicher und Photovoltaik wurden verwendet. Zudem trug ein relativ hoher Anteil von Kern-
energie (22,5%) dazu bei, dass ein Elektroauto in Deutschland bei Verwendung des Strommixes we-
niger CO, ausstoRt als ein Verbrenner.

Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil erneuerbarer Energien in Deutschland verdoppelt werden (Bundes-
ministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, BMU 2011, S. 5). In 40 Jahren soll das
deutsche Energiesystem nur noch auf erneuerbaren Energien basieren. Die ,Energiewende” wurde
bereits im September 2010 vorbereitet und im Juni 2011 durch umfassende Gesetze durch die Bun-
desregierung beschleunigt. Im Jahr 2011 lieferten regenerative Energietrager bereits 20% der Strom-
versorgung. Im Jahr 1998 betrug der Anteil nur knapp 5%. 27 Mrd. EUR wurden 2010 in diesen Sektor
investiert, zum GrofRteil auf Basis des erneuerbare-Energien-Gesetztes (EEG). Im selben Jahr konnten
rund 195 Mio. Tonnen Treibhausgase vermieden werden durch Strom aus erneuerbaren Energien (75
Mio. Tonnen) sowie Warme und Kraftstoffe (Bundesregierung 2012).
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Abbildung 18: Well to Wheel (VW Golf) bei unterschiedlichen Antrieben und Energiequellen
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Weniger positiv sieht die Zusammensetzung des Stroms in China aus. Hier werden zwei Drittel des
Bedarfs aus Kohle gewonnen. Erneuerbare Energien betragen lediglich 0,5% (siehe Abbildung 20). Im
Gegensatz zu Deutschland besteht in China nicht die Méglichkeit, Okostrom zu beziehen. Wiirde man
ein Elektroauto beim aktuellen Strommix laden, ldgen die CO,-Emissionen wohl (iber den Emissionen
eines Verbrenners (siehe auch Weinert et al. 2008, S. 2544).

Abbildung 19: Zusammensetzung Strommix in Deutschland 2010
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Umweltbundesamt 2012
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Allerdings sieht der zwolfte Fiinf-Jahresplan der chinesischen Regierung vor, bis 2015 einen Anteil
von 11,4% des Stroms aus klimaneutralen Ressourcen zu beziehen. Im Jahr 2013 sollen 8,6 Mrd. CNY
(1,0 Mrd. EURY) in die Stromgewinnung aus erneuerbaren Energien investiert werden. Der GroRteil
davon (5,9 Mrd. CNY) soll fir Windenergie eingesetzt werden, 2,0 Mrd. CNY fiir Energie aus Biomasse
und 0,7 Mrd. CNY fir Solarfelder. Bis 2015 sollen damit 100 GW aus Windkraft, 21 GW aus Solaranla-
gen und 13 GW aus Biomasse generiert werden (MOF 2012).

Jedoch wird die Hauptressource auf kurze Sicht Kohle bleiben, auch wenn alternative Energien aus-
gebaut werden. Da Kraftwerke eine langere Lebensdauer haben als Fahrzeuge, wird der Technolo-
giewechsel im Energiesektor langsamer verlaufen als im Transportsektor (Huo et al. 2010, S. 4868).

Abbildung 20: Zusammensetzung Strommix in China 2009
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an International Energy Agency 2011

5.2.1.4 Geringe Gerausche

Nach bisherigen Untersuchungen sind die Meinungen potentieller Nutzer von Elektroautos beim
Thema Gerdusche zweigeteilt: Zum einen finden sie es angenehm, wenn die Autos weniger Larm
machen, zum anderen birgt die Gerduschlosigkeit eine Gefahr fir FuBgénger (Neumann et al. 2010, S.
21). Da im Elektroauto kein Kraftstoff verbrannt wird, bleibt das typische Motorengerausch aus. Die-
ses Gerdausch dominiert die Gerauschwahrnehmung vor allem im Geschwindigkeitsbereich bis 30
km/h (NHTSA 2010, JASIC 2009). Bei hoheren Geschwindigkeiten tUberwiegen die Reifen-Abroll-
Gerdusche. Elektrofahrzeuge sind damit bei geringeren Geschwindigkeiten wahrnehmbar leiser als
konventionelle Verbrenner. Zu diesem Ergebnis kamen bereits mehrere Studien (NHTSA 2010, JASIC
2009, Dudenhoffer und Hause 2011, 2012a und 2012b; Dudenhoffer, Dudenho6ffer und Hause 2011).
Abbildung 21 zeigt einen Vergleich der Gerausche verschiedener Fahrzeuge.

1% Kurs EUR/Renminbi Yuan (EUR-CNY) vom 16.10.2012: 8,20 CNY
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Abbildung 21: Akustikmessungen

Testbedingung:

Falmzeng konstante Vorbeifahrt f’:a:g_e_lln\dB(A)
German-E-Cars Stromos 30 km/h | ',"/ 57,0 \\\‘
Mega E-City 30 km/h ‘ l:\ 279 :::
Smart Fortwo 30 km/h \ ‘\‘\\ 58,9//
Opel Agila Benzin 30 km/h (2. Gang) — 59,0
Ford Fiesta Benzin 30 km/h (2. Gang) ———— (0,5
Smart Fortwo Benzin 30km/h (2. Gang) I 1S
Smart Fortwo Diesel 30 km/h (2. Gang) I G2, S

Quelle: Dudenhéffer und Hause 2011, S. 260

Auch in der subjektiven Bewertung durch Probanden zeigte sich die unterschiedliche Gerdauschwahr-
nehmung von Elektro-, Benzin- und Dieselfahrzeug (bei Vorbeifahrt). Abbildung 22 veranschaulicht
diese Messungen fiir drei Varianten des Smart Fortwo, die bis auf die unterschiedlichen Motorisie-
rungen vollig baugleich waren. Das Elektroauto wirkt subjektiv also nicht nur signifikant leiser, son-
dern auch schwacher, gedampfter, weicher und einzigartiger. Es ist zu erwarten, dass sich dieses
Merkmal auf die Akzeptanz potentieller Nutzer auswirkt.

Eine besondere Gefahr der reduzierten Gerdusche von Elektrofahrzeugen besteht laut National
Highway Traffic Safety Administration (NHTSA 2010) und Japanese Automobile Standards
Internationalization Centre (JASIC 2009) fiir blinde und sehbehinderte Personen, da diese sich im
StraBenverkehr anhand der Motorengerdusche orientieren und zurechtfinden. Die NHTSA (2012)
schlagt deshalb ein kiinstliches Motorengerausch fiir Elektro- und Hybridfahrzeuge vor. Die Grundla-
ge dafir, der ,Pedestrian Safety Enhancement Act”, wurde am 4. Januar 2011 als gesetzliche Emp-
fehlung fir Hersteller in den USA verabschiedet. Auch fir Europa ldsst die Wirtschaftskommission
der UN von einer neuen Arbeitsgruppe (Informal Group on Quiet Road Transport Vehicles) Vorschla-
ge fir akustische Warnsysteme fir Elektrofahrzeuge erarbeiten. In der Studie von Franke et al.
(20114, S. 11) bevorzugten nur 13% der Befragten ein aktives Sounddesign.

Die Studie mit 240 Probanden von Dudenhéffer und Hause (2011) zeigte, dass nicht nur Elektrofahr-
zeuge sehr leise sind, sondern auch moderne Benziner. Die Autoren schlussfolgerten, dass es keine
optimale Losung sei, nur Elektrofahrzeuge mit kiinstlichen Gerduschen auszustatten. Konsequenter-
weise missten alle leisen Fahrzeuge, unabhangig von der Antriebsart, mit kinstlich erzeugten
Sounds verdandert werden, zum Beispiel auch moderne Benziner. In Deutschland sind die Kommunen
allerdings seit Jahren bemiiht, den Larm in Wohngebieten zu reduzieren, um Stress und gesundheitli-
che Schiaden zu vermeiden. Die Forscher empfehlen deshalb ein Warnsystem, dass Betroffene wie
Blinde oder Sehbehinderte individuell, moglicherweise durch Vibration, warnt und den Autofahrern
gleichzeitig signalisiert, dass gefahrdete Personen in der Nahe sind. Unter dem Aspekt, dass der de-
mografische Wandel zu einer Zunahme der Bedeutung sensorischer Einschrankungen auf Seiten der
FulRganger fuhrt (Hagen, Schulze und Schlag 2011, S. 10), scheint eine breitangelegte L6sung, wie ein
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Warnsystem, sinnvoll. Auch automatische MalRnahmen auf Seiten des Fahrzeuges, wie beispielsweise
Notbremsung, sind denkbar.

Abbildung 22: Gerduschwahrnehmung des Smart Fortwo
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Quelle: Dudenhéffer und Hause 2012b

5.2.2 Wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung

Der zweite Einflussfaktor auf die Nutzungsintention ist laut TAM das Konstrukt ,perceived ease of
use” (PEOU, Davis et al. 1989). Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt angenommen wird, hangt
invers zusammen mit der Menge kognitiven Aufwands, den ein Konsument investieren muss, um zu
verstehen, wie das Produkt funktioniert und um seinen Nutzen zu interpretieren (Hirschman 1980).
Auch in Rogers Modell (2003) ist ein dhnliches Konstrukt vorhanden, die Komplexitat eines Produk-
tes. Komplexitat wird als subjektiver Schwierigkeitsgrad, eine Innovation zu nutzen, definiert (Rogers
und Shoemaker 1971, S. 154). Komplexitat beschreibt damit genau das Gegenteil der Leichtigkeit der
Nutzung. Eine Weiterentwicklung oder Variante der PEOU ist das Konstrukt ,effort expectancy”
(Vekatesh et al. 2003). Eine weitere Verbindung zur Leichtigkeit der Nutzung weist das TPB-Konstrukt

Ill

»perceived behavioral control” auf. Auch hier geht es um die Mdglichkeit und Leichtigkeit, eine Hand-

lung auszufiihren (Ajzen 1991).

Ein direkter positiver Effekt der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung auf die Nutzungsintenti-
on wurde vielfach bestatigt (Davis et al. 1989: direkt nach Einfiihrung des Systems; Venkatesh und
Davis 2000: fir TAM 1I; Lee et al. 2003: auch Einfluss auf tatsachliches Verhalten, Van der Heijden
2004; Kwon et al. 2007; Fagan et al. 2008; Chen und Chen 2009 fir C-TAM-TPB und TAM; fir ,effort
expectancy”: Vekatesh et al. 2003: nur signifikant fir Nichtnutzer, Bandyopadhyay und Fraccastoro
2007, Neufeld et al. 2007). Thompson et al. (1991) belegten einen negativen Einfluss von Komplexitat
auf die Computernutzung. Eine Inhaltsanalyse zeigte den Einfluss von PEOU auf Bl in zehn von 13
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Studien (77%), den Einfluss auf die Nutzung in vier von neun Studien (44%, Legris et al. 2003).
Featherman und Pavlou (2003) fanden, dass Personen mit hoheren Werten bei der Leichtigkeit das
Risiko der Adaption eines Produktes niedriger einstuften.

Bei Elektrofahrzeugen bezieht sich die Leichtigkeit nicht nur auf die Nutzung, also das Fahren, son-
dern auch auf den Ladevorgang. Die Experimentstudie von Carrol und Walsh (2010, S. 10) zeigte, dass
der Ladevorgang von den Probanden als leicht, sicher und verlasslich eingestuft wurde. Ein Einfluss
auf die Akzeptanz wurde allerdings nicht gepriift. Hypothese 2 soll demnach testen, ob die wahrge-
nommene Leichtigkeit der Nutzung die Intention, ein Elektrofahrzeug zu nutzen, positiv beeinflusst.

Hypothese 2: Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung hat einen positiven Einfluss auf die

Nutzungsintention.

Wenn es leichter ist, ein Produkt zu nutzen, ist davon auszugehen, dass der Nutzen, den eine Person
mit dem Produkt verbindet, hoher ist. Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung hat somit einen
positiven Einfluss auf den wahrgenommenen oder erwarteten Nutzen (Hong et al. 2002; Lee et al.
2003; van der Heijden 2004; Wixom und Todd 2005; Chen et al. 2007; Kulviwat et al. 2007; Kwon et
al. 2007; Chen und Chen 2009; Lee 2009). Diesen Einfluss fanden 21 von 26 Studien, die Legris et al.
(2003) in ihren Inhaltsanalysen untersucht hatten. Nur wenige Studien konnten den Einfluss nicht
bestatigen (z.B. Taylor und Todd 1995a). Hier soll Giberpriift werden, ob die Leichtigkeit, ein Elektro-
auto zu nutzen auch den wahrgenommenen Nutzen des Produktes positiv beeinflusst.

Hypothese 3: Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung hat einen positiven Einfluss auf den

wahrgenommenen Nutzen.

Zudem soll getestet werden, ob es einen mediierenden Effekt der Leichtigkeit der Nutzung auf die
Nutzungsintention Gber den Nutzen gibt (Davis et al. 1989: 14 Tage nach Einfiihrung; Davis et al.
1992; Cheng et al. 2006).

Hypothese 4: Der wahrgenommene Nutzen mediiert den Zusammenhang zwischen der wahrge-

nommenen Leichtigkeit der Nutzung und der Nutzungsintention.

5.2.3 Affekt

Per Definition beschreibt Affekt intensive Emotionen (Legewie und Ehlers 1992). Affekt kann sich auf
unterschiedliche Arten ausdriicken, zum Beispiel in Liebe, Hass, Angst, Freude, Langeweile, Arger,
Stolz, Ekel, Traurigkeit, Sympathie, Lust, Ekstase, Schuld, Besorgnis, Gier, Scheu oder Scham (Holb-
rook und Hirschman 1982). Nach Mehrabian und Russell (1974, S. 17) lassen sich emotionale Reakti-
onen mit drei grundlegenden Faktoren beschreiben: Freude oder Genuss (,pleasure”), Erregung
(,arousal”) und Dominanz (,dominance”). Wie in Kapitel 4.4.8 erwdhnt, wird Affekt oft als intrinsi-
sche Motivation interpretiert. Wenn Personen intrinsisch motiviert sind, erfahren sie Interesse und
Freude, sie flihlen sich kompetent und selbstbestimmt (Deci und Ryan 1985, S. 34).

Im urspriinglichen TAM ist Affekt oder Emotion nicht enthalten. Allerdings findet sich Emotion in den
individuellen Hintergrundfaktoren der TRA und TPB neben Personlichkeit, Stimmung und anderen
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Faktoren (Ajzen 1991, S. 194). In der TAM-bezogenen Forschung wurde der Affekt immer wieder als
Ergdnzung zum TAM aufgenommen (siehe Kapitel 4.3.6), da das TAM lediglich utilitaristische Motive,
nicht aber hedonistische Motivationen abdeckt. Welche Motive wichtiger sind, hdngt von der Pro-
duktkategorie ab. Bei nutzenorientierten Produkten haben kognitive Faktoren einen starkeren Ein-
fluss, bei hedonistischen Produkten affektive Faktoren (Batra und Ahtola 1990; Venkatraman und
Price 1990; Hoffmann und Soyez 2010). Viele Studien belegen, dass Affekt die Verhaltensintention
beeinflusst (u.a. Davis et al. 1992, Chang und Cheung 2001, Koufaris 2002, Van der Heijden 2004).
Davis et al. (1992) zeigten erstmals, dass Genuss (,,enjoyment”) die tatsachliche Nutzung vollstdandig
indirekt durch die Nutzungsintention beeinflusst. Je hoher der Grad der Freude und Erregung eines
Konsumenten bezliglich einer Innovation, desto positiver ist die Einstellung zur Adaption (Kulviwat et
al. 2007). Allerdings fanden nicht alle Studien signifikante Zusammenhange (Shin 2009; Fagan et al.
2008: fir Freude als intrinsische Motivation). Besonders bei Prestigeprodukten sind starke emotiona-
le Motive zu erwarten (Kleinschmidt et al. 1996, S. 173). Deshalb ist zu erwarten, dass der Affekt be-
zuglich der Nutzung eines Elektroautos die Verhaltensintention positiv beeinflusst.

Hypothese 5: Der Affekt hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention.

Venkatesh und Bala (2008) nahmen drei Affektvariablen (,,perceived enjoyment”, ,computer anxiety”
und ,,computer playfulness”) in das TAM Il auf. Diese waren jedoch als Determinanten der Leichtig-
keit, nicht aber der Vehaltensintention definiert. Einen Zusammenhang zwischen Affekt und Leichtig-
keit der Nutzung belegten bereits einige Studien. Es wurden viele unterschiedliche Konstrukte unter-
sucht, so zum Beispiel ,,fun“ (Bruner und Kumar 2005) oder ,enjoyment” (Shin 2009). Fagan, Stern
und Wooldridge (2008) belegen einen positiven Zusammenhang zwischen intrinsischer Motivation
(gemessen als ,perceived enjoyment”) und der Leichtigkeit der Nutzung. Eine negative Korrelation
zeigt Day (1970) fur Gefalligkeit (,pleasingness”) und Komplexitdt. Zudem korreliert Erregung mit
Komplexitat (Mehrabian und Russell 1974).

Allerdings herrscht keine Ubereinstimmung (iber die Richtung des Zusammenhangs. Wihrend
Venkatesh und Bala (2008) von einem Einfluss des Affekts auf die Leichtigkeit ausgehen, argumentie-
ren Bruner und Kumar (2005, S. 554f) genau andersherum: Wenn Systeme oder Produkte leichter zu
nutzen sind, geben sie dem Nutzer ein Gefiihl von Macht und vermitteln damit SpaR (siehe auch
Thiring und Mahlke 2007). Das AusmaR des Affektes ist damit abhangig von dem System oder Pro-
dukt. In dieser Studie soll an die Argumentation von Venkatesh und Bala (2008) angeknipft und der
Einfluss von Affekt (,,affect”, AF) auf die Leichtigkeit untersucht werden.

Hypothese 6: Der Affekt hat einen positiven Einfluss auf die wahrgenommene Leichtigkeit der Nut-

zung.

Durch den Einfluss von AF auf PEOU entsteht ein indirekter Einfluss von AF auf Bl, mediiert durch
PEOU. Einen solchen indirekten Effekt belegte die Studie von Davis et al. (1992). Auch hier soll diese
Mediation getestet werden.

Hypothese 7: Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung mediiert den Zusammenhang zwi-

schen Affekt und der Nutzungsintention.
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Affekt kann positiv oder negativ gerichtet sein. Positiver Affekt, wie beispielsweise Freude oder Spali,
kann bei Elektroautos durch die Beschleunigung und das hohe Drehmoment ausgelost werden
(Ewing und Sarigolli 1998; Brownstone et al. 2000; Potoglou und Kanaroglou 2007; Bihler et al.
2011). Tabelle 15 zeigt, dass zum Beispiel der MINI E und die Mercedes B-Klasse F-Cell eine bessere
Beschleunigung von 0 auf 100 km/h haben als ein Golf mit Verbrennungsmotor. Allerdings ist die
Beschleunigung stark vom Modell abhéngig. Fahrzeuge mit kleinem Elektromotor, die eher auf Stadt-
fahrten ausgerichtet sind, wie der Mitsubishi i-MiEV, haben eine geringere Beschleunigung.

Tabelle 15: Beschleunigung von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben

Beschleunigung von Maximales

Fahrzeug Antrieb 0 auf 100 km/h Drehmoment Vmax

Porsche Boxster Verbrenner 59s 290 Nm 263 km/h
MINI E Strom 8,5s 220 Nm 160 km/h
Mercedes B F-Cell \Wasserstoff 11,0s 290 Nm 170 km/h
Golf Verbrenner 13,9 s 132 Nm 172 km/h
Mitsubishi i-MIiEV  Strom 159 180 Nm 130 km/h
Opel Zafira CNG Erdgas 17,8 s 140 Nm 165 km/h

Quelle: eigene Darstellung nach Herstellerangaben

In der bisherigen Forschung zur Akzeptanz von Elektrofahrzeugen wurden neben positiven Emotio-
nen vor allem negative Gefiihle untersucht. So kann mangelndes Vertrauen in Technologie einen
negativen Einfluss auf die Akzeptanz haben (Dinse 2001) oder die Angst, unterwegs stehen zu bleiben
(Thomas 2010). Diese Angst kann durch die beschrinkte Reichweite entstehen. Obwohl die Nutzbar-
keit objektiv bei den meisten Menschen gegeben ist (siehe Kapitel 5.2.5), bestehen die Bedenken,
mit der Reichweite nicht ans Ziel zu kommen (Thomas 2010). Diese psychologische Komponente darf
nicht vernachlassigt werden, da sie die Akzeptanz verhindern kann. Carrol und Walsh (2010) stellten
ein verandertes Fahrverhalten bei einer Restreichweite von unter 50% fest. Zudem entsprach die
maximale Strecke bei 100 Fahrten nur rund 25% der Gesamtreichweite (17,8 km, insgesamt: 100 km).
Im Durchschnitt wurden nur 4,8 km mit dem Elektroauto gefahren. Franke et al. (2011b) zeigten,
dass Stress-dampfende Personlichkeitsmerkmale einen wesentlichen Einfluss auf die Unterschiede
der Reichweiten-Akzeptanz haben. Information, Training und eine bessere Anzeige der Restreichwei-
te im Fahrzeug konnen helfen, die wahrgenommenen Reichweitenprobleme zu l6sen (ebd.). Eine
weitere Losung konnte eine flachendeckende Ladeinfrastruktur sein, was jedoch teuer in der Umset-
zung ist. Der indische Hersteller Mahindra REVA arbeitet mit einer Reserve-Kapazitat, die per Anruf
bei einer Hotline freigeschaltet werden kann und dann eine Weiterfahrt von wenigen Kilometern
ermoglicht (Mahindra 2010).

Einen negativen Einfluss auf die Akzeptanz hat mangelndes Vertrauen. Durch Einzelfdlle, wie den
Brand eines BYD e6 nach einem Unfall im Mai 2012 in China oder dem Brand eines Chevrolet Volt drei
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Wochen nach einem Crashtest in den USA, werden potentielle Interessenten verunsichert. Vertrauen
wurde unter anderem bei der e-Commerce-Nutzung untersucht. Hier fiihrten die Zufriedenheit mit
der bisherigen Nutzung und die Haufigkeit der Nutzung zu hoherem Vertrauen und zu einem geringe-
ren wahrgenommenen Risiko. Dies wiederum beeinflusste die Nutzungsintention (Pavliou 2003;
Pavlou und Fygenson 2006)

5.2.4 Subjektive Norm

Soziale Einfllisse konnen bei der Adaption von neuen Technologien eine wichtige Rolle spielen: "Un-
doubtedly one of the most important motivations for almost any individual to adopt an innovation is
the desire to gain social status" (Rogers 1983, S. 215). Da das TAM diesen Einfluss nicht abdeckt, ha-
ben viele Forscher das TAM erweitert und mit der TPB (siehe Kapitel 4.2.2) kombiniert. So konnte das
Konstrukt ,subjective norm“ aufgenommen werden. Subjektive Norm beschreibt, inwiefern eine
Person von ihrem Umfeld erwartet, dass sie Unterstitzung fir ihr Handeln erhalt oder nicht (Fishbein
und Ajzen 1975). Damit ist das Konstrukt dhnlich der ,observability” von Rogers (2003), die be-
schreibt, wie sichtbar die Innovation fiir andere ist. Nach Bhattacherjee (2000) setzt sich die subjekti-
ve Norm aus interpersonalem Einfluss und externem Einfluss zusammen. In der Forschung wurde der
Einfluss von sozialen Faktoren wie die Meinung der Kollegen und Nachbarn oder das gesellschaftliche
Ansehen einer Handlung auf die Nutzungsintention mehrfach bestatigt (Stutzman und Green 1982;
Thompson et al. 1991; Taylor und Todd 1995a; Karahanna et al. 1999 fir potentielle Nutzer;
Bhattacherjee 2000; Venkatesh und Davis 2000; Chang und Cheung 2001; Chen et al. 2007; Neufeld
et al. 2007). In anderen Studien fand sich allerdings kein signifikanter Zusammenhang zwischen sozia-
ler Norm und Nutzungsintention (Davis et al. 1989 im Test der TBP; Taylor und Todd 1995a;
Karahanna et al 1999 fur Nutzer; Chen und Chen 2009 im C-TAM-TPB und der TBP). So zeigte Lee
(2009), dass Kunden von Online-Banking keinen Wert auf die Meinungen von Freunden, Bekannten
oder Verwandten legen. Auch auf den Widerstand, eine Technologie zu nutzen, hatte die Meinung
der Kollegen keinen Einfluss (Kim und Kankanhalli 2009).

Dennoch wird in dieser Arbeit erwartet, dass die Meinungen anderer einen Einfluss auf die Nutzungs-
intention haben. Das Auto gilt als ,,high involvement“-Produkt, da die Autowahl relevant fiir die Wer-
te der Konsumenten ist und der Konsum in einer riskanten, sozialen Umgebung stattfindet. Autos
verweisen auf soziale Identitdt und Status. Soziale Kompatibilitat ist enorm wichtig (Janssen und Ja-
ger 2002, S. 305). Besonders Produkten, die in der Offentlichkeit genutzt werden, wie das Auto,
kommt eine soziale Identitatsfunktion zu (Grewal et al. 2000). Dinse (2001) zeigte, dass der gesell-
schaftliche Nutzen die Akzeptanz von alternativ betriebenen Fahrzeugen starker beeinflusst als der
personliche Nutzen. Auch Kahn (2007) sowie Oliver und Lee (2010) bestatigten den Einfluss von so-
zialen Faktoren auf die Akzeptanz von Hybridfahrzeugen.

Hypothese 8: Die subjektive Norm hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention.

Laut des TAM Il (Venkatesh und Davis 2000) ist die subjektive Norm eine Determinante des wahrge-
nommenen Nutzens. Diese Annahme wird hier ibernommen: Wenn der soziale Wert eines Produk-
tes geschatzt wird, erhoht sich der wahrgenommene Nutzen des Produktes.

Hypothese 9: Die subjektive Norm hat einen positiven Einfluss auf den wahrgenommenen Nutzen.
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Darauf basierend entsteht ein indirekter Effekt von der subjektiven Norm auf die Nutzungsintention,
mediiert durch den wahrgenommenen Nutzen (siehe TAM Ill, Venkatesh und Bala 2008).

Hypothese 10: Der wahrgenommene Nutzen mediiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die

Nutzungsintention.

5.2.5 Objektive Nutzbarkeit

Objektive Nutzbarkeit (,objective usabiliy“, OU) wurde entsprechend des TAM Il (Venkatesh und
Bala 2008) in das zugrunde liegende Modell aufgenommen. Das Konstrukt beschreibt, wie gut das
System oder Produkt zur Aufgabe oder zum Nutzungsverhalten der Person passt. Ahnlich ist auch die
Definition des Konstrukts der Kompatibilitdt: Kompatibilitat ist die Konsistenz einer Innovation mit
dem Verhalten einer Person, ihrem Lebensstil und ihren Werten, beeinflusst durch Kultur und bisher
adaptierte Produkte (Rogers und Shoemaker 1971, S. 145; Holak und Donald 1990, S. 61). Ein ande-
res vergleichbares, in der Literatur verwendetes Konstrukt sind die erleichternden Bedingungen. Er-
leichternde Bedingungen sind nach Venkatesh et al. (2003) definiert als das AusmalR, zu dem ein Indi-
viduum annimmt, das eine organisatorische und technische Infrastruktur besteht, um das System zu
unterstiitzen. Erleichternde Bedingungen beeinflussen die Nutzungsintention (Chang und Cheung
2001) und die Nutzung (Neufeld et al. 2007) positiv. Da Elektroautos vielen Restriktionen unterliegen,
die die Nutzbarkeit einschranken kénnen, ist davon auszugehen, dass die objektive Nutzbarkeit die
Nutzungintention positiv beeinflusst.

Hypothese 11: Die objektive Nutzbarkeit hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention.

Entsprechend des TAM Il beeinflusst die objektive Nutzbarkeit nicht die Verhaltensintention, son-
dern die Leichtigkeit der Nutzung. Objektive Nutzbarkeit flihrt dazu, dass die Nutzung leichter wahr-
genommen wird. Bei der Untersuchung der Akzeptanz digitaler Bibliotheken fanden Hong et al.
(2002) einen Einfluss der erleichternden Bedingungen Terminologie und Bildschirmdesign auf die
Leichtigkeit der Nutzung. Chang und Cheung (2001) zeigen diesen Wirkzusammenhang als negativen
Einfluss von den erleichternden Bedingungen auf die Komplexitdt der Internetnutzung am Arbeits-
platz. Allerdings finden nicht alle Studien einen signifikanten Einfluss der erleichternden Bedingungen
(Thompson et al. 1991, Venkatesh et al. 2003: hier wird der Effekt durch die Leichtigkeit der Nutzung
vollstédndig aufgefangen). Da sich die objektive Nutzbarkeit eines Elektroautos vor allem auf das
Mobilitatsverhalten des potentiellen Nutzers bezieht, wird erwartet, dass mit einer ausgepragteren
objektiven Nutzbarkeit auch die individuell wahrgenommene Leichtigkeit steigt.

Hypothese 12: Die objektive Nutzbarkeit hat einen positiven Einfluss auf die wahrgenommene

Leichtigkeit der Nutzung.

Durch diesen Zusammenhang entsteht wieder ein Mediationseffekt. PEOU fungiert dabei als Media-
tor des Zusammengangs zwischen OU und BI.

Hypothese 13: Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung mediiert den Zusammenhang zwi-

schen der objektiven Nutzbarkeit und der Nutzungsintention.
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Im Falle von Elektrofahrzeugen basiert die objektive Nutzbarkeit auf dem individuellen Fahrverhalten
und Mobilitatsbedingungen. Da Elektrofahrzeuge im Vergleich zu Verbrennern einigen Beschrankun-
gen unterliegen, wird erwartet, dass die Kompatibilitdt bzw. die Auswirkungen der Beschrankungen
einen Einfluss auf die Nutzungsintention haben. Die wichtigsten Beschrankungen, die die Nutzungsin-
tention beeinflussen, sind die Reichweite (Beggs et al. 1981; Ewing und Sarigolli 1998; Brownstone
et al. 2000; Garling 2001; Dagsvik et al. 2002; Carrol und Walsh 2010; Eggers und Eggers 2010), die
Ladedauer (Chéron und Zins 1997; Ewing und Sarigo6lli 1998) und die Ladeinfrastruktur (Brownstone
et al. 2000; Dagsvik et al. 2002; Hidrue et al. 2011: Lademaoglichkeit zu Hause). Der Einfluss des Prei-
ses auf die Akzeptanz wird in Kapitel 5.2.6.1 behandelt. Weitere erleichternde Bedingungen fir die
Nutzung von Elektrofahrzeugen oder Fahrzeugen mit anderen alternativen Antrieben, die in der bis-
herigen Forschung aufgezeigt wurden, sind: Anzahl der Fahrzeuge im Haushalt (Chiu und Tzeng 1999;
Turrentine und Kurani 1995; Hodson und Newman 2010; Biihler et al. 2011; Hidrue et al. 2011), Kauf
von Klein- oder Kompaktwagen, Kofferraumvolumen (besonders bei Familien), Marke und Hersteller,
Attraktivitat (Garling 2001).

Viele Forscher sehen die beschrankte Reichweite eines Elektrofahrzeuges als Akzeptanzhindernis und
fordern eine Erhéhung der Reichweiten (z.B. TUV Rheinland 2010). Allerdings wurde mittlerweile fast
genauso oft belegt, dass die Reichweite fiir die meisten Menschen im Alltag kein Problem darstellt.
Nach einer Studie von Eggers und Eggers (2010) fahren 82% der Befragten taglich weniger als 50 km.
Andere Forscher ermitteln, dass 95% der taglichen Fahrten unter 100 Meilen (160 km) betragen
(Offer et al. 2011) bzw. 98% unter 150 km (TUV Rheinland 2010). Neumann et al. (2010) zeigten in
ihrem Langzeittest, dass flir 94% der Probanden eine Reichweite von 140-160 km ausreichte. Aller-
dings wiirde die optimale Reichweite 250 km betragen, was auf die psychologische Komponente der
Reichweite zuriickzufiihren ist (siehe Kapitel 5.2.3) oder auf Bequemlichkeit (TUV Rheinland 2011b).
Lediglich fiir Langstrecken ist ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor oder Reichweitenverlangerung
notwendig (Gould und Golob 1998). Deshalb wird haufig argumentiert, dass sich Elektrofahrzeuge
besser als Zweitwagen eignen (,,Hybrid Household Theory“, Turrentine und Kurani 1995).

Ein ebenfalls haufig genannter Grund fiir das Scheitern von Elektrofahrzeugen ist die lange Ladedau-
er und die schlechte Ladeinfrastruktur. Ein GroRteil der potentiellen Nutzer hat eine Lademdglichkeit
zu Hause (41% nach Eggers und Eggers 2010; siehe auch Biere, Dallinger und Wietschel 2009). So
kann das Fahrzeug bequem (iber Nacht geladen werden. Da die Reichweite bei den meisten Perso-
nen fiir einen Tag ausreichend ist, ist eine offentliche Ladeinfrastruktur kurz- bis mittelfristig nicht
notwendig. Zudem besteht oft die Moglichkeit, das Auto auf der Arbeit zu laden. Dies wurde im Feld-
test von Carrol und Walsh (2010, S. 11) haufig genutzt. Allerdings musste fur einzelne Langstrecken-
fahrten ein Zweitwagen zur Verfligung stehen oder ein Auto angemietet werden. So plant beispiels-
weise Nissan, zum Leaf ein Kontingent zur kostenlosen Mietwagennutzung anzubieten. Fiir Personen,
die regelmaRig langere Strecken zuriicklegen, eignen sich reichweitenverlangerte Elektrofahrzeuge
(Range Extender oder Plug-in Hybride).

Eine andere Moglichkeit fur Langstrecken, der Batteriewechsel, wird sich in Deutschland wohl kaum
durchsetzen. Das Unternehmen Betterplace betreibt Stationen, die den Batteriewechsel innerhalb
weniger Minuten ermdglichen. Mittels eines Robotersystems wird die entladene Batterie gegen eine
vollgeladene getauscht. Der Wechselvorgang ist fiir verschiedene Arten von Batterien konzipiert
(Betterplace 2012). 2007 wurde die erste Betterplace-Wechselstation in Israel er6ffnet. Weitere folg-
ten in Danemark, Australien, Hawaii und den Niederlanden. Auch in Guangzhou in China wurde zu-
sammen mit China Southern Power Grid im Dezember 2011 das Switchable Electric Car Experience
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Center auf 1,900 Quadratmetern eréffnet. Bislang ist Renault-Nissan der einzige Hersteller, der die-
ses Konzept verwendet. Ein dhnliches Konzept wird in China von dem staatlichen Energieversorger
State Grid betrieben. Der Tausch erfolgt nicht wie bei Betterplace automatisch, sondern handisch.
Zielgruppe sind dort vor allem Elektrotaxen.

Die kabellose oder induktive Ladung, die den Ladevorgang wesentlich erleichtern wiirde, ist zum
aktuellen Zeitpunkt noch in der Erprobung und wird voraussichtlich ab 2013 marktreif werden. Die
Kosten fiir die Ausstattung werden auf rund 2.500 USD (1.930 EUR) geschétzt. Chevrolet plant, seinen
Volt damit auszustatten und Nissan den Leaf. Durch die hohen Preise werden die Verkaufe im Jahr
2013 aber nur auf 3.000 Stick geschatzt (Pike Research 2012a). Beim kabellosen Laden Ubertragt
eine Kupferspule im Boden lber ein Induktionsfeld drahtlos die Energie in die Batterie des Elektro-
fahrzeuges. Der Ladevorgang beginnt selbstandig und bietet eine hohe Sicherheit. Besonders bei
Nasse und Kalte ist die Benutzung des Ladekabels unkomfortabel. Zudem kann das kabellose Laden
die Lebensdauer der Batterie erhohen. Allerdings sind fiir Induktion entsprechend ausgeristete
Stellplatze notwendig, was bei flichendeckender Installation teuer und aufwandig ist (DCTI 2010).

5.2.6 Preissensitivitit

Zu Beginn des Lebenszyklus sind neue Produkte besonders teuer. So ist der Preis einer Gliihbirne seit
der Einflihrung in den Markt um 80% gefallen (Abernathy und Utterback 1978, S. 44). Das Fahrzeug
Model T von Ford erlebte eine Kostenreduktion von 3.000 USD auf 1.000 USD (ebd.). Auch die Preise
der Elektrofahrzeuge Citroén C-Zero, Mitsubishi i-MiEV und Peugeot iON wurden im Januar 2012 um
knapp 6.000 EUR reduziert (dies entspricht rund 15%). Zudem ist der Nissan Leaf heute bereits flr
33.990 EUR verfiigbar, 3.000 EUR weniger als zuvor. Mit den Steuerrabatten in den USA ist der Leaf
dort sogar flir 21.300 USD (16.336 EUR) netto erhaltlich.

Die Preissensitivitdt wird hier als weiterer Einflussfaktor auf die Nutzungsintention ergédnzt. Kosten
und Profitabilitat einer Innovation sind nach Rogers im Konstrukt des relativen Vorteils enthalten
(Rogers und Shoemaker 1971, S. 138). Nach Day (1970, S. 45) beeinflussen Preis und finanzielle Be-
schrankungen die Beziehung zwischen Einstellung und Verhalten. Zudem héangt die Preissensitivitat
mit dem wahrgenommenen Risiko einer Investition zusammen (Lee 2009). Viele Studien zeigen, dass
Kosten oder Budgetbegrenzungen einen Einfluss auf die Nutzungsintention und die Einstellung haben
(Day 1970; Stutzman und Green 1982; Kaiser et al. 1999; Potoglou und Kanaroglou 2007; Shin 2009
fiir Nutzer und Nichtnutzer; Carrol und Walsh 2010; Biihler et al. 2011; Lieven et al. 2011).

Auch fiir die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen wurde belegt, dass die Preissensitivitdt ein wichtiger
Einflussfaktor ist (Potoglou und Kanarolglou 2007; TUV Rheinland 2010; Eggers und Eggers 2010;
Saldarriaga-Isaza und Vergara 2009; Kang und Park 2011). Die Preissensitivitat zeigt sich in der Preis-
oder Kostenakzeptanz, dem Wunsch, Kosten zu sparen oder der Bereitschaft, mehr Geld fiir ein Pro-
dukt auszugeben. Dagsvik et al. (2002), Ewing und Sarigolli (1998) sowie Brownstone et al. (2000)
zeigten einen negativen Einfluss des Preises (und der Unterhaltskosten) auf die potentielle Nachfrage
von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben. Heffner et al. (2007, S. 410) weisen daraufhin, dass nur
wenige Nutzer wirklich eine Kosten/Nutzen-Analyse durchfiihren (siehe auch Chéron und Zins 1997).
Das Motiv ist vielmehr ein Symbol flir persdnliches Kostenbewusstsein (Heffner et al. 2007; Sperling
et al. 2004). Deshalb wird in vielen Studien nicht nach der Akzeptanz eines Preises, sondern nach der
Zahlungsbereitschaft gefragt.
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Ewing und Sarigolli (1998) zeigten, dass die Zahlungsbereitschaft die Akzeptanz von Fahrzeugen mit
alternativen Antrieben positiv beeinflusst. Die Mehrzahlungsbereitschaft fir ein alternativ betriebe-
nes Fahrzeug liegt zwischen 2.500 USD (Ewing und Sarigolli 1998) und 6.000 bis 16.000 USD (Hidrue
et al. 2011). Eggers und Eggers (2010, S. 57) ermittelten eine Mehrzahlungsbereitschaft von 20% fir
Hybridfahrzeuge, 10% fir Range Extender, 12% fiir BEV mit 250 km Reichweite und 8% fiir BEV mit
150 km Reichweite. Hidrue, Parsons, Kempton und Gardner (2011) zeigten mit einem Entscheidungs-
experiment, dass die Befragten bereit waren, 35 bis 75 USD fir eine zusatzliche Meile zu zahlen (ab-
nehmend mit zunehmender Reichweite). Die Zahlungsbereitschaft war am héchsten fiir eine groRere
Reichweite, kiirzere Ladezeiten und eine starke Reduktion der Luftverschmutzung (Hidrue et al. 2011,
S. 698). Andere Studien belegten, dass die meisten Konsumenten nicht bereit waren, fir die Redukti-
on der Umweltverschmutzung einen héheren Preis zu zahlen (z.B. TUV Rheinland 2010). Fiir diese
Arbeit wird Gberpruft, ob die Preissensitivitat (,price sensitivity”, PS) die Intention, ein Elektroauto zu
nutzen, negativ beeinflusst.

Hypothese 14: Die Preissensitivitdt hat einen negativen Einfluss auf die Nutzungsintention.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Preissensitivitdt und der Innovationsfreude. So akzeptie-
ren friihe Adaptoren einen héheren Preisaufschlag als andere Gruppen (Santini und Vyas 2005). Auch
Innovationsfreude oder die Aufgeschlossenheit fiir Neues haben einen Einfluss auf die Akzeptanz
alternativer Antriebe (Heffner et al. 2007). Die beiden Konstrukte Preissensitivitdt und Innovations-
freude sind gegenliufig zueinander und bei der Operationalisierung gibt es teilweise Uberschneidun-
gen. Daher werden beide Konstrukte zum Konstrukt der Preissensitivitdt zusammengefasst (siehe
Kapitel 6.4).

5.2.6.1 Ursache der hohenPreise von Elektrofahrzeugen

Mit Preisen zwischen 24.000 EUR fir einen Smart e.d. und 43.000 EUR fiir einen Opel Ampera (siehe
Kapitel 2.5.1) liegen Elektroautos aktuell noch weit Gber den Preisen vergleichbarer Verbrenner. Der
hohe Preis ist ein bekanntes Problem von Technologieinnovationen. Der groRte Kostenfaktor am
Elektroauto ist die Batterie. Der Trade-off liegt damit zwischen Kostenreduktion und
Reichweitenverldangerung. Der Preis einer Kilowattstunde liegt aktuell zwischen 1.000 USD (762
EUR™) und 450 EUR (Hidrue et al. 2011; Seiwert und Rother 2012). Damit kostet eine Batterie mit
einer Kapazitat von 20 kWh, was fiir etwa 150 Kilometer ausreicht, im glinstigsten Fall 9.000 EUR. Fir
das Jahr 2014 gehen Experten von einem Preis von 300 USD (229 EUR) pro kWh aus (Hidrue et al.
2011). Wolfgang Bernhart von Roland Berger erwartet flr das Jahr 2015 einen Preis von 350 EUR pro
kWh und eine weitere Reduktion um mehr als 100 EUR fir das Jahr 2020 (Sorge 2011). Rudolf Krebs,
Chef der Elektromobilitat bei Volkswagen geht sogar von einem Batteriepreis von 100 EUR pro kWh
bis zum Jahr 2015 aus. Eine Batterie fiir 150 km Reichweite wiirde dann 2.000 EUR kosten. VW konn-
te damit in drei Jahren schon BEV herstellen, die insgesamt (unter Einbezug von Anschaffung und
Betrieb) glinstiger sind als Verbrenner. Dann wirde sogar der Preis eines reichweitenverldangerten
Elektrofahrzeugs unter dem Preis eines konventionell-betriebenen Fahrzeugs liegen. Die Schatzung

%% Kurs EUR/U.S. USD (EUR-USD) vom 17.10.2012: 1,31 USD
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von VWV liegt jedoch weit unter Schatzungen anderer Hersteller, Zulieferer oder Marktforschungsun-
ternehmen (Seiwert und Rother 2012, Schmidt 2012, Roland Berger 2012).

Batteriepreisentwicklungen sind abhangig von Technologieverbesserungen und der Verfligbarkeit
notweniger Ressourcen. Bei einigen Metallen, die fir die Batterieproduktion notwendig sind, kann es
in Zukunft zu Engpéassen kommen, wie z.B. bei Lithium (Oko-Institut 2012, S. 2). Seltene Erden, die fiir
Elektromotoren notwendig sind, werden aktuell zu 97% in China produziert (Schott et al. 2012).

Sicher ist, dass die Batteriepreise sinken werden. Durch Uberkapazititen steigt der Preisdruck (Sorge
2011, Roland Berger 2012). Die sinkenden Batteriepreise fliihren dazu, dass Elektrofahrzeuge zuneh-
mend wirtschaftlich werden. Wann allerdings der Zeitpunkt erreicht ist, zu dem Elektroautos und
Verbrenner preislich vergleichbar sind, ist offen. Um allerdings auch jetzt schon Elektrofahrzeuge
verkaufen zu kénnen, bieten viele Hersteller mittlerweile neben den klassischen Anschaffungsmodel-
len (Kauf oder Leasing) ein Modell an, in dem nur das Fahrzeug gekauft und die Batterie gemietet
wird. Bei Renault zum Beispiel kann der Kunde den Fluence Z.E. fiir 25.690 EUR kaufen und die Batte-
rie fir 82 EUR im Monat leasen. Damit liegt der Kaufpreis rund 4.000 EUR (iber dem Preis eines ver-
gleichbaren Verbrenners: Der Renault Fluence Sportway ist ab 21.490 EUR erhaltlich (Renault 2012).
Es ist bereits belegt, dass Kunden Zahlungen mit geringeren Zahlungsstromen bevorzugen, auch
wenn die Gesamtkosten hoher sind (Dasgupta, Siddarth und Silva-Risso 2010). Verlassliche Autos
werden eher gekauft. Das Modell eignet sich demnach gut fir Innovationen mit hohem Unsicher-
heitsfaktor. Der Leasinggeber der Batterie (z.B. Renault) tragt das Risiko der Batteriehaltbarkeit.

5.2.6.2 Kaufanreize oft wirkungslos

Obwohl nicht wenige Lander staatliche Subventionen beim Kauf von Elektroautos einsetzen und Um-
fragen immer wieder den Wunsch nach Férderung ermitteln (z.B. Huth 2010; TUV Rheinland 2010;
2011a), ist deren Wirkung fraglich. Das Ergebnis einer Untersuchung von Chandra, Gulati und
Kandlikar aus dem Jahr 2010 war, dass lediglich 26% der Hybridfahrzeuge, die zwischen 2000 und
2005 in sechs kanadischen Provinzen verkauft wurden, auf Steuerrabatte zuriickzufiihren waren. Der
Grolteil der Kaufer hatte das Fahrzeug auch ohne Subventionen gekauft. Die ersetzten Fahrzeuge
waren zudem relativ CO,-effizient. Die Kosten fiir CO,-Einsparungen dieser Programme beliefen sich
auf 195 CAD (ca. 160 EUR) pro Tonne CO,. Die Autoren schlussfolgern, dass Subventionen damit ein
relativ teures Mittel sind, um Emissionen zu reduzieren. Zu einem &hnlichen Resultat kamen
Saldarriaga-Isaza und Vergara (2009), die den Einfluss von Incentives auf die Umrilistung auf Erdgas
untersuchten. Hier hatten 57% der Befragten auch ohne Unterstiitzung zum Erdgas-Antrieb gewech-
selt. Das wesentliche Motiv fiir Erdgasnutzung war der glinstige Preis. Gallagher und Muehlegger
(2007) zeigten, dass Steuervorteile nur 6% der verkauften Hybridfahrzeuge bedingten. Ein sehr viel
groRerer Anteil war durch personliche Vorlieben (33%) oder steigende Spritpreise motiviert (27%).
Auch Diamond (2009) fand lediglich einen schwachen Einfluss von Subventionen auf die Adoption
von Hybridfahrzeugen. Beresteanu und Li (2011) schatzten den Einfluss staatlicher Steuervorteile auf
immerhin 20% der Verkaufe von Hybridfahrzeugen im Jahr 2006. Caulfield, Farrell und McMahon
(2010) fanden keinen Einfluss von Steuervorteilen auf die Akzeptanz. Wenig Einfluss haben zudem
nicht-monetare Anreize wie kostenloses Parken und die Moglichkeit zur Nutzung der Busspur (Ewing
und Sarigolli 1998; Potoglou und Kanaroglou 2007). Auch die Wahrnehmung politischer Aktivitdten
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hat keinen Einfluss auf die Akzeptanz von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben (Kang und Park
2011).

Kaufanreize motivieren extrinsisch, eine Handlung durchzufiihren (siehe 4.4.8). Diese Art der Motiva-
tion ist im Fall von Elektrofahrzeugen scheinbar nicht der richtige Weg. Zudem ist bei Kaufpramien
das Risiko hoch, eine wenig wettbewerbsfahige Technologie zu férdern. Des Weiteren tritt nach Aus-
laufen von Kaufanreizen oftmals ein entgegengesetzter Effekt ein. Die sogenannte Abwrackpramie
machte dies im Jahr 2009 in Deutschland deutlich.

5.2.6.3 Gunstige Verbrauchskosten

Die Preissensitivitdt bezieht sich nicht nur auf den Anschaffungspreis, sondern auch auf die Ver-
brauchskosten. So kann die Erwartung steigender Spritkosten, die Relevanz des Spritsparens und der
Verbrauch die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen beeinflussen (Hidrue et al. 2011; Dagsvik et al.
2002). Die Verbrauchskosten sind den Konsumenten nach Caulfield et al. (2010) wichtiger als die
Reduktion von CO,-Emissionen oder Steuervorteile. Da Strom glinstiger ist als Benzin oder Diesel,
sind Elektrofahrzeuge wesentlich glnstiger im Verbrauch. Der Strompreis lag im Jahr 2011 bei 25,08
Cent pro kWh (Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie 2012, S. 26). Allerdings erwarten
Experten, dass der Strompreis mit der Inflation steigt. Zudem ist er abhdngig von der Nachfrage (CAR
2011a). Ein Liter Diesel kostete im Jahr 2011 im Durchschnitt 1,41 EUR; ein Liter Super 1,52 EUR
(ADAC 2012b). Damit kostet eine Fahrt von 100 km mit einem Elektroauto etwa die Halfte einer Fahrt
mit einem Dieselfahrzeug (siehe Tabelle 16). Dazu kommt, dass bei Elektrofahrzeugen weniger Repa-
ratur- und Wartungskosten anfallen, da ein Elektromotor weniger bewegliche Teile enthélt als ein
Verbrennungsmotor. Ein Hybridfahrzeug ist im Unterhalt rund die Halfte glinstiger als ein Verbrenner
(Caulfield et al. 2010).

Tabelle 16: Beispielrechnung Energiekosten Elektrofahrzeug/Verbrenner

Verbrauch pro 100 km Energiekosten Kosten pro 100 km
Nissan Leaf 17,3 kWh Strom 0,25 EUR/kWh 4,33 EUR
Golf V Diesel 6,28 | Diesel 1,411 EUR/Liter Diesel 8,86 EUR
Golf V Benzin 7,61 | Super 1,522 EUR/Liter Super 11,58 EUR

Quelle: eigene Berechnung, Daten: Nissan, VW, Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Technologie, BMWi 2012, ADAC 2012b

Die Akzeptanz ist demnach abhangig von der Preisdifferenz zwischen Strom und Sprit. Die konstant
steigenden Spritpreise (siehe Abbildung 23) haben sich so zu einem wesentlichen Treiber alternativer
Antriebe entwickelt. In den letzten Jahren konnte beispielsweise eine signifikante Korrelation zwi-
schen Spritpreisen und den Zulassungen von Erdgasfahrzeugen festgestellt werden (CAR 2012a).
Diamond (2009, S. 80) stellte einen Zusammenhang zwischen Spritpreisen und der Adaption von HEV
fest. Nach Gallagher und Muehlegger (2007) sind HEV-Verkdufe zu 27% durch steigende Spritpreise
bestimmt. Beresteanu und Li (2011) schatzen den Einfluss der Spritpreise auf die Diffusion von Hyb-
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ridfahrzeugen auf 14-17%. Im Jahr 2006 wéaren die HEV-Verkdufe nach dieser Schatzung um 37%
geringer ausgefallen, wenn die Benzinpreise auf dem Niveau von 1999 geblieben wéren (ebd.). Gotz,
Krubasik, Liedtke und Schindler (2012, S. 44) erwarten eine Abnahme des Anteils von Verbrennern im
Kleinwagen-Segment von 40% auf 26% bei einer Verdopplung des Spritpreises von 1,50 EUR auf 3,00
EUR.

Abbildung 23: Entwicklung der Spritpreise von 2000 bis 2012
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Quelle: eigene Darstellung, Daten: Aral, statistisches Bundesamt 2012

Da der groRte Kostenbestandteil der Spritpreise Steuern und Abgaben sind, erwarten Experten, dass
sich die Spritpreise vor allem in Abhangigkeit der EU-Energiesteuer entwickeln (CAR 2011a). Nach der
EU-Energiesteuer wiirde der Kraftstoffmindeststeuersatz in eine Energietragerkomponente und eine
CO,-Komponente aufgeteilt werden. Dies wirde den Dieselmindeststeuersatz bis 2023 von 0,65
EUR/Liter auf 0,75 EUR/Liter erhéhen. Damit kdnnte der Diesel-Preis an der Tankstelle spirbar teurer
werden als der Preis fiir Benzin (Bundesverband Deutscher Industrie e.V. 2011). Das Deutsche Institut
flir Wirtschaftsforschung Berlin (2008) schatzt einen Spritpreis von 1,93 EUR fiir das Jahr 2025.

5.2.6.4 Unsicherheit der Restwerte

Nach einer Studie des CAR (2011), in der Auto-Experten, Fuhrparkmanager und Journalisten befragt
wurden, stellte sich der Restwert von Elektrofahrzeugen als gréRtes Risiko bei der Anschaffung her-
aus. Der Restwert ist abhdngig von Batteriekosten, -kapazitdt und -haltbarkeit sowie vom Hersteller,
gef. Garantien und den Preisen von Elektrofahrzeugen der nachsten Generation. Zudem spielen An-
gebot (Leasing, Verkauf) und Nachfrage nach Gebrauchtfahrzeugen eine wichtige Rolle. Fir die Her-
stellung der Lithium-lonen-Batterien stellen die seltenen Erden, die (iberwiegend aus China kommen,
eine groRe Unsicherheits-Komponente dar. Durch die zahlreichen Einflussfaktoren ist eine Restwert-
Bewertung schwierig. Die Befragung der Experten ergab einen Restwert fiir Elektrofahrzeuge zwi-
schen 69% und 77% nach einem Jahr, 49% bis 57% nach drei Jahren und 29% bis 41% nach finf Jah-
ren (siehe Tabelle 17). Vor allem zwischen drei und fiinf Jahren scheinen Elektrofahrzeuge stark an
Wert zu verlieren. In einer Beispielrechnung kommt der Autobewerter Schwacke fiir das Elektroauto
Citroén C-Zero auf einen Restwert von 40% nach drei Jahren und 30.000 gefahrenen Kilometern. Al-
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lerdings verliert das benzinbetriebene Vergleichsmodell Citroén C1 1.0 unter denselben Bedingungen
sogar 63% an Wert (n-tv 2011).

Tabelle 17: Restwerte von Elektrofahrzeugen (Umfragedaten)

Ein Jahr alt, Drei Jahre alt, Fiinf Jahre alt,

Hersteller Modell Neuwagen 15.000 km Lauf-  45.000 km Lauf-  75.000 km Lauf-
leistung leistung leistung

BMW i3 38.000 € 77% 57% 41%

Opel Ampera 42.000 € 77% 53% 36%

Smart Fortwo e.d. 25.000 € 73% 52% 36%

Nissan Leaf 35.000 € 70% 49% 33%

Renault Twizy Z.E.  13.000 € 69% 49% 29%

Zum Vergleich (reale Daten)

VW Golf 22.000 € 73% 55% 41%

Quelle: CAR 2011d

5.2.7 Erfahrung

Erfahrung (,experience”, EXP) ist im urspriinglichen TAM nicht als Konstrukt enthalten, da die tat-
sachliche Nutzung zu verschiedenen Zeitpunkten gemessen wurde. Allerdings ist Information in Form
von Wissen und individuelle Erfahrung in den Hintergrundfaktoren der TRA und TPB angelegt (Ajzen
1991, S. 194). Im TAM Il (siehe Kapitel 4.3.5) ist die Erfahrung als Moderator integriert. Besonders im
Anfangsstadium der Innovationsdiffusion haben die Konsumenten wenig Wissen Gber das Produkt
und wenig Erfahrung damit gesammelt. ,Factual knowledge” gilt jedoch als essentielle Vorausset-
zung fur die Einstellungsbildung (Stutzman und Green 1982). Da erwartet wird, dass sich die Akzep-
tanz mit zunehmender Erfahrung andert, wurde das Konstrukt in das Modell mit aufgenommen. Wie
in der TRA und TPB angelegt, misst das Konstrukt neben der personlichen Erfahrung mit Elektrofahr-
zeugen auch den Wissensstand, also die nicht-personliche Erfahrung mit dem Produkt. Nutzererfah-
rungen stellen Biindel von Emotionen und Wahrnehmungen von instrumentellen Faktoren (Kontroll-
fahigkeit, Effektivitat, Lernfahigkeit) und nicht instrumentellen Faktoren (Asthetik, haptische Qualitat,
Identifikation) dar (Thiiring und Mahlke 2007). Obwohl persénliche Erfahrung mehr Informationen
Uber das Produkt liefert, kann beispielweise auch Werbung sehr stabile Einstellungen hervorrufen
(Rajagopal und Montgomery 2011).

Die Aneignung von Wissen oder der Wunsch nach Erfahrung basiert auf dem Persdnlichkeitsmerkmal
»,heed for cognition” (Cohen, Stotland und Wolfe 1955). Es beschreibt das Bediirfnis, die Welt zu ver-
stehen und sinnvoll zu gestalten. Fiir jedes Individuum sind verschiedene Situationen unterschiedlich
wichtig, um das Bediirfnis zu erfiillen. Personen mit hoherem Kognitionsbedlrfnis sind offener fir
neue Informationen (Cacioppo, Petty und Sidera 1982). Das Kognitionsbediirfnis beeinflusst die Me-
diennutzung und den Grad der Meinungsfiihrerschaft (Hoffmann und Soyez 2010). Informationen
kénnen aber auch kognitive Dissonanz (Festinger 1957) ausldsen, was zu einer Anderung des Verhal-
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tens fiihren kann (Rogers und Shoemaker 1971, S. 114). Personen mit niedrigem Kognitionsbedtrfnis
versuchen eher, Dissonanz zu vermeiden.

Wissen kann durch Medieninformationen angeeignet werden (,Agenda Setting”, lyengar und Kinder
1978), Uber interpersonale Kommunikation (Innovationsdiffusion, Rogers 1962) oder Uber die eigene
Erfahrung mit dem Produkt. In einer Studie definierte Ajzen (1991) vier Stufen der Information bzw.
Erfahrung mit dem Produkt Auto:

e ,Hear and say” (Broschiiren, Anzeigen, Erklarungen)
e ,Look and feel” (Niederlassung, Showroom)

e “Drive and feel” (Testfahrt)

e “Drive and feel Routine” (Langzeitgebrauch)

Rao und Sieben (1992) zeigten, dass die Informationssuche am starksten bei Personen mit mittlerem
Wissensstand ausgepragt ist. Dieser Wissensstand bzw. Erfahrungshorizont beeinflusst die Einstel-
lung beziglich der Adaption eines neuen Produktes sowie die Nutzungsintention. Wird Wissen tber
Medien generiert, wird es gezwungenermalen auch von ihnen beeinflusst. Eine Befragung von Re-
dakteuren deutscher Leitmedien ergab, dass diese dem Thema Elektromobilitdt eher skeptisch ge-
geniberstehen (Dudenhoffer et al. 2012). Dinse (2011) bestatigte den Zusammenhang zwischen ein-
zelnen Informationsquellen und der Akzeptanz von Wasserstofffahrzeugen. Zudem beeinflusst die
Suche nach Informationen zum Umweltschutz die Kaufintention von Hybridfahrzeugen positiv (Oliver
und Lee 2010). Ebenso wurde ein Einfluss der Erfahrung auf die Akzeptanz alternativer Antriebe be-
legt (Schulte, Hart und van der Vorst 2004; Kang und Park 2011). Karahanna et al. (1999) fanden zwar
einen signifikanten Effekt der Erfahrung auf die Nutzungsintention fiir Nutzer, aber einen nicht signi-
fikanten Zusammenhang fiir potentielle Nutzer. Auch das Fraunhofer-Institut fiir System- und Innova-
tionsforschung zeigte in einer Studie im Rahmen der Modellregionen fiir Elektromobilitat in Deutsch-
land, dass Erfahrung und Wissen die Nutzungsintention positiv beeinflussen (Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, BMVBS 2011a). Auch das Mini-Experiment in Berlin bestatigte
den Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsbereitschaft von Elektrofahrzeugen (Biihler et al. 2011;
Neumann et al. 2010). Nach Schulte et al. (2004) determiniert die Erfahrung die Akzeptanz von Was-
serstofffahrzeugen indirekt Gber Werte, Bediirfnisse und Wahrnehmung. In einer Experimentstudie
mit Smart Elektrofahrzeugen erhohte die Erfahrung mit den Fahrzeugen die Bereitschaft von
Fuhrparkmanagern, ein Elektrofahrzeug in die Flotte aufzunehmen von 58% auf 88% (Carrol und
Walsh 2010). Auch die Akzeptanz der Flottennutzer erhdhte sich von 47% auf 72% sowie die Akzep-
tanz der Offentlichkeit (von 56% auf 82%). Da der Wissensstand beziiglich Elektrofahrzeugen gering
ist, konnte der Zusammenhang zur Akzeptanz eine mogliche Erklarung der Akzeptanzprobleme sein
(siehe auch Dinse 2001, S. 51). Erfahrung kann die Adaptionszeit reduzieren (Chau und Hui 1998) und
erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass die Nutzungsintention zu tatsachlichem Verhalten fihrt (Taylor
und Todd 1995a). Damit wird auch hier die Annahme getroffen, dass die Erfahrung die Nutzungsin-
tention beeinflusst.

Hypothese 15: Die Erfahrung hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention.
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5.2.8 Involvement

Autos gelten generell als ,high involvement“-Produkte (Janssen und Jager 2002). Bei dauerhaften
Gutern wie Autos oder Hausern ist das Involvement und Interesse in der Regel hoher als bei nicht-
dauerhaften Produkten wie z.B. Waschmitteln (Holbrook und Hirschman 1982). Aus diesem Grund
wurde das Konstrukt Involvement in das Modell einbezogen. Involvement entsteht, wenn das Pro-
dukt als personlich relevant erachtet wird und fihrt zu freiwilliger und aktiver Informationssuche,
denn ein relevantes Selbstschema bietet mehr Platz fiir themenrelevante Information im Gedachtnis
(Cacioppo et al. 1982, S. 334). In ,high involvement“-Kaufprozessen ist der Konsument rational und
denkt intensiv Gber die Kaufaspekte nach (Wu und Chen 2010).

5.2.8.1 Spezifisches Involvement im Bereich Automobiltechnologie und -trends

Analog zur Argumentation des Aspekts der allgemeinen und feldspezifischen Innovationsfreude (sie-
he Kapitel 4.4.4), wird hier die Annahme getroffen, dass ein signifikanter Einfluss von feldspezifi-
schem Involvement zu erwarten ist. Hintergrund ist, dass das Elektroauto zwei Produktkategorien
vereint: zum einen den Bereich Automobiltechnik und -trends und zum anderen das Feld der griinen,
also umweltschonenden Technologien. Bisher waren diese beiden Gebiete wenig vereinbar. Deshalb
wird erwartet, dass sich potentielle Nutzer hinsichtlich dieser beiden Arten des Involvements unter-
scheiden.

Elektrofahrzeuge variieren in wichtigen Eigenschaften von konventionellen Verbrennern. Sie werden
also als wenig kompatibel mit existierenden Werten, Bedirfnissen und Erfahrungen potentieller
Adaptoren wahrgenommen (vgl. Rogers 1993). Das Selbstschema kann einen wichtigen Einfluss auf
die Adaption von neuen Produkten haben (Cacioppo et al. 1982). Deshalb wird erwartet, dass Perso-
nen mit hohem Involvement im Bereich der konventionellen Verbrenner (,involvement in cars®, IC)
starkere Anpassungsschwierigkeiten an die neue Technologie haben und damit eine weniger positive
Einstellung und eine geringere Nutzungsintention. Bisher wurde nur in einer Studie der Einfluss von
Involvement auf Fahrzeuge mit alternativem Antrieb getestet (Dinse 2001). Der Einfluss war aller-
dings nicht signifikant.

Hypothese 16: Das Involvement im Bereich Automobiltechnologie und -trends hat einen negativen

Einfluss auf die Nutzungsintention von Elektrofahrzeugen.

5.2.8.2 Spezifisches Involvement im Bereich griiner Technologien

Im Gegensatz dazu wird argumentiert, dass Elektrofahrzeuge sehr gut in das Wertesystem von Per-
sonen passen, die ein hohes Interesse an griinen Technologien (,,involvement in green technologies”,
IGT) haben. So zeigte Garling (2001), dass das Umweltbewusstsein einen positiven Einfluss auf die
Nutzung des Renault Clio electric hatte. Personen ohne griine Orientierung hatten in einem anderen
Experiment die geringste Intention, ein Hybridfahrzeug zu kaufen (Oliver und Rosen 2010).
Involvement kann zum Beispiel liber vergangenes Verhalten gemessen werden: Einen Effekt auf die
Bereitschaft zur Nutzung von Elektrofahrzeugen hat die Tatsache, ob bereits eine 6kologische Inno-
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vation angeschafft wurde (Hidrue et al. 2011). Auch andere Studien bestatigten den Einfluss von
Umweltbewusstsein auf die Produktakzeptanz (Kinnear und Taylor 1973 fur Waschmittel;
Brownstone et al. 2000 fir die Verbreitung von Elektrofahrzeugen; Gallagher und Muehlegger 2007
sowie Kahn 2007 fir die Adaption von Hybridfahrzeugen; Carrol und Walsh 2010 firr die Akzeptanz
von Elektrofahrzeugen bei Fuhrparkmanagern; Bihler et al. 2011 fiir die Akzeptanz von Elektrofahr-
zeugen; Kang und Park 2011 fir die Akzeptanz von FCV). In der Studie von Kaiser, Wélfing und Fuhrer
(1999) erklarten Umweltwissen und -werte 40% der 6kologischen Verhaltensintention. Kahn (2007)
nennt drei Griinde fiir freiwillige 6kologische Handlungen von 6kologisch orientierten Menschen:
Erstens ziehen sie keinen Nutzen aus der Umweltverschmutzung, Zweitens wiirde die Nutzung eines
Hybridfahrzeuges den Status erhéhen. Und Drittens erhoht dies die Glaubwiirdigkeit im sozialen Um-
feld. Die Konsequenzen von Involvement wirken sich also auf das Konstrukt der subjektiven Norm
(siehe Kapitel 5.2.4) aus.

Hypothese 17: Das Involvement im Bereich griiner Technologien hat einen positiven Einfluss auf

die Nutzungsintention von Elektrofahrzeugen.

5.3 Moderatoren

Moderatoren beeinflussen den Zusammenhang zwischen zwei Variablen (siehe Abbildung 15). Sie
helfen, Einflisse zu differenzieren. Erfahrung, Kultur sowie die soziodemografischen Merkmale Ge-
schlecht, Alter und Einkommen sind im Modell zur Untersuchung der Akzeptanz von Elektrofahrzeu-
gen als Moderator-Variablen definiert. Nur 60% der TAM-Studien bericksichtigen externe Faktoren
wie Alter, Erfahrung oder Bildung (Legris et al. 2003). Soziodemografische Merkmale bieten sich als
Moderatoren an, da der Habitus eines Menschen seinen Handlungsspielraum bestimmt (Bourdieu
1998). So kann zum Beispiel der Habitus die Internetnutzung erklaren (Dudenhoffer und Meyen
2012).

5.3.1 Erfahrung

Die Erfahrung (,experience”, EXP) wird nicht nur als direkter Einflussfaktor, sondern auch als Mode-
rator ins Modell integriert. Neben dieser statischen Dimension, wird die Erfahrung als dynamische
Dimension als Moderator in das Modell aufgenommen. Wahrend die Erfahrung auf statischer Ebene
bisherige Erfahrungen mit dem Elektrofahrzeug und das Wissensniveau beschreibt, bezieht sich die
dynamische Ebene auf personliche Erfahrung mit dem Produkt (P-EXP).

Entsprechend des TAM Il (Venkatesh und Bala 2008) moderiert die Erfahrung die Einfliisse von Af-
fekt und objektiver Nutzbarkeit auf die Leichtigkeit der Nutzung sowie von Leichtigkeit der Nutzung
auf Nutzungsintention und auf den wahrgenommenen Nutzen. Die Moderation des Effektes der sub-
jektiven Norm auf die Nutzungsintention wurde schon in TAM Il (Venkatesh 2000) angenommen. Die
anderen drei Moderationseffekte sind neue, aus der Literatur hergeleitete Einflliisse (Moderation der
Effekte des Affekts auf die Nutzungsintention, der subjektiven Norm auf den Nutzen und der Preis-
sensitivitat auf die Intention durch die Erfahrung).
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Taylor und Todd (1995a) fanden heraus, dass der Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die
Nutzungsintention fiir unerfahrene Nutzer starker ist. Auch Bhattacherjee und Premkumar (2004)
zeigten, dass der Nutzen besonders in der ersten Phase der Nutzung relevant ist und mit der Zeit an
Bedeutung verliert. Flr erfahrene Nutzer ist der wahrgenommene Nutzen kein Pradiktor der Nut-
zungsintention (Malhotra et al. 2008). Im Bereich der Elektromobilitdt wurde gezeigt, dass sich das
Motiv des Umweltschutzes (eine Facette des Nutzens eines Elektrofahrzeuges) mit der Erfahrung
dandern kann (Gould und Golob 1998; Ewing und Sarig6lli 1998). In Anknlipfung an diese Ergebnisse
soll hier untersucht werden, ob der Einfluss von PU auf Bl durch EXP/P-EXP schwécher wird.

Hypothese 18: Die Erfahrung moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die Nut-

zungsintention (negativ).

Auch die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung hatte vor der Adaption einen starkeren Einfluss
auf die Akzeptanz als nach der Adaption des Produktes (Taylor und Todd 1995a; Karahanna et al.
1999; Vekatesh et al. 2003 fir Effort Expectancy). Sie zeigte keinen Einfluss bei erfahrenen Nutzern
(Malhotra et al. 2008). Wissen oder Erfahrung nimmt die Unsicherheit bezliglich eines neuen Produk-
tes, besonders die Bedienung betreffend. Hong et al. (2002) sowie Lippert und Forman (2005) zeigten
einen positiven Effekt von Wissen auf die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung. Auch die Erfah-
rung beeinflusst die Leichtigkeit (Schneider et al. 2011). Hier wird vermutet, dass die Erfahrung beide
Effekte von PEOU (auf Bl und PU) negativ beeinflusst.

Hypothese 19: Die Erfahrung moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nut-
zung auf die Nutzungsintention (negativ).
Hypothese 20: Die Erfahrung moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nut-

zung auf den wahrgenommenen Nutzen (negativ).

Die Moderation des Effektes von Affekt auf die Nutzungsintention, den Nutzen und die Leichtigkeit
der Nutzung basiert auf der Annahme, dass die affektbezogenen Komponenten wie Freude oder Ver-
trauen durch Erfahrung zunehmen. Da hedonistisch verwendete Produkte starker durch affektive
Variablen statt durch kognitive Variablen beeinflusst werden, wird erwartet, dass der Zusammen-
hang zwischen Affekt und Intention moderiert mit zunehmender Erfahrung starker wird. Verschiede-
ne Studien zeigen, dass personliche Erfahrung die Einstellung Uber den Affekt andern kann
(Mehrabian und Russell 1974; Venkatesh 2000; Franke et al. 2011; Carrol und Walsh 2010; Schneider
et al. 2011; Shaheen et al. 2008). Nach Fahrzeugtests bewerteten Probanden beispielsweise die Si-
cherheit und den FahrspaR eines Elektrofahrzeuges positiver (Shaheen et al. 2008; Schneider et al.
2011) und die Leistung negativer (Carrol und Walsh 2010).

Hypothese 21: Die Erfahrung moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention (posi-
tiv).
Hypothese 22: Die Erfahrung moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene Leichtig-

keit der Nutzung (positiv).
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Venkatesh und Davis (2000) zeigten, dass mit Zunahme der Erfahrung soziale Faktoren weniger Ein-
fluss auf den Nutzen und die Intention hatten. Bei geringem Wissen orientieren sich Konsumenten
eher an ihrem Umfeld. Auch Vekatesh et al. (2003) sowie Bandyopadhyay und Fraccastoro (2007)
belegten, dass die Erfahrung den Zusammenhang zwischen sozialen Faktoren und der Nutzungsinten-
tion moderiert. Hier sollen beide Zusammenhange von SN (mit Bl und PU) auf Moderation durch
EXP/P-EXP untersucht werden.

Hypothese 23: Die Erfahrung moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die Nutzungsinten-
tion (negativ).
Hypothese 24: Die Erfahrung moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den wahrgenom-

menen Nutzen (negativ).

Durch zunehmende Erfahrung mit Elektrofahrzeugen wird den Probanden bewusst, ob sich ihr Fahr-
profil fir die Nutzung eines Elektroautos eignet oder nicht. Somit wird vermutet, dass Erfahrung den
Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die Nutzungsintention und die wahrgenommene Leichtigkeit
der Nutzung verstarkt.

Hypothese 25: Die Erfahrung moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die Nutzungs-
intention (positiv).
Hypothese 26: Die Erfahrung moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die wahrge-

nommene Leichtigkeit der Nutzung (positiv).

Zudem wird erwartet, dass die Erfahrung den Einfluss der Preissensitivitat auf die Nutzungsintention
reduziert, denn die Preisakzeptanz hangt mit dem Wissen zusammen (Rao und Sieben 1992). So fiihrt
zunehmendes Wissen zu einer héheren akzeptierten Preisspanne (ebd.). Rao und Monroe (1988)
zeigten, dass Erfahrung die Wahrnehmung der Preis-Qualitat-Relation bedingt. Wenn Produkte als
nicht verfligbar wahrgenommen werden, konstruieren Konsumenten den Preis eher in Bezug auf
Qualitat als auf monetaren Verlust (Bournemann und Homburg 2011).

Hypothese 27: Die Erfahrung moderiert den Einfluss der Preissensitivitdt auf die Nutzungsintention

(negativ).

SchlieBlich soll gepriift werden, ob die Erfahrung den Einfluss des Involvements auf die Nutzungsin-
tention erhoht. Es wird angenommen, dass Involvement durch die Erfahrung mit dem Produkt positiv
beeinflusst wird. Das Involvement kann sich bei unterschiedlichem Erfahrungsstand also verschieden
auf die Nutzungsintention auswirken.

Hypothese 28: Die Erfahrung moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die Nutzungsin-
tention (positiv).
Hypothese 29: Die Erfahrung moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf

die Nutzungsintention (positiv).
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5.3.2 Kultur

Das Konsumentenverhalten und Konsumpraferenzen werden durch die Kultur beeinflusst (Schitte
und Ciarlante 1998, S. 5). Um zwei Lander vergleichen zu kdnnen, wird die Kultur als Moderator in
das Modell mit aufgenommen. Der Einfluss der Herkunft und Kultur ist Teil der sozialen Hintergrund-
faktoren der TRA und TPB (Ajzen 1991, S. 194). Das TAM wurde bislang tiberwiegend in den USA ge-
testet. Straub, Keil und Brenner (1997) zeigten, dass das TAM in den USA und der Schweiz funktio-
niert, nicht aber in Japan. In Japan sind die Unsicherheitsvermeidung, die Autoritdatsdimension und
die kollektive Einstellung starker ausgepragt (siehe Hofstede 2001). Akzeptanz von E-Commerce im
internationalen Vergleich wurde von Kraemer, Dedrick und Melville (2006) untersucht. Zudem konn-
ten Unterschiede im Innovationsdiffusionsprozess zwischen Landern festgestellt werden (Sundgvist,
Frank und Puumalainen 2005). Demnach haben kulturell undhnliche Lander ein undhnliches Adapti-
onsverhalten. Die Studie zeigte, dass die Unsicherheitsakzeptanz die Innovationsadaption beein-
flusst. Zudem stellten die Forscher fest, dass wohlhabende Lander Innovationen friher adaptieren
(ebd.). Demnach wiirde die Verbreitung von Elektromobilitdt in Deutschland schneller erfolgen als in
China. Auf der Individualismus-Dimension von Hofstede (2001) kann das Elektrofahrzeug individualis-
tische sowie kollektivistische Funktionen erfillen. Individualistische waren beispielsweise Fahrspali,
Innovation und Kostenersparnis; kollektivistische waren Umweltschutz und technologischer Fort-
schritt.

Es wird erwartet, dass der kulturelle Hintergrund einer Person den Einfluss des wahrgenommenen
Nutzens auf die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen beeinflusst. So ist zu vermuten, dass die Funktio-
nen einer Innovation, die dem Wohle der Gesellschaft dienen, z.B. Umweltschutz oder Lirmminde-
rung, eher in kollektivistischen Kulturen geschatzt werden. Wie in Kapitel 5.2.1 geschildert, ist der
Nutzen eines Elektrofahrzeuges zum einen vom Produkt selber abhdngig (Reichweite, Ladedauer),
aber auch von Umweltfaktoren wie der Ladeinfrastruktur oder der Zusammensetzung des Stroms. In
gering entwickelten Regionen wie China oder Indien besteht die Moglichkeit, Elektromobilitdt beim
Aufbau der Infrastruktur direkt zu bericksichtigen (Schmidt 2012). Zudem ist in China die Umwelt-
verschmutzung vor allem in den Metropolen direkt sichtbar im starken Smog. Es ist zu erwarten, dass
der Beitrag zum Umweltschutz durch Elektroautos in China nitzlicher eingeschatzt wird als in
Deutschland (Sommer 2011).

Hypothese 30: Die Kultur moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die Nutzungs-

intention (stdrkerer Effekt in China).

Abhangig von der Entwicklung der Technologie und der Ladeinfrastruktur in einem Land ist auch, wie
leicht die Nutzung eines Elektroautos wahrgenommen wird. Es wird deshalb auch untersucht, ob die
Kultur den Einfluss von wahrgenommener Leichtigkeit auf die Nutzungsintention moderiert. Zudem
wird getestet, ob der Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit auf den Nutzen moderiert wird. Es
wird erwartet, dass der Einfluss der Leichtigkeit in Deutschland geringer ist, da hier ein héheres
Grundwissen bezliglich der Elektromobilitat vorhanden ist.

Hypothese 31: Die Kultur moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit auf die Nut-

zungsintention (starkerer Effekt in China).
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Hypothese 32: Die Kultur moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung

auf den wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt in China).

Unterschiede der beiden Kulturen zeigen sich auch auf der affektiven Ebene, denn Emotion hangt
von der Art der Selbstkonstruktion ab, die die Gesellschaft gelehrt hat (Markus und Kitayama 1991).
Wahrend Asiaten eher indirekte, neutrale Antworten schatzen, bevorzugen Européer direkte, emoti-
onale Reaktionen (Schitte und Ciarlante 1998). Zudem sind Emotionen beispielsweise in den USA
eher Ich-fokussiert (wie Stolz oder Gliick), gegenliber Anders-fokussieren Emotionen (wie Empathie
oder Frieden) in Asien (Aaker und Williams 1998). Dort werden individuelle Gefiihle, wie beispiels-
weise Arger, eher zuriickgehalten. Interdependente Motive wie die Vermeidung von Schande und
Blamage sind wichtiger als individuelle Bedirfnisse wie die Vermeidung kognitiver Konflikte oder
Dissonanz und Selbstwerterhohung im Westen.

Entsprechend der Kultur legen westliche Konsumenten starker Wert auf hedonistische Einkaufser-
lebnisse, die das private Selbst befriedigen (Wong und Ahuvia 1998). Individualismus ermutigt dazu,
Freude oder Angst eher zu zeigen (Hofstede 2001). Emotionale Betrachtungen beim Konsum haben
in den letzten Jahren in China aber zugenommen (Atsmon et al. 2011). Allerdings unterscheiden sich
auch die Umweltbedingungen, die den Affekt in Bezug auf Elektromobilitdt beeinflussen. So waren
Sicherheitsbedenken bei Elektrofahrzeugen in China ausgeprigter als in Deutschland (TUV 2011b,
siehe auch Capgemini 2012, S. 22).

Hypothese 33: Die Kultur moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention (stdrkerer
Effekt in China).
Hypothese 34: Die Kultur moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene Leichtigkeit

der Nutzung (starkerer Effekt in China).

Bedingt durch die Kultur treffen asiatische Konsumenten eher kontextabhingige Kaufentscheidun-
gen. Das Konsumentenverhalten in kollektivistischen Kulturen wird bestimmt durch soziale Bedirf-
nisse wie Bewunderung oder Status (Schitte und Ciarlante 1998). Wahrend westliche Konsumenten
mehr Wert auf die private Bedeutung ihres Besitzes legen, ist flir siidostasiatische Konsumenten die
offentliche Bedeutung ihres Besitzes, die soziale Korrektheit und 6ffentliche Sichtbarkeit wichtiger
(Wong und Ahuvia 1998). Vor allem in China fuhrt der Konfuzianismus zum Bestreben nach Gemein-
wohl, Harmonie und Erhaltung des Status quo (Schiitte und Ciarlante 1998). Sozialer Einfluss und die
Vorbildfunktion fir andere haben hier eine hohe Bedeutung (Hofstede 2001; Kim et al. 1998). So ist
es zum Beispiel in China wichtiger als in Deutschland, ein Auto zu haben, das andere gut finden
(Sommer 2011, S. 5). Vor allem in den grofRen Stadten legen die Konsumenten Wert auf Statussym-
bole (Shen et al. 2010, Hensley et al. 2011). Oliver und Lee (2010) zeigten, dass die Kultur die soziale
Bedeutung beeinflusst, ein Hybridauto zu fahren. Der wahrgenommene soziale Wert des Fahrzeuges
beeinflusste in Korea die Kaufintention starker als in den USA. In den USA stellten die Forscher dage-
gen fest, dass psychologische Reaktanz bezliglich des sozialen Wertes eines 6kologischen Produktes
einen negativen Effekt auf die Kaufentscheidung hat (ebd., S. 98). Es ist also zu erwarten, dass der
Einfluss der subjektiven Norm auf die Nutzungsintention in China stérker ist als in Deutschland (Lee
und Green 1991; Wong und Ahuvia 1998; Sommer 2011). Es wird auch geprift, ob die Kultur den
Einfluss der subjektiven Norm auf den wahrgenommenen Nutzen moderiert.
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Hypothese 35: Die Kultur moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die Nutzungsintention
(starkerer Effekt in China).
Hypothese 36: Die Kultur moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den wahrgenommenen

Nutzen (starkerer Effekt in China).

Da sich die Fahrprofile zwischen Deutschland und China unterscheiden, wird erwartet, dass die Kultur
den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die Nutzungsintention und die Leichtigkeit der Nutzung
moderiert. So ist der Anteil der Stadtfahrten mit dem persénlichen Pkw in China hdéher als in
Deutschland (TUV Rheinland 2011b). 87% der Befragten fahren in China unter 100 km am Tag. Knapp
die Hélfte nutzt einen Zweitwagen (TUV Rheinland 2011a). Wahrend Deutsche am liebsten zu Hause
laden wiirden, sind die Praferenzen der Chinesen etwa ausgeglichen zwischen Ladung zu Hause, 6f-
fentlich oder auf der Arbeit (Capgemini 2012, S. 22). Es wird erwartet, dass der Einfluss der objekti-
ven Nutzbarkeit in Deutschland starker ist, da das Wissensniveau bezliglich Elektrofahrzeugen héher
ist.

Hypothese 37: Die Kultur moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf Nutzungsintention
(starkerer Effekt in Deutschland).
Hypothese 38: Die Kultur moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die Leichtigkeit der

Nutzung (starkerer Effekt in Deutschland).

Zurlckhaltung als Bestandteil der konfuzianischen Tradition zeigt sich in der hohen Sparrate, die in
China etwa ein Drittel, in den USA dagegen nur gut 4% erreicht (Atsmon et al. 2011). Der private Kon-
sum in China betrug im Jahr 2010 nur 33% des Bruttoinlandsproduktes — im Gegensatz zu den verei-
nigten Staaten mit 71% und dem vereinigten Konigreich mit 65%. Dies ist moglicherweise ein Grund,
warum chinesische Konsumenten als ,pragmatisch”, ,rational” und , praktisch” beschrieben werden
(Schitte und Ciarlante 1998, S. 59, Shen et al. 2010, S. 8). Es wird nur gekauft, was wirklich notwen-
dig ist. Die Kostenersparnis eines Elektrofahrzeuges ist das zweitwichtigste Motiv in China (TUV
Rheinland 2011b). Der Sprit ist teuer und das Pro-Kopf-Einkommen gering, vor allem in Suburbs
(Dumaine 2010; Shen et al. 2010). Deshalb wird in China ein gréRerer Anteil des Einkommens fiir ein
Fahrzeug ausgegeben als in Industrienationen (Capgemini 2012, S. 7). Wahrend die Einen argumen-
tieren, dass der Preis fur Elektroautos in Kauf genommen wird (Shen et al. 2010), sehen die Anderen
den Preis als Hindernis (Capgemini 2012, S. 22). Die Mehrzahlungsbereitschaft fir ein Elektrofahr-
zeug betragt 5-20% insgesamt und 5-10% bei niedrigem Einkommen (TUV Rheinland 2011a). Zum
aktuellen Zeitpunkt kosten Elektrofahrzeuge etwa das Doppelte im Vergleich zu einem konventionel-
len Verbrenner. Allerdings ist in China die Zahlungsbereitschaft fiir griine Produkte hoéher als in
Deutschland (Sommer 2011, S. 6). Zudem konsumiert ein wachsender Anteil der Bevélkerung Luxus-
glter (Hensley et al. 2011). Der Wunsch nach ginstigen Produkten zu minderer Qualitdt nimmt ab
(Atsmon et al. 2010). Weiterhin wichtig bleibt die Marke (ebd., S. 2): Flir Premiummarken wird eben-
falls mehr Geld ausgegeben (Schitte und Ciarlante 1998, S. 102).

Nach Hofstedes Definition (2001) ist die Unsicherheitsvermeidung in asiatischen Landern hoch. Aller-
dings ergab eine Studie von Park und Jun (2003), dass das Risiko beim Internetkauf in Korea héher
war als in den USA, das Verhalten dadurch aber nicht beeinflusst wurde. Auch Hsee und Weber
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(1999) zeigten eine hohere Risikobereitschaft von Chinesen gegenliber Amerikanern im Investment-
bereich. Die Forscher sahen damit ihre ,,Dampfer-Hypothese” bestatigt: Durch den engen familidren
Zusammenhalt wird das Individuum bei einer Verlust-Investition aufgefangen, was wiederum zu ei-
ner héheren Bereitschaft flihrt, riskante Investitionen zu tatigen. Dies gilt nur fir die enge Familie,
nicht fur entferntere Kontakte (Hsee und Weber 1999, S. 177).

Zudem unterscheiden sich Kulturen in der Innovationsfreude, die (invers) ein Teil des Konstruktes der
Preissensitivitat ist (siehe Kapitel 6.4). So sehen Schiitte und Ciarlante (1998) eine héhere Zuriickhal-
tung in China, neue Produkte auszuprobieren. Es wird also vermutet, dass der Einfluss der Preissensi-
tivitat auf die Nutzungsintention von Elektrofahrzeugen in China starker ist.

Hypothese 39: Die Kultur moderiert den Einfluss der Preissensitivitdt auf Nutzungsintention (star-

kerer Effekt in China).

Wie bereits erwadhnt, ist die Umweltverschmutzung vor allem in den Metropolen Chinas stark sicht-
bar, was zu einer Sensibilisierung des Themas fiihrt. Zudem wird der Mensch in der asiatischen Kultur
als Teil der Natur gesehen und eine harmonische Anpassung gefordert (Schitte und Ciarlante 1998,
S. 23). Daher wird erwartet, dass das Involvement in den Umweltschutz in China die Nutzungsinten-
tion starker beeinflusst. Die Begeisterung flir Autos in China und Deutschland scheint allerdings dhn-
lich ausgepréagt (Tellis, Eden und Bell 2009, S. 16), obwohl das Auto in Deutschland eine hohe Bedeu-
tung hat. Hier wird deshalb erwartet, dass der Einfluss des Involvements in Autos in Deutschland
starker ist.

Hypothese 40: Die Kultur moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die Nutzungsinten-
tion (starkerer Effekt in Deutschland).
Hypothese 41: Die Kultur moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf die

Nutzungsintention (starkerer Effekt in China).

Zudem wird erwartet, dass Kultur den Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsintention moderiert, da
sich Erfahrungsstand und Wissensniveau zwischen Landern unterscheiden (Bandyopadhyay und
Fraccastoro 2007, S. 538). Generell betreiben Chinesen mehr Nachforschung bevor sie ein Produkt
kaufen (Atsmon et al. 2010, S. 12). Durch die Verbreitung von Elektrozweirddern in China ist der Er-
fahrungsstand mit der Elektromobilitdt an sich allerdings héher als in Deutschland. Das Wissen be-
ziglich Elektrofahrzeugen nach Selbsteinschatzung ist in Indien und China héher als in Deutschland
(TOV 2011b). Uber die tatsdchlichen Fakten und Details wissen die befragten Inder allerdings weniger
Bescheid als die deutschen Studienteilnehmer (Dudenhoffer et al. 2012). Die unterschiedlichen Er-
gebnisse hangen also von der Operationalisierung der Konstrukte ab. Hier wird angenommen, dass
der Einfluss der Erfahrung in Deutschland starker ist.

Hypothese 42: Die Kultur moderiert den Einfluss der Erfahrung auf Nutzungsintention (stirkerer

Effekt in Deutschland).
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5.3.3 Geschlecht

Alle postulierten Einfliisse des Modells zur Untersuchung der Akzeptanz von Elektrofahrzeugen wer-
den auf Geschlechterunterschiede Gberprift. Es ist zu erwarten, dass das Geschlecht die Einfllisse auf
die Nutzungsintention moderiert, da das Geschlecht eine zentrale Rolle im soziotechnischen Prozess
einnimmt. Wajcman (2010) sieht Technologien als Ursache und Folge von Geschlechtsrelationen.
Technologien sind nach Ansichten der Forscherin eher mannlich gepragt. Geschlechterrollen sind
eine starke psychologische Basis und nur mit der Zeit veranderbar (Kirchmeyer 2002). Nach der Inno-
vationsdiffusionstheorie sind die frihen Adaptoren eher Manner (Chau und Hui 1998). Damit hat das
Geschlecht einen Einfluss auf die Adaptionszeit. Auch bei der Akzeptanz von alternativen Antrieben
gibt es Unterschiede zwischen Frauen und Mannern (Garling 2001; Dagsvik et al. 2002; Bihler et al.
2011).

Der Nutzen eines Elektrofahrzeuges ist verschieden nach Geschlecht. So haben Frauen eine héhere
Zahlungsbereitschaft zur Reduktion des CO,-AusstoRRes (Achtnicht 2009). Ihre Motivation, ein Elektro-
fahrzeug zu nutzen, ist eher der Umweltschutz (Chiu und Tzeng 1999; Gérling 2001; John 2011). Fur
Manner dagegen sind Leistung und Hochstgeschwindigkeit wichtiger (Chiu und Tzeng 1999; Dagsvik
et al. 2002). Venkatesh et al. (2003) sowie Bandyopadhyay und Fraccastoro (2007) belegen, dass das
Geschlecht den Einfluss der Leistungserwartung (vergleichbar zum erwarteten Nutzen) auf die Ver-
haltensintension beeinflusst. Auch hier war der Effekt starker fiir Manner. Es wird also erwartet, dass
das Geschlecht den Einfluss von PU auf Bl moderiert.

Hypothese 43: Das Geschlecht moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die Nut-

zungsintention (starkerer Effekt fiir Frauen).

Ebenso konnte ein Einfluss des Geschlechts auf die Aufwandserwartung (vergleichbar zur wahrge-
nommenen Leichtigkeit der Nutzung) festgestellt werden (Bandyopadhyay und Fraccastoro 2007).
Demnach erwarteten Frauen einen héheren Aufwand der Adaption. Auch John (2011) vermutet, dass
Frauen einen héheren Wert auf die einfache Bedienung eines Fahrzeugs legen. Hier soll Gberpruft
werden, ob das Geschlecht den Einfluss von PEOU auf Bl und auf PU moderiert.

Hypothese 44: Das Geschlecht moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nut-
zung auf die Nutzungsintention (starkerer Effekt fiir Frauen).
Hypothese 45: Das Geschlecht moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nut-

zung auf den wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt fiir Frauen).

Wahrend Frauen in Bezug auf Elektrofahrzeuge eher um Sicherheit besorgt sind (Garling und Johans-
son 1999; TUV Rheinland 2011a), geht es Mannern eher um SpaR (Chiu und Tzeng 1999). Es wird also
davon ausgegangen, dass der Einfluss von Affekt auf die Nutzungsintention und die Leichtigkeit der
Nutzung durch das Geschlecht moderiert wird.

Hypothese 46: Das Geschlecht moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention (star-

kerer Effekt fiir Manner).
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Hypothese 47: Das Geschlecht moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene Leich-

tigkeit der Nutzung (starkerer Effekt fir Manner).

Jackson et al. (2008) stellten einen Einfluss des Geschlechts bei der Computer- und Internetnutzung
von Kindern fest. Die Madchen nutzten in dieser Studie das Internet starker als die Jungen, um mit
anderen in Kontakt zu treten. Auch nach Venkatesh et al. (2000) werden Frauen starker durch soziale
Faktoren beeinflusst. Bandyopadhyay und Fraccastoro (2007) bestatigten, dass das Geschlecht den
Zusammenhang zwischen sozialen Einflissen und der Nutzungsintention moderiert. Hier wird die
Moderation der Beziehung zwischen SN und Bl sowie PU durch das Geschlecht gepruft.

Hypothese 48: Das Geschlecht moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die Nutzungsinten-
tion (starkerer Effekt fiir Frauen).
Hypothese 49: Das Geschlecht moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den wahrgenom-

menen Nutzen (stirkerer Effekt fiir Frauen).

Da die objektive Nutzbarkeit von Elektrofahrzeugen tUberwiegend vom taglichen Fahrprofil der Per-
son beeinflusst wird, ist zu erwarten, dass der Einfluss dieses Konstrukts auf die Nutzungsintention
und die Leichtigkeit der Nutzung bei Madnnern und Frauen unterschiedlich ist. Da sich reine Elektro-
fahrzeuge besonders als Zweitwagen eignen, soll hier liberprift werden, ob die objektive Nutzbarkeit
fiir Frauen eher gegeben ist als fir Manner.

Hypothese 50: Das Geschlecht moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die Nutzungs-
intention (starkerer Effekt fur Frauen).
Hypothese 51: Das Geschlecht moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die wahrge-

nommene Leichtigkeit der Nutzung (starkerer Effekt fiir Frauen).

Zudem scheinen Frauen preissensitiver zu sein als Manner (Ewing und Sarigolli 1998). Manner ak-
zeptieren eher einen héheren Preis und héhere Unterhaltskosten (Chiu und Tzeng 1999). Es wird
untersucht, ob das Geschlecht den Einfluss von PS auf Bl moderiert.

Hypothese 52: Das Geschlecht moderiert den Einfluss der Preissensitivitat auf die Nutzungsintenti-

on (starkerer Effekt fiir Frauen).

Des Weiteren wird vermutet, dass sich auch der Einfluss der Erfahrung auf die Akzeptanz zwischen
Mannern und Frauen unterscheidet, da Madnner oftmals einen hoheren Wissenstand bezliglich der
Technik haben (Altmann 1998; Huth 2010).

Hypothese 53: Das Geschlecht moderiert den Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsintention

(starkerer Effekt fiir Manner).
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Es wird auch davon ausgegangen, dass der Einfluss des Involvements auf die Nutzungsintention ab-
hangig vom Geschlecht ist. So wird erwartet, dass das Involvement in Technologien geschlechtsspezi-
fisch variiert.

Hypothese 54: Das Geschlecht moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die Nutzungs-
intention (starkerer Effekt fir Manner).
Hypothese 55: Das Geschlecht moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf

die Nutzungsintention (starkerer Effekt fiir Frauen).

Schlielilich ist davon auszugehen, dass Geschlechterunterschiede zwischen den Kulturen bestehen
(Schiitte und Ciarlante 1998). So ist es moglich, dass sich der Moderationseinfluss des Geschlechts in
Deutschland und China unterscheidet.

5.3.4 Alter

Wie durch die Innovationsdiffusionstheorie erwartet (Rogers 2003, siehe z.B. Ostlund 1973), ist die
Akzeptanz von alternativ betriebenen Fahrzeugen bei Jingeren hoher (Ewing und Sarigolli 1998;
Huth 2010; TUV Rheinland 2010; Hidrue et al. 2011). Es ist davon auszugehen, dass auch die Einfliisse
der Determinanten auf die Nutzungsintention durch das Alter moderiert werden.

Nach Ewing und Sarigolli (1998) sind Beschleunigung und Reichweite fiir Jingere wichtiger. Der Mo-
derationseffekt des Alters auf den Zusammenhang zwischen der Leistungserwartung sowie der Auf-
wandserwartung und der Intention wurde von Venkatesh et al. (2003) bestatigt. Folglich soll Gber-
priaft werden, ob das Alter den Einfluss von PU bzw. PEOU auf Bl moderiert. Zudem wird getestet, ob
der Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit auf den Nutzen durch das Alter moderiert wird.

Hypothese 56: Das Alter moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die Nutzungs-
intention (stirkerer Effekt fiir Altere).

Hypothese 57: Das Alter moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung
auf die Nutzungsintention (starkerer Effekt fiir Jiingere).

Hypothese 58: Das Alter moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung

auf den wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt fur Jiingere).

Es wird auch erwartet, dass sich der Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention und die Leichtig-
keit der Nutzung zwischen Altersgruppen unterscheidet, da die Sicherheitsbeurteilung sowie Bedeu-
tung von Spal} variieren. Folgende Hypothesen werden demnach getestet.

Hypothese 59: Das Alter moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention (stérkerer
Effekt fur Jingere).
Hypothese 60: Das Alter moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene Leichtigkeit

der Nutzung (starkerer Effekt fiir Jingere).
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Ebenfalls bestatigt wurde der Einfluss von Alter auf den Wirkzusammenhang von sozialer Norm und
Nutzungsintention (Venkatesh et al. 2003). Es wird deshalb auch gepriift, ob das Alter den Einfluss
der subjektiven Norm auf die Nutzungsintention bzw. den wahrgenommenen Nutzen moderiert.

Hypothese 61: Das Alter moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die Nutzungsintention
(starkerer Effekt fiir Jiingere).
Hypothese 62: Das Alter moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den wahrgenommenen

Nutzen (starkerer Effekt fiir Jiingere).

Venkatesh et al. (2003) fanden zudem einen Moderationseffekt des Alters fiir den Zusammenhang
zwischen erleichternden Bedingungen und der Nutzung. So wird die Moderation fir die Beziehung
zwischen objektiver Nutzbarkeit und der Nutzungsintention sowie der Leichtigkeit der Nutzung tber-
prift.

Hypothese 63: Das Alter moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die Nutzungsinten-
tion (starkerer Effekt fiir Altere).
Hypothese 64: Das Alter moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die wahrgenomme-

ne Leichtigkeit der Nutzung (stirkerer Effekt fiir Altere).

Jiingere waren in der Studie von Ewing und Sarigolli (1998) preissensitiver. Hier soll untersucht wer-
den, ob das Alter den Einfluss von PS auf Bl moderiert.

Hypothese 65: Das Alter moderiert den Einfluss der Preissensitivitat auf die Nutzungsintention

(starkerer Effekt fiir Jingere).

Nach Carrol und Walsh (2010) hatte die personliche Erfahrung mit einem Elektrofahrzeug bei den
jungeren Probanden eine starkere Wirkung auf die Meinungsanderung. Es wird also vermutet, dass
das Alter den Einfluss von Erfahrung auf die Intention moderiert.

Hypothese 66: Das Alter moderiert den Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsintention (stdrkerer

Effekt fiir Jiingere).

Zudem wird vermutet, dass der Einfluss des Involvements vom Alter moderiert wird.

Hypothese 67: Das Alter moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die Nutzungsinten-
tion (starkerer Effekt fiir Jiingere).

Hypothese 68: Das Alter moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf die

Nutzungsintention (stdrkerer Effekt fiir Altere).
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Des Weiteren werden auch hier kulturelle Unterschiede des Moderationseffekts der Erfahrung analy-
siert.

5.3.5 Einkommen

Von den drei demographischen Einflissen wurde das Einkommen am seltensten als Moderator un-
tersucht. Einen positiven direkten Einfluss des Einkommens auf die Adaption von Innovationen beleg-
ten Ostlund (1973), Shin (2009), Sundquist et al. (2005) und Im et al. (2007). Wahrend Hodson und
Newman (2010) einen positiven Effekt des Einkommens auf die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen
fanden, war dieser bei Hidrue et al. (2011) negativ.

Es wird erwartet, dass der Zusammenhang zwischen der Verhaltensintention und dem wahrgenom-
menen Nutzen bzw. der Leichtigkeit der Nutzung durch das Einkommen moderiert wird. Zudem wird
getestet, ob der Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit auf den Nutzen moderiert wird.

Hypothese 69: Das Einkommen moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die Nut-
zungsintention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Hypothese 70: Das Einkommen moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nut-
zung auf die Nutzungsintention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Hypothese 71: Das Einkommen moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nut-

zung auf den wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Daneben wird die Moderation des Einkommens auf die Zusammenhange zwischen Affekt und Nut-
zungsintention getestet sowie zwischen Affekt und Leichtigkeit der Nutzung.

Hypothese 72: Das Einkommen moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention (star-
kerer Effekt bei hohem Einkommen).
Hypothese 73: Das Einkommen moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene Leich-

tigkeit der Nutzung (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Bandyopadhyay und Fraccastoro (2007) belegten einen Moderationseffekt des Einkommens auf den
Zusammenhang zwischen subjektiver Norm und Nutzungsintention. Dieser Effekt soll hier getestet
werden. Es wird auch geprift, ob das Einkommen den Einfluss der subjektiven Norm auf den wahr-
genommenen Nutzen moderiert.

Hypothese 74: Das Einkommen moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die Nutzungsin-
tention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).
Hypothese 75: Das Einkommen moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den wahrgenom-

menen Nutzen (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).
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Zudem werden Moderationseffekte des Einkommens auf die Zusammenhange zwischen Nutzungsin-
tention und objektiver Nutzbarkeit und Preissensitivitdt sowie zwischen objektiver Nutzbarkeit und
Leichtigkeit der Nutzung erwartet. Beresteanu und Li (2011) zeigten, dass Haushalte mit héherem
Einkommen weniger preissensitiv sind. Deshalb wird in Hypothese 78 ein negativer Einfluss erwartet.

Hypothese 76: Das Einkommen moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die Nut-
zungsintention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Hypothese 77: Das Einkommen moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die wahrge-
nommene Leichtigkeit der Nutzung (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Hypothese 78: Das Einkommen moderiert den Einfluss der Preissensitivitdt auf die Nutzungsinten-

tion (starkerer Effekt bei geringem Einkommen).

Innerhalb des Forschungszweiges, der sich mit der Akzeptanz von griinen Produkten beschéftigt, gibt
es eine Richtung, die versucht, den Energieverbrauch von Haushalten zu erklaren. Eine Untersuchung
aus diesem Bereich ist zum Beispiel die Studie von Stutzman und Green (1982). Die Forscher befrag-
ten Energiekunden in Alabama. Ein Ergebnis der Studie war, dass Wissen den Energieverbrauch be-
einflusst. Zudem wurde ein starker Einfluss des Einkommens auf den Zusammenhang zwischen Wis-
sen und Nutzung gemessen. Auf Basis dieses Ergebnisses wird angenommen, dass das Einkommen
den Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsintention moderiert.

Hypothese 79: Das Einkommen moderiert den Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsintention

(starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Des Weiteren wird Uberpriift, ob das Einkommen den Einfluss des Involvements auf die Nutzungs-
intention beeinflusst.

Hypothese 80: Das Einkommen moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die Nutzungs-
intention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).
Hypothese 81: Das Einkommen moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf

die Nutzungsintention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Auch der Einfluss von kulturellen Differenzen variiert durch individuelle Unterschiede wie Einkom-
men (Bandyopadhyay und Fraccastoro 2007). Auch diese Unterschiede werden hier betrachtet.

5.4 Zusammenfassung der Hypothesen

Insgesamt 81 Hypothesen sollen in dieser Arbeit liberprift werden. Neben den Hypothesen wird
zudem erlautert, welche Indikatoren die Zusammenhange beeinflussen. So kénnen konkrete Einfluss-
faktoren aufgezeigt werden. Im Folgenden sind die Hypothesen noch einmal dargestellt (siehe Tabel-
le 18).
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Tabelle 18: Zusammenfassung der Hypothesen

Basis-Hypothesen

Hypothese 1

Hypothese 2

Hypothese 3

Hypothese 4
Hypothese 5

Hypothese 6

Hypothese 7

Hypothese 8
Hypothese 9

Hypothese 10
Hypothese 11

Hypothese 12

Hypothese 13

Hypothese 14
Hypothese 15

Hypothese 16

Hypothese 17

Der wahrgenommene Nutzen hat einen positiven Einfluss auf die
Nutzungsintention.

Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung hat einen positiven Einfluss auf die
Nutzungsintention.

Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung hat einen positiven Einfluss auf den
wahrgenommenen Nutzen.

Der wahrgenommene Nutzen mediiert den Zusammenhang zwischen der
wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung und der Nutzungsintention.

Der Affekt hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention.

Der Affekt hat einen positiven Einfluss auf die wahrgenommene Leichtigkeit der
Nutzung.

Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung mediiert den Zusammenhang
zwischen Affekt und der Nutzungsintention.

Die subjektive Norm hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention.
Die subjektive Norm hat einen positiven Einfluss auf den wahrgenommenen Nutzen.

Der wahrgenommene Nutzen mediiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die
Nutzungsintention.

Die objektive Nutzbarkeit hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention.

Die objektive Nutzbarkeit hat einen positiven Einfluss auf die wahrgenommene
Leichtigkeit der Nutzung.

Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung mediiert den Zusammenhang
zwischen der objektiven Nutzbarkeit und der Nutzungsintention.

Die Preissensitivitat hat einen negativen Einfluss auf die Nutzungsintention.
Die Erfahrung hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention.

Das Involvement im Bereich Automobiltechnologie und -trends hat einen negativen
Einfluss auf die Nutzungsintention von Elektrofahrzeugen.

Das Involvement im Bereich griiner Technologien hat einen positiven Einfluss auf
die Nutzungsintention von Elektrofahrzeugen.

Moderation durch Erfahrung

Hypothese 18

Hypothese 19

Hypothese 20

Hypothese 21

Hypothese 22

Die Erfahrung moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die
Nutzungsintention (negativ).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der
Nutzung auf die Nutzungsintention (negativ).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der
Nutzung auf den wahrgenommenen Nutzen (negativ).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention
(positiv).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene
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Hypothese 23

Hypothese 24

Hypothese 25

Hypothese 26

Hypothese 27

Hypothese 28

Hypothese 29

Leichtigkeit der Nutzung (positiv).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die
Nutzungsintention (negativ).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den
wahrgenommenen Nutzen (negativ).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die
Nutzungsintention (positiv).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die
wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung (positiv).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss der Preissensitivitdt auf die Nutzungsintention
(negativ).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die
Nutzungsintention (positiv).

Die Erfahrung moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf
die Nutzungsintention (positiv).

Moderation durch Kultur

Hypothese 30

Hypothese 31

Hypothese 32

Hypothese 33

Hypothese 34

Hypothese 35

Hypothese 36

Hypothese 37

Hypothese 38

Hypothese 39

Hypothese 40

Hypothese 41

Hypothese 42

Die Kultur moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt in China).

Die Kultur moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt in China).

Die Kultur moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung
auf den wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt in China).

Die Kultur moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention (starkerer
Effekt in China).

Die Kultur moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene Leichtigkeit
der Nutzung (starkerer Effekt in China).

Die Kultur moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die Nutzungsintention
(starkerer Effekt in China).

Die Kultur moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den wahrgenommenen
Nutzen (starkerer Effekt in China).

Die Kultur moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf Nutzungsintention
(starkerer Effekt in Deutschland).

Die Kultur moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die Leichtigkeit der
Nutzung (starkerer Effekt in Deutschland).

Die Kultur moderiert den Einfluss der Preissensitivitat auf Nutzungsintention
(starkerer Effekt in China).

Die Kultur moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt in Deutschland).

Die Kultur moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt in China).

Die Kultur moderiert den Einfluss der Erfahrung auf Nutzungsintention (starkerer
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Effekt in Deutschland).

Moderation durch Geschlecht

Hypothese 43

Hypothese 44

Hypothese 45

Hypothese 46

Hypothese 47

Hypothese 48

Hypothese 49

Hypothese 50

Hypothese 51

Hypothese 52

Hypothese 53

Hypothese 54

Hypothese 55

Das Geschlecht moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt fiir Frauen).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der
Nutzung auf die Nutzungsintention (starkerer Effekt fiir Frauen).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der
Nutzung auf den wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt fir Frauen).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention
(starkerer Effekt flir Manner).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene
Leichtigkeit der Nutzung (starkerer Effekt fir Manner).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt fir Frauen).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den
wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt fir Frauen).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt fir Frauen).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die
wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung (starkerer Effekt fir Frauen).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss der Preissensitivitat auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt fir Frauen).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsintention
(starkerer Effekt fir Manner).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt flir Manner).

Das Geschlecht moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf
die Nutzungsintention (starkerer Effekt fiir Frauen).

Moderation durch Alter

Hypothese 56

Hypothese 57

Hypothese 58

Hypothese 59

Hypothese 60

Hypothese 61

Das Alter moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die
Nutzungsintention (stérkerer Effekt fiir Altere).

Das Alter moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung
auf die Nutzungsintention (starkerer Effekt fir Jiingere).

Das Alter moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung
auf den wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt fur Jingere).

Das Alter moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention (starkerer
Effekt fur Jingere).

Das Alter moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene Leichtigkeit
der Nutzung (starkerer Effekt fir Jingere).

Das Alter moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die Nutzungsintention
(starkerer Effekt fur Jingere).
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Hypothese 62

Hypothese 63

Hypothese 64

Hypothese 65

Hypothese 66

Hypothese 67

Hypothese 68

Das Alter moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den wahrgenommenen
Nutzen (starkerer Effekt flr Jiingere).

Das Alter moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die
Nutzungsintention (stdrkerer Effekt fiir Altere).

Das Alter moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die
wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung (starkerer Effekt fiir Altere).

Das Alter moderiert den Einfluss der Preissensitivitat auf die Nutzungsintention
(starkerer Effekt fiir Jlingere).

Das Alter moderiert den Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsintention (starkerer
Effekt fur Jingere).

Das Alter moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt flr Jliingere).

Das Alter moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf die
Nutzungsintention (stdrkerer Effekt fiir Altere).

Moderation durch Einkommen

Hypothese 69

Hypothese 70

Hypothese 71

Hypothese 72

Hypothese 73

Hypothese 74

Hypothese 75

Hypothese 76

Hypothese 77

Hypothese 78

Hypothese 79

Hypothese 80

Das Einkommen moderiert den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der
Nutzung auf die Nutzungsintention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der
Nutzung auf den wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt bei hohem
Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss des Affekts auf die Nutzungsintention
(starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene
Leichtigkeit der Nutzung (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf den
wahrgenommenen Nutzen (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die
Nutzungsintention (stdrkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die
wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung (starkerer Effekt bei hohem
Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss der Preissensitivitat auf die
Nutzungsintention (starkerer Effekt bei geringem Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsintention
(starkerer Effekt bei hohem Einkommen).

Das Einkommen moderiert den Einfluss des Involvements in Autos auf die
Nutzungsintention (stdrkerer Effekt bei hohem Einkommen).
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Das Einkommen moderiert den Einfluss des Involvements in griine Technologien auf

Hypothese 81 die Nutzungsintention (starkerer Effekt bei hohem Einkommen).
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6 Methode

Dieses Kapitel beschreibt die Methodik zur Uberpriifung der Hypothesen, die im Kapitel zuvor theo-
retisch aufgestellt wurden. Im Folgenden wird zunachst die Operationalisierung der Konstrukte be-
schrieben und der Fragebogen dargestellt. Danach erfolgt die Beschreibung der Datenerhebung. Ins-
gesamt wurden je zwei Studien in den beiden fokussierten Landern durchgefiihrt:

e Erhebung 1: Befragung einer reprasentativen Stichprobe in Deutschland und China
e Erhebung 2: Befragung mit experimentellem Design in Deutschland und China

Durch unterschiedliche Anspriiche einer experimentellen und nicht-experimentellen Erhebung vari-
iert der Fragebogen minimal zwischen Erhebung 1 und 2. Innerhalb jeder Studie variieren die Frage-
bégen jedoch nicht, sodass ein direkter Vergleich zwischen Deutschland und China méglich ist. Um
die Ergebnisse in Deutschland und China vergleichen zu kdnnen, wurden nichtparametrische Tests
verwendet. Auch dieses Verfahren wird in diesem Kapitel vorgestellt.

Ein geeignetes Instrument zum Testen von Zusammenhdngen zwischen Konstrukten sind Struktur-
gleichungsmodelle. Diese stellen den Kern der vorliegenden Arbeit dar. Da diese Arbeit das Ziel hat,
Einflussfaktoren aufzudecken, werden die Konstrukte tGberwiegend formativ — und nicht, wie bisher
Ublich, reflektiv — spezifiziert. Dadurch war es naheliegend mit dem varianzbasierten Ansatz (PLS) zu
arbeiten. Die Details des Vorgehens werden im Folgenden aufgezeigt.

6.1 Operationalisierung der Konstrukte

Im Gegensatz zu den meisten Studien, die auf dem Technology Acceptance Model basieren, wie z.B.
die Original-Studie von Davis et al. (1989), wurden die Konstrukte hier liberwiegend formativ statt
reflektiv spezifiziert. Es wird angenommen, dass die empirischen Variablen die Konstrukte beeinflus-
sen, nicht andersherum. Ein Grund ist das Ziel, Einflussfaktoren zu analysieren. Mit reflektiven
Messmodellen ist das nicht mdglich. Nach Chin (1998, S. 306) ist das Ziel einer Studie ein angemesse-
nes Argument fir die Definition des Messmodells. Zudem werden formative Modelle in der friihen
Phase der Modellentwicklung adaquat angesehen (Blalock 1985). Der Kern des Modells, das TAM, ist
zwar nicht neu, jedoch die Erweiterung des TAM sowie die Adaption auf Elektrofahrzeuge. In seinem
neusten Manuskript argumentiert Rossiter (2011, S. 1570) fir die ausschlieBliche Verwendung for-
mativer Konstrukte. Diese Studie stellt den Versuch dar, in diese neue Richtung zu gehen. Da die Spe-
zifikation der Messmodelle Grundlage der Studie war, wurde der Fragebogen auf dieses Verfahren
ausgerichtet. So kdnnen Fehlspezifikation und ihre Konsequenzen (Jarvis, MacKenzie und Podsakoff
2003) minimiert werden.

Ein Nachteil formativer Modelle ist allerdings, dass traditionelle Glitekriterien zur Messung von Vali-
ditdt und Reliabilitat (wie sie fur reflektiv spezifizierte Konstrukte verwendet werden) nicht funktio-
nieren (Bollen 1989, Diamantopoulos 2006). Entsprechend des Vorschlags von Diamantopoulos und
Winklhofer (2001) wurden fiir die Inhalts- und Indikatorspezifikation eine Literaturrecherche (siehe
Kapitel 5.2) und zwei qualitative Pretests (experimentell und nicht-experimentell) mittels Tiefenin-
terviews sowie eine Online-Erhebung zum Test des Fragebogens durchgefiihrt (siehe Kapitel 6.1.1
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und 6.1.2). Zudem wurden, wie von Rossiter (2002) zur Sicherung der Inhaltsvaliditat empfohlen, die
Items durch Forscher aus dem Bereich der Elektromobilitat Gberpruft.

6.1.1 Pretests fiir Erhebung 1

Der Operationalisierung der Konstrukte kommt in dieser Arbeit eine besondere Bedeutung zu, da sie
nur teilweise aus der Literatur lbernommen werden kénnen. Die Absicht, die theoretischen Konzep-
te auf den Fall von Elektrofahrzeugen anzuwenden, erfordert die Anpassung bisheriger ltems oder
die Neuentwicklung von Fragen und Frageblocken. Um dieses Vorgehen zu erleichtern und die Validi-
tat der Messinstrumente zu sichern, wurde zunachst eine teilstrukturierte Befragung mittels Leitfa-
deninterviews durchgefihrt. Insgesamt wurden im Winter 2010/2011 13 Personen interviewt (siehe
Tabelle 19). Der Leitfaden ist in Tabelle 83 im Anhang dargestellt.

Tabelle 19: Beschreibung der Tiefeninterviews fiir Erhebung 1

Nr. Geschlecht Alter Bildung Beruf Wohnort

1 weiblich 25 Hochschulabschluss ~ Wissenschaftliche Mitarbeiterin > 100.000 EW?
2 mannlich 37 Hochschulabschluss ~ Redakteur >100.000 EW
3 weiblich 58 Mittlere Reife Hausfrau <100.000 EW
4 mannlich 58 Mittlere Reife Selbststandig < 100.000 EW
5 mannlich 49 Hochschulabschluss  Vertriebsingenieur >100.000 EW
6 weiblich 49 Hochschulabschluss  Selbststandig >100.000 EW
7 mannlich 51 Hochschulabschluss  Informatiker >100.000 EW
8 mannlich 44 Hochschulabschluss ~ Wissenschaftlicher Mitarbeiter > 100.000 EW
9  weiblich 25 Abitur Studentin >100.000 EW
10 mannlich 27 Abitur Student >100.000 EW
11 mannlich 25 Abitur Student <100.000 EW
12  weiblich 28 Abitur Studentin >100.000 EW
13  weiblich 33 Hochschulabschluss ~ Wissenschaftlicher Mitarbeiter > 100.000 EW

a—EW = Einwohner

Die Interviews machten zum einen deutlich, dass im Theoriemodell keine Themen oder Konstrukte
vernachldssigt worden waren, die die Akzeptanz beeinflussen kénnen. Zum anderen halfen die Inter-
views, die Konstrukte zu operationalisieren und die Fragen zu formulieren. Die Details des Fragebo-
gens werden in Kapitel 6.1.3 wiedergegeben.

Neben der qualitativen Vorstudie zur Operationalisierung der Konstrukte wurde von Marz bis April
2011 eine Online-Befragung (n = 382) Uber das Online-Tool LimeSurvey durchgefiihrt, welche die
guantitativen Fragen testen sollte. Das Durchschnittsalter lag bei 34 Jahren und die Geschlechterver-
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teilung der Umfrage lag bei 72% Frauen und 28% Mannern. Die Teilnehmer waren hoéher gebildet als
der Bevolkerungsdurchschnitt. In der Stichprobe zeigte sich ein grofies Interesse an griinen Techno-
logien und Umweltschutz: 25% der Befragten nutzten Okostrom und 15% hatten schon eine griine
Technologie angeschafft.

Die griine Orientierung der Stichprobe erklart die insgesamt positive Einstellung gegeniiber Elektro-
autos. Dennoch wirden nur 21% der Befragten ein Elektroauto als Erstwagen kaufen, 32% als Zweit-
wagen. Der Erwerb eines Elektroautos kam vor allem fiir Altere, Manner und héher Gebildete in Fra-
ge. Die wichtigsten Griinde fiir die Nutzung sind Emissionsvermeidung, Unabhiangigkeit vom Ol, Un-
terstitzung des Fortschritts und Umweltschutz. Weniger vorteilhaft wird die Kostenersparnis gese-
hen. Die grofRten Hindernisse fir die Nutzung waren die begrenzte Reichweite, die lange Ladedauer
und die hohen Kosten. Weniger problematisch waren die geringe Maximalgeschwindigkeit und das
Vertrauen in die Technologie. Allerding scheint die begrenzte Reichweite fir Alltagsfahrten kein
Problem darzustellen. Jedoch gaben 84% der Befragten an, mehrmals pro Jahr eine langere Strecke
mit dem Fahrzeug zuriickzulegen. Diese Fahrten scheinen die Akzeptanz zu reduzieren. 40% der Teil-
nehmer besallen ein reines Kurzstreckenfahrzeug. Hier ware die begrenzte Reichweite eines Elektro-
autos kein Problem. Im Schnitt wiirden die Befragten 5% mehr fiir ein Elektroauto ausgeben als fir
ein vergleichbares Fahrzeug mit Verbrennungsantrieb.

Diese Ergebnisse geben einen ersten Hinweis auf Akzeptanzmuster, sind allerdings nicht
verallgemeinerbar, da die Stichprobe nicht reprasentativ fir die deutsche Bevolkerung ist. Wesentli-
ches Ergebnis fir die weiteren Studien war, dass der Fragebogen fir die Telefonbefragung gekiirzt
werden sollte, um die Befragten nicht zu Gberfordern (vgl. Schloderer et al. 2009, S. 582). So wurden
einige Items aus dem Online-Fragebogen gestrichen, um einen Telefon-Fragebogen zu erhalten, der
in rund 15 Minuten zu beantworten war. Dabei wurde beachtet, dass die Konstrukte trotzdem alle
relevanten Indikatoren einschlossen. Fiir die Hauptuntersuchungen wurde der Online-Fragebogen
deshalb gekiirzt und teilweise modifiziert.

6.1.2 Pretest fiir Erhebung 2

Wahrend der Pretest fiir Erhebung 1 die Operationalisierung und Fragebogengestaltung fokussierte,
war der zweite Pretest darauf ausgerichtet, die Funktionalitdt und Alltagstauglichkeit der in Deutsch-
land zum Erhebungszeitpunkt verfigbaren Elektrofahrzeuge fir die experimentelle Erhebung zu tes-
ten. 14 Probanden wurden im Vorfeld der Erhebung 2 ausgewadhlt, ein Fahrzeug eine Woche lang im
Alltag zu testen. Die Rekrutierung der Teilnehmer erfolgte Giber die Netzwerke der wissenschaftlichen
Mitarbeiter des CAR-Instituts. So konnte eine hohe Verbindlichkeit der Testfahrer gewahrleistet wer-
den. Die Teilnehmer wurden bewusst fiir den Test ausgesucht. Grundlage fir die Auswahl und Zu-
ordnung der Personen zu einem Fahrzeug waren zwei Kriterien: Zum einen sollte eine Lademoglich-
keit zu Hause und/oder auf der Arbeit vorhanden sein und zum anderen sollten die Teilnehmer nicht
in der Automobilbranche beschéftigt sein. Eine Ubersicht der Stichprobe ist in Tabelle 20 dargestellt.

Die Probanden wurden vor und nach der Testwoche mittels Leitfaden-gestiitzten Interviews befragt.
Der Leitfaden ist in Tabelle 84 und Tabelle 85 im Anhang dargestellt. Wahrend der ersten Fahrt und
dem ersten Ladevorgang der Probanden fand eine Beobachtung statt. Zudem mussten die Teilneh-
mer Fahrten- und Ladetagebicher ausfiillen (vgl. Neumann et al. 2010).
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Tabelle 20: Beschreibung der Tiefeninterviews fiir Erhebung 2

Pers.
Nr. Geschlecht Alter Beruf im Einwohner :(amh{ Erfahrung Testfzg. Fahrten
HH

1 mannlich 37 Lehrer 3 500.000 30.000 gering REEV n.b.?

2 mannlich 58 schler g 30.000 12.000 mittel REEV n.b.
meister

3 weiblich 48 Lehrerin 2 170.000 20.000 gering PHEV 8

4  mamnlich 27 roduk 170.000  35.000 hoch PHEV 11
tionsleiter

5 weiblich 56 Lehrerin 3 30.000 10.000 gering BEV n.b.

6 weiblich 35  Sweuer 160.000  18.000 gering BEV 17
beraterin

7 mannlich 68 Rentner 2 160.000 17.000 hoch BEV n.b.

8 weiblich 29 Erzieherin 3 40.000 4500 mittel BEV n.b.

9 weiblich 49 Erzieherin 2 120.000 15.000 gering BEV 20

ian- 90.000

10 mannlich 25 Medien- 25.000 mittel BEV 21
gestalter

11  weiblich 43 Sekretdrin 2 500.000 10.000 gering BEV 10

12 mannlich 45 ndustrie- 180.000  15.000 mittel E-Bike  n.b.
meister

13 mannlich 6o  DPlom 150.000  30.000 mittel E-Bike  n.b.
kaufmann

14 mannlich 52  Chege- 170.000  20.000 mittel Konzept-
padagoge fzg.

a — nicht bekannt

Fir die einwochigen Tests waren neun verschiedene (teil-)elektrische Fahrzeuge (PEV) vorhanden
(siehe Tabelle 21). Die Fahrzeuge wurden den Probanden je nach Fahrprofil und Nutzbarkeit zuge-
ordnet.

Tabelle 21: Fahrzeuge im einwdchigen Pretest

Batterie Reichweite Vmax (in Sitz-

Hersteller  Modell Typ (inkWh) (in km) km/h) plitze
Citroén C-Zero BEV (seriell) 16,0 100-150 130 4
Smart Electric Drive BEV (seriell) 15,8 110 110 2
Opel Ampera REEV (seriell) 16,0 40-80 161 4
Toyota Prius Plug-in PHEV (seriell) 5,2 20 180 5
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e-Wolf Delta 2 BEV (Umbau) 24,0 150 110 7
e-Wolf Delta 1 BEV (Umbau) 13,8 130 110 4
SAM Il Elektro BEV (Konzeptfzg., g, 80-100 90 2
Dreirad)
L MP3 Hybrid LT Hybrid Scooter
P 1,4 2 1 2
1agelo 300 ie (seriell) ! 0 00
Elmoto HR-2 E-Bike (seriell) 1,5 65 45 1

Die Beobachtungen der ersten Fahrt zeigten, dass es alle Probanden einfach fanden, ihr zugeteiltes
Elektrofahrzeug zu nutzen. Allerdings waren die Umbauten wahrend der Testphase eher anfallig fur
Bedienungsfehler. Beim Testen des Ladevorgangs hatte keiner der Probanden Angst vor einem
Stromschlag und auch die Skepsis beziiglich der neuen Technik war gering. Uberrascht waren die
meisten Teilnehmer Uber das leise Fahrgerdusch der Autos und Zweirdder, an das sie sich aber
schnell gewdhnten. Nur eine Probandin berichtete davon, dass FuRganger beim lautlosen Heranna-
hen des Fahrzeuges erschraken (Erzieherin, 49 Jahre, BEV).

Das grolite Problem, das sich in der Testphase zeigte, war die Reichweite, die bei einigen alteren BEV
lediglich bei 100 km lag. Viele Probanden hatten Angst, auf dem Weg mit dem Fahrzeug stehenzu-
bleiben. Ein Proband war auf seiner ersten Fahrt unsicher, ob die angegebenen verbleibenden 80 km
auch wirklich verfiigbar waren und fiir seinen 60 km langen Nachhauseweg ausreichten. Allerdings
gewohnten sich die Probanden schnell an die begrenzte Reichweite. Die Reichweite des Plug-in Hyb-
ridfahrzeuges von 20 km wurde als zu kurz bewertet, da diese fiir die taglichen Fahrten nicht aus-
reichte. Zudem kritisierte eine Teilnehmerin die Schwankungen der angezeigten Reichweite je nach
Zuschaltung von Licht, Scheibenwischer oder Liiftung. Ein Testfahrer des REEV fand das Fahrzeug in
Bezug auf Umweltfreundlichkeit ein wenig "geheuchelt" (Lehrer, 37 Jahre, REEV). Dies ist damit zu
erklaren, dass sich bei den reichweitenverlangerten Fahrzeugen der Verbrenner hinzuschaltet, wenn
die Batterie leer ist.

Die Bewertung der Beschleunigung war von Fahrzeug zu Fahrzeug unterschiedlich. Vor allem die
Fahrzeuge mit geringem Drehmoment erfiillten die Erwartungen beziiglich der Beschleunigung nicht
oder nur bis zu einer Geschwindigkeit von etwa 60 km/h. Eine Probandin klagte zudem (ber eine
schlechte Beschleunigung am Berg. Generell wurde eine Maximalgeschwindigkeit von 130 km/h als
ausreichend oder wiinschenswert bezeichnet. Besonders bei den leistungsstarkeren Fahrzeugen
Uberzeugte der Fahrspali: ,,Es fahrt sich wie ein Autoscooter” (Lehrer, 37 Jahre, REEV), ,,ein bisschen
wie fliegen“ (Erzieherin, 49 Jahre, BEV).

Bei einigen Fahrzeugen war eine Ladung mit Verlangerungskabel nicht moglich, was oft zu Problemen
im Alltag der Probanden fiihrte. Zudem kritisierte ein Teilnehmer, dass er nicht ablesen konnte, wie
viel Energie das Fahrzeug bei der Ladung aufnimmt. Bei einem umgebauten BEV konnte nicht abgele-
sen werden, wie voll die Batterie war, ohne das Fahrzeug anzuschalten. Eine Probandin fand, dass
»der tagliche Ladevorgang einschrankt” (Lehrerin, 56 Jahre, BEV).

Ein wesentliches Problem zeigte sich in der zum Testzeitpunkt gegebenen Preisstruktur der Fahrzeu-
ge. Keiner der Teilnehmer wollte eines der Fahrzeuge zum gegebenen Preis kaufen. Aus diesem
Grund entschieden sich die Forscher dazu, fiir die Conjoint-Analyse zur Marktpotentialschatzung in
der quantitativen Studie nicht die realen Preise der Fahrzeuge zugrunde zu legen, sondern Preis-
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schatzungen fir das Jahr 2014 bzw. 2015. Wie in Kapitel 5.2.6.1 beschreiben, erwarten Experten,
dass sich durch sinkende Batteriepreise auch die Preise der Elektrofahrzeuge reduzieren. Bedingt
durch die Kritik an der Reichweite wurde in der Conjoint-Analyse die Option mit aufgenommen, zur
empfohlenen elektrischen Reichweite zusatzliche Reichweite ,kaufen” zu konnen (siehe Kapitel
6.2.2.1).

Da ein wesentliches Ergebnis der Tests war, dass die seriellen Elektrofahrzeuge leichter zu nutzen
waren als die konvertierten Fahrzeuge, wurde in der Hauptstudie darauf verzichtet, weitere umge-
ristete Elektrofahrzeuge aufzunehmen. Stattdessen wurden zwei zusatzliche elektrische Serienfahr-
zeuge (Nissan Leaf und Mercedes A-Klasse) aufgenommen. Zudem wurde das Konzeptfahrzeug in der
Testphase fiir seine harte Federung sowie einfache Ausstattung kritisiert und war schwer zu bedie-
nen. Ein Proband beschrieb das Fahrzeug als ,holprig, laut, selbstgestrickt” (Pflegepadagoge, 52 Jah-
re). Aufgrund der geringen Alltagstauglichkeit entschieden sich die Forscher dazu, das Fahrzeug in
der Hauptstudie nicht zuzuteilen, sondern nur auf Wunsch der Probanden als Testfahrzeug einzuset-
zen. Auch die Bedienung des Hybridrollers war schwer und unhandlich. Der Testfahrer kritisierte
einen viel zu hohen Verbrauch des Modells. Deshalb wurde auch dieses Fahrzeug nur auf ausdrickli-
chen Wunsch als Testfahrzeug eingesetzt.

Umso langer die Testdauer, desto starker ist die personliche Erfahrung mit dem Fahrzeug. Allerdings
machen lange Testphasen, wie beispielsweise die sechsmonatigen Versuche mit dem MINI E (vgl.
Franke et al. 2011b), groRe Stichproben unmaoglich. Auch die Reprasentativitat der Fahrer ist kaum
umsetzbar. Fir die Hauptstudie sollte die personliche Erfahrung deshalb tber eine Probefahrt und
die Erlduterung des Ladevorgangs vermittelt werden (vgl. Martin et al. 2009). Dies stellt einen Kom-
promiss zwischen grofRzahliger Befragung und tiefgehender Erfahrung dar. Wichtig war, dass die Pro-
befahrten eine Teilstrecke Uber die Autobahn beinhalteten. Nur so kénnen die Fahrzeuge in ihrem
ganzen Spektrum erfahren werden. In anderen Studien wurde nur mit Stadtfahrten gearbeitet (siehe
z.B. Martin et al. 2009). Experimentstudien mit Probefahrten an einem Institut haben den Vorteil,
neutral und unverbindlich zu sein. Dies unterscheidet die Studie von vielen Hersteller-getriebenen
Untersuchungen (wie z.B. von BMW oder Daimler) und reduziert die Verzerrung in Richtung
Erwiinschtheit oder Auftraggeber-Effekt.

6.1.3 Entwicklung des Fragebogens

Die Definition der Konstrukte des Theoriemodells (siehe Kapitel 5) erfolgt in Anlehnung an das
»C-OAR-SE“-Verfahren von Rossiter (2002, S. 306f, siehe Kapitel 6.3.5.4). Zur Operationalisierung
wurden, wenn moglich, bestehende Messungen aus der Literatur Gbernommen, um Reliabilitdt und
Validitat zu sichern. Allerdings sind die meisten gangigen Messskalen reflektiv spezifiziert (z.B. TAM,
TAM I, TAM lll), was fir die Zielsetzung dieser Arbeit grofRtenteils nicht als sinnvoll erachtet wurde.
Zudem wurden die Instrumente auf Elektrofahrzeuge angepasst. Die meisten Items wurden auf einer
flinf-stufigen Likert-Skala gemessen, die von ,,stimme voll und ganz zu“ bis ,,stimme Uiberhaupt nicht
zu“ reichte, mit ,,unentschieden” als Mitte. Obwohl sieben-stufige Items Ublich sind, hat sich die For-
scherin fiir flinf-stufige Skalen entschieden, die als anwendungsfreundlicher gelten (vgl. Chau und Hui
1998). Speziell bei mehrstiindigen Studien ist darauf zu achten, dass die Probanden nicht Gberfordert
sind und ein Ermidungseffekt auftritt.
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Die Operationalisierung der Konstrukte ist in Tabelle 23 dargestellt. Die Ausgestaltung des Fragebo-
gens variiert leicht je nach Art der Erhebung (Online-Erhebung, Reprasentativbefragung, Experi-
ment). Ein Grund daflir waren zum einen unterschiedliche Bedingungen der Erhebungen. Zum ande-
ren flhrte der Lerneffekt aus dem Online-Fragebogen im Pretest zu Anpassungen. Dieser Lerneffekt
trat zudem bei Erhebung 1 auf. So wurden die Fragen fiir Erhebung 2 teilweise umformuliert, erganzt
und reduziert. Dies flhrt dazu, dass die Studien nur innerhalb einer Erhebungsart verglichen werden
kénnen und nicht zwischen den verschiedenen Methoden.

Da ein wesentliches Ergebnis bisheriger Befragungen war, dass das Wissen bezliglich Elektrofahrzeu-
gen gering ist (siehe Kapitel 3.1), wurde zu Beginn der Befragung eine kurze, allgemeine Information
zum Stand der Technik gegeben (vgl. Chéron und Zins 1997, siehe Tabelle 22).

Tabelle 22: Information zu Elektrofahrzeugen im Fragebogen

Ein durchschnittliches Elektroauto hat aktuell folgende Merkmale:

e Antrieb: Elektromotor mit Lithium-lonen-Batterie
e 2-5Sjtze und Kofferraum
e Reichweite: 140 km, Maximalgeschwindigkeit: 130 km/h

e ladezeit (zur vollstandigen Ladung): 30 Minuten am Schnelllader, drei Stunden bei Stark-
strom, sechs Stunden an einer Haushaltssteckdose

e Frei von Abgasen (bei Verwendung von erneuerbaren Energien, z.B. Solaranergie)
e Gerduscharm (leises elektrisches Surren)

e Hohere Anschaffungskosten, aber glinstigere Betriebskosten (Kosten flir Strom sind glinsti-
ger als flr Benzin/Diesel, keine Wartungskosten der Batterie)

Die Intention, ein Elektroauto zu nutzen, wurde in den Reprasentativbefragungen unterteilt in die
Intention, eine Probefahrt mit einem Elektrofahrzeug durchzufiihren und die Intention, ein Elektro-
fahrzeug zu kaufen. Dagegen wurde im Experiment danach gefragt, ob die Person ,jetzt” oder ,in
vier Jahren” (Oliver und Rosen 2010) Elektroautos in ihre Entscheidung beim Neuwagenkauf einbe-
ziehen wiirde. Zudem wurde der Forschungsgegenstand der reinen batterieelektrischen Fahrzeuge
auf Plug-in Elektrofahrzeuge (PEV) erweitert, die BEV, PHEV und REEV umfassen. Bei der Reprasenta-
tivbefragung wurde bei der Nutzungsintention zwischen Erst- und Zweitwagennutzung unterschieden
(Turrentine und Kurani 1995). Im Experiment wurde die Nutzungsintention vor und nach der Probe-
fahrt gemessen®'. Wahrend das Konstrukt in der Reprasentativbefragung formativ gemessen wurde,
legte die Operationalisierung in der Experimentstudie ein reflektives Messmodell nahe.

Entsprechend des Vorschlags von Benbasat und Barki (2007) wurde der Nutzen durch Kriterien ge-
messen, die ,objektiv” als nitzlich erachtet werden kénnen und Gber den reinen wahrgenommenen
Nutzen hinausgehen. Deshalb wurde das Konstrukt in beiden Studien formativ spezifiziert. So wurde
der wahrgenommene Nutzen (iber verschiedene Motive, ein Elektroauto zu fahren, abgefragt. Fir

! Nach der Definition von Venkatesh und Bala (2008) handet es sich also um eine Anpassungsvariable, die im
Gegensatz zu nicht verdanderten Ankervariablen steht.
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die Reprasentativbefragung, die in Deutschland per CATI-Interviews durchgefiihrt wurde, war es
wichtig, den Fragebogen moglichst kurz zu halten, um die Abbrecherquote zu reduzieren (Brosius
und Koschel 2003, S. 137). Deswegen wurden hier nur die wichtigsten Motive abgefragt. In Anleh-
nung an Heffner et al. 2007 wurde angenommen, dass der Beitrag zum Umweltschutz einen relevan-
ten Einfluss auf den Nutzen eines Elektrofahrzeuges hat (siehe auch Gould und Golob 1998; Caulfield
et al. 2010). Weitere Indikatoren waren die Vermeidung lokaler Emissionen, die Unabhangigkeit vom
Ol und die Unterstiitzung des technologischen Fortschritts (Chéron und Zins 1997; Ewing und
Sarigollii 1998; Heffner et al. 2007; TUV Rheinland 2010). Lediglich in die Repréisentativbefragung
wurde folgendes Konstrukt aufgenommen: ,,Ein Elektroauto ist fiir mich nicht natzlich, weil die Ma-
ximalgeschwindigkeit begrenzt ist” (invers). Im Experiment wurde dieser Indikator nicht aufgenom-
men, da REEV oder PHEV auch hohere Maximalgeschwindigkeiten zulassen. Nicht integriert in das
Konstrukt wurde die Dauer der Ladung (Chéron und Zins 1997, Ewing und Sarigolli 1998), da diese
abhangig vom Hersteller und der verwendeten Technologie ist. Im Experiment wurde der wahrge-
nommene Nutzen vor und nach den Tests gemessen.

Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung wurde unterteilt in die Leichtigkeit des Ladens und die
Leichtigkeit des Fahrens. Ein weiterer Indikator der Reprasentativ-Studie war die gesamte Leichtigkeit
der Nutzung. Im Experiment wurde die Formulierung etwas angepasst. Wie auch der wahrgenom-
mene Nutzen wurde dieses Konstrukt im Experiment vor und nach den Probefahrten abgefragt. Das
Konstrukt wurde in Erhebung 1 formativ, in Erhebung 2 reflektiv gemessen, da die Operationalisie-
rung leicht variiert.

Der Affekt wurde formativ spezifiziert, da verschiedene Aspekte des Affekts Bericksichtigung fanden.
Der erste Aspekt war die Erwartung, dass die Nutzung des PEV Spall machen wiirde (Ewing und
Sarigo6lli 1998; Brownstone et al. 2000; Potoglou und Kanaroglou 2007; Bihler et al. 2011). Dieser
Indikator war in beiden Studien vorhanden. In der Reprasentativ-Studie waren zudem Messungen
der allgemeinen Begeisterung, der Angst, unterwegs stehenzubleiben (invers, Thomas 2010; Carrol
und Walsh 2010; Franke et al. 2011b), sowie des fehlenden Vertrauens in die Technologie (invers,
Dinse 2001) enthalten. In der Experimentstudie wurde statt dieser Variablen ein Indikator verwen-
det, der sich auf das gute Gewissen bezog, das die Nutzung eines PEV geben wiirde. Zudem wurde
die Messung der Angst mit der negativen Bewertung der begrenzten Reichweite (Beggs et al. 1981,
Ewing und Sarigolli 1998, Garling 2001, Dagsvik et al. 2002, Carrol und Walsh 2010, Eggers und Eg-
gers 2010) kombiniert. Die beiden Variablen wurden nach der Methode der einfachen Mittelwerte
kombiniert, um Multikollinearitdt zu vermeiden (Cohen 2003, Diamantopoulos et al. 2008). Da erwar-
tet wird, dass die Werte des Affekts durch eine Probefahrt verdnderbar sind, wurden sie im Experi-
ment vor und nach den Tests gemessen (wie PU und PEOU).

Die subjektive Norm wurde in Erhebung 1 formativ aus drei Iltems gemessen, in Erhebung 2 reflektiv
mit zwei Indikatoren. In beiden Studien wurden die folgenden Messungen verwendet: ,,Menschen,
die ein Elektroauto nutzen, haben ein besseres Ansehen in der Gesellschaft”. In Erhebung 1 wurde
zudem eine Frage verwendet, die misst, inwiefern das Umfeld es gut fainde, wenn die befragte Per-
son ein Elektroauto nutzen wiirde und inwiefern Nachbarn und Kollegen denken, dass die befragte
Person ein Elektroauto nutzen sollte. In Erhebung 2 wurde diese Frage leicht modifiziert zu ,Meine
Freunde und Familie, denken, dass ich ein Elektroauto nutzen sollte”. Da angenommen wird, dass die
Evaluierung der Nutzung eines PEV vor dem Hintergrund der subjektiven Norm langfristig angelegt
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ist, wurde das Konstrukt in der Experimentstudie lediglich vor der persénlichen Erfahrung mit dem
Produkt gemessen. Dennoch wurde das Konstrukt fir beide Modelle verwendet®.

Die objektive Nutzbarkeit wurde zum Grof3teil Gber das individuelle Fahrprofil gemessen. Folgende
Indikatoren wurden verwendet: tagliche Fahrten an einem Werktag und am Wochenende (bis 150
km vs. (iber 150 km, Dummy-Variable) sowie die Haufigkeit von gefahrenen Langstrecken tber 150
km (inverse, flinf-stufige Skala). Da die Reichweite eines aktuell verfligbaren BEV zwischen 145 km
(Nissan Leaf) und 160 km (Mitsubishi i-MiEV) liegt, wurden 150 km als maximal fahrbare Strecke oh-
ne Laden als angemessen betrachtet. Zudem wurde gefragt, ob die Person einen Privatparkplatz be-
sitzt (Dummy-Variable, Hidrue et al. 2011), da angenommen wird, dass private Stellpldtze grundsatz-
lich mit einer Lademaoglichkeit ausgestattet werden kénnen. Fir die Experimentstudie wurde zusatz-
lich zwischen einer privaten Parkmoglichkeit zu Hause und auf der Arbeit unterschieden. Da die Indi-
katoren verschiede Aspekte abdecken, die nicht unbedingt miteinander korrelieren miissen, wurde
das Konstrukt formativ spezifiziert.

Wie bereits erwahnt, korreliert die Preissensitivitdt negativ mit der Innovationsfreude (Midgley und
Dowling 1993). Deshalb sind in diesem Konstrukt einige Indikatoren dhnlich wie invers kodierte Mes-
sungen der Innovationsfreude. Die Indikatoren sind: Mehrzahlungsbereitschaft fir ein praferiertes
Auto bzw. fur eine umweltfreundliche Technologie, der Wunsch, ein neues Produkt zu besitzen, so-
bald es auf dem Markt ist, das Empfinden, dass neue Technik-Produkte zu teuer sind, sowie die Rele-
vanz des Anschaffungspreises beim Autokauf. Zudem wurden zwei weitere Indikatoren aus der Lite-
ratur lbernommen: Relevanz der geringen Unterhaltskosten beim Autokauf (Kang und Park 2011)
sowie der geringen Verbrauchskosten (Dagsvik et al. 2002). Fiir die Experimentstudie wurden die
letzten beiden Variablen zu einem Indikator aggregiert (Methode der einfachen Mittelwerte, siehe
oben). Obwohl die ersten beiden Items dhnlich (gegenlaufig) definiert sind, messen sie unterschiedli-
ches und wurden deshalb nicht zusammengefasst. Auch das Konstrukt der Preissensitivitdt wurde
formativ spezifiziert.

Die Erfahrung wurde zum einen Uber die Erfahrung mit Elektrofahrzeugen und zum anderen Gber
den Wissensstand abgefragt. Um das Wissen unbeeinflusst ermitteln zu kénnen, wurden zu Beginn
des Fragebogens vor der Information zu Elektrofahrzeugen Wissensfragen zu Reichweite, Platzange-
bot, Ladedauer, Gerduschen, Zuverlassigkeit und Sicherheit gestellt. Aus diesen Fragen wurde dann
ein Summenindex gebildet. Die weiteren Indikatoren beziehen sich auf das selbst eingeschatzte Wis-
sensniveau sowie die Erfahrung bzw. das Wissen beziiglich der Varianten von Elektrofahrzeugen.
Auch hier wurden die Fragen zur Erfahrung mit Elektrofahrzeugen fiir das Experiment leicht veradn-
dert. Flr das Experiment wurde das Wissensniveau bezliglich BEV, REEV und PHEV zu einem Indika-
tor zusammengefasst. Das Konstrukt wurde formativ spezifiziert.

Neben dieser statischen Dimension der Erfahrung (bisheriges Wissensniveau, ,hear and say“-
Erfahrung, Ajzen 1991), wurde im Experiment eine dynamische Komponente des Konstruktes tber
die personliche Erfahrung mit dem Produkt aufgenommen. Die personliche Erfahrung wurde (iber
Probefahrten vermittelt (siehe Kapitel 6.2.2).

Das Involvement in Autos bzw. griine Technologien wurde formativ lGber folgende Indikatoren ge-
messen: Besitz eines Autos bzw. einer griinen Technologie (z.B. Photovoltaik, Hidrue et al. 2011) so-
wie die personliche Relevanz der beiden Themen (Bloch 1981). Zudem wurde ein Item aus dem Kon-

% Ankervariable (Venkatesh und Bala 2008)
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und Bekannten Gber Autos oder griine Technologien unterhalt (Bloch 1981).

Tabelle 23: Operationalisierung der Konstrukte

Fragen

Quellen

Bl

PU

PEOU

AF

Angenommen, Sie bendtigen ein Auto (z.B. weil Ihr Auto
defekt ist). Elektroautos und Ladesaulen sind in lhrer
Stadt/Region verfugbar. Wiirden Sie unter diesen Umstan-
den ein Elektroauto nutzen? Probefahrt®®, Kauf®©

Angenommen, Sie haben einen konventionellen Pkw und
bendtigen ein zweites Auto bzw. Sie suchen einen Ersatz fir
Ilhren Zweitwagen. Wiirden Sie ein Elektroauto als Zweitwa-
gen nutzen? Probefahrt?c, Kaufab®

Wirden Sie zum aktuellen Zeitpunkt ein PEV bei lhrer Ent-
scheidung beriicksichtigen?defe

Wirden Sie in vier Jahren ein PEV bei Ihrer Entscheidung
beriicksichtigen?defe

Ein Elektroauto ist fir mich nutzlich, weil ich damit einen
Beitrag zum Umweltschutz leiste.2de®

Ein Elektroauto ist fur mich nutzlich, weil ich mich damit
unabhingig vom Ol mache.29f

Ein Elektroauto ist fur mich nutzlich, weil ich damit den
technologischen Fortschritt unterstiitze.2bcdef

Ein Elektroauto ist fur mich nttzlich, weil ich damit lokale
Emissionen vermeide.2bcdefs

Ein Elektroauto ist fir mich nicht nitzlich, weil die Maximal-
geschwindigkeit begrenzt ist.2b¢

Die Vorteile, ein Elektroauto zu nutzen, werden die Nachtei-
le Gberwiegen.2bedefe

Das Fahren von Elektroautos ist leicht zu erlernen.b

Der Ladevorgang eines Elektroautos ist leicht zu erlernen.?®®
Alles in allem ist die Nutzung von Elektroautos einfach.?b¢
Das Fahren von Elektroautos ist leicht.4fe

Das Laden von Elektroautos ist leicht.df

Die Nutzung eines Elektroautos wird mir SpaR machen.3bcdefe

Die Nutzung eines Elektroautos wird mir ein gutes Gewissen
geben.defe

Alles in allem, wird mich die Nutzung eines Elektroautos
begeistern.2®<

Bei der Nutzung eines Elektroautos werde ich Angst haben,
stehenzubleiben.2bcde

Davis 1989; Davis et al.
1989; Turrentine und
Kurani 1995; Oliver und
Rosen 2010

Davis 1989; Davis et al.
1989; Chéron and Zins
1997; Ewing and Sarigolli
1998; Gould und Golob
1998; Heffner et al. 2007;
Caulfield et al. 2010

Davis 1989; Davis et al.
1989

TAM Il (Venkatesh und
Bala 2008); Beggs et al.
1981, Ewing und Sarigolli
1998, Brownstone et al.
2000; Dinse 2001; Garling
2001, Dagsvik et al. 2002,
Potoglou und Kanaroglou
2007; Carrol und Walsh
2010, Eggers und Eggers
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Ein Elektroauto ist fir mich nicht natzlich, weil die Reichwei- 2010; Thomas 2010; Carrol
te begrenzt ist.ef und Walsh 2010; Franke et

Ein Elektroauto ist fir mich nicht nitzlich, weil ich der Tech- al. 2011b; Buhler et al.

nologie nicht vertraue.b* 2011
Meine Freunde und Familie denken, dass ich ein Elektroauto
nutzen sollte.3cdf
Meine Nachbarn und Kollegen denken, dass ich ein Elektro-
SN auto nutzen sollte.*** Fishbein und Ajzen 1980;
Menschen, die ein Elektroauto nutzen, haben ein besseres Ajzen 1991
Ansehen in der Gesellschaft,2bcdef
Insgesamt fande mein Umfeld es gut, wenn ich ein Elektro-
auto nutzen wiirde.?®
Wie viele Kilometer fahren Sie an einem Werktag durch-
schnittlich mit Ihrem Auto?2Pedef
Wie viele Kilometer fahren Sie am Wochenende durch-
schnittlich mit Ihrem Auto?2Pedef
Wie oft fahren Sie mit dem Auto Strecken {iber 150 km (z.B. TAM Il (Venkgtesh und
ou in den Urlaub)?2bedet Bala 2008); Hidrue et al.
) 2011
Wo parken Sie in der Regel, wenn Sie Ihr Auto zu Hause ab-
stellen?abedef
Wo parken Sie in der Regel, wenn Sie lhr Auto auf der Arbeit
abstellen?def
Fir ein tolles Auto wirde ich einen hoheren Anschaffungs-
preis in Kauf nehmen.3bcdef
Fiir eine umweltfreundliche Technologie wiirde ich einen
héheren Anschaffungspreis in Kauf nehmen,2bedef
Sobald ein neues Produkt auf dem Markt ist, mochte ich es Midgley und Dowling 1993;
besitzen abcdef Kang und Park 2011;
PS Dagsvik et al. 2002
Neue Technik-Produkte haben einen unakzeptablen hohen
PrEiS.adeEf

Gunstiger Anschaffungspreis beim Autokauf wichtig.2eef

Giinstige Unterhaltskosten beim Autokauf wichtig.2bedef

Gunstiger Verbrauch beim Autokauf wichtig.2bedef

Wie schatzen Sie lhren Wissens- und Erfahrungsstand beziig-
lich Elektroautos im Allgemeinen ein?2bcdef

Wie gut kennen Sie folgende alternative Antriebstechnolo-

gien (BEV, REEV, PHEV)?9f
Ajzen 1991; Dinse 2001;
EXP Welche der folgenden Fahrzeuge mit alternativen Antrieben  gnvBS 2011a

sind Sie bereits gefahren (PEV, HEV, Pedelec/E-Bike)?2b¢

Wie oft verfolgen Sie Beitrage zum Thema Elektroautos in
den Medien?2*

Wissensstand-Index (berechnet aus Wissensfragen zu
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Reichweite, Platzangebot, Ladedauer, Gerdauschen, Zuverlas-
sigkeit und Sicherheit von Elektroautos)2bedef

Kurani et al. (1995);
Turrentine und Kurani

P-EXP Probefahrten mit PEV® (1995); Martin et al.
(2009); Carrol und Walsh
(2010)

Besitzen Sie ein Auto bzw. steht Ihnen ein Auto zur taglichen
Nutzung zur Verfiigung?3be

Haben Sie bereits eine griine Technologie angeschafft?3bc

INV Wie wichtig sind Ihnen Autos und Automobiltrends/griine Bloch 1981; Hidrue et al.
Technologien im Allgemeinen?2b* 2011

Wie oft sprechen Sie mit Freunden und Bekannten lber
Autos und Automobiltrends/griine Technologien im Allge-
meinen?3bc

a—Online

b — In der CATI-Befragung in Deutschland
¢ — In der face-to-face-Befragung in China
d — Im Experiment in Deutschland

e —Im Experiment in China

f —Vor der Probefahrt gemessen

g — Nach der Probefahrt gemessen

6.2 Datenerhebung und Stichproben

In der Forschungstradition des Technology Acceptance Models wurden die Daten (iberwiegend lber
Befragungen erhoben (58%). Nur wenige Forscher flihrten Experimente durch (2%, Williams et al.
2009). In dieser Arbeit werden Befragung und Experiment kombiniert. Erhebung 1 basiert auf einer
Reprdsentativbefragung in Deutschland und China. In Erhebung 2 wurde ein experimentelles Design
zugrunde gelegt. Auch hier wurden die Daten in Deutschland und China erhoben.

Im Zuge der Innovationsdiffusionstheorie nach Rogers (2003) wurden in vielen Studien die Innovato-
ren und frilhen Adaptoren fokussiert. Es wurde angenommen, dass diese Gruppen die Innovationen
in den Markt ziehen. Allerdings vernachlassigt dieser Fokus, dass die anderen Gruppen moglichweise
andere Eigenschaften, Bedirfnisse und Motive haben. Deshalb soll hier der totale Blickwinkel einge-
nommen und die Gesellschaft als Ganzes untersucht werden. Dieses Vorgehen stellt auch eine Reak-
tion auf die Kritik der vielfach verwendeten Studentensamples dar (Peterson, Albaum und Beltramini
1985).
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6.2.1 Erhebung 1: Reprisentativbefragungen

Fir Erhebung 1 wurden in Deutschland und China reprasentative Datensatze erhoben. Um einen
reprasentativen Datensatz zu erhalten, sind in Deutschland und China allerdings unterschiedliche
Erhebungsmethoden notwendig. Wahrend sich in Deutschland die Telefonbefragung fiir Reprasenta-
tivbefragungen (Noelle-Neumann und Petersen 2005, S. 263ff) etabliert hat, ist dies in China nur tiber
personliche Interviews moglich, da nicht in jedem Haushalt ein Festnetzanschluss vorhanden ist. Die
Details der Datenerhebungen sowie die Stichprobenbeschreibungen werden im Folgenden dargelegt.

6.2.1.1 CATIBefragung in Deutschland

In Deutschland wurden im Zeitraum von Juni bis August 2011 n = 397 computerunterstiitzte Telefon-
interviews (,computer assisted telephone interviews”, CATI) durchgefihrt. Gegeniber schriftlichen
oder telefonischen, nicht-computerunterstiitzten Befragungen hat dieses Verfahren diverse Vorteile.
So ist die Rucklaufquote in der Regel hoher als bei schriftlichen Befragungen. Zudem kénnen durch
die Computerunterstitzung primacy/recency-Effekte durch Rotation der Antwortkategorien verhin-
dert, die Filterfihrung erleichtert und Fehler bei der Dateneingabe vermieden werden (Brosius und
Koschel 2003, S. 136ff). Um die Reprasentativitat der Stichprobe zu sichern, wurden Zufalls-
Festnetznummern aus Deutschland angewahlt (random digit dialing, Details siehe Brosius und
Koschel 2003, S. 140). Diese hatte das GESIS - Leibniz-Institut fiir Sozialwissenschaften zur Verfliigung
gestellt. Durch einen Schliissel zur Verteilung der Telefonnummern in Deutschland und deren Zif-
fernanzahl in den unterschiedlichen Regionen, sind die Zufallsnummern des GESIS-Instituts ein repra-
sentatives Abbild der Telefonnumern in Deutschland. Der Zugriff auf die Zufallsnummern erfolgte
zufillig Giber ein vom CAR-Institut erstelltes Programm?. Die Antworten wurden iiber das Online-Tool
LimeSurvey eingetragen. Es wurden nur Privathaushalte befragt. Um die Zufallsauswahl im Haushalt
zu gewahrleisten, wurde die last birthday-Methode verwendet (Brosius und Koschel 2003, S. 141).
Damit wurde verhindert, dass Personen, die haufiger zu Hause waren, eher an der Umfrage mitmach-
ten (Brosius und Koschel 2003, S. 141). Ein GroRteil der Zufallsnummern ist lblicherweise ungiltig.
Deshalb wurde die Nummer nach sieben erfolglosen Anwahl-Versuchen als ungiiltig definiert. Die
Interviews wurden von geschulten Interviewerinnen des CAR-Instituts durchgefiihrt. Sie erfolgten im
Telefonlabor des Instituts zwischen 17 und 20 Uhr werktags. Insgesamt konnten 1.975 Ziel-Personen
erreicht werden (Brutto-Stichprobe), von denen 397 an der Befragung teilnahmen (Netto-
Stichprobe). Die Ricklaufquote entspricht damit 20,1%. Die Verteilung der soziodemografischen
Merkmale in der deutschen Stichprobe ist in Tabelle 24 dargestellt.

> Das Programm basiert auf einer MS Access-Abfrage der Zufallsnummern. Die verwendete Nummer wird
kurzzeitig gesperrt, sodass mehrere Personen gleichzeitig mit der Datenbank arbeiten kdnnen. Wie bei den
kommerziellen CATI-Programmen kdnnen Termine eingstellt werden. Die Anwahl der Nummern musste han-
disch liber die Telefone erfolgen.
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Tabelle 24: Stichprobe der CATI-Befragung in Deutschland (n = 397)

Merkmal Verteilung
Alter 18-88 Jahre; im Durchschnitt 48,0 Jahre (Standardabweichung: 15,8 Jahre)
Geschlecht 52,3% mannlich; 47,7% weiblich
Bildun 0,3% kein Abschluss; 12,0% Hauptschulabschluss; 28,2% Realschulabschluss;
& 25,2% Abitur; 33,1% Hochschulabschluss; 1,3% Promotion
7,3% Schiiler/Student; 46,6% Angestellter; 5,4% Beamter; 0,5% Arbeiter; 12,2%
Tatigkeit Selbstandiger/Freiberufler; 7,8% Hausfrau/-mann; 18,4% Rentner; 1,8% arbeits-

Personen im
Haushalt

Kinder unter 16
im Haushalt

Monatliches

Haushaltsnetto-
einkommen

los
14,9% eine Person; 37,1% zwei Personen; 21,2% drei Personen; 21,2% vier Per-

sonen; 5,8% fuinf und mehr Personen

14,4% ein Kind; 10,6% zwei Kinder; 1,8% drei Kinder und mehr

8,7% bis 1.000 EUR; 22,1% Uber 1.000 bis 2.000 EUR; 29,6% tiber 2.000 bis 3.000
EUR; 18,2% tiber 3.000 bis 4.000 EUR; 9,5% Uber 4.000 bis 5.000 EUR; 2,4% uber
5.000 bis 6.000 EUR; 9,5% tiber 6.000 EUR

6.2.1.2 Faceto-face-Befragung in China

Aufgrund des ausgepragten Stadt- und Landunterschieds in China, ist eine Fokussierung auf beide
Bevolkerungsgruppen schwierig. Der Unterschied zwischen Stadt- und Landbevélkerung ist in China
groRer als in anderen Entwicklungslandern. Die Ursache dafiir liegt in unterschiedlichen Regierungs-
strukturen und Eigentumsrechten im urbanen und landlichen Raum (Naughton 2007, S. 114). Auch
heute noch macht es die Haushaltsregistrierung schwer, den Wohnort zu wechseln: Nur Personen
mit urbaner Wohnerlaubnis haben das Recht, dauerhaft in Stadten zu wohnen (ebd., S. 124). Obwohl
diese Strukturen seit mehreren Jahren verwdssern und eine verstarkte Landflucht eingesetzt hat,
sind die Unterschiede zwischen Stadt und Land noch vorhanden. Die beiden Bevolkerungsgruppen
leben in unterschiedlichen Verhaltnissen, nutzen unterschiedliche Technologien und haben einen
unterschiedlichen Lebensstandard (ebd., S. 114). Der grolRe geografische Unterschied zeigt sich be-
sonders beim Einkommen. Personen mit héherem Einkommen leben eher in den Stadten (Atsmon
und Magni 2011, S. 4).

Da urbane Regionen weiter entwickelt sind und die Personen dort liber ein hoheres Einkommen ver-
fligen, wird die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen fiir die Studie im Stadtgebiet durchgefihrt. Als be-
sonders geeignet erwies sich die chinesische Hauptstadt Peking, die mit ihren 19,6 Mio. Einwohnern
zu den Stadten mit dem hochsten Verkehrsaufkommen in China zahlt. Es wird erwartet, dass landli-
che Gebiete bei steigendem Einkommen dem Verhaltensmuster der Stadter folgen werden (Wang
2011, S. 110).

Die personliche Befragung von n = 312 Einwohnern Pekings wurde in Kooperation mit dem staatli-
chen Marktforschungsinstitut National Bureau of Statistics of China im Mai 2012 durchgefiihrt, das
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auch die Ubersetzung der Fragebogen in Mandarin tibernahm®. Um eine reprasentative Stichprobe
zu erhalten, wurden in Peking, im Gegensatz zu Deutschland, persdnliche Interviews (face-to-face)
mit schriftlichen Fragebdgen (paper-and-pencil) gefiihrt. Da in China nicht alle Haushalte einen Tele-
fonanschluss besitzen, fiihren Telefonbefragungen nicht zu einem reprasentativen Sample. Die Haus-
halte wurden zuféllig nach Wohnvierteln ausgewahlt (geschichtete Zufallsauswahl und random-
route). 20 geschulte Interviewerinnen des Marktforschungsinstituts fiihrten die Befragungen in den
Haushalten durch. Die Ricklaufquote lag bei nahezu 100%. Da es sich bei dem Markforschungsinsti-
tut um ein staatliches Institut handelt, ist davon auszugehen, dass niemand die Befragung verweigert
hat. In Deutschland betragen die Ricklaufquoten bei persénlichen Befragungen 60-70% (Brosius und
Koschel 2001, S. 135). Nach der Interviewer-Schulung wurden gemeinsam mit der Forscherin zwei
Testinterviews in Haushalten in Peking durchgefiihrt. Die Dateneingabe erfolgte am CAR. Die Vertei-
lung der Stichprobe in Peking ist in Tabelle 25 aufgezeigt.

Tabelle 25: Stichprobe der face-to-face-Befragung in Peking (n = 312)

Merkmal Verteilung
Alter 19-64 Jahre; im Durchschnitt 49,9 Jahre (Standardabweichung: 12,9 Jahre)
Geschlecht 50,6% mannlich; 49,4% weiblich
Bildung 34,9% Abitur und darunter; 23,4% College, 34% Bachelor, 7,7% Master und héher
Tatiekeit 4,2 Schiler/Student; 35,0% Angestellter; 5,1% Beamter; 9,3% Arbeiter; 23,8%

& Professional®; 1,9% Hausfrau/-mann; 18,6% Rentner; 1,9% arbeitslos
Personen im 5,4% eine Person; 16,3% zwei Personen; 53,8% drei Personen; 15,1% vier Perso-
Haushalt nen; 9,3% flinf und mehr Personen

Kinder unter 16

. 57,7% ein Kind; 4,2% zwei Kinder; 0% drei Kinder und mehr
im Haushalt

Monatliches 2,6% bis 2.000 CNY; 18,6% Uiber 2.000 bis 4.000 CNY; 37,5% Uber 4.000 bis 8.000
Haushaltsnetto- CNY; 22,1% tber 8.000 bis 10.000 CNY; 9,3% (ber 10.000 bis 15.000 CNY; 9,9%
einkommen Uber 15.000 CNY und mehr

a — Arzt, Rechtsanwalt o0.a.

Da der GroRteil der Daten nicht normalverteilt ist, wird zum Vergleich der U-Tests nach Mann und
Whitney herangezogen (siehe Kapitel 6.4). Der Vergleich zeigt, dass die Unterschiede des Alters in
beiden Stichproben signifikant unterschiedlich sind ebenso wie die Anzahl der Personen im Haushalt
und die Anzahl der Kinder im Haushalt (siehe Tabelle 26).

Diese Unterschiede sind wenig lberraschend, da es bekannt ist, dass die chinesische Bevélkerung
junger ist als die deutsche. Trotz der Ein-Kind-Politik in China ist die Anzahl der Kinder im Haushalt
hoher als in Deutschland ebenso wie die HaushaltsgréBe. Keine Unterschiede zeigte der Test bei der
Geschlechterverteilung und beim Hochschulabschluss (gruppiert nach Abschliissen bis zum Hoch-
schulabschluss und Hochschulabschluss oder dartiber). Das Einkommen lasst sich nicht vergleichen,

** Damit das Markforschungsinstitut die Fragebdgen in Mandarin ibersetzen konnte, mussten sie zunachst von
Deutsch in Englisch libersetzt werden. Dies erfolgte durch die Forscherin.
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da das Niveau in China niedriger ist als in Deutschland. In China leben rund 70% der Bevolkerung mit
einem monatlichen Haushaltseinkommen zwischen 500 und 2.000 EUR.

Tabelle 26: Vergleich der Stichproben mittels U-Test nach Mann und Whitney

Ater  Gesehlecnt T auehalt Haushalt
Mittelwert Deutschland 47,95 0,52 0,65 2,66 0,41
Mittelwert China 39,91 0,51 0,65 3,06 0,66
Differenz 8,04%** 0,01 0,00 -0,40%** -0,25%**

***)p<0,99; **) p<0,95;*) p<0,9

6.2.2 Erhebung 2: Experimentstudien

Theoretische Abfragen kdnnen verzerrt sein, wenn das Produkt nicht ausreichend bekannt ist (siehe
Kapitel 3.1). Wichtige Merkmale wie Fahrspal}, Innovationscharakter oder sozialer Status kénnen von
den Teilnehmern dann nicht beurteilt werden. Aus diesem Grund wurde eine weitere Studie durch-
gefiihrt, die die personliche Erfahrung einbezieht. Eine Experimentstudie mit Probefahrten bietet die
Moglichkeit, Nutzungsintentionen vor und nach der personlichen Erfahrung zu vergleichen und
Marktpotentialschatzungen vorzunehmen, die der Realitat naher kommen als theoretische Abfragen.
Zudem kann Uber das experimentelle Design der Studie der Einfluss der persénlichen Erfahrung auf
die Akzeptanzprozesse untersucht werden. Im Folgenden werden die Erhebungen in Deutschland
und China aufgezeigt.

6.2.2.1 Experimentstudie in Deutschland

Uber einen Zeitraum von drei Monaten wurde im Herbst 2011 in einer Experiment-Situation mit 257
reprasentativ ausgewahlten Personen das Verhalten gegeniiber Elektrofahrzeugen untersucht. Die
Studie wurde in Kooperation mit der Adam Opel AG durchgefiihrt. Der Aufruf zur Teilnahme am Ex-
periment erfolgte Gber lokale Medien im Raum Duisburg sowie universitdre E-Mail-Verteiler. Insge-
samt bewarben sich 878 Interessenten lber einen kurzen Online-Fragebogen. Auswahlkriterien wa-
ren Alter, Geschlecht und Schulbildung. Die Quoten der deutschen Gesellschaft wurden dem ALLBUS
2010 entnommen. Als Zielwert sollten 200 Probanden in der folgenden Verteilung akquiriert werden
(siehe Tabelle 27). Fir die Schulbildung waren folgende Quoten vorgegeben: Zwei Personen ohne
Abschluss, 68 Personen mit Hauptschulabschluss, 67 Personen mit mittlerer Reife, 60 Personen mit
Abitur, 39 Personen mit (Fach-)Hochschulabschluss. Da die Teilnehmer an Studien in der Regel ein
héheres Bildungsniveau haben, wurde die Bildung als optionale Quote aufgenommen. Alter und Ge-
schlecht wurden als Pflichtquoten behandelt.
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Tabelle 27: Quotenvorgaben des Experiments in Deutschland

Geschlecht 103 Frauen 97 Manner

18- 30- 45- 60-  75- tber 18- 30- 45- 60- 75- Uber

Alter 29 44 59 74 89 89 29 44 59 74 89 89

Personen 17 24 30 23 8 0 16 23 28 22 8 0

Durch das Quoten-Verfahren war es moglich, die Stichprobe als anndhernd reprasentatives Abbild
der Autofahrer in Deutschland zu erheben (siehe Tabelle 28). Nach der reprasentativen Bevolke-
rungsumfrage ALLBUS (n = 2.818) liegt der Altersdurchschnitt in Deutschland bei rund 50 Jahren mit
einer Standardabweichung von 18 Jahren. 51% sind weiblich und 48% mannlich. Im Bundesdurch-
schnitt haben 34% einen Hauptschulabschluss, 33% mittlere Reife, 30% Abitur und 20% einen Hoch-
schulabschluss. Die Teilnehmer des Experiments waren, wie erwartet, etwas hoher gebildet als der
Bevolkerungsdurchschnitt und zeigten eine hohe 6kologische Orientierung. So gaben 40% an, Strom
aus regenerativen Energien zu beziehen. Zudem war das Interesse an Elektrofahrzeugen grof3. 45%
der Befragten gaben an, auch ohne Teilnahme an der Studie eine Probefahrt mit einem Elektrofahr-
zeug geplant zu haben.

Tabelle 28: Stichprobe der Experimentstudie in Deutschland (n = 257)

Merkmal Verteilung

Alter 18-81 Jahre; im Durchschnitt 47,3 Jahre (Standardabweichung: 15,6

Jahre)
Geschlecht 55,5% mannlich; 44,5% weiblich
. 10,9% Hauptschule; 24,0% Realschule, 31,2% Abitur, 33,9% Hoch-
Bildung

schulabschluss

2,2% Schiiler, 9,2% Student, 0,9% Azubi, 38,9% Angestellter, 6,6% Be-
Beruf amter, 3,5% Arbeiter, 11,4% Selbstandiger, 5,7% Hausfrau/-mann,
17,5% Rentner, 2,6% arbeitslos, 1,7% Sonstiges

2,5% eine Person; 37,5% zwei Personen; 37,5% drei Personen; 17,5%

Personen im Haushalt ! ..
vier Personen; 5,0% finf und mehr Personen

Kinder unter 16 im Haushalt 14,2% ein Kind; 9,7% zwei Kinder; 1,7% drei Kinder

6,4% bis 1.000 EUR; 21,3% uber 1.000 bis 2.000 EUR; 30,9% uber 2.000
bis 3.000 EUR; 20,7% (iber 3.000 bis 4.000 EUR; 11,2% uber 4.000 bis
5.000 EUR; 4,8% liber 5.000 bis 6.000 EUR; 4,8% liber 6.000 EUR

Monatliches
Haushaltsnetto-einkommen

Autobesitz 87,2%
B.eschaftlgte der Automo- 4,3%
bilbranche

Bfeschfftlgte in der B'ranche 13,2%
fiir griine Technologien

Nutzung von Okostrom 38,8%
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Die Testpersonen durchliefen ein dreistufiges Experiment (vgl. Martin et al. 2009). In Stufe 1 wurde
die Akzeptanz und Kaufbereitschaft von Elektroautos abgefragt, ohne zuvor zu informieren. In der
zweiten Stufe ist jede Testperson mit drei unterschiedlichen Elektrofahrzeugen gefahren. Die Fahrten
dauerten 20-30 Minuten, umfassten auch eine Autobahnfahrt sowie das Uben der Ladevorginge.
Nach dem umfangreichen Programm zum Kennlernen der Elektrofahrzeuge wurden die Testperso-
nen auf Stufe 3 des Experiments erneut gebeten, einen Fragebogen auszufiillen. Insgesamt dauerte
die Teilnahme an der Studie etwa zwei Stunden. Der Versuchsort war Duisburg, da die Fahrzeuge auf
dem Parkplatz der Universitat Duisburg-Essen geladen und die Raumlichkeiten der Universitat fir die
Befragungen genutzt werden konnten. Die Probanden fiillten die Fragebdgen an den Computern des
Studentenlabors des CAR-Institutes aus, was den Vorteil hatte, dass die Fragebdgen nicht von Hand
abgetippt werden mussten. Zwei Probanden, die Probleme mit dem Treppensteigen hatten, wurden
per paper-and-pencil-Fragebogen auf dem Hof der Universitat befragt.

Als Testfahrzeuge standen sechs Serienfahrzeuge zur Verfligung (siehe Tabelle 29), darunter vier
batterieelektrische Fahrzeuge, ein Plug-in Hybrid und ein Elektroauto mit Range Extender. Zusatzlich
standen zwei Serienfahrzeuge zur Verfligung, die auf Elektroantrieb umgebaut wurden. Da Elektro-
fahrzeuge auch als flihrerscheinpflichtiges E-Bike, E-Roller oder als eine Art zweisitziger E-
Kabinenroller wie Opel Rak e oder VW Nils vorstellbar sind, wurden ein Konzeptfahrzeuge (SAM Il)
sowie ein E-Bike und ein Hybrid-Roller in die Testflotte aufgenommen. Die Fahrzeuge mussten zum
grofiten Teil gemietet werden. Nur wenige wurden von den Herstellern kostenlos zur Verfliigung ge-
stellt. Die meisten Fahrzeuge mussten aus anderen deutschen Stadten nach Duisburg transportiert
werden. Der Nissan Leaf hatte eine spanische Zulassung, da das Fahrzeug in Deutschland zum Zeit-
punkt der Studie noch nicht verfiigbar war.

Tabelle 29: Testfahrzeuge der Experimentstudie in Deutschland

B - Reichwei v - —
Hersteller  Modell Typ atterie eichweite max (in Sitz

(inkWh)  (in km) km/h) platze
Nissan Leaf BEV (seriell) 24,0 175 140 5
Citroén C-Zero BEV (seriell) 16,0 100-150 130 4
Smart Electric Drive BEV (seriell) 15,8 110 110 2
Mercedes  A-Class E-Cell BEV (Kleinserie) 36,0 150-200 150 5
Opel Ampera REEV (seriell) 16,0 40-80 161 4
Toyota Prius Plug-in PHEV (seriell) 5,2 20 180 5
e-Wolf Delta 2 BEV (Umbau) 24,0 150 110 7
e-Wolf Delta 1 BEV (Umbau) 13,8 130 110 4
SAM Il Elektro BEV (Konzeptfzg., ¢, 80-100 90 2
Dreirad)
Piaggio 2/(I)I:)3i:ybrid LT ?S\ék:iz;(lz:)Scooter 14 20 100 5
Elmoto HR-2 E-Bike (seriell) 1,5 65 45 1
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Die Marktpotentialschdatzungen wurden mittels choice-based Conjoint-Analyse nach der Probefahrt
durchgefuhrt (vgl. Kurani et al. 1996; Chéron und Zins 1997). Bei der Conjoint-Analyse bewertet der
Proband nicht einzelne Komponenten wie Antrieb oder Preis, sondern das gesamte Fahrzeug als
Merkmalsbiindel (Berekoven, Eckert und Ellenrieder 2009, S. 265f.). Entsprechend ihrer Praferenzen
fir Neu- oder Gebrauchtwagen, ein Fahrzeugsegment und ihrem Fahrprofil an Werktagen, erhielten
die Teilnehmer eine Auswahl von vier verschiedenen Fahrzeugen. Diese Differenzierung macht es
moglich, dass jede Person nur genau die BatteriegroRe ,bezahlen” muss, die wirklich fir die tagliche
Nutzung notwendig ist (siehe Turrentine und Kurani 1995). In einer Zusatzfrage konnten die Proban-
den zusatzliche Reichweite ,kaufen”. Diese entspricht der individuell als bequem empfundenen
Reichweite (vgl. Franke et al. 2011b, S. 9). Zudem wurden die Teilnehmer gefragt, ob sie das Fahrzeug
tatsachlich anschaffen wirden, wenn sie sich ,,morgen” entscheiden miissten. Tabelle 30 zeigt die
Preise, die der Abfrage zugrunde gelegt wurden. Sie entsprechen Preisschatzungen von Elektroautos
fur das Jahr 2014. Es wurde angenommen, dass die Batteriepreise innerhalb von drei Jahren um rund
30% sinken. Die Preisdifferenz zwischen den Varianten wurde beibehalten. Fir eine zusatzliche
Reichweite von 30 km wurden 3.000 EUR berechnet. Die Berechnung der Gebrauchtwagenpreise
erfolgte nach einer Expertenschatzung (CAR 2011 ¢, d) und betrug 55% des Neuwagenpreises.

Tabelle 30: Preisstrukturen der Experimentstudie in Deutschland

2-Sitzer Microcar

Sicherheit wie Sicherheit wie Kleinwagen Kompaktwagen

Motorrad Smart
BEV 110 km? 15.000 EUR 20.000 EUR 20.000 EUR 25.000 EUR
PHEV/REEV 20 km" 20.000 EUR 25.000 EUR 25.000 EUR 30.000 EUR
PHEV/REEV 50 km®  23.000 EUR 28.000 EUR 28.000 EUR 33.000 EUR
PHEV/REEV 80 km®  26.000 EUR 31.000 EUR 31.000 EUR 36.000 EUR
ICE/kein Kauf* 10.000 EUR 15.000 EUR 15.000 EUR 20.000 EUR

a — Batterieelektrisches Fahrzeug mit 110 km Reichweite
b — Plug-in Hybrid oder Range Extender mit 20/50/80 km elektrischer Reichweite
¢ — Wahl eines Verbrenners, kein Kauf oder keine Angabe

Folgende Annahmen wurden der Entscheidung zugrunde gelegt: Zehn Jahre Garantie auf die Batte-
rie, stabiler Restwert, Serienfahrzeug und Kilometeranzeige fiir Rest-Reichweite vorhanden.

Zum Vergleich wurden die Stromkosten eines Elektro-, Diesel- und Benzinfahrzeuges angegeben:
e Stromkosten: 0,20 EUR/kWh (3,20 EUR/100 km)
e Kleinwagen, 8 Liter Verbrauch: 1,55 EUR/Liter Super (12,40 EUR/100 km)

e Kleinwagen, 6 Liter Verbrauch: 1,45 EUR/Liter Diesel (8,70 EUR/100 km)
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6.2.2.2 Experimentstudie in China

Die Studie in China wurde in Kooperation mit der Daimler AG durchgefiihrt. Der Experimentaufbau in
Peking sah vor, dass die Probanden eine Strecke von 10 Kilometer mit dem Elektroauto fahren. Die
Teilnehmer mussten vor und nach der Probefahrt einen Fragebogen ausfiillen. Die Probefahrtstrecke
beinhaltete sowohl eine Fahrt auf einem Highway, wo eine Maximalgeschwindigkeit von 80 km/h
erlaubt war, als auch eine Strecke in der Innenstadt. Die Fahrten dauerten, je nach Verkehrslage, 30
bis 40 Minuten. Als Testfahrzeuge stellte der Hersteller zwei Smart electric drive der zweiten Genera-
tion. Da nur am Daimler Tower Lademadglichkeiten fiir die Fahrzeuge vorhanden waren, wurden die
Tests dort durchgefiihrt. Die Befragungen erfolgten in einem Café im Erdgeschoss des Gebaudes per
paper-and-pencil-Methode. Insgesamt nahmen 40 Personen an der Studie teil. Die Stichprobe ent-
spricht einer jungen, hochgebildeten und technikinteressierten Gruppe (siehe Tabelle 31). Ein Ver-
gleich mit der reprasentativen Stichprobe aus Peking (siehe Kapitel 6.2.1.2) zeigt, dass fast 40% der
Bewohner Pekings dhnliche Eigenschaften besitzen (jung, hohe Bildung, hohes Einkommen). Bei einer
aktuellen BevolkerungsgroRe in Peking von 19,6 Mio. Menschen entspricht dieser Anteil 7,6 Mio.
Personen. Allerdings ist zu beachten, dass die Genauigkeit der Aussagen bei einer kleinen Stichprobe
reduziert ist. Flir exaktere Aussagen Uber den Markt ware ein groangelegtes Experiment mit repra-
sentativem Sample notwendig. Durch zeitliche sowie Budget-Beschrankungen war dies hier allerdings
nicht moglich.

Tabelle 31: Stichprobe der Experimentstudie in China (n = 40)

Merkmal Verteilung
22-39 Jahre; im Durchschnitt 27,9 Jahre (Standardabweichung: 4,1
Alter
Jahre)
Geschlecht 77,5% mannlich; 22,5% weiblich
Bildung 45,0% Abitur; 55,0% Hochschulabschluss
Beruf 15,0% Student; 62,5% Angestellter; 2,5% Beamter; 2,5% Selbstandi-

ger; 15% Professional®; 2,5% Sonstiges

2,5% eine Person; 37,5% zwei Personen; 37,5% drei Personen; 17,5%

Personen im Haushalt . ..
vier Personen; 5,0% fiinf und mehr Personen

Kinder unter 16 im Haushalt 20,5% ein Kind, 7,7% zwei Kinder

Monatliches 25,6% Uber 4.000 bis 8.000 CNY; 2,6% Uber 8.000 bis 10.000 CNY;
Haushaltsnetto-einkommen 25,6% lber 10.000 bis 15.000 CNY; 46,2% Uber 15.000 CNY
Autobesitz 72,5%

Beschiftigte der Automo- o

bilbranche /5%

Beschiftigte in der Branche 5,1%

fiir griine Technologien

a — Arzt, Rechtsanwalt o0.4.
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Als Grundlage der choice-based Conjoint-Analyse wurden dieselben Preisschatzungen verwendet wie
in der deutschen Experimentstudie (siehe Tabelle 32). Den Teilnehmern in China wurden die in CNY
umgerechneten Preise vorgelegt (siehe Tabelle 32). In China ist der Kauf von Gebrauchtwagen bis-
lang uniblich, da die Qualitat oft mangelhaft ist. Deshalb wurden in der Befragung lediglich Neuwa-
gen zur Auswahl angeboten.

Tabelle 32: Preisstrukturen der Experimentstudie in China

2-Sitzer (Sicher-  2-Sitzer (Sicher-

heit wie Motor-  heit wie Klein- Kleinwagen Kompaktwagen
rad) wagen)
BEV 110 km? 120.000 CNY 160.000 CNY 160.000 CNY 200.000 CNY
PHE/REEV 20 km® 160.000 CNY 200.000 CNY 200.000 CNY 240.000 CNY
PHEV/REEV 50 km® 180.000 CNY 220.000 CNY 220.000 CNY 260.000 CNY
PHEV/REEV 80 km® 200.000 CNY 240.000 CNY 240.000 CNY 280.000 CNY
ICE/ kein Kauf 80.000 CNY 120.000 CNY 120.000 CNY 160.000 CNY

a — Batterieelektrisches Fahrzeug mit 110 km Reichweite
b — Plug-in Hybrid oder Range Extender mit 20/50/80 km elektrischer Reichweite
¢ — Wahl eines Verbrenners, kein Kauf oder keine Angabe

Da die chinesische Stichprobe nicht quotiert erhoben wurde und damit nicht reprasentativ ist, ist ein
Vergleich der beiden kompletten Stichproben nicht méglich. Deshalb wird fiir den Vergleich mit Chi-
na ein Subsample aus der Stichprobe des Experiments in Deutschland gezogen, das den Merkmalen
der chinesischen Befragten entspricht. Auswahlkriterien waren: Alter maximal 40 Jahre, hohe Bil-
dung, Testfahrt mit dem Smart electric drive. Die Vergleichsstichprobe hat folgende Verteilung (siehe
Tabelle 33).

Tabelle 33: Stichprobenbeschreibung der Vergleichsgruppe aus Deutschland (n = 34)

Merkmal Verteilung

18-40 Jahre; im Durchschnitt: 27,4 Jahre (Standardabweichung: 6,4
Alter

Jahre)
Geschlecht 64,7% mannlich; 35,3% weiblich
Bildung 14,7% Realschulabschluss, 44,1% Abitur, 41,2% Hochschulabschluss
Beruf 11,8% Schiiler; 23,5% Student; 2,9% Azubi; 47,1% Angestellter; 2,9%

Beamter; 8,8% Selbstandiger; 2,9% Sonstiges

20,6% eine Person; 29,4% zwei Personen; 26,5% drei Personen;

P im Haushalt
ersonen im Hausha 20,6% vier Personen; 2,9% fiinf und mehr Personen

Kinder unter 16 im Haushalt 17,2% ein Kind; 6,9% zwei Kinder

Monatliches
Haushaltsnetto-einkommen

8,3% Uber 1.000 bis 2.000 EUR; 33,3% liber 2.000 bis 3.000 EUR;
33,3% liber 3.000 bis 4.000 EUR; 20,8% uber 4.000 bis 5.000 EUR; 0%
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Uber 5.000 bis 6.000 EUR; 4,2% uber 6.000 EUR

Autobesitz 68,8%
Bfeschaftlgte der Automo- 31%
bilbranche

Beschaftigte in der Branche 8 8%

fiir griine Technologien

6.2.3 Grenzen der Datenerhebung

Wie alle empirischen Studien unterliegen die oben beschriebenen Datenerhebungen zeitlichen und
personellen Grenzen sowie Budgetbeschriankungen. Zu diesen Nachteilen, die fir alle vier Erhebun-
gen gelten, kommen spezifische Limitationen der einzelnen Verfahren.

So ist es ein Nachteil der CATI-Befragung, dass lediglich Festnetznummern verwendet wurden. Mitt-
lerweile wird empfohlen 25% bis 33% Mobiltelefonnummern hinzuzunehmen, um auch die junge
Bevolkerung zu erreichen (Callegaro et al. 2011). Damit kann es sein, dass die Stichprobe leicht ver-
zerrt ist, da Personen, die keinen Festnetzanschluss besitzen, unterreprasentiert sind. Zudem hat
moglicherweise eine Verzerrung in Richtung des Interesses an Elektrofahrzeugen stattgefunden. Da
im BegriBungstext der Telefonate auf das Thema der Studie aufmerksam gemacht wurde, hat dies
vermutlich dazu gefiihrt, dass Personen, die an diesem Thema interessiert sind, eher an der Studie
teilgenommen haben.

In China kann die Verzerrung nach Selbstselektion ausgeschlossen werden, da durch das staatliche
Marktforschungsinstitut eine Ricklaufquote von nahezu 100% erreicht wurden. Dies ist in Deutsch-
land mit den gdngigen Methoden nicht machbar. Hier ist eine Verzerrung durch Selbstselektion zu
erwarten. Nach Schatzungen betragt der Anteil von Verweigerern bei normalen Bevdlkerungsumfra-
gen mindestens 30% (Brosius und Koschel 2003, S. 103). Dennoch wurde auf eine Gewichtung der
Stichproben verzichtet, da dies zum einen die Methodik und Interpretation der Daten erschwert hat-
te. Zum anderen war es nicht moglich fiir Peking eine Bevélkerungsverteilung nach Alter, Geschlecht
und Bildung zu erhalten, wie es fiir eine Gewichtung notwendig gewesen wéare”. Die Zusammenar-
beit mit den Forschern des National Bureau of Statistics of China hat sich als gewinnbringend und
unkompliziert herausgestellt.

Eine Verzerrung durch Selbstselektion durch Interesse am Forschungsthema wird auch bei der Expe-
rimentstudie in Deutschland stattgefunden haben. Ein Nachteil der Experimentstudie in Deutschland
war zudem, dass die Teilnehmer eine Selbstbeteiligung bei Unféllen Glbernehmen mussten, die von
den Herstellern, Handlern oder Vermietungen vorgegeben war. Diese betrug je nach Fahrzeug zwi-
schen 500 und 2.500 EUR. Dadurch entschieden sich zwei Teilnehmer kurzfristig gegen eine Teilnah-
me an der Studie. Unsichere und risikoaverse Autofahrer sind also in der Stichprobe unterreprasen-
tiert. Im Experiment in China waren die Autos Vollkasko versichert, was diese Verzerrung verhinder-
te. Da sich jedoch bei ein paar wenigen Teilnehmern herausstellte, dass sie Fahranfanger waren und
Uber wenig Fahrpraxis verfligten, wurde die Testroute verkiirzt. In Peking bestand die Hirde zum

> Das NBSC konnte zwar eine Verteilung der Soziodemografika in Peking zur Verfligung stellen, jedoch keine
Kreuztabellen nach Alter, Geschlecht und Bildung.
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Versuchsort (Daimler Tower) zu fahren, der etwas auflerhalb des Stadtzentrums lag. Zudem waren
beide Experimente mit 1-1,5 Stunden in China und ca. 2 Stunden in Deutschland relativ zeitaufwen-
dig. In beiden Experimentstudien waren niedrig gebildete Personen unterreprasentiert. Dies ist aller-
dings ein gangiges Problem in der Forschung. Auch Frauen und altere Personen waren zu Beginn der
Studie weniger vertreten. Durch gezielte Aufrufe Uber die Lokalmedien konnten die Quoten in
Deutschland allerdings erreicht werden. Da das deutsche Experiment in Duisburg durchgefiihrt wur-
de, waren Personen aus dem Ruhr-Gebiet lberreprasentiert. Der Anteil von Personen aus Stadten
unter 500.000 Einwohnern war gering. Dennoch konnte in Deutschland im Gegensatz zu anderen
Experimentstudien (Chéron und Zins 1997; Martin et al. 2009; Krems et al. 2010) eine annadhernd
reprasentative Stichprobe, zumindest hinsichtlich Alter und Geschlecht, erreicht werden. In Peking
war es durch zeitliche Beschrankung nur moglich, eine Fokusgruppe zu befragen. Diese kann einen
ersten Hinweis auf Trends in der Gesellschaft geben, hat aber nicht den Anspruch, reprasentativ zu
sein. Um Aussagen Uber Verteilungen machen zu kénnen, misste die Experimentstudie wie in
Deutschland mit reprasentativem Sample durchgefiihrt werden. Zudem sollten verschiedene Fahr-
zeuge zur Verfiigung stehen. Obwohl die Fragebdgen fiir China von mehreren Ubersetzern gepriift
wurden, kann das Problem bestehen, dass die Begrifflichkeiten und Bedeutungen nicht exakt tiber-
einstimmen. Diese Verzerrung muss bei internationalen Vergleichen akzeptiert werden, zumal sie
hier durch eine professionelle Ubersetzung des National Bureau of Statistics of China reduziert wur-
de. Da die Befragungen in Peking per paper-and-pencil-Verfahren durchgefiihrt wurden, mussten die
Fragebogen handisch in Deutschland abgetippt werden. Hier zeigt sich ein Vorteil der CATI-Methode,
die den Datensatz direkt digital zur Verfliigung stellt. Auch im deutschen Experiment wurden die Da-
ten durch die Teilnehmer direkt in einen Online-Fragebogen eingetragen. Fir einige Teilnehmer stell-
te dies jedoch eine Hiirde dar. Die betreuenden Forscher mussten beim Ausfillen der Fragebdgen
oftmals unterstitzen, da einige Probanden sichtlich wenig Erfahrung mit dem Computer hatten.

6.3 Strukturgleichungsmodellierung

Strukturgleichungsmodelle gelten mittlerweile als , Quasi-Standard zur Erforschung komplexer Wir-
kungszusammenhange” (Bliemel et al. 2005, S. 10). Sie werden als ,,zweite Generation multivariater
Analyseverfahren” gesehen (Fornell 1982). Im Gegensatz zu multivariaten Methoden der ersten Ge-
neration wie zum Beispiel der Regressions- oder Korrelationsanalyse (siehe z.B. Stutzman und Green
1982), kbnnen mittels Strukturgleichungsmodellen Einfliisse von latenten Variablen gemessen wer-
den, die aus manifesten Variablen bestehen. Zudem kdnnen die latenten Konstrukte gleichzeitig ab-
hangig und unabhangig sein (Weiber und Mihlhaus 2010, S. 18). Ziel von Strukturgleichungsmodel-
len ist es, Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen diesen latenten Variablen aufzudecken. Damit
kombiniert die Methode die 6konometrische und die psychometrische Perspektive (Chin und
Newsted 1999). Die Methodik findet besonders im Bereich der Wirtschaftsinformatik Anwendung,
aber auch im Feld des strategischen Managements (Fassott 2005, S. 24).

Es gibt zwei unterschiedliche Verfahren, um Strukturgleichungsmodelle zu berechnen:
kovarianzanalytisch (,,covariance based”, CB-SEM) und varianzbasiert (,variance based”, V-SEM).
Zunachst hat sich der kovarianzbasierte Ansatz nach Jorgeskog (1973) und anderen durchgesetzt, da
Mitte der 70er Jahre das Programm LISREL lll zur Berechnung der Modelle entwickelt wurde (Chin
und Newsted 1999, S. 309). Erst in den letzten Jahren wurden auch zunehmend Studien auf Basis des
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varianzbasierten Ansatzes publiziert. Der kovarianzbasierte Ansatz wird im Folgenden kurz vorge-
stellt. Da diese Arbeit aber varianzanalytisch vorgeht, liegt der Schwerpunkt auf der Vorstellung und
Diskussion des varianzbasierten Ansatzes im Vergleich zum kovarianzanalytischen Verfahren.

6.3.1 Kovarianzbasierter Ansatz

Die Kovarianzbasierte Methode griindet auf dem Prinzip der konfirmatorischen Faktorenanalyse
(Weiber und Miihlhaus 2010, S. 20). Dadurch werden die latenten Konstrukte als Faktoren interpre-
tiert, welche die Indikatoren biindeln. Bei diesem Ansatz wird kontinuierlich versucht, die Anpas-
sungsfunktion zwischen den Stichprobenkorrelationen und den geschatzten Parametern zu verbes-
sern (Chin 1998, S. 300). Dazu wird eine Maximum-Likelihood-Funktion verwendet. Die Parameter-
schatzungen sollen die Kovarianz-Matrix der beobachteten Falle moglichst genau reproduzieren
(Chin und Newsted 1999, S. 309). Der kovarianzbasierte Ansatz eignet sich damit besonders, um be-
stehende Theorien zu testen (Chin 1998, S. 304), also zur statistisch exakten Priifung von Hypothesen
(Schloderer, Ringle und Sarstedt 2009, S. 575). Bei neuen Messungen, nicht hinreichend fundierten
Modellen oder vorlaufigen Theorien hat das Verfahren weniger Vorteile (Weiber und Mihlhaus
2010, S. 20).

Der kovarianzanalytische Ansatz erfordert bestimmte Voraussetzungen (Chin und Newsted 1999, S.
309ff). So missen die Daten normalverteilt sein und die Beobachtungen diirfen nicht voneinander
abhangig sein. Kleine Fallzahlen von unter 250 Beobachtungen stellen ein Problem dar. Zudem ist es
schwierig, komplexe Modelle zu berechnen. Die Behandlung von formativ spezifizierten Konstrukten
(siehe Kapitel 6.3.4) funktioniert nur bei Einhaltung bestimmter Regeln (Details dazu: Bollen und Da-
vis 2009). Gangige Software zur Berechnung sind LISREL, EQS, AMOS, SEPath, CALIS und RAMONA
(Chin und Newsted 1999, S. 307).

6.3.2 Varianzbasierter Ansatz

Der varianzanalytische Ansatz von Strukturgleichungsmodellen {iber die Methode der ,partial least
squares” (PLS) fand im deutschen Raum erst Ende der 90er Jahre Verbreitung (Fassott 2005, S. 20).
Im internationalen Marketing hat die Bedeutung von PLS-Modellen in den letzten Jahren zugenom-
men (Henseler, Ringle und Sinkovics 2009, S. 282). Mittlerweile hat sich PLS als dominierendes Analy-
setool fir Strukturgleichungsmodelle mit formativen Konstrukten etabliert (Temme 2006, S. 183).
Eine neuere Studie, die den Kauf von Hybridfahrzeugen mithilfe von PLS analysiert, wurde von Oliver
und Lee im Jahr 2010 durchgefihrt.

Obwohl die Verbreitung von PLS eine aktuellere Entwicklung ist, wurde das PLS-Verfahren bereits im
Jahr 1977 von Wold (1982, S. 35) entwickelt und im Anschluss daran von Lohmoller (1989) erweitert.
Da PLS keinen Verteilungsannahmen unterliegt, nannte Wold (1982) es ,soft modeling” im Vergleich
zum ,,hard modeling” des kovarianzbasierten Verfahrens. PLS ist ein regressionsanalytischer Ansatz,
der die latente Variable als Dimension interpretiert, die die dahinterliegenden Items bindelt (Weiber
und Mihlhaus 2010). Beim PLS-Verfahren werden die Varianzen der Residuen aller abhangigen Vari-
ablen minimiert. Dies erfolgt schrittweise (,,partial“) nach dem Verfahren der kleinsten Quadrate.
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Der Schatzalgorithmus erfolgt in zwei Stufen und auf Stufe 1 in vier Schritten. Ziel ist es, Schatzwerte
fiir die latenten Variablen zu generieren (Stufe 1), um Aussagen lber die Beziehungen der latenten
Variablen treffen zu konnen (Stufe 2).

In Stufe 1 werden durch lteration die Beziehungen zwischen endogenen und exogenen Variablen
geschatzt (Messmodelle, duRere Modelle) sowie die Beziehungen zwischen den endogenen Variablen
untereinander (Strukturmodell, inneres Modell). Pro endogener, latenter Variable stehen also zwei
Schatzwerte zur Verfligung. Die lteration erfolgt in vier Schritten (Wold 1982, S. 9ff; Chin 1998, S.
301f; Schloderer et al. 2009, S. 577ff):

e Schritt 0: Als Ausgangsbasis werden die duBeren Schatzwerte bestimmt (dulRere Approxima-
tion)

e Schritt 1: Approximation der inneren Gewichte nach verschiedenen Gewichtungsschemata,
die das Endergebnis allerdings kaum beeinflussen

e Schritt 2: Ermittlung der Schatzwerte der latenten Variablen (innere Approximation) und
Standardisierung der Schatzwerte

e Schritt 3: Bestimmung der Gewichtungsfaktoren iber eine multiple Regression im formativen
Fall und Bestimmung der Ladungen Uber eine einfache Regression im reflektiven Fall  (Ap-
proximation der dueren Gewichte)

e Schritt 4: Bildung von Schatzwerte der endogenen, latenten Variablen aus der Summe der
Indikatoren mit den ermittelten Ladungen bzw. Gewichten als Linearkombination pro Mess-
modell (duBere Approximation)

Diese vier Schritte werden wiederholt bis das Modell stabil ist. Referenzwert dafiir ist ein Stoppkrite-
rium. In Stufe 2 werden die finalen Pfadkoeffizienten durch Regression bestimmt. Die exogenen Vari-
ablen fungieren als Regressoren, die endogenen Variablen als abhangige Variablen. Im Ergebnis wer-
den die Werte der latenten Variablen global gemittelt und fiir jeden Fall ausgegeben. Zudem werden
die Pfadkoeffizienten dargestellt. Die Details des Schatzalgorithmus beschreiben Henseler et al.
2009). Eine einfache oder multiple Regressionsanalyse schatzt zunachst die Gewichte der latenten
Variablen (iterativ). Diese OLS**-Schitzung ergibt die Ladungen und Pfadkoeffizienten. Danach erfolgt
die Approximation des duReren Modells und des inneren Modells (nicht iterativ). Im duReren Modell
werden die latenten Variablen fiir die Summe der Indikatoren geschatzt. Die innere Approximation
erfolgt tiber Kombinationen benachbarter latenter Variablen. Schlielich kdnnen die lokalen Parame-
ter (Werte der latenten Variablen und Regressionskoeffizienten) direkt geschatzt werden (Wold
1982, S. 9ff; Chin 1998, S. 301f). Ein beispielhaftes PLS-Modell ist in Abbildung 24 dargestellt.

Das Strukturmodell oder innere Modell ist als Regressionsgleichung definiert (Schloderer et al. 2009,
S. 577). Die Formel dazu zeigt Formel 8.

*®0Ls = ordinary least squares
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Abbildung 24: Beispiel eines PLS-Modells
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Schloderer et al. 2009, S. 575)

Formel 8: Strukturmodell

ist die Beziehung der latenten Variablen untereinander, ist die Beziehung zwischen exoge-
nen und endogenen Variablen und ist ein Fehlerterm, der die unerklarte Varianz darstellt.

PLS zielt darauf ab, Vorhersagen zu treffen, indem die Ausgangsdaten mdglichst genau reproduziert
werden (Wold 1982, S. 8ff). Da der Schwerpunkt auf den empirischen Daten liegt, handelt es sich bei
der Methode eher um einen induktiven Forschungsansatz (Fassott 2005, S. 29). Zudem kann PLS fir
komplexe Messmodelle mit vielen Indikatoren oder fir formative Messmodelle angewandt werden
(Chin und Newsted 1999, S. 336). Die Anforderungen an die Skalenniveaus der Variablen sind gering.
So kénnen nominal, ordinal und metrisch skalierte Items verwendet werden (Wold 1982, S. 12; Chin
und Newsted 1999, S. 313). Zudem stellen kleine Datensatzen kein Problem fiir die Methodik dar
(Wold 1982, S. 12). Im Gegensatz zu CB-SEM fiihrt eine Stichprobenerhéhung nicht zu einer Verbes-
serung der Schatzer (Huber et al. 2007, S. 14). Dennoch empfehlen viele Forscher eine Mindestgrofe
der Stichprobe zu gewaéhrleisten (siehe Kapitel 6.3.5). Des Weiteren ist die Prognosefahigkeit nur
gegeben, wenn die Erhebungsdaten reprasentativ sind (Weiber und Mihlhaus 2010, S. 65). Die Kon-
strukte missen durch moglichst viele Indikatoren operationalisiert sein, was auch als ,,consistency at
large” bezeichnet wird (Hair, Ringle und Sarstedt 2011, S. 144). Dies gilt vor allem fiir kleine Daten-
satze (Reinartz, Haenlein und Henseler 2009). Mit steigender Anzahl an Indikatoren und zunehmen-
der GroRe des Datensatzes ndhern sich die Schatzwerte den wahren Werten der latenten Variablen
an (Henseler, Ringle und Sarstedt 2012, S. 264).

Ein Nachteil ist, dass PLS die Zusammenhange zwischen Konstrukt und Indikator (iberschatzt und die
Zusammenhidnge zwischen den latenten Variablen unterschatzt (Chin und Newsted 1999, S. 329).
Dies tritt besonders dann auf, wenn die Operationalisierung der Konstrukte ungeniigend oder falsch
ist. Allerdings haben diese Uber- und Unterschitzungen in Mess- und Strukturmodell keine Auswir-

142



Methode

kung auf die Aussagequalitat, da sie sich aufheben (Chin und Newsted 1999, S. 329). Durch die kon-
servative Schatzung eignet sich PLS besonders gut zur Erforschung neuartiger Phdanomene ohne be-
wahrte Messmethoden. Verbindungen kénnen durch Plausibilitatsiiberlegungen identifiziert werden;
es sind keine theoretischen Erkenntnisse notwendig (Huber et al. 2007, S. 14). PLS eignet sich dem-
nach besser fir die Theorieentwicklung als fiir den Theorietest. Dennoch wird eine theoriegestiitzte
Entwicklung des Modells empfohlen (Fassott 2005, S. 26; Schloderer et al. 2009, S. 575).

Hair et al. (2012) fanden in ihrer Metaanalyse von rund 200 Artikeln in den Top 30 der Marketingzeit-
schriften 311 PLS-SEM-Schatzungen. Allein im Jahr 2010 kamen 51 Studien dazu. Haufigste Begriin-
dung der Verwendung von PLS war die nicht-normale Verteilung von Variablen (50%), kleine Stich-
proben (46%) und formative Modelle (33%).

6.3.3 Vergleich der beiden Ansitze

PLS ist nicht als konkurrierende Methode zum kovarianzanalytischen Ansatz zu sehen, sondern als
Ergdnzung (Chin und Newsted 1999, S. 308). Ein Vergleich der beiden Ansatze von Dibbern und Chin
(2005) zeigte, dass die CB-Ergebnisse stark mit den PLS-Resultaten Gbereinstimmten. Dieselben Pfade
waren signifikant; nur die Signifikanzlevel unterschieden sich teilweise (Dibbern und Chin 2005, S.
153ff). Ubersichten und Heuristiken sollen helfen, die Entscheidung zwischen beiden Ansitzen zu
erleichtern. In Anlehnung an Chin und Newsted (1999), Huber et al. (2007) und Hair et al. (2011) wird
in Tabelle 34 ein Vergleich zwischen PLS-SEM und CB-SEM gezogen.

Tabelle 34: Vergleich zwischen PLS-SEM und CB-SEM

Methodenansatz Varianzbasiert Kovarianzbasiert

Prognoseorientiert: Erklarung laten-  Parameterorientiert: Erklarung em-

Hauptziel . . ..
p ter und/oder Indikatorvariablen pirischer Datenstrukturen

Vorhersage von elementaren
Zielkonstrukten und Treiber-

. . Theorie-Test, -Bestatigung oder
Anwendungsbereich Konstrukten, explorative Forschung gung

-Vergleich
oder Erweiterung einer bestehen- ergleic
den Theorie
I Multi Iverteil d b-
Annahmen Pradiktorspezifikation "u |.norma verteliung und una
hangige Beobachtungen
Parameterschatzer Konsistent bei hoher Fallzahl Konsistent
Latente Variable Werte explizit geschatzt Werte nicht determiniert
Messmodell Reflektiv und formativ Reflektiv (‘formatlv nur bei Einhal-
tung bestimmter Regeln)
Theorieanforderungen Flexibel Hoch

Hochkomplexe Modelle
Strukturmodell analysierbar (viele Konstrukte, viele
Indikatoren)

Geeignet fir nicht-rekursive Model-
le
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Auch fir kleine Stichproben geeig-

Hoch
net

StichprobengroBe

Implikationen Optimal fir Prognosegenauigkeit Optimal flr Parametergenauigkeit

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Chin und Newsted 1999,
S. 314; Huber et al. 2007, S. 11; Hair et al. 2011, S. 144.

6.3.4 Spezifikation der Konstrukte

Ein Messmodell oder Konstrukt kann unterschiedlich spezifiziert werden. Chin (1998) unterscheidet
drei Modi:

e Modus A: reflektive Indikatoren (auch ,effect indicators”)
e Modus B: formative Indikatoren (auch ,cause indicators®)
e Modus C: reflektive und formative Indikatoren

Bei reflektiv spezifizierten Konstrukten lasst sich die abhdngige Variable durch exogene Variablen
darstellen. Das Konstrukt beeinflusst oder verursacht die Indikatoren. Damit ist eine
konfirmatorische Faktorenanalyse notwendig, um die Zusammenhdnge aufzudecken (Weiber und
Mdihlhaus 2010, S. 37). Bei reflektiven Modellen ist eine hohe Korrelation der Indikatoren ein Hinweis
fiir ein reliables und valides Messmodell (Homburg und Giering 1996, S. 8ff). Die Indikatoren kénnen
formal Gber die folgenden Gleichungen bestimmt werden (siehe Formel 9, Schloderer et al. 2009, S.
577).

Formel 9: Beziehungen im duBeren reflektiven Modell

In einem formativen Messmodell beeinflussen die empirischen Variablen das Konstrukt. Zur Analyse
ist ein regressionsbasierter Ansatz notwendig (Weiber und Mihlhaus 2010, S. 37). Formal sind die
Beziehungen in formativen Konstrukten wie folgt definiert (siehe Formel 10, Schloderer et al. 2009, S.
577, Details dazu: Henseler et al. 2009, S. 285).

Formel 10: Beziehungen im duBeren formativen Modell

stellt die Beziehung zwischen der latenten Variablen i und dem zugehorigen reflektiven Indikator
h dar, der als Gewicht im Sinne einer multiplen Regression zu interpretieren ist. Sie messen die Starke
des Einflusses der manifesten auf die latenten Variablen.
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Huber et al. (2007, S. 17) empfehlen formative Modelle zu verwenden, ,falls direkt erfassbare Stell-
groRen eines Konstruktes erkannt werden sollen”, also wenn das Ziel ist, die empirischen Bedingun-
gen zu identifizieren (Chin 1998, S. 306). ,,Formative Indikatoren konstruieren [...] potentielle Ansatz-
punkte fiir praktisches Handeln, das doch durch betriebswirtschaftliche Forschung verbessert wer-
den sollte” (Diller 2006, S. 614). Deswegen fordern einige Forscher, mehr formative Modelle zu ver-
wenden (Diller 2006; Diamantopoulos, Riefler und Roth 2008; Albers 2010). Rossiter (2011) hat alle
reflektiven Konstrukte zurtickgewiesen, mit dem Vorschlag, nur formative Modelle zu verwenden.

Da formative Modelle mit CB-SEM nur unter Einhaltung bestimmter Regeln moglich sind, wurden
formativ spezifizierte Konstrukte im Zuge der Verbreitung des kovarianzbasierten Ansatzes vernach-
lassigt (Bollen 1989, S. 65; Diamantopoulos et al. 2008, S. 1203). Fir formative Modelle in CB-SEM gilt
die ,2+ emitted paths rule” nach Bollen und Davis (2009). Denn formative Modelle sind im
kovarianzbasierten Ansatz unterspezifiziert. Fir formative Messmodelle eignet sich also eine Analyse
mit PLS besser.

Im Gegensatz zu Indikatoren in einem reflektiv spezifizierten Konstrukt missen Indikatoren in einem
formativ spezifizierten Konstrukt nicht korreliert sein, da sie nicht dasselbe Phanomen messen, son-
dern konzeptionell als Gruppe zusammengefasst werden (Bollen und Lennox 1991, S. 309). Sie kon-
nen nicht als Summenindex dargestellt werden. Allerdings sollte Multikollinearitat vermieden wer-
den (MacKenzie, Podsakoff und Jarvis 2005, S. 712), da dies zu Problemen bei der Interpretation der
Daten fihren kann. Ein Nachteil formativer Konstrukte ist, dass keine statistischen Gitemalie fir
Indikatorreliabilitaten zur Verfiigung stehen (Diller 2006).

Modus C beschreibt die Kombination von reflektiven und formativen Indikatoren (Chin 1998). Auf
diese Kombination wird hier allerdings nicht weiter eingegangen. Wold (1980) empfiehlt Modus B fiir
exogene und Modus A fiir endogene Variablen.

Da reflektive und formative Konstrukte unterschiedliche Ziele und Bedingungen haben, kann eine
Fehlspezifikation die Ergebnisse verzerren. Eine Monte Carlo Simulation von MacKenzie et al. (2005)
zeigte, dass eine Fehlspezifikation des Messmodells die unstandardisierten Parameter von bis zu
400% erhohen oder um 80% reduzieren kann. Jarvis, MacKenzie und Podsakoff (2003, S. 44) stellten
in ihrer Metaanalyse einen grofRen Anteil an Studien fest (81% der Stichprobe), die formative Kon-
strukte falschlicherweise als reflektive Konstrukte gemessen haben. Ahnlich hoch war der Anteil der
Fehlspezifikationen, die Fassott und Eggert (2003) in Artikeln der Zeitschrift Marketing ZFP fanden.

Jarvis et al. (2003) entwickelten einen Fragenkatalog zur Unterscheidung der beiden Spezifikationen
(siehe Tabelle 35). Zudem kann eine konfirmatorische Tetrad-Analyse (Bollen und Ting 2000) ver-
wendet werden, um den Modus festzustellen (Gudergan et al. 2008).

Tabelle 35: Fragenkatalog zur Unterscheidung von reflektiven und formativen Konstrukten

Frage Reflektiv Formativ

Sind die Indikatoren definierende Charakteristika oder . . Definierende Cha-
. . . Manifestationen .

Manifestationen oder latente Variablen? rakteristika

Wiirden Anderungen in der Auspragung der Indikatoren .

. . . Nein Ja
eine Veranderung der Variablen verursachen?
Wiirden Anderungen in der Auspriagung der latenten Vari-  J@ Nein
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ablen eine Veranderung der Indikatoren verursachen?

Haben die Indikatoren den gleichen bzw. einen dhnlichen

Nicht erf lich
Inhalt oder beziehen sich auf ein gemeinsames Thema? Ja icht erforderlic

Woiirde die AusschlieBung eines Indikators den konzeptio-

Nei Maglich
nellen Inhalt der Variable verandern? ein oglic

Sind Veranderungen in der Auspragung eines Indikators
verbunden mit gleichgerichteten Veranderungen der tibri- Ja Nicht erforderlich
gen Indikatoren?

Haben die Indikatoren dieselben Pradiktoren und Konse-

Ja Nicht erforderlich
guenzen?

Quelle: Jarvis et al. (2003)

6.3.5 Beurteilung der PLS-Schiatzung

Den aktuellsten Uberblick zur Bewertung von PLS-Schatzungen geben Hair et al. (2012). Die vorlie-
gende Studie orientiert sich (berwiegend an den Kriterien dieser Autoren. Die Bewertung erfolgt
anhand der folgenden Kategorien: Daten, PLS-Algorithmus, Strukturmodell und Messmodelle.

6.3.5.1 Bewertung der Daten

Wie bereits erwahnt, wird fir die Anwendung von PLS eine MindestgrofRe der Stichprobe empfohlen,
obwohl das Verfahren auch bei kleinen Stichproben moglich ist. Als Heuristik dafir kann die ,ten
times rule” (Barclay, Higgins und Thompson 1995) verwendet werden. So wird zwischen der gréf3ten
Anzahl zweier Moglichkeiten gewahlt: Erstens, der Block mit der groBten Anzahl formativer Indikato-
ren. Zweitens, die abhangige latente Variable mit der gréRten Zahl an unabhangigen latenten Variab-
len, die sie beeinflussen. Der groBere Wert wird mit zehn multipliziert und entspricht der minimal
notwendigen StichprobengréRe (Chin 1998, S. 311; Chin und Newsted 1999, S. 327). Diese Regel gilt
lediglich als grobe Schatzung, da sie EffektgroRe, Reliabilitat, Anzahl der Indikatoren sowie weitere
Faktoren nicht berlcksichtigt (Hair et al. 2012, S. 420). Nach der Metaanalyse von Hair et al. (2012)
betragt die durchschnittliche StichprobengroRe der untersuchten PLS-Studien nach dem ,trimmed
mean“-Verfahren 211. Allerdings werden in neueren Studien eher groRere Samples verwendet (ebd.,
S. 421). Die Skalierung der Daten ist unproblematisch. So kdnnen nominal, ordinal und metrisch ska-
lierte Daten in der Analyse verwendet werden (Sarstedt et al. 2011a). Zudem funktioniert die Me-
thode mit quasi-metrischen und binaren Daten (Hair et al. 2012, S. 266; Mooi und Sarstedt 2011)).
Reinartz et al. (2009) und Hair et al. (2012) empfehlen, die Verteilung der Daten anzugeben, obwohl
PLS nicht auf harten Verteilungsannahmen beruht.
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6.3.5.2 Anwendung des PLSAlgorithmus

Bei Anwendung des PLS-Algorithmus sind bestimmte Einstellungen zu beachten. Hair et al. (2012)
empfehlen, die verwendete Software anzugeben, da diese auf unterschiedlichen Grundeinstellungen
beruht. Allerdings wurde nur in 49% der bisherigen Studien das Programm dargelegt (ebd.). Der
GrolRteil der Forscher verwendete PLS Graph (Chin 2003), 24% nutzten Smart PLS (Ringle et al. 2005)
und 12% LVPLS (Lohmoller 1987). Bei der Verwendung von Smart PLS wird das Pfad-
Gewichtungsschema empfohlen (Henseler et al. 2012, S. 256; Henseler et al. 2009). Allerdings hat die
Wabhl des Gewichtungsschemas kaum Auswirkungen auf die Ergebnisse (Noonan und Wold 1982). Als
Stopp-Kriterium sollte ein Wert kleiner gewahlt werden (Wold 1982). Die maximale Anzahl an
Iterationen sollte bei mindestens 300 liegen (Ringle et al. 2005). In der Regel wird mit individueller
Vorzeichenverdnderung gearbeitet (Henseler et al. 2009). Bei kleinen Datensatzen empfiehlt sich das
Vorgehen des ,mean replacement” anstelle des fallweisen Ausschlusses (Schloderer et al. 2009, S.
587).

6.3.5.3 Bewertung des Strukturmodells

Da PLS nicht auf Verteilungsannahmen basiert, sind traditionelle parameterbasierte Techniken zur
Bewertung des Strukturmodells (inneres Modell) nicht angebracht (Chin 1998, S. 316). Daher erfolgt
die Evaluation auf varianzbasierten, nicht-parametrischen Testkriterien. Die Bewertung des Struk-
turmodells ist identisch fiir reflektive und formative Modelle.

Wichtigstes Kriterium zur Bewertung der Schitzung ist, wie bei der Regression, das Gutekriterium R2
Nach der Metaanalyse von Hair et al. (2012, S. 426) legen 88% der untersuchten Studien diesen Wert
offen. Die erklirte Varianz R? sollte fiir jede abhéngige latente Variable angegeben werden (Chin
1998, S. 316f). Allerdings ist der akzeptable Wert des Kriteriums abhéngig vom Forschungskontext
(Hair et al. 2011). Nach Chin (1998) gilt ein Wert von 0,19 als schwach, 0,33 als mittel und 0,69 als
gut. Laut Schloderer et al. (2009, S. 584) kénnen allerdings schon Werte ab 0,4 als gut akzeptiert
werden. Hair et al. (2011, S. 145) geben Werte von 0,25, 0,5 und 0,75 als schwach, moderat und stark
an. R wird von SmartPLS ausgegeben.

Weiteres wichtiges Kriterium ist die Effektstirke f? (Cohen 1988). Jedoch legen nur wenige Studien
diesen relativen Einfluss der Konstrukte dar (5%, Hair et al. 2012). f2 misst die Anderung in R? um den
Einfluss einer unabhingigen latenten Variable auf eine abhingige zu testen. f? berechnet sich wie
folgt (siehe Formel 12).

Formel 11: Berechnung f2

Nach Cohen (1988) gilt ein Effekt von 0,02 als schwach, 0,15 als moderat und 0,35 als stark.
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Zudem erfolgt die Bewertung des Modells anhand der Vorhersagerelevanz Q2 (Stone 1974, Geisser
1975). Q? wird wie R? bewertet, ohne Verlust an Freiheitsgraden. Ein hoher Wert belegt indirekt, dass
das Strukturgleichungsmodell die endogenen Variablen erklart (Fassott 2005, S. 27).

Die Berechnung von Q? erfolgt tber Blindfolding, ein Resampling-Verfahren. Dabei wird ein Teil der
Daten bei der Parameterschatzung ausgelassen und dann versucht, den ausgelassenen Teil mit den
geschatzten Parametern zu schatzen (,cross validation”, ,function fitting®, Wold 1982). Das detail-
lierte Vorgehen der Berechnung erldutern Schloderer et al. (2009, S. 586). Bei einem Wert von Q?
groRer 0 hat das Modell pradiktive Relevanz, bei Q2 kleiner O nicht (ebd.).

Die Vorhersagerelevanz kann auch fir die einzelnen Konstrukte berechnet werden (g?). Das Vorge-
hen dazu ist analog zur Berechnung von f? (siehe Formel 12).

Formel 12: Berechnung g?

Hierbei sind ebenfalls die Werte von 0,02 als schwach, 0,15 als moderat und 0,35 als stark anzusehen
(Chin 1998, Henseler et al. 2009).

Die Berechnungen der Effektstarken sind mit SmartPLS moglich. Hier muss die ,cross-validated
redundancy” verwendet werden, um die Vorhersagerelevanz im Strukturmodell zu messen. Es ist zu
beachten, dass in der aktuellen Version von SmartPLS die Werte nicht gleichzeitig fiir alle Konstrukte
berechnet werden kénnen (Ringle 2009). Die ,,omission distance” d muss eine Primzahl zwischen 5
und 10 sein, bei SmartPLS ist ein Wert von 7 voreingestellt. Ein alternatives Verfahren zur Ermittlung
der Vorhersagerelevanz ist Jackknifing (Chin 1998). Dieses Verfahren findet in SmartPLS allerdings
keine Anwendung.

SchlieBlich wird die Signifikanz der Einfliisse im Strukturmodell bestimmt. Hair et al. (2012) empfeh-
len, das Strukturmodell als Grafik darzustellen. Die Berechnung der t- oder p-Werte erfolgt Gber
Bootstrapping (Henseler et al. 2009). Dabei wir das Pfadmodell fiir m Teildatensdtze geschatzt. Es
werden m Beobachtungen mit Zurlicklegen gezogen. Nach Hair et al. (2011) sollte die Anzahl der
Bootstrapping-Samples groRer sein als die Anzahl valider Beobachtungen. Die Forscher empfehlen
einen Wert von m = 5.000, um stabile Ergebnisse zu erhalten (siehe auch Henseler et al. 2009). In
etwas alteren Publikationen wird mit 500 Bootstrapping-Samples gearbeitet (z.B. Ringle und Spreen
2007). Eine hohere Anzahl von Féllen fiihrt zu einem hoheren t-Wert. Die Anzahl der Bootstrapping-
Falle muss genau der Anzahl der Beobachtungen entsprechen (Schloderer et al. 2009, S. 583).
SmartPLS gibt die standardisierten Pfadkoeffizienten an. Diese kénnen als standardisierte Beta-Werte
der OLS-Regression interpretiert werden (Henseler et al. 2009, S. 304). Die Bewertung der Signifikanz
erfolgt dann nach zweiseitigem t-Test (Freiheitsgrade >= 5.000) mit den folgenden
Signifikanzniveaus: t >= 1,65: 90% Signifikanzniveau, t >= 1,96: 95% Signifikanzniveau, t >= 2,58: 99%
Signifikanzniveau. Nach Lohmoller (1989, S. 60f) sind Pfadkoeffizienten ab 0,1 relevant. Laut Chin
(1998, S. 324f) sind sie erst ab 0,2 signifikant. Aber auch nicht signifikante Pfadbeziehungen kénnen
ein wichtiges empirisches Ergebnis sein (Schloderer et al. 2009, s. 584). Es ist zu beachten, dass for-
mative Indikatorengewichte kleiner sind als reflektive (Diamantopoulos und Winklhofer 2001). Hen-
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seler et al. (2009, S. 306) empfehlen, statt der Signifikanz das Konfidenzintervall anzugeben, was sich
allerdings bislang kaum durchgesetzt hat.

6.3.5.4 Bewertung der Messmodelle

Nach Bewertung des Strukturmodells erfolgt die Bewertung der Messmodelle (GduRere Modelle). Da
in dieser Studie Uberwiegend formativ spezifizierte Konstrukte verwendet werden, wird zunachst die
Bewertung dieser Modelle erldutert. Die Verwendung formativer Konstrukte ist in der Forschung
bislang noch weniger tblich, obwohl dies, wie oben beschrieben, oftmals vorteilhaft ist. Da die Be-
wertung formativ spezifizierter Konstrukte weniger auf , harten Fakten” beruht, bietet sie auch eher
Angriffspunkte. Auch deshalb liegt hier der Schwerpunkt auf der Bewertung der formativen Mess-
modelle. Fir die Bewertung reflektiver Konstrukte wurden in der einschlagigen Literatur klare Krite-
rien definiert, tiber die auch weitestgehend Konsens herrscht. Diese werden im Anschluss an die Kri-
terien flr formative Messmodelle kurz beschrieben.

Bei formativen wie auch reflektiven Konstrukten gilt es zunachst, die Modellspezifikation zu tberpri-
fen (Diamantopoulos und Winklhofer 2001; Jarvis et al. 2003; Bollen 2011). Eine Metaanalyse von
Hair et al. (2012) zeigt, dass Uiber die Jahre die Anzahl latenter Variablen im Strukturmodell (durch-
schnittlich 8 pro Modell) und die Anzahl an Beziehungen (durchschnittlich 11 pro Modell) zugenom-
men haben. Die meisten Modelle enthalten mindestens ein reflektiv spezifiziertes Konstrukt (94%). In
12% der betrachteten Studien wurde die Spezifikation der Messmodelle nicht erldutert. Obwohl bis-
her nur 6% rein formativ spezifizierte Modelle verwendet werden, hat das Interesse an formativ ge-
messenen Konstrukten zugenommen. Im Durchschnitt werden 4,6 Indikatoren fiir ein formatives
Konstrukt verwendet. Dies sind etwas mehr als bei reflektiven Modellen, da bei der formativen Mes-
sung die Gesamtheit der Indikatoren abgedeckt werden muss (Diamantopoulos et al. 2008). Wichtig
ist, dass die Konstrukte eindimensional definiert werden und die Indikatoren fiir die Befragten gut zu
verstehen sind. Generell sind viele Indikatoren pro Konstrukt besser als single-item-Messungen
(Reinartz et al. 2009). Dennoch werden in 46% der von Hair et al. (2012) untersuchten Studien solche
Konstrukte verwendet.

Zur Validitatspriufung von formativen Konstrukten hat sich die C-OAR-SE Prozedur nach Rossiter
(2002) bewahrt. C-OAR-SE basiert auf einer Inhaltsvalidierung durch Experten, ohne die Verwendung
von Statistiken. Rossiters Argument ist, dass die Werte einer Messung unabhangig von ihrer Validitat
(im Sinne von inhaltlicher Richtigkeit der Messung) sind. Demnach ist die Validitat nur durch rationale
Analyse moglich. So muss die semantische Korrespondenz zwischen dem Konstrukt und der Messung
hergestellt werden (Rossiter 2011, S. 1565). Im Gegensatz zu Churchill (1979), der Inhaltsvaliditét,
Konstruktvaliditdt und Vorhersagevaliditat unterscheidet, ist nach C-OAR-SE lediglich die Inhaltsvali-
ditat ausschlaggebend (Rossiter 2002, S. 308). Diese unterteilt sich in Inhaltsvaliditat als Richtigkeit
der Messung, der Fragen oder Items sowie der Antwortskalen (Rossiter 2011, S. 1568).
Konstruktvaliditat ist Teil der Inhaltsvaliditat, da ein Konstrukt in seiner Definition lediglich gut oder
schlecht begriindet sein kann, aber niemals richtig oder falsch. Wenn sich der Inhalt der Messung mit
der Definition des Konstruktes deckt, ist Validitat gegeben. Vorhersagevaliditat ist laut Rossiter
(2011, S. 1569) wiinschenswert, aber nicht essentiell. Nomologische Validitdt nach Bagozzi (1994)
sieht Rossiter als weitere Form der Vorhersagevaliditdt. Auch Reliabilitdt (im Sinne von test-retest-
Richtigkeit der Messung) ist nach Rossiter gegeben, wenn die Inhaltsvaliditdt hoch ist. In seiner neu-
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esten Publikation argumentiert Rossiter (2011, S. 1570), dass der Grof3teil der in der Forschung ver-
wendeten Konstrukte formative Messmodelle sind, die haufig falschlicherweise als reflektive Modelle
spezifiziert wurden. Bei formativen Konstrukten ist interne Konsistenz nicht notwendig und sogar
schadlich. Wahrend die Uberpriifung der Inhaltsvaliditat urspriinglich Giber Experten erfolgen sollte
(Rossiter 2002), hat sich mittlerweile gezeigt, dass die meisten Forscher die Analyse selbststindig
durchfiihren kénnen (Rossiter 2011, S. 1574). Folgende Schritte sollte die Analyse durch C-OAR-SE
enthalten (siehe Abbildung 25):

1. Definition des Konstruktes

2. Hohe semantische Korrespondenz der Messitems (hohe Inhaltsvaliditat)
3. Guter Ausdruck der Antwortkategorien

4. Alle definierenden Items mussen in der Messung enthalten sein

5. Korrekte Scoring-Regel

Abbildung 25: C-OAR-SE

Construct definition
v

Object classification
v

Attribute classification

Vv

Rater identification
N

Scale formation
v
Enumeration

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Rossiter 2002, S. 306f

In der Literatur finden sich allerdings viele alternative Argumentationen zur Bewertung der Qualitat
von formativen Modellen. So schlagen Anderson und Gerbing (1991, S. 733f) eine Zuordnung der
Indikatoren zu den Konstrukten durch 12-30 Experten vor. Als MaR fiir die Validitat werden die An-
zahl der richtigen Zuordnungen durch die Experten verwendet. Eine andere Methode ist die Tetrad-
Analyse (Bollen und Ting 2000, Gudergan et al. 2008). Bei der Verwendung von MIMIC-Modellen
werden reflektive Indikatoren einbezogen, um die Qualitdat von formativ spezifizierten Konstrukten
zu messen (z.B. Jorgeskog und Goldberger 1975). Problematisch ist die Bildung formativer Modelle
mit kovarianzbasierten Verfahren, da hier formative Modelle unteridentifiziert sind (Bollen und
Lennox 1991). Die Schatzung kann nur durch Hinzunahme eines reflektiven Indikators und eines
reflektiven Konstruktes erfolgen (Diamantopoulos et al. 2008, S. 1214).

In Anlehnung an Diamantopoulos und Winklhofer (2001, S. 271ff) sind die vier wichtigsten Kriterien
zur Bildung und Uberpriifung von formativen Modellen:
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1. Inhaltsspezifikation: Definition des Konstruktes (Churchill 1979) durch Literaturrecherche und

Tiefeninterviews oder nach Rossiter (2011) selbsténdig durch den Forscher.

2. Indikatorspezifikation: Die Faktoren des Konstruktes missen die ganze Breite der latenten
Variable abdecken (externe Validitat, Bollen und Lennox 1991, S. 308). Eine Liste der Indika-
toren ist im Anhang darzustellen (Hair et al. 2012).

3. Indikatorkollinearitdt: Hoch korrelierte Indikatoren missen eliminiert werden, da dies die

Unterscheidung des Einflusses der einzelnen unabhangigen Variablen auf die latente Variable
erschwert (siehe auch Diamantopoulos et al. 2008, S. 1212). Nach Hair et al. (2011) sollten
Items ab einem VIF-Wert (,,variance inflation factor”) von kleiner 5 und einem Toleranz-Wert
groRer 0,2 entfernt werden. Der VIF berechnet sich wie folgt (siehe Formel 13).

Formel 13: Berechnung VIF

Die Berechnung des VIF ist nicht Gber SmartPLS moglich und muss stattdessen beispielsweise
Uber SPSS erfolgen (Schloderer et al. 2009). Um Multikollinearitdt zu vermeiden, ohne Indika-
toren entfernen zu missen (siehe Punkt 4), kann ein Index aus den korrelierten Items gebil-
det werden (Albers und Hildebrandt 2006). Allerdings kann die Interpretation des Indexes ein
Problem darstellen. Andere Forscher argumentieren, dass Multikollinearitdt keinen Einfluss
auf das innere oder dullere Modell hat (Cassel, Hackl und Westlund 1999, Reinartz et al.
2009).

4. Externe Validitat: Aus theoretischer Sicht sollen invalide Indikatoren, die gering mit der ab-

hédngigen Variable korrelieren, nicht entfernt werden, da so das Konstrukt verandert wird
(Bollen und Lennox 1991, S. 308; Schloderer et al. 2009, S. 582; siehe auch Fassot 2006). Da-
gegen empfiehlt sich dies aus praktischer Sicht, da eine hohe Zahl von Indikatoren aufwandig
zu erheben und schwer zu analysieren ist (Lohmoller 1989, S. 60f). Diamantopoulos und
Winklhofer (2001, S. 273) zeigten, dass ein reduziertes Modell keine Anderung der Aussage-
kraft (R?) zur Folge hat.

Zur Interpretation der Einfliisse der Indikatoren auf das entsprechende Konstrukt werden die be-
rechneten Gewichte betrachtet. Die Signifikanz (dargestellt durch p- oder t-Werte) zeigt den relati-
ven Beitrag des Indikators zum Konstrukt (Hair et al. 2012, S. 424). Interpretiert werden die formati-
ven Indikatoren wie bei einer multiplen Regressionsanalyse (Schloderer et al. 2009, S. 577). Die
Signifikanziberprifung der Gewichte fiir formative Indikatoren bzw. Ladungen fir reflektive Indika-
toren erfolgt wie beim Signifikanztest der Pfade im Strukturmodell durch Bootstrapping (siehe Kapi-
tel 6.3.5.3).

Wie bereits erwahnt, bietet die Bewertung reflektiver Messmodelle weniger Grundlage zur Diskussi-
on, da die Kriterien eindeutig und leicht anwendbar sind. In Anlehnung an Henseler et al. (2009) und
Hair et al. (2012) muss die Faktorreliabilitat (,,composite reliability, CR) fiir alle Modelle groRer als 0,6
sein und die durchschnittlich erfasste Varianz (,,average variance extracted”, AVE) gréRer als 0,5. Zur
Uberpriifung der diskriminanten Validitat empfehlen Hair et al. (2010) das Fornell-Larcker-Kriterium
(FLC). Dabei muss die durchschnittlich erfasste Varianz jedes Konstruktes hoher sein als die quadrier-
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ten Korrelationen mit jedem anderen Konstrukt. Um die Indikatorreliabilitat zu garantieren, werden
absolute standardisierte Komponentenladungen von mindestens 0,4 vorausgesetzt (Hair et al. 2012).

6.3.5.5 Mediation

Ein Mediator ist ein generativer Mechanismus, durch den eine unabhangige Variable die abhdngige
Variable beeinflussen kann (Baron und Kenny 1986, S. 1173). Mediatoren reduzieren das Gewicht des
Pfades von der unabhédngigen zur abhangigen Variable. Eine Mediation liegt dann vor, wenn der Ef-
fekt von der unabhangigen Variable X auf die abhangige Variable Y (Verbindung c) bei Integration der
Mediator-Variable Z kleiner ist als ohne Integration (siehe Abbildung 26). Die Verbindungen a und b
beschreiben den indirekten Effekt von X auf Y. Es liegt eine perfekte Mediation vor, wenn die unab-
hangige Variable bei Einschluss des Mediators keinen direkten Effekt mehr auf die abhdngige Variab-
le hat (Baron und Kenny 1986, S. 1177).

Abbildung 26: Mediationseffekt

C

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Schloderer et al. 2009, S. 592.

Der Signifikanztest eines Mediatoreffekts ist mittels des z-Tests von Sobel (1982) moglich, der den
indirekten durch den totalen Effekt teilt (Baron und Kenny 1986; Eggert, Fassott und Helm 2005;
Henseler und Fassott 2009; Schloderer et al. 2009). Die Formel zur Berechnung ist in Formel 14 dar-
gestellt.

Formel 14: z-Test nach Sobel (1992)

Nach lacobucci und Duhachek (2003) ist es nicht notwendig, den Mediatoreinfluss c zu berechnen, es
genugt die Signifikanz von zu berechnen (siehe Formel 15).

Formel 15: z-Test nach lacobucci und Duhachek (2003)
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Eine Alternative zum z-Test ist die Uberpriifung der Mediation bzw. von indirekten Effekten durch
Bootstrapping. Laut Sattler et al. (2010) ist Bootstrapping dem z-Test vorzuziehen, da sich Bootstrap-
ping in PLS-Modellen besser eignet. In SmartPLS werden durch Bootstrapping neben den direkten
Effekten, auch die indirekten Effekte und die totalen Effekte ausgegeben. In der vorliegenden Studie
werden beide Verfahren angewendet. Die Hypothesen H4, H7, H10 und H13 testen Mediationseffek-
te. Zudem werden zwei indirekte Effekte liberprift.

6.3.5.6 Moderation

Moderatoren sind Drittvariablen, die den Einfluss (Richtung und/oder Starke) der unabhéngigen Va-
riable auf die abhdngige beeinflussen. Moderatoren liegen auf derselben Ebene wie Pradiktoren und
fungieren als unabhdngige Variablen. Mediatoren dagegen wechseln ihre Rolle von Effekt zur Ursa-
che (Baron und Kenny 1986, S. 1174). In der Literatur wurden Moderatoren bislang nicht oft einbezo-
gen (Henseler und Fassott 2010, S. 715), obwohl ihre Analyse beispielsweise unbeobachtete
Heterogenitdaten im Modell aufdecken kann.

Die Uberpriifung von Moderationseffekten variiert danach, ob der Moderator eine latente Variable
ist oder ob er als single-item gemessen wurde. Ist der Moderator ein Konstrukt, das von mehreren
Indikatoren beeinflusst wird, wird zur Uberpriifung ein Verfahren verwendet, welches sich nochmals
dadurch unterscheidet, ob die abhange, unabhéngige oder Moderator-Variable formativ spezifiziert
ist. Da in dieser Studie die Erfahrung (EXP) als formativ spezifiziertes Konstrukt auf Moderationseffek-
te Uberprift werden soll (H18-H29), sind zwei Phasen durchzufiihren (Schloderer et al. 2009, S. 594f):
Zunachst wird das Haupteffektmodell ohne Interaktionsterm geschétzt. Es enthalt nur direkte Effekte
von der exogenen Variable und des Moderators auf die Zielvariable. Im zweiten Schritt werden die
geschatzten Werte der unabhadngigen Variable X und des Moderators M sowie die Interaktionsvariab-
le I als alleinige Indikatoren des Konstruktes Y verwendet (siehe Abbildung 27). Die Signifikanz der
Modellpfade im zweiten Schritt kann durch Bootstrapping ermittelt werden. Dieses Verfahren wurde
in Erhebung 1 verwendet. Henseler und Fassott (2010) beschreiben eine Variante dieser Zweiphasen-
schatzung, wobei der Effekt (iber eine Regression gemessen wird. Dieses Verfahren wird in Erhebung
2 zur Analyse des Moderationseffektes der Erfahrung angewandt.

Abbildung 27: Moderationseffekt

X

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Schloderer et al. 2009, S. 595

Ist der Moderator eine einzige Variable, kann der Einfluss lber Gruppenvergleiche (,multigroup
comparisons”) gemessen werden. Dieses Verfahren bietet sich besonders fiir dichotome abhangige
Variablen an. Bei kategorialen oder metrischen Variablen wird der Moderator dichotomisiert (Baron
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und Kenny, S. 1175). Ein haufig verwendetes Verfahren zur Gruppenbildung bei metrischen Variablen
ist der ,median split“, also die Unterteilung nach dem Median (Henseler und Fassott 2010, S. 720).

Es gibt vier verschiedene Verfahren, um die Signifikanz von Gruppenunterschieden zu testen:

e Uber einen parametrischen Ansatz (t-test, Chin und Dibbern 2008; Schloderer et al. 2009;
Eberl 2010),

e einen permutationsbasierten Ansatz (Dibbern und Chin 2005)
e einen nichtparametrischen “confidence set“-Ansatz (Keil et al. 2000) oder

e die PLS-basierte Multigruppenanalyse (PLS-MGA, ,PLS-based multigroup analysis“) nach
Henseler et al. (2009)

Da bei PLS-Schatzungen grundsatzlich keine verteilungsbasierten Tests verwendet werden sollen,
weil die Methode frei von Verteilungsannahmen ist, raten Henseler et al. (2009) von einer Verwen-
dung des t-Tests ab. Zudem wirken sich stark unterschiedliche StichprobengroRen auf den p-Wert
aus (Chin und Dibbern 2008, S. 174, 182, 188). Allerdings zeigt ein Vergleich der Verfahren, dass sie
oftmals zu dhnlichen Ergebnissen fiihren (Sarstedt et al. 2011a).

In dieser Arbeit wurden in Erhebung 1 zur Uberpriifung von H30-H81 (Moderation durch Kultur, Ge-
schlecht, Alter und Einkommen) t-Tests verwendet. In Erhebung 2 wurden H18-H29 (Moderation
durch personliche Erfahrung) durch die PLS-MGA nach Henseler et al. (2009) Gberpriift. Der Ansatz
von Henseler et al. (2009) basiert nicht auf bestimmten Verteilungsannahmen und kann (iber
SmartPLS angewendet werden. Der Test ist eher konservativ und tendiert dazu, signifikante Effekte
zu unterschéatzen. Ein Nachteil des Verfahrens ist, dass der Test nur einseitig erfolgt (Sarstedt et al.
2011a). Wie von Henseler et al. (2009) empfohlen, wurden die Berechnungen fir Erhebung 2 mithilfe
von MS Excel durchgefihrt.

Neben diesen genannten Verfahren zur Uberpriifung von im Voraus bekannten Moderatoren, kann
die Verwendung von PLS-FIMIX helfen, unbeobachtete Heterogenitdt im Datensatz aufzudecken
(Hahn et al. 2002; Sarstedt et al. 2011b; Sarstedt und Ringle 2008). Allerdings kann dieses Verfahren
zu einer Zersplitterung des Datensatzes in viele kleine Gruppen fiihren, deren Analyse nur bei sehr
groRBen Datensdtzen moglich ist. Da die Datensatze der vorliegenden Studie lediglich 200-400 Falle
enthalten, wird von diesem Verfahren abgesehen. Bereits die Aufteilung in zwei Gruppen fihrt zu
relativ kleinen Datenséatzen (siehe Kapitel 7.1.2.2.2).

6.3.6 Grenzen von Strukturgleichungsmodellen

Zunachst ist zu erwdhnen, dass Strukturgleichungsmodelle in der Regel auf Umfragedaten basieren,
die auch als ,,soft data” bezeichnet werden (Leeflang et al. 2009). Bei aller Genauigkeit der Methoden
ist immer eine Verzerrung dadurch moglich, dass Menschen situativ und wenig rational antworten
(Diller 2006, S. 616; Schlosser und Shavitt 2002). Weitere Schwachen von Umfrage-Daten wurden in
Kapitel 3) aufgezeigt.

Die Kritik an Strukturgleichungsmodellen orientiert sich an Diller (2006). Demnach sind die groRten
Probleme bei der Anwendung von Strukturgleichungsmodellen Fehlspezifikationen der Messmodelle
oder Modelle, die nicht zum Untersuchungsgegenstand passen. Zudem muss die Forschung den Spa-
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gat zwischen Erkenntnisgewinn fir die Wissenschaft und Interessen der Praxis schaffen. Zudem wird
kritisiert, dass viele Forscher neue, mehrdimensionale Konstrukte entwickeln, ohne deren theoreti-
sche Sinnhaftigkeit zu prifen und es an Replikationsstudien mangelt. Des Weiteren wurden bisher
Uberwiegend lineare Modellstrukturen getestet. Oft fehlen die Herleitung der Dimensionen aus der
Theorie und die notwendige Begriindung. Bei langen Fragebdgen besteht die Gefahr, dass die nervli-
che Belastung der Probanden Auswirkungen auf die Reliabilitit hat. Ahnliche ltems, die oft bei
reflektiven Faktoren verwendet werden, sind fiir Laien oft semantisch meist kaum unterscheidbar.
Problematisch ist auch die haufige Verwendung von kleinen Stichproben unter 200 Fallen.

6.4 Vergleich von Stichproben

Neben der Berechnung der Strukturgleichungsmodelle, die den Schwerpunkt dieser Arbeit darstellen,
sollen die erhobenen Datensdtze deskriptiv miteinander verglichen werden. Vergleiche von zwei
unabhéangigen Stichproben, wie hier Deutschland und China, kdnnen durch Mittelwertvergleiche
durchgefihrt werden, wie beispielsweise durch den t-Test fiir unabhéngige Stichproben. Allerdings
basiert der Test auf der Annahme von nomalverteilten Daten.

Da der GroRteil der Variablen in dieser Studie nicht normalverteilt ist, wird davon abgesehen ein t-
Test zum Vergleich der Stichproben zu verwenden. Die Verteilung der Daten wurde mittels
Kolmogorov-Smirnov-Test Uiberpriift. Stattdessen wurde der U-Test von Mann und Whitney verwen-
det. Der Mann-Whitney-Test ist ein nichtparametrischer Vergleich zweier unabhangiger Stichproben
und damit frei von Verteilungsannahmen. Er basiert auf einer gemeinsamen Rangreihe der Werte
beider Stichproben (Biihl 2010, S. 348).

Fir die Analyse von zwei abhangigen Stichproben (hier: vor der Probefahrt und nach der Probefahrt
in Erhebung 2) kann flir normalverteilte Variablen ein paarweiser t-Test durchgefiihrt werden. Fir
nicht normalverteilte Daten wie hier muss ein nichtparametrischer Test verwendet werden, bei-
spielsweise der Wilcoxon-Test. Die Basis des Tests sind absolute Wertepaardifferenzen, die in eine
Rangreihe gebracht werden (Bihl 2010, S. 354).

Um zu belegen, dass keine Unterschiede zwischen den Stichproben vorhanden sind, muss der i -
Fehler (falschliche Ablehnung der Alternativhypothese) kontrolliert werden. Die Unterschiede zwi-
schen zwei Stichproben sind verschwindend gering, wenn der I -Fehler gegen Null geht. Dies ist der
Fall, wenn h gréRe als 20% ist (Bortz 2005).

Andere Testverfahren zur Ermittlung von Unterschieden bei mehr als zwei abhédngigen Stichproben
ist der Chi®-Test (verwendet z.B. von Martin et al. 2009). Zudem kdénnen Permutations-Tests verwen-
det werden. Chin (2003) entwickelte eine Permutation auf Basis von PLS-Monte Carlo generierten
Daten. Dabei wurde getestet, ob die beobachtete Differenz aus den mittleren n% (95%- oder 99%-
Niveau) der Verteilung der Differenzen der Teilmenge herausfallt. Nach Dibbern und Chin (2005) sind
diese Tests aktuell die bevorzugten, da sie verteilungsunabhangig sind und keine parametrischen
Annahmen getroffen werden. Da in dieser Arbeit der Schwerpunkt nicht auf diesen Vergleichen liegt,
wird dieses Verfahren allerdings nicht angewendet.
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7 Ergebnisse

Dieses Kapitel befasst sich mit den Ergebnissen der empirischen Erhebungen. Zunachst werden die
Resultate der Reprasentativbefragungen in Deutschland und China vorgestellt (Erhebung 1). Hierbei
erfolgt ein deskriptiver Vergleich der beiden Datensatze, welcher die Verteilung der Variablen dar-
stellt und erste Tendenzen der Akzeptanzmuster in beiden Landern erkennen lasst. Danach wird die
Reliabilitat und Validitat der berechneten PLS-Modelle bewertet und die Hypothesentests durchge-
flihrt. Wie in Kapitel 5.4 dargestellt wurde, werden direkte und indirekte Effekte, also Mediations-
und Moderationseffekte, gepriift. Der zweite Teil des Kapitels fokussiert die Ergebnisse der experi-
mentellen Studien in Deutschland und China (Erhebung 2). Auch hier erfolgen zunachst die deskripti-
ve Beschreibung der Ergebnisse sowie ein Vergleich der Lander. Im Anschluss werden, wie bei Erhe-
bung 1, die Modelle bewertet und die Hypothesen getestet.

7.1 Reprasentativbefragungen in Deutschland und China

Die Analyse der Akzeptanz von Elektrofahrzeugen im Vergleich zwischen Deutschland und China ba-
siert, wie in Kapitel 6.2.1 erldutert, auf zwei identischen Befragungen, die in den Jahren 2011
(Deutschland) und 2012 (China) erhoben wurden. Im Folgenden werden die Antworten der Teilneh-
mer deskriptiv dargestellt und verglichen. Ein direkter Vergleich ist moglich, da die Fragen identisch
formuliert waren und die Stichproben reprasentativ erhoben wurden.

7.1.1 Vergleichsanalyse von Deutschland und China

Die Nutzungsintention wurde Uber die Bereitschaft gemessen, mit einem Elektroauto eine Probefahrt
zu machen oder ein Elektroauto zu kaufen. Dabei wurde zwischen der Nutzungspraferenz als Erst-
und Zweitwagen unterschieden. Tabelle 36 zeigt die Indikatoren des Konstrukts. Die Vergleiche wur-
den mittels Mann-Whitney-Test durchgefiihrt (siehe Kapitel 6.4). Wahrend die Bereitschaft, eine
Probefahrt zu machen (Erst- und Zweitwagen) in Deutschland signifikant starker ist als in China, ist in
China die Kaufintention eines Elektroautos als Erstwagen signifikant hoher. Bei Bedarf eines neuen
Erstwagens wiirden in Deutschland 79%”’ der Befragten eine Probefahrt mit einem Elektrofahrzeug
machen. In China zeigten 83% der Probanden diese Bereitschaft. Eine Probefahrt fiir einen elektri-
schen Zweitwagen wiirden in Deutschland 81% machen, in China 76%. Die Durchfiihrung einer Pro-
befahrt trifft auf starkere Zustimmung als der Kauf. In Deutschland wiirden 31% einen elektrischen
Erstwagen kaufen. In China sind dies nur 24%. Die Intention, einen elektrischen Zweitwagen zu kau-
fen, haben in China 25%, in Deutschland 40%. Damit ist vor allem in Deutschland die Tendenz zum
elektrischen Zweitwagen sichtbar. Flr Langstrecken, wie zum Beispiel Urlaubsfahrten, ware dann
immer noch ein Verbrennungsfahrzeug im Haushalt verfigbar.

%’ Die Prozentwerte wurden hier und im Folgenden durch Addition der Auspragungen ,stimme voll und ganz
zu“ und ,stimme eher zu“ berechnet.
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Tabelle 36: Nutzungsintention von Elektrofahrzeugen

Erstwagen Zweitwagen
Mittelwert
Probefahrt® Kauf? Probefahrt® Kauf®
Deutschland 4,23 2,63 4,22 2,84
China 4,04 2,76 3,84 2,66
Differenz 0,19%** -0,13* 0,38%** 0,18

***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9
a — Skala: von 1 — stimme gar nicht zu bis 5 — stimme voll und ganz zu

Der wahrgenommene Nutzen wurde (ber vier Indikatoren gemessen. Das starkste Motiv ein Elektro-
fahrzeug zu nutzen war in beiden Landern die Vermeidung lokaler Emissionen (siehe Tabelle 37).
Uberraschenderweise waren die Werte in Deutschland signifikant héher als in China. Durch die star-
ke Luftverschmutzung in Peking (siehe Kapitel 5.2.1.3) wurde erwartet, dass in China der Wunsch,
zum Umweltschutz beizutragen, etwas starker ist. Zudem ist in China das Empfinden, dass die
Hochstgeschwindigkeit zu gering ist, hoher als in Deutschland. Auch dieses Ergebnis war nicht
erwartbar, da auf den Autobahnen in Peking die Geschwindigkeit begrenzt ist. Dagegen ist auf vielen
deutschen Autobahnen kein Tempolimit vorgegeben. Der Wunsch, mit einem Elektroauto den tech-
nologischen Fortschritt zu unterstitzen, ist in China und Deutschland dhnlich hoch (Rangreihen nicht
signifikant). Auch bei der Aussage, dass die Vorteile eines Elektroautos liberwiegen, gibt es keine
signifikanten Unterschiede.

Tabelle 37: Wahrgenommener Nutzen

. Vermeidung lo- Unterstitzung Vorteile iiber- Hoch.stg'e- .
Mittelwert . technolog. Fort- . schwindigkeit zu
kaler Emissionen® . wiegen?® .
schritt® gering®
Deutschland 4,31 3,71 3,48 2,29
China 4,24 3,82 3,56 2,49
Differenz 0,07*** -0,11 -0,08 -0,20%**

***)p<0,99; **) p<0,95;*) p<0,9
a — Skala: von 1 — stimme gar nicht zu bis 5 — stimme voll und ganz zu

Alle drei Indikatoren, die das Konstrukt der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung messen,
finden in Deutschland eine starkere Zustimmung als in China (siehe Tabelle 38). In Deutschland liegen
die Werte zwischen 4 und 5, was bedeutet, dass das Fahren, das Laden und die Nutzung eines batte-
rieelektrischen Fahrzeuges insgesamt nach Erwartungen der Befragten einfach sind. In China sind die
Werte signifikant geringer. Hier ist also mehr Unsicherheit in Bezug auf die Leichtigkeit der Nutzung
der neuen Technologie vorhanden.

158



Ergebnisse

Tabelle 38: Wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung

Mittelwert Fahren leicht® Laden leicht® insgesamt einfach?®
Deutschland 4,41 4,49 4,33

China 3,75 4,03 3,63

Differenz 1,36*** 0,46*** 0,70%**

***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9
a — Skala: von 1 — stimme gar nicht zu bis 5 — stimme voll und ganz zu

Die deutschen Befragten erwarten von einem Elektroauto signifikant starker als die chinesischen
Probanden, dass die Nutzung SpaR machen wird (siehe Tabelle 39). Im chinesischen Sample ist die
Angst, unterwegs stehen zu bleiben, signifikant hoher als in der deutschen Stichprobe. Zudem ist
mangelndes Vertrauen in die Technologie eher in China ein Problem als in Deutschland. Allerdings
zeigen die Mittelwerte dieses Items, dass mangelndes Vertrauen in die Technologie in beiden Lan-
dern nicht kritisch zu sehen ist. Das starkste, affektbezogene Motiv ist in Deutschland der Spal3, in
China sind es die Bedenken bezliglich der Reichweite.

Tabelle 39: Affekt

. Angst, stehen zu Begeisterung kein Vertrauen in
Mittelwert SpaR? . . .
bleiben® allgemein® Technologie®
Deutschland 3,79 2,86 3,48 2,08
China 3,26 3,92 3,67 2,14
Differenz 0,50%*** 0,07*** -0,19%* -0,06***

***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9
a — Skala: von 1 — stimme gar nicht zu bis 5 — stimme voll und ganz zu

Da sich Normen und Werte in individualistischen und kollektivistischen Kulturen unterscheiden, wur-
de erwartet, dass die subjektive Norm in Deutschland und China eine unterschiedliche Bedeutung
hat. Wie vermutet, erwarten die befragten Chinesen starker als die befragten Deutschen, dass ihre
Kollegen und Nachbarn es wertschitzen wirden, wenn die Befragten ein Elektrofahrzeug nutzen
wirden (siehe Tabelle 40). In Deutschland dagegen ist die Erwartung hoher, dass das gesamte Um-
feld die Nutzung unterstiitzen wirde (schwach signifikante Gruppenunterschiede). Die beiden Stich-
proben unterscheiden sich nicht signifikant hinsichtlich der Erwartung, dass ein Elektroauto das An-
sehen in der Gesellschaft verbessert. Das am starksten ausgepragte Item dieses Konstruktes ist in
beiden Landern die erwartete Unterstiitzung des Umfeldes, gefolgt von der erwarteten Unterstiit-
zung der Nachbarn und Kollegen.
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Tabelle 40: Subjektive Norm

Mittelwert Ansehen® Kollegen? Umfeld insgesamt?
Deutschland 2,46 2,74 3,16

China 2,58 2,98 3,02

Differenz -0,12 -0,24** 0,13%*

***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9
a — Skala: von 1 — stimme gar nicht zu bis 5 — stimme voll und ganz zu

Auch hinsichtlich des Konstruktes der objektiven Nutzbarkeit wurden Unterschiede der Lander er-
wartet, da sich das Fahrverhalten unterscheidet. Hier ist in Erinnerung zu rufen, dass in Deutschland
Personen aus der gesamten Bundesrepublik befragt wurden, wahrend die Stichprobe in China auf
Peking beschrankt ist. Diese Besonderheit zeigt sich in den Items zum Fahrverhalten. Die Skala der
Merkmale ,gefahrene Kilometer an einem Werktag” und ,,gefahrene Kilometer am Wochenende” ist
darauf ausgerichtet, die optimalen Nutzungsbedingungen zu messen. Durch die begrenzte Reichwei-
te der reinen Elektroautos kénnen maximal 100 km®® pro Tag zuriickgelegt werden, ohne unterwegs
zu laden. Fir Personen, die taglich oder am Wochenende tiber 100 km fahren, eignet sich ein Elekt-
roauto nicht. Allerdings lohnt sich ein Elektroauto eher, wenn mehr Kilometer taglich zuriickgelegt
werden. Tabelle 41 zeigt den Vergleich der beiden Nationen. Nur 3% der befragten Chinesen fahren
mehr als 100 km mit ihrem Auto an einem Werktag. In Deutschland sind es 14%. Hierbei ist allerdings
zu beachten, dass nur 24% des Samples aus Peking taglich mit dem Auto unterwegs sind. Der GroR-
teil (45%) fahrt mit den o6ffentlichen Verkehrsmitteln zur Arbeit. Am Wochenende fahren 41% der
Chinesen Strecken bis zu 100 km mit dem eigenen Pkw und kdnnten damit ein Elektroauto mit be-
grenzter Reichweite nutzen. Von den befragten Deutschen kénnten 86% am Wochenende ein Elekt-
rofahrzeug verwenden. Zudem verfligt die Mehrheit der Befragten aus Deutschland (83%) tiber einen
privaten Stellplatz fiir ihr Auto, fast doppelt so viele wie in der chinesischen Stichprobe (44%). Dies
wirkt sich vorteilhaft auf die objektive Nutzbarkeit aus, da angenommen wird, dass eine Lademoég-
lichkeit auf privaten Parkpldtzen grundsatzlich installierbar ist. Das Elektroauto kénnte damit Uber
Nacht geladen werden. Entsprechend dieser Kriterien ist zu schlussfolgern, dass die objektive Nutz-
barkeit in Deutschland eher gegeben ist als in China. Allerdings fahren die Deutschen 6fter Langstre-
cken Uber 150 km, was die Nutzung von reinen batterieelektrischen Autos als Erstwagen problema-
tisch macht. 33% der Deutschen fahren mindestens einmal im Monat eine Strecke Gber 150 km. In
China sind dies nur 9%.

*® Die zum Zeitpunkt der Studie verfligbaren Elektrofahrzeuge in Deutschland und China hatten eine Reichweite
von rund 100 km. Da die Reichweiten vieler BEV im Laufe dieser Arbeit verbessert wurden, wurde die elektri-
sche Durchschnittsreichweite in Erhebung 2 auf 150 km erhoht.
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Tabelle 41: Objektive Nutzbarkeit

Mittelwert Km Werktag® Km Wochenende® Langstrecke® Privatparkplatz*
Deutschland 1,46 1,60 3,22 0,83

China 1,24 0,81 1,88 0,44

Differenz 0,22* 0,79*** 1,34%%* 0,39%**

***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9

a — Skala: 0 — gar nicht/liber 100 km, 1 — bis 50 km, 2 — (iber 50-100 km
b — Skala: 1 — nie bis 5 — mehrmals pro Monat

¢ —Skala: 0 —nein, 1 —ja

Obwohl das Durchschnittseinkommen in China weit unter dem deutschen Niveau liegt, ist die Preis-
sensitivitdt in Deutschland starker ausgepragt als in China. Den Deutschen sind der giinstige Preis
eines Autos, der gilinstige Unterhalt und der glinstige Verbrauch signifikant wichtiger als den befrag-
ten Chinesen (siehe Tabelle 42). Dieser Trend ist auch an der Innovationsfreude erkennbar, welche
ein inverses Item der Preissensitivitat darstellt (siehe Kapitel 6.1). So ist der Wunsch, neue Produkte
zu besitzen in China starker. Die deutschen Befragten empfinden neue Produkte teurer als die Studi-
enteilnehmer in Peking. In beiden Landern wiirden die Menschen eher einen Aufpreis fir eine griine
Technologie bezahlen als fiir ein praferiertes Auto. Die Akzeptanz eines Mehrpreises fiir griine Tech-
nologien ist in Deutschland ausgepragter, wohingegen die Mehrzahlungsbereitschaft fiir ein prafe-
riertes Auto in China héher ist.

Tabelle 42: Preissensitivitat

Giinstiger Giinstiger Giinstiger Aufpreis Wunsch Neue

Mittelwert  Preis Unterhalt Verbrauch Q:Lp,:els griine neue Produkte
Auto?® Auto® Auto® Techn.® Produkte® teuer®
Deutschland 4,03 4,48 4,58 2,74 3,80 1,85 3,74
China 3,69 4,20 4,45 3,07 3,53 3,32 3,39
Differenz 0,34***  0,29%**  0,13*** -0,33***  0,27***  -1,47***  0,35***

***)p<0,99; **)p<0,95;*)p<0,9
a — Skala: von 1 — stimme gar nicht zu bis 5 — stimme voll und ganz zu

In Bezug auf das Wissen (gemessen als Index, siehe Kapitel 6.1) zeigen sich in Deutschland héhere
Werte als in China (siehe Tabelle 43). Eine mogliche Erklarung dafir ist die starkere Nutzung von Be-
richten Uber Elektrofahrzeuge in den Medien der Deutschen. Die umfassende Berichterstattung der
letzten Jahre hat, so scheint es, zu einem hoheren Wissensstand beigetragen. Allerdings ist die Erfah-
rung mit Hybrid- und reinen Elektroautos sowie E-Bikes und Pedelecs in China ausgepragter. Vor al-
lem Elektrozweirdder sind in China weitverbreitet (Weinert et al. 2008). Die Selbsteinschatzung des
Wissens unterscheidet sich nicht zwischen den beiden Nationen. Uberraschend ist, dass die Selbst-
einschatzung kaum mit dem Wissensindex korreliert. Die Variable misst anscheinend eher den Grad
des Selbstbewusstseins anstatt des tatsachlichen, faktischen Wissens.
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Tabelle 43: Erfahrung

Wissen Erfahrung Medien-

Erfah Erfah Wi -
Mittelwert Selbstein- H:;/ brung B:E\E;" rung Pedelec/ nutzung in;f;dns
schitzung? E-Bike®P EVe
Deutschland 2,29 1,40 1,15 1,40 2,98 1,3829
China 2,37 1,45 1,23 2,57 2,61 ,5224
Differenz -,083 -)046** -,079%*** -1,169*** ,371%** ,860%**

***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9

a — Skala: von 1 — sehr gering bis 5 — sehr hoch

b — Skala: von 1 — bin ich noch nie gefahren oder mitgefahren bis 5 — fahre ich regelmaRig
¢ —Skala: von 1 — nie bis 5 — sehr oft

d — Skala: 7-stufig

Das Involvement in Autos ist in Deutschland starker als in China (siehe Tabelle 44). Allerdings sind in
China die Werte auf dem Indikator fir Meinungsfihrerschaft signifikant hoher. Auch griine Techno-
logien sind den Deutschen etwas wichtiger. Insgesamt wurde die Relevanz von griinen Technologien
hoher bewertet als die Wichtigkeit von Autos. Von den chinesischen Probanden hat ein groRerer
Anteil als in Deutschland bereits eine griine Technologie angeschafft. Auch der Wert der Meinungs-
flihrerschaft in Bezug auf griine Technologien ist in China héher als in Deutschland.

Tabelle 44: Involvement

Involvement Auto Involvement griine Technologien
Mittelwert  Besitz Relevanz I\'/'Iemungs- Besitz griine Relevanz grii- I\./'Ielnungf-
fiihrer Au- . ne Technolo- fiihrer griine
Auto?® Auto® Technologie® " .
to© gien Technologien®
Deutschland 0,92 3,72 2,82 0,32 4,19 2,86
china 0,45 3,37 2,98 0,48 4,13 2,94
Differenz 0,47%**  (0,35%** -0,16*** -0,16*** 0,06* -0,08**

***%)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9

a—Skala: 0 —nein, 1 —ja

b — Skala: von 1 — sehr unwichtig bis 5 — sehr wichtig

¢ — Skala: von 1 — stimme gar nicht zu bis 5 — stimme voll und ganz zu

7.1.2 Modellschiatzungen in Deutschland und China

In diesem Kapitel werden die Bewertungen und Ergebnisse der geschatzten Modelle vorgestellt und
die Hypothesen getestet. Zunachst wird die Datenbasis gepriift und die Grundlagen der Berechnun-
gen dargelegt. Dann werden die Strukturmodelle sowie die formativen Messmodelle bewertet. An-
schlieend werden die direkten und indirekten Effekte fiir jedes einzelne Modell dargestellt. Darauf-
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hin erfolgt die Untersuchung der moderierenden Einfliisse des Konstrukts Erfahrung und der Variab-
len Kultur, Geschlecht, Alter und Einkommen.

Fiir die Modellschatzungen sind die Fallzahlen der reprasentativen Stichproben von n = 397 in
Deutschland und n = 312 in China ausreichend. Der Block mit der gréBten Anzahl an formativen Fak-
toren ist das Konstrukt Erfahrung (sechs Indikatoren). Die abhéngige latente Variable mit der groBten
Zahl an unabhangigen latenten Variablen, die sie beeinflussen, ist das Konstrukt der Nutzungsintenti-
on (neun beeinflussende Konstrukte). Nach der Heuristik von Barclay et al. (1995) muss die Stichpro-
be demnach mindestens 90 Falle umfassen. Die Stichproben in Deutschland und China liegen weit
iber diesem Wert. Allerdings wird die Uberpriifung des Mediators Einkommen kritisch, da hier im
deutschen und chinesischen Modell nach dem Verfahren des ,,median split“ (Henseler und Fassott
2010, S. 720) eine Gruppe kleiner wird als 90 Fille (siehe Kapitel 7.1.2.2.7). Diese Ergebnisse sind
deshalb vorsichtig zu interpretieren.

Die Modellberechnungen erfolgen mit SmartPLS (Ringle, Wende und Will 2005). Wie von Henseler et
al. (2012, S. 256) empfohlen, wurde das Pfad-Gewichtungsschema verwendet. Als Stopp-Kriterium
wurde der Wert gewahlt (Wold 1982). Die maximale Anzahl an Iterationen wurde auf 500 fest-
gelegt (Ringle et al. 2005). Zudem wurde das Verfahren des ,,mean replacement” verwendet, welches
sich besonders fur kleine Datenséatze eignet (Schloderer et al. 2009, S. 587).

7.1.2.1 Bewertung von Reliabilitat und Validitat

Zunachst wird das Strukturmodell bewertet. Das wichtigste Kriterium zur Bewertung des Struktur-
modells ist das Gitekriterium R2 das die Anpassung des Modells an die erhobenen Daten darstellt.
Nach Chins Empfehlung (1998, S. 316f) wird das Gutekriterium fiir jede abhéngige, latente Variable
dargestellt. Das Gutekriterium wird von SmartPLS bei der Modellberechnung ausgegeben. Die Va-
rianzerklarung der Nutzungsintention (BI) ist in Deutschland mit 0,49 hoher als in China mit 0,29 (sie-
he Tabelle 45). Nach den Bewertungen von Chin (1998, S. 316f) und Hair et al. (2011, S. 145) liegt die
Glte des deutschen Modells damit im mittleren Bereich. Da in der Konsumforschung und in ver-
wandten Themengebieten allerdings schon ein R? von 0,25 als hoch angesehen wird (Henseler et al.
2012), sind die Werte der Konstrukte Bl und PEOU (wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung) im
deutschen Modell akzeptabel. Im chinesischen Modell sind die Gltewerte von Bl und PU (wahrge-
nommener Nutzen) zufriedenstellend. Uberraschend ist, dass der wahrgenommene Nutzen in
Deutschland eine sehr geringe Varianzerklarung aufweist (0,02), wahrend die Gite des Nutzens in
China im moderaten Bereich liegt. Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung hat im deutschen
Modell eine Erklarungskraft von 28%. In China kdnnen nur 19% der Varianz des Konstrukts erklart
werden.

Die positiven Q%Werte (Stone 1974, Geisser 1975) belegen die Vorhersagerelevanz des Modells, da
die Werte gréRer als Null sind (Schloderer et al. 2009, S. 586). Die Werte wurden durch Blindfolding
ermittelt (Chin 1998, S. 317). Die EffektgroRen beider Modelle liegen im schwachen bis mittleren
Bereich. Hochste Vorhersagekraft hat der wahrgenommene Nutzen im chinesischen Modell (0,26).
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Tabelle 45: Gesamt-Effektgroen im deutschen und chinesischen Modell

Deutschland China
R? Q? R? Q?
BI 0,42 0,12 0,29 0,12
PU 0,02 0,02 0,49 0,26
PEOU 0,28 0,09 0,19 0,12

Zudem werden die Effektstarken f2 und die Vorhersagerelevanz der einzelnen Konstrukte bewertet.
Nach der Kategorisierung von Cohen (1988) sind im deutschen Modell die EffektgréRen des wahrge-
nommenen Nutzens und des Affekts (AF) schwach (siehe Tabelle 46). Der Effekt der Preissensitivitat
(PS) ist moderat. Die Vorhersagekraft des Konstrukts ist niedrig. Alle anderen Konstrukte sind nicht
vorhersagerelevant. Im chinesischen Modell zeigen PS und das Involvement in Autos (IC) einen nied-
rigen Einfluss. Beide Konstrukte haben zudem eine geringe Pradiktionskraft.

Tabelle 46: Konstrukt-Effektgr6Ben im deutschen und chinesischen Modell

Deutschland China
Konstrukt
f? Bew.? q? Bew. Vi Bew. q? Bew.

PU 0,06 Niedrig 0,01 0,00 0,01

PEOU 0,00 -0,02 0,00 0,00

AF 0,06 Niedrig  -0,01 0,00 0,01

SN 0,00 0,00 0,01 0,00

ou 0,00 0,00 0,00 0,01

PS 0,21 Mittel 0,03 Niedrig 0,11 Niedrig 0,04 Niedrig
EXP 0,00 0,00 0,00 0,00

IC 0,00 -0,02 0,05 Niedrig 0,02 Niedrig
IGT 0,00 -0,02 0,00 0,00

a — Bewertung in Anlehnung an Cohen (1988) und Henseler et al. (2012)

Im Anschluss an die Betrachtung der Strukturmodelle werden die Messmodelle bewertet. In Erhe-
bung 1 wurden alle duReren Modelle formativ spezifiziert. Nach Empfehlung von Hair et al. (2012)
werden die Indikatorengewichte und ihre Signifikanz aufgezeigt (siehe Tabelle 87 im Anhang). Zur
Uberpriifung der Multikollinearitdt werden zudem der ,variance inflation factor” (VIF) und die Tole-
ranz angegeben (siehe Tabelle 86 im Anhang). Die VIF-Werte aller Variablen sind geringer als drei. Da
sie also den Grenzwert von finf nicht Uberschreiten, liegt kein kritisches AusmaB von
Multikollinearitat vor (Hair et al. 2011).
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7.1.2.2 Hypothesentests

Die Tests der Hypothesen werden unterteilt in die Uberpriifung der direkten und indirekten Effekte
(Mediationseffekte, Hypothesen 1-17) sowie der Moderationseffekte (Hypothesen 18-81). Die Mode-
rationseffekte der Soziodemografika Geschlecht, Alter und Einkommen werden fiir Deutschland und
China separat Uberprift. Da in den erwarteten Moderationseffekten mindestens ein formatives Kon-
strukt enthalten ist, erfolgt die Uberpriifung anhand eines geeigneten, zweistufigen Ansatzes
(Schloderer et al. 2009; Henseler und Fassott 2010, siehe Kapitel 6.3.5.6).

7.1.2.2.1 Direkte Effekte

Die Hypothesentests fiir die direkten Effekte erfolgen lber die Signifikanzpriifung der Pfadkoeffizien-
ten in den beiden Modellen. Die Signifikanzniveaus werden in SmartPLS durch Bootstrapping ermit-
telt. Dabei wurde eine StichprobengréfRe von m = 1.000 gewahlt. Hier wurde sich gegen grofRere Sub-
samples entschieden, da die Berechnungen schon bei 1.000 Fallen etwa eine Stunde dauerten. Stich-
probenartige Tests mit m = 5.000 zeigten aber, dass die Berechnungen mit m = 1.000 stabil waren.
Fiir die Experimentstudie (siehe Kapitel 7.2) wurde ein hoherer Wert von m = 5.000 gewahlt, da die-
ses Modell eine etwas geringere Komplexitat aufweist. Tabelle 47 zeigt die Pfadkoeffizienten, deren
Signifikanzniveaus und die Hypothesentests fiir das deutsche und das chinesische Modell. Die Ge-
wichte der Indikatoren sowie deren Signifikanz sind in Tabelle 87 im Anhang dargestellt. Nach Loh-
moller (1989, S. 60f) gelten Pfadkoeffizienten und Gewichte ab 0,1 als relevant, nach Chin (1998, S.
324f) ab 0,2. Die Signifikanztests mittels Bootstrapping sind allerdings ein verlasslicheres Verfahren
(Sattler et al. 2010).

Die Signifikanztests des deutschen Modells weisen lediglich einen signifikant positiven Pfad auf, den
Einfluss des Affekts auf die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung (H6 bestatigt). Die starksten
Indikatoren im Konstrukt des Affekts sind das fehlende Vertrauen in die Technologie (positiv, signifi-
kant) und die allgemeine Begeisterung (positiv, signifikant). Da der Pfad von Affekt auf die Leichtig-
keit der Nutzung positiv ist, haben auch beide Affekt-ltems einen positiven Effekt auf die Leichtigkeit.
Uberraschenderweise wird die Leichtigkeit also héher bewertet, wenn auch das fehlende Vertrauen
starker ausgepragt ist. Das Konstrukt des Affektes misst dementsprechend einen absoluten Wert des
Emotionslevels, der die wahrgenommene Leichtigkeit beeinflusst.

Entsprechend des Grenzwertes fiir relevante Pfade nach Chin (1998, S. 324f) kénnten zudem H1, H5
und H14 angenommen werden, da die Pfade Werte von 0,2 oder darliber zeigen. Die Signifikanzen
der Effekte liegen allerdings knapp unter dem 90%-Niveau. Die geringe Signifikanz der Pfade bei rela-
tiv hohen Gewichten ldsst vermuten, dass unbeobachtete Heterogenititen im Datensatz zugrunde
liegen. Die Moderationstests in den folgenden Kapiteln sind ein Versuch, diese Heterogenitaten auf-
zudecken. Unter der Annahme, dass die nicht signifikanten Pfade mit einem Gewicht gréRer 0,2 auch
relevant sind, kommt es zu folgender Interpretation: Der wahrgenommene Nutzen von Elektrofahr-
zeugen beeinflusst die Nutzungsintention positiv. Die starksten Indikatoren der Nutzungsintention
sind der Kauf eines Erstwagens und der Kauf eines Zweitwagens (positiv, nicht signifikant). Im Kon-
strukt des wahrgenommenen Nutzens ist lediglich die Abwagung der Vor- und Nachteile signifikant
(positiv). Sprich, wer das Elektroauto insgesamt als vorteilhaft sieht, hat eine starkere Intention, ein
Fahrzeug zu kaufen. Zudem wird die Nutzungsintention durch den Affekt positiv beeinflusst. Entge-
gen der Erwartungen zeigt die Preissensitivitat einen starken positiven Effekt auf die Intention. Die
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Ursache dafiir ist: Das Empfinden, dass neue Produkte zu teuer sind, determiniert das Konstrukt am
starksten. Das Modell zeigt damit die Tendenz auf, dass weniger innovationsfreudige Personen eher
Elektroautos kaufen wirden. Dieses Ergebnis widerspricht der Theorie der Innovationsdiffusion, die
davon ausgeht, dass die Innovatoren das neue Produkt zuerst adaptieren (siehe Kapitel 4.4.2).

Tabelle 47: Direkte Effekte im deutschen und chinesischen Modell

Deutschland China
Pfad t Test Pfad t Test
H1: PUA BI 0,20 1,38 - 0,19** 2,203 +
H2: PEOU A BI 0,00 0,02 - 0,06 0,949 -
H3: PEOUA PU 0,12 1,15 - 0,55%** 12,156 +
H5: AFA BI 0,25 1,48 - 0,03 0,589 -
H6: AF A PEOU 0,53%** 4,52 + 0,43%** 8,612 +
H8: SN A BI 0,02 0,32 - 0,13* 1,704 +
H9:SN A PU 0,05 0,82 - 0,33%*** 7,334 +
H11: OU A BI 0,04 0,63 - -0,06 1,128 -
H12: OUA PEOU 0,04 0,88 - 0,09 1,585 -
H14: PS A BI 0,39 1,57 - 0,31%** 4,958 +
H15: EXP A BI -0,01 0,09 - -0,06 1,018 -
H16:ICA BI -0,01 0,17 - 0,20%** 2,954 (+)
H17:I1GT A BI 0,01 0,17 - -0,01 0,158 -

¥**)p<0,99; **) p<0,95; %) p<0,9

Im chinesischen Modell kdnnen sieben von 13 Hypothesen angenommen werden. Zwei der wesentli-
chen Einfliisse des Technology Acceptance Models werden bestatigt. So hat der Nutzen einen positi-
ven Effekt auf die Nutzungsintention (H1 bestatigt). Die starkste Determinante des Intentions-
Konstrukts ist die Probefahrt mit einem Elektroauto als Erstwagen. Zudem ist der Kauf eines Erstwa-
gens signifikant, ebenso wie die Probefahrt als Zweitwagen. Im Gegensatz zum deutschen Modell hat
der Kauf eines elektrischen Zweitwagens nur einen schwachen Einfluss auf das Konstrukt. Eine mogli-
che Erklarung dafiir kdnnte sein, dass das niedrige Einkommensniveau in China vielen Haushalten nur
ein Fahrzeug erlaubt. Wie im deutschen Modell wird der Nutzen signifikant und positiv von der Ab-
wagung der Vor- und Nachteile beeinflusst. Allerdings zeigen auch die anderen Indikatoren des Kon-
strukts signifikante Effekte. So wird der wahrgenommene Nutzen eines Elektrofahrzeuges in China
auch von dem Wunsch bestimmt, den technologischen Fortschritt zu unterstiitzen und lokale Emissi-
onen zu vermeiden. Je hoher diese Items bewertet wurden, desto hoher war das Level des Nutzens
und damit auch die Nutzungsbereitschaft. Wie erwartet beeinflusst die kritische Bewertung der be-
grenzten Maximalgeschwindigkeit den Nutzen und die Verhaltensintention negativ.

Wahrend die Leichtigkeit der Nutzung keinen signifikanten Einfluss auf die Nutzungsintention hat (H2
zuriickgewiesen), zeigt sie einen signifikanten positiven Effekt auf den wahrgenommenen Nutzen (H3
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bestatigt). Es ist also zu erwarten, dass der wahrgenommene Nutzen den Effekt der Leichtigkeit auf
die Nutzungsintention mediiert (siehe Kapitel 7.1.2.2.2). Die starkste Determinante der wahrgenom-
menen Leichtigkeit der Nutzung ist die Leichtigkeit ein Elektroauto zu fahren. Alle drei Indikatoren
zeigen positive, signifikante Wirkungen auf das Konstrukt.

Der Affekt hat im chinesischen Modell keinen direkten Einfluss auf die Nutzungsintention, aber einen
Effekt auf die Leichtigkeit der Nutzung. Der Affekt wird von allen Indikatoren signifikant beeinflusst.
Die starkste, positive Wirkung hat der Spalifaktor. Zudem hat die allgemeine Begeisterung einen po-
sitiven Einfluss. Je hoher die Erwartung der Freude ist, desto positiver ist die Intention, ein Elektro-
fahrzeug zu nutzen. Potentielle Kunden erwarten also, dass das Fahrzeug SpaR macht und begeistert.
Ob diese Erwartungen eingehalten werden kdnnen, zeigt die zweite Erhebung dieser Arbeit (siehe
Kapitel 7.2). Zudem zeigt sich ein signifikant negativer Effekt des mangelnden Vertrauens. Personen,
die der Technologie weniger vertrauen, haben also eine geringe Nutzungsintention. Wider Erwarten
hat die Messung der Bedenken, unterwegs stehen zu bleiben, einen signifikant positiven Einfluss auf
den Affekt. Je starker die Angst ist, desto leichter wird die Nutzung wahrgenommen. Dieses Ergebnis
erscheint zunachst absurd. Eine mogliche Erklarung ware, dass die Indikatoren durch eine unbekann-
te Drittvariable beeinflusst werden. Diese Moglichkeit miisste in einer weiteren Analyse tiefergehend
untersucht werden.

Auch die Hypothesen H8 und H9 kénnen bestatigt werden: Die subjektive Norm hat einen positiven
Einfluss auf die Nutzungsintention und auf den wahrgenommenen Nutzen. Die relevanten Determi-
nanten des Konstruktes sind die Unterstlitzung von Nachbarn und Kollegen und die Unterstiitzung
des Umfeldes. Beide haben eine signifikant positive Wirkung. Wenn das Umfeld einer Person ihre
Entscheidung, ein Elektrofahrzeug zu nutzen, unterstiitzt, ist deren Nutzungsintention positiver. Vor
dem Hintergrund der stark kollektivistisch geprdgten Kultur in China (siehe Kapitel 5.3.2) ist dieses
Ergebnis logisch und nachvollziehbar.

Ein interessantes Ergebnis ist, dass die objektive Nutzbarkeit keinen Einfluss auf die Nutzungsintenti-
on und auf den Nutzen hat (H11 und H12 abgelehnt). Dieses Ergebnis wurde im deutschen und chi-
nesischen Modell gefunden. Folglich hangt die Nutzungsintention nicht davon ab, ob die Bedingun-
gen zur Nutzung eines reinen Elektrofahrzeuges gegeben sind. Dies wird dann problematisch, wenn
die interessierten Personen feststellen, dass ein Elektroauto nicht optimal zu ihrem Fahrprofil passt.
Die Ursache liegt moglichweise im geringen Informationsstand der befragten Chinesen (siehe Kapitel
7.1.1). Um Kundenunzufriedenheit zu vermeiden, sollten Interessenten konkret {iber die Eigenschaf-
ten eines Elektrofahrzeuges informiert werden.

Einen hochsignifikanten, positiven Einfluss auf die Nutzungsintention zeigt das Konstrukt der Preis-
sensitivitat (H14 bestatigt). Die starkste Wirkung auf PS hat der Wunsch, ein neues Produkt zu besit-
zen, sobald es auf dem Markt ist. Zugleich haben aber die Aussagen, dass neue Produkte zu teuer
sind und dass der glinstige Anschaffungspreis beim Autokauf wichtig ist, einen signifikanten Effekt.
Dies bedeutet, dass die Nutzungsintention bei Personen hoher ist, die zum einen innovationsfreudig
und zum anderen preissensitiv sind. Urspringlich wurde erwartet, dass diese beiden Merkmale ge-
genlaufig sind (siehe Kapitel 6.1.3).

Der Erfahrungs- und Wissensstand der Befragten hat im chinesischen wie im deutschen Modell kei-
nen direkten Einfluss auf die Verhaltensabsicht (H15 zuriickgewiesen). Da in dieser Arbeit die An-
nahme zugrunde liegt, dass die Erfahrung ein wichtiger Faktor im Akzeptanzprozess ist, wird das Kon-
strukt zusatzlich auf indirekte Effekte gepriift (siehe Kapitel 7.1.2.2.3 sowie Erhebung 2).
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Im Bereich des Involvements zeigt sich lediglich ein signifikanter Effekt fiir das Involvement in Autos
im chinesischen Modell. Allerdings ist der Einfluss entgegen den Erwartungen positiv (H16 teilweise
bestatigt, H17 zurlickgewiesen). Vor allem die Haufigkeit der Unterhaltung mit Freunden zum Thema
Autos bestimmt das Konstrukt (signifikant positiver Einfluss). Meinungsfiihrer im Feld der Automobil-
technik und -trends haben also eine positivere Intention, ein Elektroauto zu nutzen.

7.1.2.2.2 Indirekte Effekte

Im entwickelten Modell zur Akzeptanz von Elektrofahrzeugen sind zwei indirekte Effekte vorhanden,
die hier iberprift werden sollen. Im Anschluss daran werden die Mediationseffekte aus den Hypo-
thesen getestet. Die Untersuchung der Moderationseffekte erfolgt im darauffolgenden Kapitel.

Tabelle 48 zeigt die beiden indirekten Effekte im deutschen und chinesischen Modell. Die Ermittlung
der indirekten Effekte erfolgte liber Bootstrapping. Nur ein indirekter Einfluss ist signifikant: die indi-
rekte Wirkung des Affekts auf den wahrgenommenen Nutzen im chinesischen Modell.

Tabelle 48: Indirekte Effekte im deutschen und chinesischen Modell

Deutschland China
Pfad t Test Pfad t Test
AFA PU 0,06 0,77 - 0,23%** 6,47 +
OUA PU 0,00 0,46 - 0,05 0,87 -

¥**)p<0,99; **) p<0,95; %) p<0,9

Der Hypothesentest auf Mediation erfolgt hier Gber den z-Test von Sobel (1982) sowie den VAF-Wert
von lacobucci und Duhachek (2003, siehe Tabelle 49). Zusatzlich werden die totalen Effekte im deut-
schen und chinesischen Modell dargestellt, die ebenfalls Aufschluss tiber Mediationseffekte geben
(siehe Tabelle 50). Laut Sattler et al. (2010) ist Bootstrapping bei PLS-Modellen die geeignetere Me-
thode. Allerdings wird der z-Test in der Literatur haufig empfohlen (Eggert et al. 2005; Henseler und
Fassott 2009; Schloderer et al. 2009).

Beide Verfahren zeigen, dass im deutschen Modell keine Mediationseffekte vorliegen. Im chinesi-
schen Modell werden zwei Effekte belegt: Zum einen mediiert der wahrgenommene Nutzen, wie
vermutet, den Einfluss der Leichtigkeit auf die Verhaltensintention. Zum anderen mediiert der Nut-
zen die Wirkung der subjektiven Norm auf die Absicht, ein Elektroauto zu nutzen. Der VAF-Wert
zeigt, dass im ersten Fall 64% des Effektes durch den Mediator bedingt sind und im zweiten Fall 32%.
Im deutschen Modell zeigt sich ein Supressoreffekt bei H4 (VAF > 1). Der Einfluss ist allerdings nicht
signifikant. Supression entsteht, wenn eine hohe Korrelation mit einer anderen Variable als dem Pra-
diktor vorliegt (Eggert et al. 2005, S. 106).

168



Ergebnisse

Tabelle 49: Test auf Mediation im deutschen und chinesischen Modell

Direkter Deutschland China
Mediator

Effekt z VAF®  Test z VAF®  Test
H4: PU PEOUA BI 0,77 1,04 - 2,16 0,64 +
H7: PEOU AF A BI -0,02 0,00 - 0,94 0,42 -
H10: PU SN A BI 0,60 0,41 - 2,09 0,32 +
H13: PEOU OUA BI -0,02 0,00 - 0,81 0,72 -

a —in Anlehnung an Sobel (1982)
b —in Anlehnung an lacobucci und Duhachek (2003)

Tabelle 50: Totale Effekte im deutschen und chinesischen Modell

Deutschland China
Pfad t Test Pfad t Test
PUA BI 0,20 0,80 - 0,18** 2,16 +
PEOU A BI 0,02 0,34 - 0,16** 2,07 +
PEOUA PU 0,12 0,88 - 0,54*** 12,16 +
AF A BI 0,26 1,30 - 0,10 1,30 -
AF A PEOU 0,53*** 4,31 + 0,43*** 8,61 +
SN A BI 0,03 0,37 - 0,19** 2,35 +
SNA PU 0,05 0,51 - 0,33*** 7,33 +
OUA BI 0,04 0,49 - -0,04 0,53 -
OUA PEOU 0,04 0,59 - 0,09 0,88 -
PS A BI 0,39 1,50 - 0,31%** 4,96 (+)
EXP A BI -0,01 0,07 - -0,05 0,62 -
ICA BI -0,01 0,13 - 0,20 1,15 -
IGT A BI 0,01 0,13 - -0,01 0,10 -

7.1.2.2.3 Moderation durch Erfahrung

Der Test auf Moderation durch Erfahrung wird mittels eines zweistufigen Verfahrens (Schloderer et
al. 2009; Henseler und Fassott 2010) durchgefiihrt (siehe Kapitel 6.3.5.6). Die Signifikanz der Effekte
wurde durch Bootstrapping ermittelt. Neben den t-Werten werden, wie empfohlen, die Effektgrofen
f? ausgegeben (siehe Tabelle 51).

Im deutschen Modell zeigen sich drei signifikante Moderationen durch die Erfahrung mit Elektrofahr-
zeugen. So moderiert die Erfahrung den Einfluss der subjektiven Norm auf den wahrgenommenen
Nutzen (H24 bestatigt). Wie erwartet ist der Einfluss negativ, das heit mit steigender Erfahrung
nimmt der Einfluss der subjektiven Norm auf den Nutzen ab. Ein dhnliches Ergebnis fanden bereits
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Venkatesh und Davis (2000). Allerdings moderierte die Erfahrung dort auch den Effekt von sozialen
Faktoren auf die Nutzungsintention, was hier nicht bestatigt werden kann. Zudem moderiert die Er-
fahrung den Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die Leichtigkeit der Nutzung (positiv, H26 besta-
tigt). Bei Personen mit hherem Wissen- und Erfahrungsstand hat das Fahrprofil also einen starkeren
Einfluss auf die wahrgenommene Leichtigkeit. Der dritte, signifikante moderierende Einfluss der Er-
fahrung bezieht sich auf den Zusammenhang zwischen Preissensitivitat und Nutzungsintention (H27
bestétigt). Der Hypothese entsprechend ist der Moderationseffekt negativ. Damit hat die Preissensi-
tivitdt mit zunehmender Erfahrung einen geringeren Einfluss auf die Akzeptanz (siehe auch Rao und
Sieben 1992). Ausfiihrliche Informationen zum Produkt kdnnen also helfen, die Hiirde des hohen
Preises von technischen Innovationen zu reduzieren.

Im chinesischen Modell sind vier Moderationseffekte signifikant, die sich von den Effekten im deut-
schen Modell unterscheiden. Erstens zeigt sich ein positiver Einfluss der Erfahrung auf den Zusam-
menhang zwischen Affekt und Verhaltensabsicht (H21 bestétigt). In China wird der Einfluss des Affek-
tes auf die Intention mit zunehmender Erfahrung also starker, und zweitens kann H23 bestatigt wer-
den: Die Erfahrung moderiert den Einfluss der subjektiven Norm auf die Nutzungsintention (negativ).
Drittens moderiert die Erfahrung den Einfluss des Involvements in Autos auf die Akzeptanz signifi-
kant, und viertens moderiert sie den Effekt des Involvements in griine Technologien auf die Nut-
zungsintention. Jedoch sind die Effekte nicht, wie vermutet, positiv, sondern negativ (H28 und H29
teilweise bestatigt). Mit zunehmendem Wissenslevel hat das Involvement demnach einen geringeren
Einfluss auf die Verhaltensabsicht. Involvement dient also hauptsachlich bei unerfahrenen Nutzern
als Determinante der Nutzungsintention.

Tabelle 51: Test auf Moderation durch Erfahrung im deutschen und chinesischen Modell

Deutschland China
Pfad t f? Test Pfad t f? Test
H18: PU x EXP A BI -0,01 0,07 -0,01 - -0,37 1,21 0,00 -
H19: PEOUXEXPA Bl 0,22 0,91 0,00 - -0,20 0,67 0,00 -
H20: PEOUXEXPA PU -0,15 0,65 0,01 - 0,43 1,32 0,00 -
H21: AF x EXP A BI 0,08 0,94 0,00 - -0,59* 1,70 0,00 +
H22: AF x EXP A PEOU -0,23 0,83 0,01 - -0,53 1,48 0,00 -
H23: SN x EXP A BI -0,12 1,03 0,00 - -0,66** 2,10 0,00 +
H24: SN x EXP A PU -0,49* 1,71 0,00 + 0,11 0,50 0,00 -
H25: OU x EXP A BI -0,09 0,69 0,00 - -0,11 0,61 0,00 -
H26: OU x EXP A PEOU 0,78** 2,42 0,00 + -0,11 0,61 0,00 -
H27: PS x EXP A BI -1,68* 1,85 0,25 + -0,32 0,88 0,00 -
H28: 1A x EXP A BI 0,09 0,71 -0,01 - -0,60** 2,10 0,01 (+)
H29: IGT x EXP A BI 0,05 0,26 -0,01 - -1,42*** 304 0,00 (+)

***)p<0,99; **) p<0,95;*) p<0,9
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7.1.2.2.4 Moderation durch Kultur

Da der Moderator Kultur aus nur einem Indikator besteht, der dichotom gemessen wurde, wird hier
zur Uberpriifung der Hypothesen ein Gruppenvergleich zwischen China und Deutschland mittels t-
Tests durchgefihrt (Schloderer et al. 2009). Die Ergebnisse sind in Tabelle 52 dargestellt.

Signifikante Unterschiede zwischen den Modellen zeigen sich bei drei Effekten. So wird der Einfluss
der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung auf den wahrgenommenen Nutzen durch die Kultur
moderiert (H32 bestétigt). Wie erwartet ist der Effekt in China starker als in Deutschland. Die Leich-
tigkeit muss dort besonders kommuniziert werden, um die Akzeptanz der Elektrofahrzeuge zu erho6-
hen. Zudem kann H36 angenommen werden: Der Einfluss der subjektiven Norm auf den Nutzen ist
im chinesischen Modell ebenfalls starker. Dieser Einfluss ist auf die hohe Bedeutung des Kollektivs in
China zurtickzufiihren (Hofstede 2001; Lee und Green 1991; Wong und Ahuvia 1998). Wie erwartet
zeigt auch der Einfluss des Involvements in griine Technologien im Sample aus Peking einen héheren
Einfluss als in der deutschen Stichprobe (H41 bestatigt).

Tabelle 52: Test auf Moderation durch Kultur im deutschen und chinesischen Modell

Deutschland China Differenz
Hypothese Test
Pfad t Pfad t Pfad t
H30: PUXCU A BI 0,20 1,38 0,19** 2,203 0,01 0,08 -
H31: PEOU x CU A BI 0,00 0,02 0,06 0,949 -0,06 -0,80 -
H32: PEOUXxCUA PU 0,12 1,15 0,55*** 12,156  -0,42***  -3,65 +
H33: AFxCU A BI 0,25 1,48 0,03 0,589 0,22 1,21 -
H34: AFxCUA PEOU 0,53*** 4,52 0,43*** 8,612 0,10 0,76 -
H35: SN xCU A BI 0,02 0,32 0,13* 1,704 -0,11 -1,28 -
H36:SNxCUA PU 0,05 0,82 0,33*** 7,334 -0,28***  -3,57 +
H37: OUx CU A BI 0,04 0,63 -0,06 1,128 0,10 1,21 -
H38: 0U x CUA PEOU 0,04 0,88 0,09 1,585 -0,06 -0,79 -
H39: PSx CU A BI 0,39 1,57 0,31*** 4,958 0,09 0,34 -
H41: EXP xCU A BI 0,01 0,17 -0,01 0,158 0,01 0,23 -
H42:1Ax CU A BI -0,01 0,09 -0,06 1,018 0,05 0,43 -
H43:IGT x CU A BI -0,01 0,17 0,20%** 2,954 -0,21*** 2,65 +

***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9

7.1.2.2.5 Moderation durch Geschlecht

Die Uberpriifung der Moderation durch das Geschlecht der Befragten wird fiir Deutschland und Chi-
na separat durchgefiihrt, um die kulturellen Unterschiede nicht zu vernachlassigen. Wie im vorheri-
gen Kapitel wird ein Gruppenvergleich mittels t-Test durchgefiihrt.

171



Ergebnisse

7.1.2.2.5.1 Deutschland

Die Aufteilung der deutschen Stichprobe nach Geschlecht ergibt die folgenden beiden Teilsample:
mannliche Befragte (n = 207) und weibliche Befragte (n = 189). Ein Teilnehmer der Studie hatte sein
Geschlecht nicht angegeben. Dieser Fall wurde aus der Analyse ausgeschlossen. Entsprechend der
Heuristik (Barclay et al. 1995) sind die Teilgruppen groR genug fiir eine separate Analyse des Modells
(siehe Kapitel 6.3.5.1).

Die Gutekriterien der Modellschatzungen zeigen, dass die Erklarungskraft der Nutzungsintention im
Modell der weiblichen Probanden sehr viel héher ist, als im Modell der mannlichen Studienteilneh-
mer (siehe Tabelle 53). Kritisch ist, dass die Erklarungskraft des wahrgenommenen Nutzens im Mo-
dell der Méanner sehr gering ist, und dass das Q? des Modells der Frauen fir PU gering negativ ist.
Dies reduziert die Gultigkeit des Modells. Die Gewichte der Konstrukte und deren Signifikanz sind in
Tabelle 88 im Anhang dargestellt.

Tabelle 53: Gesamt-EffektgroBen im deutschen Modell nach Geschlecht

mannlich weiblich
R? Q? R? Q?
BI 0,27 0,10 0,96 0,02
PU 0,03 0,01 0,13 -0,01
PEOU 0,41 0,19 0,32 0,06

Tabelle 54 zeigt die EffektgrofRen der Konstrukte. Hier zeigt sich, dass die meisten EffektgréRen nied-
rig sind, mit Ausnahme des hohen f2 des wahrgenommenen Nutzens im Modell der Frauen.

Tabelle 54: Konstrukt-Effektgré6Ben im deutschen Modell nach Geschlecht

mannlich weiblich

Konstrukt

f? Bew.? q? Bew. Vi Bew. q? Bew.
PU 0,10 Niedrig 0,04 Niedrig 6,41 Hoch 0,06 Niedrig
PEOU 0,00 0,00 -0,02 0,01
AF 0,01 0,00 0,02 Niedrig 0,00
SN 0,00 0,00 0,02 Niedrig 0,04 Niedrig
ou 0,02 Niedrig 0,01 0,00 -0,01
PS 0,01 0,00 0,00 0,00
EXP 0,06 Niedrig 0,01 0,00 0,00
IC 0,01 0,00 0,00 0,00
IGT 0,00 0,00 0,00 0,00

a — Bewertung in Anlehnung an Cohen (1988) und Henseler et al. (2012)
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Beim Test auf Moderationseffekte des Geschlechts im deutschen Modell kann nur eine Hypothese
(H43) bestatigt werden (siehe Tabelle 55). Der t-Test zeigt lediglich beim Vergleich des Einflusses des
wahrgenommenen Nutzens auf die Nutzungsintention signifikante Unterschiede zwischen mannli-
chen und weiblichen Probanden der deutschen Stichprobe. Demnach hat der Nutzen bei Frauen ei-
nen starkeren (und positiven) Einfluss auf die Nutzungsintention. Wahrend die Nutzungsintention bei
den befragten Frauen hauptsachlich durch die Intention ein Elektroauto als Erstwagen zu nutzen,
beeinflusst wird, ist bei den Mannern die Absicht eine Probefahrt zu machen (Erst- und Zweitwagen)
signifikant (siehe Tabelle 88 im Anhang). Das Konstrukt des wahrgenommenen Nutzens wird in der
mannlichen Stichprobe starker von der begrenzten Maximalgeschwindigkeit und der Vermeidung
lokaler Emissionen beeinflusst als im Modell der Frauen. Je hoher die Zustimmung, dass ein Elektro-
auto Emissionen vermeidet, desto hoher ist die Nutzungsintention der befragten Manner. Je starker
allerdings die Einschrankung durch eine beschrdankte Hochstgeschwindigkeit wahrgenommen wird,
desto niedriger ist die Nutzungsintention. Dagegen hat bei Frauen die Abwagung der Vor- und Nach-
teile einen starkeren Einfluss auf den Nutzen. Der Umweltschutzgedanke hat hier keinen signifikan-
ten Einfluss, was den Erwartungen widerspricht. Je héher eine Frau die Vorteile eines Elektroautos
bewertet, desto héher sind der wahrgenommene Nutzen und die Nutzungsintention. Eine Schlussfol-
gerung daraus ist, dass die Absicht ein Elektroauto zu nutzen bei deutschen Mannern starker vom
Wunsch nach hoher Leistung beeinflusst wird (Chiu und Tzeng 1999; Dagsvik et al. 2002). Aber auch
die Vermeidung lokaler Emissionen hat eine wichtige Bedeutung. In der Literatur wurde dieses Motiv
eher den Frauen zugeordnet (Chiu und Tzeng 1999; Garling 2001; John 2011). Das Modell zeigt, dass
die Akzeptanz der befragten Frauen dieser Studie Gberwiegend durch die Abwagung oder Abschat-
zung der Vor- und Nachteile der Nutzung eines Elektroautos beeinflusst wird.

Neben dem direkten Vergleich der Modelle kénnen sie auch separat betrachtet werden. So zeigen
sich unterschiedliche, signifikante Pfade in den betrachteten Modellen, die sich jedoch nicht signifi-
kant voneinander unterscheiden. Im mannlichen Teildatensatz sind die Einfliisse der objektiver Nutz-
barkeit und der Erfahrung auf die Nutzungsintention signifikant. Im Gesamtmodell und bei den Frau-
en sind diese Pfade nicht signifikant. Den starksten, jedoch nicht signifikanten Einfluss auf die objek-
tive Nutzbarkeit eines batterieelektrischen Fahrzeuges hat bei den Mannern die private Parkmoglich-
keit. Damit haben méannliche Personen mit Privatparkplatz einen héheren Wert der objektiven Nutz-
barkeit und damit eine positivere Nutzungsintention. Die Erfahrung der mannlichen Probanden wird
signifikant durch den Wissensindex, die Selbsteinschatzung, die Mediennutzung und die persdnliche
Erfahrung mit einem Hybridfahrzeug beeinflusst. Wéahrend allerdings die Nutzungsintention der
Manner mit hdherer Selbsteinschatzung des Wissens und héherer Mediennutzung zunimmt, wird sie
durch den Wissensindex und die Erfahrung mit Hybridfahrzeugen reduziert. Diese Ergebnisse lassen
die Schlussfolgerung zu, dass ein hoherer Wissens- und Erfahrungsstand die Nutzungsintention redu-
Ziert.

Im Gegensatz dazu sind im weiblichen Sample die Einflisse der wahrgenommenen Leichtigkeit und
der subjektiven Norm auf den wahrgenommenen Nutzen signifikant. Die Einfliisse der Leichtigkeit
auf den Nutzen und des Nutzens auf die Nutzungsintention sind in beiden Teilstichproben auf dem
99% bzw. 90%-Niveau signifikant. Bei den Frauen wird das Konstrukt der Leichtigkeit der Nutzung am
starksten von der allgemeinen Leichtigkeit der Nutzung eines Elektrofahrzeuges bestimmt. Diese
beeinflusst den Nutzen positiv. Die subjektive Norm wird signifikant von der Unterstiitzung der Kolle-
gen und dem Umfeld beeinflusst. Beide Faktoren erhéhen den Nutzen eines Elektrofahrzeuges fir
die befragten Frauen.
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In beiden Teilstichproben hat der Affekt einen signifikanten Einfluss auf die Leichtigkeit der Nutzung.
Der Affekt wird in beiden Gruppen besonders vom Vertrauen in die Technologie determiniert. Durch
den signifikant positiven Pfad flhrt starkes Vertrauen in die Technologie zu einer hohen wahrge-
nommenen Leichtigkeit der Nutzung.

Tabelle 55: Test auf Moderation durch Geschlecht im deutschen Modell

mannlich weiblich Differenz
Hypothese Test
Pfad t Pfad t Pfad t
H43: PU x GE A BI -0,30*** 2,68 0,92*%** 3,32 -1,22*%** 4,08 +
H44: PEOU x GE A BI 0,10 0,26 -0,02 0,36 0,11 0,31 -
H45: PEOU x GE A PU 0,04 0,54 0,32* 1,95 -0,28 -1,50 -
H46: AF x GE A BI -0,04 0,10 0,05 0,56 -0,09 -0,24 -
H47: AF x GE A PEOU 0,64* 1,81 0,56*** 3,55 0,08 0,20 -
H48: SN x GE A BI -0,08 1,06 0,02 0,24 -0,10 -0,89 -
H49: SNx GE A PU 0,16 0,99 0,14** 2,44 0,01 0,08 -
H50: OU x GE A BI 0,13* 1,70 0,02 0,23 0,12 1,08 -
H51: OU x GEA PEOU 0,00 0,00 0,09 1,38 -0,09 -0,68 -
H52: PSx GE A BI 0,10 1,06 0,03 0,17 0,07 0,38 -
H53: 1A x GE A BI -0,08 1,35 -0,01 0,30 -0,07 -0,96 -
H54: 1GT x GE A BI 0,04 0,58 0,00 0,02 0,04 0,49 -
H55: EXP x GE A BI -0,22%*** 2,67 0,02 0,13 -0,24 -1,55 -

***)p<0,99; **) p<0,95*) p<0,9

7.1.2.2.5.2 China

Auch auf Basis der Daten aus China hat das Modell der Frauen eine héhere Erklarungskraft als das
Modell der Méanner (siehe Tabelle 56). Die Aufteilung des Datensatzes nach Geschlecht ergab eine
mannliche Gruppe mit n = 158 Fallen und ein weibliches Subsample mit n = 154 Fallen. Die Gltekrite-
rien liegen im akzeptablen Bereich. Auch die Vorhersagekraft der Modelle ist gegeben (positive Q%
Werte). Die Konstrukt-EffektgroRen sind in Tabelle 57 dargestellt.
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Tabelle 56: Gesamt-EffektgroBen im chinesischen Modell nach Geschlecht

mannlich weiblich

RZ QZ Rz QZ
BI 0,26 0,08 0,40 0,08
PU 0,50 0,25 0,50 0,25
PEOU 0,21 0,14 0,21 0,08

Tabelle 57: Konstrukt-EffektgréBen im chinesischen Modell nach Geschlecht

mannlich weiblich

Konstrukt

f? Bew.? q? Bew.” f? Bew.? q? Bew.?
PU -0,02 0,00 0,03 Niedrig 0,03 Niedrig
PEOU 0,00 -0,01 0,00 -0,01
AF 0,00 0,00 0,00 0,00
SN 0,00 -0,01 0,00 0,00
ou 0,01 -0,01 0,02 Niedrig  -0,01
PS 0,10 Niedrig 0,04 Niedrig 0,09 Niedrig 0,01
EXP 0,00 0,00 0,00 -0,01
IC 0,00 0,01 0,08 Niedrig 0,03 Niedrig
IGT 0,00 0,00 0,00 -0,01

a — Bewertung in Anlehnung an Cohen (1988) und Henseler et al. (2012)

Im chinesischen Modell ist lediglich der Moderationseinfluss des Geschlechts auf den Zusammen-
hang zwischen Involvement in Autos und der Nutzungsabsicht signifikant (siehe Tabelle 58). Uberra-
schenderweise ist der Einfluss fiir Frauen starker (H53 teilweise bestatigt). Auf Basis der weiblichen
Stichprobe zeigt das Modell hier einen signifikanten Einfluss. Die Nutzungsintention wird bei den
chinesischen Frauen am starksten durch die Praferenz von Probefahrten beeinflusst (insbesondere
als Erstwagen). Das Konstrukt des Involvements in Autos wird fast ausschlieRlich davon determiniert,
wie oft die Befragten mit Freunden lber Automobilthemen sprechen. Damit wird eine wichtige Ziel-
gruppe fur Elektroautos in China erkennbar: Frauen, die sich privat flir Autotrends interessieren.

Wie im deutschen Modell sollen hier zudem die Gruppen separat betrachtet werden. Dabei zeigt
sich, dass neben dem Einfluss des Involvements im weiblichen Modell der Effekt des wahrgenomme-
nen Nutzens auf die Verhaltensabsicht signifikant (positiv) ist. Wie im Modell der deutschen Frauen,
hat die Abwagung der Vor- und Nachteile einen wichtigen Einfluss. Noch wichtiger ist allerdings der
Wunsch, den technologischen Fortschritt zu unterstiitzen. Die begrenzte Maximalgeschwindigkeit hat
einen negativen Einfluss. Das bedeutet, dass chinesische Frauen, die den technologischen Fortschritt
fordern mochten, eine hohere Intention haben, ein Elektroauto zu fahren. Allerdings wird die Inten-
tion gebremst durch die begrenzte Hochstgeschwindigkeit. Dieses Ergebnis ist erstaunlich, da im
Stadtgebiet von Peking die Hochstgeschwindigkeit auf StadtstraRen und Highways limitiert ist (z.B.
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auf 80 km/h auf dem Airport Express Highway). Zudem fahren wenige Einwohner Pekings mit dem
Auto Langstrecken, wie beispielsweise in den Urlaub (siehe Kapitel 7.1.1). Hier ist es wichtig, Aufkla-
rungsarbeit zu leisten, um den potentiellen Nutzerinnen die objektive Nutzbarkeit des Elektrofahr-
zeuges deutlich zu machen.

Die Ubrigen signifikanten Wirkungen stimmen zwischen den beiden Modellen sowie dem Gesamt-
modell Uberein. Sie werden hier deshalb nicht nochmals wiedergegeben. Kurz dargestellt werden
aber die signifikanten Unterschiede der Indikatoren. So wird die Nutzungsintention in China bei den
befragten Mannern starker von der Kaufintention eines Elektrofahrzeuges als Erstwagen beeinflusst
als im Modell der Frauen. Moglichweise wird der Autokauf oft vom Mann im Haushalt Gbernommen.
Dagegen beeinflusst die Angst, unterwegs stehen zu bleiben, den Affekt bei den interviewten Frauen
starker. Auch im Konstrukt der subjektiven Norm hat die Unterstiitzung von Nachbarn und Kollegen
bei den Frauen einen hoheren Effekt als bei den Mannern. Interessant ist, dass das Ansehen in der
Gesellschaft im weiblichen Modell einen negativen Einfluss auf die subjektive Norm hat. Wenn chine-
sische Frauen erwarten, dass die Nutzung eines Elektroautos das Ansehen in der Gesellschaft erhoht,
ist ihre Nutzungsintention geringer. Ein dhnliches Ergebnis wurde von Oliver und Lee (2010) in den
USA gefunden: Hier war der Zusammenhang zwischen sozialen Werten eines 6kologischen Produkts
und der Kaufintention signifikant negativ. Die Forscher nannten dieses Phanomen psychologische
Reaktanz.

Tabelle 58: Test auf Moderation durch Geschlecht im chinesischen Modell

mannlich weiblich Differenz
Hypothese Test
Pfad t Pfad t Pfad t

H43: PU x GE A BI 0,13 1,03 0,26** 2,19 -0,13 -0,78 -
H44: PEOU x GE A BI -0,01 0,20 0,10 1,05 -0,12 -0,96 -
H45: PEOU x GE A PU 0,50%** 7,21 0,55*** 8,63 -0,06 -0,61 -
H46: AF x GE A BI 0,06 0,53 0,03 0,40 0,03 0,25 -
H47: AF x GE A PEOU 0,46%** 6,29 0,46*** 6,90 0,00 -0,04 -
H48: SN x GE A BI 0,15 1,32 0,07 1,05 0,08 0,60 -
H49: SN x GE A PU 0,38%** 5,94 0,32*** 5,03 0,06 0,68 -
H50: OU x GE A BI -0,10 1,37 -0,12 1,54 0,02 0,22 -
H51: OU x GE A PEOU 0,10 1,18 0,02 0,19 0,09 0,74 -
H52: PSx GE A BI 0,31%** 2,96 0,28*** 2,81 0,04 0,25 -
H53: EXP x GE A BI 0,01 0,13 -0,04 0,50 0,05 0,41 -
H54: 1A x GE A BI 0,00 0,02 0,24%** 2,48 -0,24**  -2,00 (+)
H55: IGT x GE A BI 0,04 0,68 0,01 0,10 0,04 0,40 -

***)p<0,99; **)p<0,95; *) p<0,9
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7.1.2.2.6 Moderation durch Alter

Auch die Moderation durch das Alter wird in Deutschland und China getrennt untersucht. Die Auftei-
lung der Gruppen erfolgte nach dem Verfahren des ,,median split“ (Henseler und Fassott 2010), das
fir Tests von stetigen Moderatoren empfohlen wird. Wie im Kapitel zuvor erfolgt die Analyse (iber
einen Gruppenvergleich.

7.1.2.2.6.1 Deutschland

Der Median des Alters liegt in Deutschland bei 48,5 Jahren. Damit ergeben sich zwei gleich groRe
Untergruppen mit n = 197. Drei Befragte hatten ihr Alter nicht angegeben. Wie schon beim Modell-
vergleich nach Geschlecht zeigt sich eine stark unterschiedliche Varianzerklarung zwischen dem Mo-
dell der jingeren und dem der 3lteren Befragten (siehe Tabelle 59). Das R? im Modell der &lteren
Befragten ist extrem hoch. Die Vorhersagerelevanz ist fiir beide Teilmodelle gegeben. Auffallend ist
die hohe EffektgroBe der Preissensitivitat im Modell der dlteren Befragten, welche moglicherweise
das hohe R? bedingt (siehe Tabelle 60). Die Indikatoren der Konstrukte und die Ergebnisse des Boot-
strappings sind in Tabelle 90 im Anhang aufgezeigt.

Tabelle 59: Gesamt-EffektgroBen im deutschen Modell nach Alter

jung alt
R? Q? R? Q?
BI 0,20 0,05 0,94 0,47
PU 0,05 0,04 0,09 0,03
PEOU 0,21 0,06 0,53 0,16

Tabelle 60: Konstrukt-Effektgr6Ben im deutschen Modell nach Alter

jung alt
Konstrukt
f? Bew.? q? Bew. Vi Bew. q? Bew.

PU 0,04 Niedrig 0,00 0,02 Niedrig 0,00

PEOU -0,03 0,01 0,00 0,00

AF 0,02 Niedrig 0,01 0,02 Niedrig 0,00

SN 0,00 0,00 0,00 0,00

ou 0,02 Niedrig 0,00 0,00 0,01

PS 0,05 Niedrig 0,01 5,12 Hoch 0,25 Mittel
EXP 0,02 Niedrig  -0,01 0,00 0,00

IC 0,00 0,01 0,00 0,00

IGT 0,03 Niedrig 0,02 Niedrig 0,00 0,00

a — Bewertung in Anlehnung an Cohen (1988) und Henseler et al. (2012)
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Wahrend im deutschen Gesamtmodell nur ein Einfluss signifikant war, zeigt das Modell fur die jlinge-
ren Befragten sechs signifikante Zusammenhange und das Modell fiir die alteren zwei (siehe Tabelle
61). Damit wird eine zugrunde liegende Heterogenitdt der Daten sichtbar. Der Vergleich der beiden
Modelle weist auf zwei signifikante Unterschiede hin. Zum einen ist der Einfluss der Preissensitivitat
auf die Nutzungsintention fiir dltere Personen starker als fir jlingere (beide Pfade signifikant). Da ein
negativer Einfluss erwartet wurde, kann H65 nur teilweise bestatigt werden. Zum anderen ist der
Effekt des Involvements in griine Technologien hoher fiir das jingere Sample (Pfad im Modell der
alteren nicht signifikant). Auch hier wurde der gegenteilige Einfluss erwartet (H67 teilweise ange-
nommen).

Tabelle 61: Test auf Moderation durch Alter im deutschen Modell

jung alt Differenz
Hypothese Test
Pfad t Pfad t Pfad t

H56: PU X AG A BI -0,21%** 2,18 0,04 0,18 -0,24 -1,08 -
H57: PEOU x AG A BI 0,01 0,12 0,03 0,15 -0,03 -0,11 -
H58: PEOUx AG A PU 0,02 0,34 0,30 1,34 -0,27 -1,18 -
H59: AF x AG A BI -0,10 0,80 0,05 0,23 -0,15 -0,61 -
H60: AF x AGA PEOU 0,43** 2,19 0,72%** 3,77 -0,29 -1,06 -
H61: SN x AG A BI 0,07 1,29 -0,01 0,14 0,08 0,99 -
H62: SNx AGA PU 0,22%** 2,08 0,03 0,39 0,18 1,37 -
H63: OUx AG A BI 0,13 1,36 0,00 0,07 0,13 1,10 -
H64: 0U x AGA PEOU -0,13 1,16 0,05 0,75 -0,18 -1,38 -
H65: PSx AG A BI 0,20%** 2,12 0,89*** 2,73 -0,70**  -2,05 (+)
H66: EXP x AG A BI 0,13* 1,80 -0,02 0,17 0,15 1,05 -
H67:1Ax AG A BI 0,03 0,47 -0,01 0,25 0,04 0,53 -
H68: IGT x AG A BI 0,18%** 2,27 0,01 0,12 0,17** 1,91 (+)

***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9

Im Modell der jlingeren Befragten hat der Nutzen entgegen H1 einen signifikant negativen Einfluss
auf die Nutzungsintention. Die Nutzungsintention wird Uberwiegend von der Intention beeinflusst,
eine Probefahrt (als Erstwagen) zu machen. Starkste Determinante des wahrgenommenen Nutzens
ist die begrenzte Maximalgeschwindigkeit (nicht signifikant). Dies erklart den negativen Einfluss des
Nutzens. Wie im Gesamtmodell und im Modell der dlteren Probanden, hat der Affekt eine positive
Wirkung auf die Leichtigkeit der Nutzung. Wer sich fiir ein Elektroauto begeistert, findet also auch die
Nutzung leichter. Zudem hat die subjektive Norm im Modell der jlingeren Befragten einen positiven
Einfluss auf den wahrgenommenen Nutzen (siehe H8). Wahrend die Unterstiitzung von Nachbarn
und Kollegen das Konstrukt der subjektiven Norm und damit auch den Nutzen positiv beeinflusst, hat
die Unterstitzung des gesamten Umfeldes eine negative Wirkung. Das Auto fungiert also in be-
stimmten Bereichen als Statussymbol. Neben den oben erwdhnten Einflissen der Preissensitivitat
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und des Involvements in griine Technologien ist im Modell der jlingeren Deutschen der Effekt der
Erfahrung signifikant positiv (siehe H15). Die starksten Determinanten des Konstruktes sind die Erfah-
rung mit reinen Elektroautos und die Selbsteinschdtzung des Wissensniveaus. Die Erfahrung mit
Pedelecs hat ein negatives Gewicht und fihrt damit zu einer Reduktion der Nutzungsintention.

7.1.2.2.6.2 China

Im chinesischen Datensatz betragt der Median des Alters 40. Da 13 Personen genau diesem Alter
entsprachen, wurden die Gruppen in unter 40-J4hrige (n = 154) sowie in 40-Jdhrige und Altere einge-
teilt (n = 158). Die Varianzerklarung der abhangigen Variablen liegt im akzeptablen Bereich (siehe
Tabelle 62). Die Vorhersagerelevanz ist gegeben. Die EffektgréBen der Konstrukte sind niedrig (siehe
Tabelle 63). Tabelle 91 im Anhang zeigt die Gewichte der Indikatoren und ihre Signifikanzniveaus.

Tabelle 62: Gesamt-EffektgroBen im chinesischen Modell nach Alter

jung alt
RZ QZ RZ QZ
BI 0,36 0,03 0,35 0,14
PU 0,56 0,28 0,48 0,24
PEOU 0,18 0,05 0,27 0,17

Tabelle 63: Konstrukt-Effektgr6Ben im chinesischen Modell nach Alter

jung alt

Konstrukt

i Bew.? q? Bew. i Bew. q? Bew.
PU 0,00 0,00 0,02 Niedrig 0,01
PEOU 0,00 -0,01 -0,01 -0,01
AF 0,00 0,00 0,02 Niedrig  -0,02
SN 0,03 Niedrig 0,03 Niedrig 0,00 0,00
ou 0,00 -0,02 0,00 0,00
PS 0,04 Niedrig 0,01 0,05 Niedrig 0,03 Niedrig
EXP 0,02 Niedrig 0,02 Niedrig 0,00 0,00
IC 0,02 Niedrig 0,02 Niedrig 0,08 Niedrig 0,02 Niedrig
IGT 0,00 0,00 0,00 -0,01

a — Bewertung in Anlehnung an Cohen (1988) und Henseler et al. (2012)

Der Test auf Moderation durch das Alter im chinesischen Datensatz legt zwei signifikante Effekte
offen (siehe Tabelle 64): Erstens ist der Einfluss der objektiven Nutzbarkeit auf die wahrgenommene
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Leichtigkeit der Nutzung starker fiir dltere Befragte, zweitens zeigt sich bei den dlteren Personen ein
signifikant negativer Einfluss des Involvements in Autos. Je 6fter sich diese Gruppe mit ihren Freun-
den Uber Autos unterhilt, desto geringer ist die Intention, ein Elektroauto zu nutzen. Wahrend bei
den dlteren Probanden die Intention des Kaufs (Erstwagen) das Konstrukt der Intention am starksten
beeinflusst, ist es bei den jingeren Befragten die Intention, eine Probefahrt mit einem Elektroauto zu
machen.

Eine separate Betrachtung der Modelle macht deutlich, dass der Nutzen einen signifikanten Einfluss
auf die Nutzungsintention der alteren Studienteilnehmer in China hat (Pfad im Modell der jingeren
Personen nicht signifikant). Weitere nicht signifikante Differenzen der beiden Modelle zeigen sich bei
Einfluss der subjektiven Norm auf die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen. Dieser Zusammenhang ist im
Modell der jlingeren Befragten signifikant. Wichtig ist vor allem die Meinung des direkten Umfeldes.
Wie auch in Deutschland, hat das Auto bei den jingeren Studienteilnehmern eine Symbolfunktion in
der Gesellschaft.

Tabelle 64: Test auf Moderation durch Alter im chinesischen Modell

jung alt Differenz
Hypothese Test
Pfad t Pfad t Pfad t

H56: PU x AG A BI 0,15 1,30 0,23** 2,01 -0,08 -0,49 -
H57: PEOU x AG A BI 0,17 1,56 -0,05 0,60 0,23 1,60 -
H58: PEOU x AG A PU 0,60%** 9,96 0,51%** 7,28 0,09 1,03 -
H59: AF x AG A BI -0,02 0,35 0,17 1,49 -0,19 -1,45 -
H60: AF x AGA PEOU 0,42**x* 5,77 0,47%** 7,07 -0,05 -0,50 -
H61: SN x AG A BI 0,21** 2,17 0,13 1,34 0,09 0,66 -
H62: SNx AG A PU 0,36%** 5,16 0,33%** 4,90 0,03 0,34 -
H63: OUx AG A BI -0,02 0,31 -0,07 0,87 0,04 0,39 -
H64: 0U x AGA PEOU -0,05 0,66 0,16** 2,02 -0,21* -1,89 +
H65: PSx AG A BI 0,20* 1,90 0,24%** 2,44 -0,04 -0,28 -
H66: EXP x AG A BI 0,11 1,39 -0,06 0,63 0,17 1,39 -
H67:1Ax AG A BI 0,12 1,57 -0,27*** 2,86 0,38*** 321 (+)
H68: IGT x AG A BI 0,01 0,21 0,04 0,54 -0,03 -0,30 -

***)p<0,99; **)p<0,95; *) p<0,9

7.1.2.2.7 Moderation durch Einkommen

Als dritter, soziodemografischer Moderator wird das Einkommen herangezogen. Da das Einkommen
ordinal gemessen wurde, mussten die Gruppen zusammengefasst werden. Als Hinweis dafir diente,
wie beim Alter, der Median. Die Analyse erfolgte durch Gruppenvergleiche.
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7.1.2.2.7.1 Deutschland

Das deutsche Sample wurde in zwei Gruppen der GroRe n = 78 (niedriges Einkommen) und n = 100
(hohes Einkommen) unterteilt. Da der Median auf der Kategorie von 2.000-3.000 EUR Haushaltsnet-
toeinkommen pro Monat lag, wurden die Gruppen bis 2.000 aggregiert und die Einkommensklassen
Uber 3.000 EUR pro Monat zusammengefasst. 36% der befragten Deutschen wollten ihre Einkom-
mensklasse in der anonymen Telefonbefragung nicht angeben. Die Modelle mussten ohne die Besitz-
Variablen in den Konstrukten bezliglich des Involvements berechnet werden, da die ungleiche Vertei-
lung der Items Fehler bei der Berechnung mit SmartPLS hervorrief. Die Ursache dafiir liegt vermutlich
in der Korrelation des Autobesitzes mit dem Einkommen.

Hinsichtlich der erklarten Varianz der Nutzungsintention zeigt sich wieder ein extremer Unterschied
zwischen den beiden Gruppen. Mit Ausnahme des Extremwerts von 99% im Modell der Geringver-
diener liegt die Gute der Konstrukte im akzeptablen Bereich. Die Vorhersagerelevanz der beiden zu
vergleichenden Modelle ist gegeben (siehe Tabelle 65). Die EffektgroRen der Konstrukte sind gering
(siehe Tabelle 66). Lediglich die Erfahrung im Modell der Besserverdiener weist eine mittlere Effekt-
starke auf. Die Werte und Signifikanz der duBeren Modelle ist in Tabelle 92 im Anhang aufgezeigt.

Tabelle 65: Gesamt-Effektgroen im deutschen Modell nach Einkommen

geringes Einkommen hohes Einkommen
R? Q? R? Q?
BI 0,99 0,37 0,45 0,19
PU 0,31 0,09 0,30 0,09
PEOU 0,43 0,19 0,66 0,29

Tabelle 66: Konstrukt-Effektgr6Ben im deutschen Modell nach Einkommen

geringes Einkommen hohes Einkommen

Konstrukt

? Bew.? q’? Bew. 2 Bew. q’? Bew.
PU 0,47 Hoch 0,01 0,04 Niedrig 0,01
PEOU -0,27 0,00 -0,03 0,02 Niedrig
AF 0,07 Niedrig 0,00 -0,05 0,02 Niedrig
SN 0,07 Niedrig 0,00 -0,01 -0,01
ou 0,00 0,00 0,00 0,02 Niedrig
PS 0,07 Niedrig 0,00 0,09 Niedrig 0,04 Niedrig
EXP 0,00 0,00 0,29 Mittel 0,08 Niedrig
IC 0,00 0,00 0,05 Niedrig 0,03 Niedrig
IGT 0,07 Niedrig 0,00 0,02 Niedrig 0,02 Niedrig

a — Bewertung in Anlehnung an Cohen (1988) und Henseler et al. (2012)
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Wie Tabelle 67 zeigt, sind drei Pfade signifikant unterschiedlich zwischen den Modellen der Niedrig-
und der Besserverdiener. So ist der Einfluss des wahrgenommenen Nutzens auf die Nutzungsintenti-
on starker fir Personen mit geringem Einkommen. Allerdings wurde vermutet, dass der Effekt bei
hohem Einkommen stérker ist (H69 teilweise bestatigt). Auch der Einfluss der Leichtigkeit der Nut-
zung auf den wahrgenommenen Nutzen ist bei den Befragten mit geringem Einkommen starker. Hier
wurde ebenfalls das Gegenteil erwartet (H71 teilweise bestéatigt). Wahrend bei den Geringverdienern
der Kauf eines Erstwagens den starksten Einfluss auf die Nutzungsintention hat, ist dies bei den Bes-
serverdienern die Probefahrt mit einem Elektrofahrzeug als Zweitwagen. Auch die Motivation zur
Nutzung unterscheidet sich zwischen den Einkommensgruppen. Da der Nutzen bei den Personen mit
niedrigem Einkommen vor allem von der Abwagung der Vor- und Nachteile eines Elektrofahrzeuges
beeinflusst wird, sollten die Vorteile bei Niedrigverdienern besonders kommuniziert werden. Bei den
Probanden der héheren Einkommensschicht hat die Unterstitzung des technologischen Fortschritts
den starksten Effekt auf das Konstrukt des wahrgenommenen Nutzens. Interessantes Ergebnis ist,
dass die Erfahrung im Modell der Personen mit héherem Einkommen einen negativen Effekt auf die
Nutzungsintention hat. Die Wirkung ist zwar starker als im Vergleichsmodell, jedoch ist diese entge-
gen der Annahmen negativ (siehe H15, H79 teilweise bestéatigt). Den starksten (positiven) Einfluss auf
das Konstrukt der Erfahrung hat der Wissensindex. Demnach nimmt die Nutzungsintention bei Per-
sonen mit hohem Einkommen mit steigendem, faktischem Wissen ab. Dagegen kann die Erfahrung
mit einem Pedelec die Akzeptanz verbessern. Im Modell der Besserverdiener zeigen neben den zuvor
genannten Pfaden die Einfllisse der Preissensitivitat und des Involvements auf die Nutzungsabsicht
signifikante Wirkungen. Allerdings fihrt eine héhere Preissensitivitdt zu einer positiveren Nutzungs-
intention (entgegen H14). Wie vermutet reduziert das Interesse an Autos die Akzeptanz (siehe H16).

Tabelle 67: Test auf Moderation durch Einkommen im deutschen Modell

geringes Einkommen hohes Einkommen Differenz
Hypothese Test

Pfad t Pfad t Pfad t
H69: PU X IN A BI 0,67*** 3,34 -0,19 0,97 0,85*** 3,08 (+)
H70: PEOU x IN A BI -0,06 0,13 -0,03 0,05 -0,03 -0,03 -
H71: PEOUXIN A PU 0,50%** 2,15 -0,07 0,78 0,57** 2,29 (+)
H72: AFxIN A BI 0,11 0,24 -0,04 0,07 0,16 0,19 -
H73: AFxIN A PEOU 0,64%** 2,72 0,79%** 4,54 -0,15 -0,50 -
H74:SNxIN A BI 0,02 0,22 -0,19 1,05 0,21 1,05 -
H75:SNxINA PU -0,21* 1,83 -0,55** 2,23 0,33 1,23 -
H76: OUxIN A BI 0,01 0,08 -0,02 0,20 0,03 0,19 -
H77: OUxIN A PEOU 0,12 0,89 0,10 1,39 0,02 0,12 -
H78: PSx IN A BI 0,25 1,34 0,26** 2,24 -0,01 -0,05 -
H79: EXP x IN A BI 0,00 0,01 -0,42*** 3,77 0,42%** 2,34 (+)
H80: IAxIN A BI 0,01 0,06 -0,18** 2,13 0,19 1,51 -
H81:IGTxIN A BI -0,02 0,31 -0,11 1,31 0,08 0,77 -

***)p<0,99; **) p<0,95*) p<0,9
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7.1.2.2.7.2 China

Analog zur Gruppenaufteilung nach dem Einkommen in Deutschland wurde in China eine Gruppe mit
niedrigem Einkommen (bis 4.000 CNY, n = 66) und eine Gruppe mit hohem Einkommen ({iber 8.000
CNY, n = 129) gebildet. Problematisch ist hier zum einen, dass die Gruppen ungleiche GréRen haben.
Zum anderen ist das Subsample mit niedrigem Einkommen nach der Heuristik von Barclay et al.
(1995) strenggenommen zu klein, um das zugrunde liegende Modell zu analysieren. Da die Giitekrite-
rien jedoch akzeptabel sind (siehe Tabelle 68), werden trotzdem beide Modelle berechnet. Die Kon-
strukt-EffektgréBen sind niedrig bis hoch (siehe Tabelle 69). Eine Ubersicht der Indikatorengewichte
und Signifikanzniveaus gibt Tabelle 93 im Anhang.

Tabelle 68: Gesamt-Effektgroen im chinesischen Modell nach Einkommen

geringes Einkommen hohes Einkommen
R? Q? R? Q?
BI 0,65 0,19 0,42 0,16
PU 0,51 0,27 0,50 0,26
PEOU 0,27 0,19 0,14 0,09

Tabelle 69: Konstrukt-Effektgré6Ben im chinesischen Modell nach Einkommen

geringes Einkommen hohes Einkommen

Konstrukt

? Bew.? q? Bew. 2 Bew. q? Bew.
PU -0,08 -0,02 0,00 -0,01
PEOU 0,05 Niedrig  -0,04 -0,02 -0,04
AF 0,04 Niedrig  -0,04 0,00 -0,02
SN 0,00 0,02 Niedrig  -0,01 -0,01
ou 0,46 hoch 0,06 Niedrig 0,05 Niedrig 0,00
PS 0,21 Mittel 0,02 Niedrig 0,15 Mittel 0,06 Niedrig
EXP 0,15 Mittel 0,03 Niedrig 0,04 Niedrig 0,03 Niedrig
IC 0,53 Hoch -0,02 0,03 Niedrig  -0,01
IGT 0,01 -0,03 0,01 -0,03

a — Bewertung in Anlehnung an Cohen (1988) und Henseler et al. (2012)

Der Vergleich der beiden Modelle zeigt nur einen signifikanten Unterschied. Der Effekt der objektiven
Nutzbarkeit auf die Nutzungsintention ist im Modell der Besserverdiener, wie erwartet, positiv. Im
Modell der Personen mit niedrigem Einkommen hat die Variable allerdings einen signifikant negati-
ven Einfluss. Ursache ist der positive Einfluss des Indikators fiir Langstreckenfahrten sowie des Items
der gefahrenen Kilometer an einem Werktag. Zudem zeigt sich in beiden Teilgruppen ein positiver
Effekt der Erfahrung auf die Intention. Im Gesamtmodell war dieser Zusammenhang nicht signifikant.
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Tabelle 70: Test auf Moderation durch Einkommen im chinesischen Modell

geringes Einkommen hohes Einkommen Differenz
Hypothese Test

Pfad t Pfad t Pfad t
H69: PU xIN A BI 0,18 1,08 0,09 0,90 0,09 0,48 -
H70: PEOU x IN A BI 0,11 0,96 -0,01 0,14 0,12 0,91 -
H71: PEOU X IN A PU 0,59*** 4,56 0,58*** 8,44 0,01 0,07 -
H72: AFxIN A BI -0,18 1,36 0,04 0,46 -0,23 -1,38 -
H73: AFxIN A PEOU 0,51*** 3,39 0,38*** 4,55 0,13 0,76 -
H74:SNx IN A BI 0,09 0,52 0,02 0,27 0,06 0,36 -
H75:SNxINA PU 0,25** 2,08 0,34*** 5,08 -0,09 -0,62 -
H76: OUx IN A BI -0,44*** 2,88 0,17** 2,11 -0,62***  -353 +
H77: OUxIN A PEOU 0,09 0,60 0,00 0,05 0,08 0,51 -
H78: PSxIN A BI 0,33%** 2,66 0,40*** 3,36 -0,06 -0,36 -
H79: EXP x IN A BI 0,28** 2,30 0,20** 2,13 0,08 0,50 -
H80: IAXxIN A BI 0,10 1,06 0,17* 1,94 -0,07 -0,52 -
H81:I1GT x IN A BI 0,09 0,85 0,09 1,06 0,00 0,01 -

***)p<0,99; **)p<0,95; *)p<0,9

7.1.3 Zwischenfazit der Reprasentativbefragungen

Der Vergleich der PLS-Modelle auf Basis einer deutschen und einer chinesischen Stichprobe zeigt,
dass sich die beiden Lander beziliglich ihrer Akzeptanzmuster wesentlich unterscheiden. So haben die
Leichtigkeit der Nutzung, die subjektive Norm und das Involvement in griine Technologien in China
einen starkeren Einfluss auf die Intention, ein Elektrofahrzeug zu nutzen. Fiir das Marketing und die
Kommunikation lasst sich demnach folgern, dass besonders in China die einfache Handhabung der
neuen Technologie kommuniziert werden muss. Zudem sollten im ersten Schritt Personen angespro-
chen werden, denen Umweltschutz und griine Technologien wichtig sind. Entsprechend der Analyse
ist es wahrscheinlich, dass diese Zielgruppe auch offen fir die Nutzung von Elektrofahrzeugen ist.
Zudem ist in China die Meinung des Kollektivs enorm wichtig. Es muss also demonstriert werden,
dass das Elektroauto in das bestehende Normen- und Wertesystem passt. Des Weiteren kann eine
positive Grundstimmung in der Gesellschaft gegenliber dem Elektroauto dazu fiihren, dass die Nut-
zungsabsicht Einzelner dadurch positiv beeinflusst wird. Eine lberwiegend kritische und negative
Berichterstattung der Medien, wie es in Deutschland bislang der Fall ist (CAR 2011c), kdnnte sich in
China besonders negativ auswirken.

Der Gruppenvergleich nach Geschlecht macht deutlich, dass sich die Akzeptanzmuster im Falle von
Elektroautos kaum danach unterscheiden, ob der potentielle Nutzer mannlich oder weiblich ist. In
Deutschland hat lediglich der Nutzen bei Frauen einen starkeren Einfluss als bei den Mannern. In
China ist die Wirkung des Involvements in Automobiltechnik und -trends auf die Nutzungsintention
bei den befragten Frauen starker als bei den Mannern.
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Allerdings gibt die Unterteilung des deutschen Datensatzes nach Alter einen wichtigen Aufschluss
Uber eine unbeobachtete Heterogenitdt im Datensatz. Dies ldsst sich zunachst daran erkennen, dass
viele erwartete Zusammenhange nun sichtbar wurden. Es zeigte sich, dass bei den lGber 48-Jahrigen
der deutschen Stichprobe die Preissensitivitat einen starkeren Einfluss auf die Intention hat als bei
den jlingeren Befragten. Bei diesen hat dagegen das Interesse an 0kologischen Technologien einen
héheren Effekt. Eine wichtige Zielgruppe fiir Elektrofahrzeuge sind demnach Personen unter 48 Jah-
ren, die 0kologisch orientiert sind. Die persdnliche Erfahrung mit dem Produkt kann in der Gruppe
der Jiingeren helfen, die Akzeptanz zu verbessern. Dies kann zum einen direkt liber den Einfluss der
Erfahrung erfolgen, aber auch indirekt, indem Vorurteile abgebaut (beispielsweise in Bezug auf die
begrenzte Hochstgeschwindigkeit) und affektive Erwartungen bestatigt werden kdnnen. Die soziale
Symbolwirkung eines Fahrzeuges ist bei den jingeren Befragten in Deutschland und in China nicht zu
unterschatzen. Damit kdnnen wichtige Stellschrauben aufgezeigt werden, welche die Akzeptanz be-
stimmter Zielgruppen positiv beeinflussen kénnen. Fiir die Produktpositionierung und das Marketing
ist dies ein wichtiges Ergebnis.

Als weiterer, wichtiger Moderator des Akzeptanzmodells stellte sich das Einkommensniveau der Be-
fragten heraus. Allerdings lasst der Vergleich in China nur begrenzte Aussagen zu, da in der Teilgrup-
pe der Geringverdiener nur 66 Fille enthalten waren, obwohl 90 Falle entsprechend der Komplexitat
des Modells notwendig gewesen waren.

Insgesamt zeigt sich, dass das entwickelte Modell und die erwarteten Zusammenhange eher fiir Chi-
na gelten als fiir Deutschland, obwohl die Gitekriterien fiir beide Modelle groBtenteils akzeptabel
sind. Wahrend in China sieben von 13 Hypothesen bestatigt werden konnten, war es in Deutschland
nur eine einzige. Als Ursache dafiir konnen mehrere Faktoren in Frage kommen. Erstens kann es
moglich sein, dass die kulturellen Unterschiede der beiden Lander so ausgepragt sind, dass ein Ver-
gleich schlichtweg nicht moglich ist und die Akzeptanzmuster nicht vergleichbar sind. Zweitens kénn-
ten Messfehler zugrunde liegen, beispielweise durch eine schwache Operationalisierung der Kon-
strukte (falsche oder zu wenig Indikatoren, Henseler et al. 2012). Da ausschlieBlich mit formativ spe-
zifizierten Konstrukten gearbeitet wurde, um Einflussfaktoren aufdecken zu kénnen, konnten die
Fragebatterien nicht exakt aus der Literatur Gibernommen werden, sondern mussten an der Spezifi-
kation und dem Forschungsgegenstand ausgerichtet werden. Drittens kann die Datenerhebung in
Deutschland problematisch sein. Wie in Kapitel 6.2.1.2 beschrieben, ist die Stichprobe in China, ent-
sprechend der Verteilung der Bevolkerung Pekings, sehr viel jinger als das deutsche Sample. Zudem
wurden nur Stadtbewohner befragt. Auch dies kann die Unterschiede der Modelle bedingen. Vier-
tens kénnen unbeobachtete Heterogenitaten vorliegen, die die Effekte aufheben. Einen ersten Auf-
schluss liber Heterogenitaten im Datensatz gibt die Analyse der Moderationseffekte. Bei diesem Ver-
fahren mussten mogliche Einflisse vorab definiert werden. Um unbekannte Zwischeneinflisse zu
identifizieren, kénnte eine weiterflihrende Analyse mit PLS-FIMIX (Hahn et al. 2002; Sarstedt et al.
2011b; Sarstedt und Ringle 2008) durchgefiihrt werden. Da Moderationseffekte wiederum moderiert
werden kénnen, wurden hier die Moderationen der Erfahrung sowie der Soziodemografika getrennt
fiir das deutsche und chinesische Modell berechnet. Eine gleichzeitige Betrachtung aller moglichen
Moderationseffekte ist nach der verwendeten Methode der Gruppenvergleiche, beziehungsweise
des zweistufigen Verfahrens (Schloderer et al. 2009; Henseler und Fassott 2010), nicht moglich.
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7.2 Experimentstudien in Deutschland und China

Dieses Kapitel befasst sich mit den Ergebnissen der Experimentstudie, die mit vergleichbarem Ver-
suchsaufbau in Deutschland und China durchgefiihrt wurde. Zunachst werden die Marktpotential-
schatzungen und deskriptiven Ergebnisse aufgezeigt und verglichen. Anschliefend erfolgt die Mo-
dellberechnung analog zu Erhebung 1. Allerdings kann die Modellberechnung lediglich fiir die deut-
sche Studie durchgefiihrt werden, da in der Experimentstudie in China nur 40 Personen befragt wur-
den. PLS lasst sich zwar fiir kleine Stichproben ab n = 10 anwenden (Wold 1982, S. 12), allerdings ist
die Berechnung des komplexen Modells dieser Studie nicht moglich.

7.2.1 Marktpotentialschitzungen

In diesem Kapitel werden Marktpotentialschatzungen, die deskriptiven Ergebnisse, sowie der Einfluss
der Erfahrung in Deutschland und China auf Basis der Experimentstudien dargestellt. Der Landerver-
gleich basiert auf dem chinesischen Originalsample sowie auf einem Subsample der deutschen Expe-
rimentstudie, die ahnliche soziodemografische Eigenschaften aufweist wie die Teilnehmer in Peking.
Die Marktpotentialschdtzungen basieren auf einer Conjoint-Analyse (siehe Kapitel 6.2.2). Wie in Kapi-
tel 5.2.6 diskutiert wurde, korrespondiert die Kaufabsicht mit dem Fahrzeugpreis. Die Preisschatzun-
gen, die der Analyse zugrunde gelegt wurden, sind in Kapitel 6.2.2.1 aufgezeigt.

7.2.1.1 Marktpotential in Deutschland

Fiir die Analyse der Marktpotentiale in Deutschland wurde der Datensatz von n = 257 auf n = 226
reduziert, um die fehlenden Werte der Conjoint-Analyse zu verringern. Fir die Berechnung der Struk-
turgleichungsmodelle wurde wieder der Gesamtdatensatz verwendet. Im Folgenden werden die de-
skriptiven Resultate der Experimentstudie sowie die Berechnung der Marktpotentiale vorgestellt.

7.2.1.1.1 Kaufintentionen

Die Experimentstudie in Deutschland zeigt ein hohes Interesse an Elektrofahrzeugen: 38% der Test-
personen hatten nach den Testfahrten ihre Kaufabsicht flr ein Elektroauto bekundet. Im Gegensatz
zu den bisherigen Abfragen ohne personliche Erfahrung mit dem Fahrzeug (siehe Kapitel 3.1), kann
dieses Ergebnis als realitdtsnah gesehen werden, da die Teilnehmer der Studie in drei Probefahrten
personliche Erfahrungen mit verschiedenen Elektrofahrzeugen sammeln konnten. Der Wert liegt
zwischen den Ergebnissen des Oko-Instituts (2012) und des TUV Rheinlands (2010).
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Abbildung 28: Kaufintention nach der Probefahrt in Deutschland

reines Elektroauto
14%

Vert.)renner/ Range Extender /
kein Kauf Plug-in Hybrid
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Flr das reine batterieelektrische Auto (BEV) votierten 14% der Testpersonen. Ein Elektrofahrzeug mit
Reichweitenverlangerung (REEV) wie zum Beispiel der Opel Ampera oder einen Plug-in Hybriden
(PHEV) wie den Toyota Prius Plug-in wahlten 24% der Testpersonen. Range Extender-Konzepte und
Plug-in Hybride sind zwar von der Technik unterschiedlich (siehe Kapitel 2.2), werden aber vom Kun-
den dhnlich wahrgenommen, da beide Varianten durch einen Verbrennungsmotor die Reichweite
verlangern konnen. Aus diesem Grund werden diese Modelle im Folgenden zu einer Kategorie zu-
sammengefasst. 62% der Versuchsteilnehmer wahlten nach der Testfahrt ein Verbrennungsfahrzeug
(ICE) oder wollten kein Fahrzeug kaufen. Die Kaufabsichten im Detail sind in Tabelle 71 dargestellt.

Tabelle 71: Kaufintention nach der Probefahrt in Deutschland im Detail

2-Sitzer Microcar Kompakt-

(n =226) Sicherheit wie Sicherheit wie Kleinwagen P Gesamt
: wagen

Motorrad Kleinwagen
BEV 110 km? 0% 1% 7% 6% 14%
PHEV/REEV 20 km® 0% 1% 0% 3% 1%
PHEV/REEV 50 km® 0% 0% 5% 13% 19%
PHEV/REEV 80 km® 0% 0% 0% 1% 2%
ICE/kein Kauf* 1% 5% 22% 34% 62%
Gesamt 1% 7% 34% 57% 100%

a — Batterieelektrisches Fahrzeug mit 110 Kilometer Reichweite
b — Plug-in Hybrid oder Range Extender mit 20/50/80 km elektrischer Reichweite
¢ — Wahl eines Verbrenners, kein Kauf oder keine Angabe

Das Experiment zeigt, dass Konzepte wie VW Nils oder Opel RAK e in Deutschland auf wenig Kunden-
interesse stoRen. Uberschaubar ist auch das Interesse an Kleinstwagen mit nur zwei Sitzplitzen wie
beispielweise dem Smart Fortwo. Nur 2% der reprdsentativen Gruppe der Testpersonen waren be-
reit, ein Microcar als batterieelektrisches Fahrzeug mit 110 km Reichweite (BEV 110 km) oder in der
Version mit Reichweitenverlangerung mit 20 km elektrischer Reichweite (PHEV/REEV 20 km) zu kau-
fen. Die Interessenten fiir diese Microcars sind iberwiegend Frauen (63%), die fast alle auch Uber
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einen privaten Parkplatz mit Steckdose verfiigen (85%) und unterdurchschnittlich kurze Wegstrecken
von durchschnittlich 27 km pro Tag fahren.

12% der reprasentativen Testgruppe konnten sich nach den Probefahrten und dem Testen des Lade-
vorgangs den Kauf eines Kleinwagens mit Elektroantrieb vorstellen. Beim Kleinwagen spielt das bat-
terieelektrische Fahrzeug mit 110 km Reichweite, das 7% der Testpersonen kaufen wiirden, die
Hauptrolle. Das Fahrzeug ist Uberwiegend als Zweitwagen fir die Stadt geplant. 5% wirden den
elektrischen Kleinwagen als reichweitenverlangertes Modell mit 50 km elektrischer Reichweite be-
vorzugen. Der Alltagsnutzen ohne Begrenzung der Reichweite ist hier das Hauptkaufargument. Der
Kleinwagen dient dabei Uberwiegend als Erstfahrzeug. Die Pradferenz der Nutzung als Erst- oder
Zweitwagen fir alle getesteten Fahrzeuge ist in Abbildung 29 dargestellt.

Abbildung 29: Nutzungspraferenzen Erst- oder Zweitwagen in Deutschland

B Erstwagen Zweitwagen

25% 27% 32%
42% 9
0 45% 59%
100%
58% 55%
Delta 2 Ampera Prius Leaf Smart C-Zero A-Klasse Delta 1

Knapp ein Viertel aller Testpersonen beabsichtigten den Kauf eines elektrisch betriebenen Kompakt-
wagens wie zum Beispiel Opel Ampera, Nissan Leaf oder Mercedes A-Klasse E-Cell. Besonders ausge-
pragt sind unter den Kompaktwagen die Praferenzen fiir reichweitenverlangerte Elektrofahrzeuge
mit 50 km elektrischer Reichweite. Das Angebot eines Plug-in Hybrid oder Range Extender Fahrzeu-
ges erfiillt die Mobilitatsbedirfnisse von 13% aller Testpersonen.

7.2.1.1.2 Berechnung des Marktpotentials

Durch die Kaufabsichten der Befragten kénnen Marktpotentiale von Elektrofahrzeugen berechnet
werden. Daflir wurden hier die ermittelten Anteile der Studie auf die Pkw-Zulassungszahlen von
Deutschland hochgerechnet. Basis ist der Bestand an neuen und gebrauchten Fahrzeugen im Jahr
2011 in den Segmenten, die in der Studie fokussiert wurden. In Deutschland wurden im Jahr 2011
3,17 Mio. Neuwagen zugelassen (KBA/CAR). Microcars, Klein- und Kompaktwagen® hatten einen
Anteil von 25,15%. Damit ergeben sich 792.000 Neuzulassungen pro Jahr (auf Basis von 2011) in den
relevanten Segmenten. Dazu kommt der Bestand gebrauchter Fahrzeuge. 2011 wurden in Deutsch-
land 6,43 Mio. private Besitzumschreibungen gezahlt (KBA/CAR). Davon sind ca. 95% Privatnutzer.
Die relevanten Segmente kommen auf 13,15%. Im Bestand finden sich also 803.268 Fahrzeuge der

» Quadzulassungen wie beispielsweise der Renault Twizy wurden aus den Berechnungen ausgeschlossen, da
diese Modelle nicht zulassungspflichtig sind.
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Segmente Micro-, Klein- und Kompaktwagen. Der Markt fiir Neu- und Gebrauchtwagen der genann-
ten Segmente in Deutschland umfasst demnach insgesamt 804.060 Fahrzeuge. Bei dem im Experi-
ment ermittelten Interesse an einem PEV von 38% der Befragten, ergibt sich ein Marktpotential von
307.178 neuen und gebrauchten Elektrofahrzeugen pro Jahr (siehe Tabelle 72). Fiir elektrische Kom-
paktwagen wird mit 187.131 Elektrofahrzeugen pro Jahr das groRte Marktpotential erwartet. Das
berechnete Marktpotential gilt nur unter den Annahmen der Studie. Getroffene Annahmen und Vo-
raussetzungen fir die Marktpotentialschatzungen waren Preisschdatzungen der Fahrzeuge fiir das
Jahr 2015 sowie eine oder mehrere Probefahrten mit verschiedenen Elektrofahrzeugen, um personli-
che Erfahrung mit dem Produkt zu sammeln. Zudem basieren die Berechnungen auf den Werten von
2011 und kdnnen demnach bei veranderten Marktbedingungen variieren.

Tabelle 72: Marktpotentialschatzungen fiir Elektrofahrzeuge in Deutschland

2-Sitzer Microcar

Sicherheit wie  Sicherheit wie Kleinwagen Kompaktwagen

Motorrad Kleinwagen

Neu Gebr.® Neu Gebr. Neu Gebr. Neu Gebr. Gesamt
BEV110 O 3.554 3504 3554 21.027 31.989  21.027 28.434  113.089
REEV20 O 0 0 0 0 3.554 14.018  7.109 24.681
REEV50 O 0 0 3554 21.027 7.109 31.540 42.651  105.881
REEV80 O 0 3504 O 0 0 3.504 0 7.009
PHEV20 O 0 7.009 O 0 0 0 0 7.009
PHEV50 O 0 0 0 0 10.663 17.522 14.217  42.402
PHEV80 O 0 0 0 0 0 0 7.109 7.109
Gesamt 3.554 21.126 95.367 187.131 307.178

a — Batterieelektrisches Fahrzeug mit 110 Kilometer Reichweite

b — Plug-in Hybrid oder Range Extender mit 20/50/80 km elektrischer Reichweite
c — Wahl eines Verbrenners, kein Kauf oder keine Angabe

d — Gebraucht

7.2.1.1.3 Motivation und Hindernisse

Das Experiment zeigt, dass zu den geschatzten Preisen der Elektrofahrzeuge fir 2015 durchaus ein
Marktpotential vorhanden ist, wenn die Personen das Produkt zuvor testen konnten. Damit akzeptie-
ren die Befragten eine Mehrzahlungsbereitschaft von 5.000 EUR fiir ein reines Elektroauto und
10.000 EUR bis 16.000 EUR fiir ein reichweitenverlangertes Fahrzeug. Die heutigen, elektrischen
Kleinwagen, wie beispielsweise der Mitsubishi i-MiEV oder der Nissan Leaf, liegen mit Preisen von
26.000-30.000 EUR deutlich Gber dieser Grenze. Realistisch entwickelt sich der Preis fiir den Smart
e.d., der flr 24.000 EUR zuziglich des Batterie-Leasings von 65 EUR pro Monat verfiigbar ist. Aller-
dings ist die Skepsis der Deutschen gegeniiber dem Batterie-Leasing hoch: Nur 32% wiirden das Lea-
sing der Batterie akzeptieren. Der GroRteil der Befragten (57%) mochte das Fahrzeug komplett kau-
fen (siehe Abbildung 30).
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Abbildung 30: Wahl des Finanzierungsmodells in Deutschland

57%
33%
11%
Kauf des Autos und der Kauf des Autos und Leasing des Autos und
Batterie: 35.000 EUR Leasing der Batterie: der Batterie: 600
23.000 EUR + 200 EUR/Monat

EUR/Monat

a — Rundungsfehler

Mit den heutigen Aufpreisen kann kein Durchbruch des batterieelektrischen Autos erwartet werden.
Die aktuellen Zulassungszahlen (siehe Tabelle 1 2.3.1) sind demnach keine Uberraschung. Jedoch
zeigt die Experimentstudie auch, dass die begrenzte Reichweite der Fahrzeuge keinen negativen Ein-
fluss auf die Akzeptanz hatte. Rund die Halfte der Befragten, die das gewahlte Fahrzeug anschaffen
wirden, war mit der Reichweite, die ihnen nach Angabe ihrer durchschnittlichen Fahrstrecke an ei-
nem Werktag zugeordnet wurde, zufrieden. Die angegebene Reichweite sollte allerdings im Sommer
und Winter gegeben sein. 17% der Probanden wiirden 30 km zusatzliche Reichweite fiir 3.000 EUR
kaufen und 13% wiirden 60 km fiir 6.000 EUR dazu nehmen (siehe Abbildung 31). 24% wiirden 30 km
abgeben, um 3.000 EUR zu sparen. Dieses Ergebnis zeigt, wie wichtig die optimale elektrische Reich-
weite im Verhaltnis zu den Kosten fiir jeden potentiellen Kaufer eines Elektrofahrzeuges ist. Um den
individuellen Wiinschen gerecht zu werden, ware ein Modulsystem verschiedener BatteriegroRen
denkbar. Interessant ist, dass die Personen, die ein Elektrofahrzeug mit Reichweitenverlangerung
gewdhlt haben, die elektrische Reichweite eher um 60 km verlangern wirden (16%) als die Wahler
eines reinen Elektrofahrzeuges (6%). Wenn man die zusatzlich gewiinschte Reichweite als ,Sicher-
heitspuffer” oder psychologische Reichweite betrachtet, bedeutet dies, dass Personen, die Angst
haben, unterwegs stehen zu bleiben, eher ein reichweitenverlangertes Elektrofahrzeug wahlen. Eine
andere Erklarung kénnte sein, dass PHEV- oder REEV-Nutzer den Benzintank nur fir absolute Aus-
nahmen nutzen mochten, um im Alltag rein elektrisch unterwegs sein zu kénnen. Vor allem Befragte,
die ein PHEV oder REEV gewahlt haben und eine Reichweite von 50 km zugeordnet bekommen hat-
ten, wiirden die Reichweite verandern. Dieser Wunsch ist auch bei Personen erkennbar, die ein BEV
kaufen wiirden. Demnach ist eine Reichweite von 110 km beim reinen Elektroauto zu wenig, um bei
allen Nutzern Akzeptanz zu finden. So ist es fiir die Autohersteller sinnvoll, mit iberschaubareren
BatteriegroRen und Reichweiten in den Markt zu gehen. Durch eine angemessene Aufpreisstrategie
kann der Komfort der Nutzer und damit die Akzeptanz erhéht werden. Vorstellbar ist eine
Aufpreisliste flr Zusatzreichweiten, die jedem Nutzer individuell das Abwagen zwischen psycholo-
gisch ,,bequemer” Reichweite und gilinstigeren Kosten durch kleinere Batterien tberlassen wiirde.
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Abbildung 31: Akzeptanz der zugeordneten elektrischen Reichweite in Deutschland

keine Anderung 46%
+30 km, +3.000 EUR
+60 km, +6.000 EUR

-30 km, -3.000 EUR

Ein Problem ist, dass die meisten aktuell verfligbaren Fahrzeuge eine beschrankte Hochstgeschwin-
digkeit haben, um die elektrische Reichweite zu verlangern. Das Experiment ergab, dass nur wenige
Probanden (21%) eine Begrenzung von 120 km/h akzeptieren. Mit einem Limit von 160 km/h sind
70% der Befragten zufrieden. Nur 9% akzeptieren kein Limit. Auch hier sollten die Hersteller auf die
individuellen Bediirfnisse der Nutzer eingehen. Fiir Fahrer, die haufig Strecken auf der Autobahn
fahren, ist eine hohere Maximalgeschwindigkeit erforderlich als fiir Fahrer, die Gberwiegend im
Stadtverkehr unterwegs sind.

Wie bereits in friiheren Studien festgestellt wurde, zeigt sich auch in diesem Experiment, dass die
Ladeinfrastruktur zwar wichtig ist, aber oft in ihrer Bedeutung Uiberschatzt wird. Zwei Drittel der Ex-
perimentteilnehmer verfligten liber eine private Lademdglichkeit und der GroRteil der Probanden
(78%) wiirde den Aufwand fiir das Laden in Kauf nehmen. Nur 7% der Befragten gaben an, an einem
durchschnittlichen Werktag tiber 80 km mit dem Auto zu fahren (siehe Abbildung 32). Fiir den GroR3-
teil der Teilnehmer ist damit ein Elektroauto mit beschrankter Reichweite im Alltag ohne Probleme
nutzbar. Damit ist es moglich, Elektroautos kurzfristig im Markt anzubieten, ohne zuvor eine flachen-
deckende Ladeinfrastruktur aufgebaut zu haben. Allerdings ist es notwendig, Nutzern von reinen
Elektroautos ohne Zweitwagen fiir Langstrecken eine Alternative anzubieten. Denkbar ist eine Kom-
bination von Carsharing und Bahn oder Mietfahrzeuge. Im Experiment gaben 66% der Teilnehmer an,
mehrmals pro Jahr Stecken Gber 150 km zu fahren. 17% fahren sogar mehrmals pro Woche oder
Monat Langstrecken. Fiir diese Personen sind Elektroautos mit Reichweitenverlangerung angemes-
sen.

Abbildung 32: Gefahrene Kilometer pro Werktag in Deutschland

bis 20 km
tiber 20 km bis 50 km 50%
tiber 50 km bis 80 km

Uber 80 km

a — Rundungsfehler
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7.2.1.1.4 Einfluss der Erfahrung

Der Einfluss der Erfahrung wurde durch Vergleiche der Werte vor und nach der Probefahrt gemes-
sen. Da die Variablen nicht normalverteilt sind, wurde der nichtparametrische Wilcoxon-Test heran-
gezogen (siehe Kapitel 6.4).

Abbildung 33 zeigt den Vergleich der Nutzungsintention vor und nach der Probefahrt. Zur dichoto-
men Variable der Kaufintention wurden die Nutzungsintentionen der Varianten und der Praferenz fir
einen Erst- oder Zweitwagen zusammengefasst. Die Intention der Nutzung eines Elektroautos ,jetzt”
veranderte sich nicht durch die Erfahrung, sondern blieb konstant. Uberraschend ist allerdings, dass
die Nutzungsintention ,,in vier Jahren” durch die Probefahrt signifikant abnahm. Das bedeutet, dass
Personen, die vor dem Test eher unsicher waren, eine Nutzung aber nicht ausschlielen wollten, nach
dem Test einen Kauf nicht mehr als moglich betrachteten. Eine Ursache dafiir kdnnte sein, dass die
zum Studienzeitpunkt verfliigbaren Modelle noch in den Anfangen der Entwicklung waren und bei
unsicheren Personen nicht auf Akzeptanz stieRen. Eine andere Erklarung ware, dass die Erwartungen
an das Elektroauto nicht erfiillt wurden. Moglicherweise sind die Aussagen der Probanden vor der
Probefahrt verzerrt, weil sie nicht einschatzen kénnen, ob sie das Fahrzeug nutzen kénnen. Nach der
Probefahrt ist die Akzeptanz geringer, aber realistischer.

Abbildung 33: Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsintention in Deutschland

1
0,80
0,67 ¢ 0,70
== Kauf Jetzt
Kauf 2015***
0,22
0
vor der Probefahrt nach der Probefahrt

Skala: 0 — keine Zustimmung, 1 — Zustimmung
***)p<0,99; **)p<0,95;*)p<0,9

Interessant ist die Verdnderung der Motivation mit zunehmender persénlicher Erfahrung. So nimmt
die Zustimmung der Aussage , Die Vorteile, ein Elektroauto zu nutzen, werden die Nachteile Giberwie-
gen” durch den Test signifikant zu. Jedoch nimmt das Empfinden ab, mit dem Elektroauto etwas Gu-
tes fir die Umwelt zu tun und lokale Emissionen zu vermeiden. Wesentliches Problem ist hierbei
vermutlich die Herkunft des Stroms (siehe 5.2.1.3). Durch die Probefahrt wird den Personen bewusst,
dass das Fahrzeug zwar lokal emissionsfrei ist, dass bei Verwendung des Strommixes die Emissionen
aber an anderer Stelle entstehen. Signifikant geringer ist auch die Meinung, mit einem Elektroauto
den technologischen Fortschritt zu unterstitzen.
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Abbildung 34: Einfluss der Erfahrung auf den Nutzen (,,EV sind niitzlich”) in Deutschland

5
=—¢—"\/ermeidung lokaler
Emissionen*
‘;
i’gi ——® 4,50 == Unterstitzung technolog.
' 4,25 Fortschritt*
4,33 M= § 425
4,29 4,20 == Beitrag Umweltschutz*
4,14 4,11
4 2
=>¢=Unabhingigkeit Ol
3,74
3,53 langfristig Kosten sparen
Vorteile Uberwiegen***
3
vor der Probefahrt nach der Probefahrt

Skala: 0 — keine Zustimmung, 1 — Zustimmung
***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9

Durch die Probefahrt konnen Vorurteile beziiglich der Reichweite oder der Ladedauer signifikant
reduziert werden (siehe Abbildung 35). So finden die Teilnehmer nach dem Test weniger, dass die
Ladedauer zu lang ist und dass die begrenzte Reichweite problematisch ist. Die Wahrnehmung der
hohen Kosten andert sich durch die Probefahrt nicht.

Abbildung 35: Einfluss der Erfahrung auf den Nutzen (,,EV sind nicht niitzlich“) in Deutschland

4

3,45

334 P .

3,29 \ﬁv g'%é —&—Reichweite begrenzt***
3 2

2,9 =fi—Ladedauer zu lang***
Kosten zu hoch

2

vor der Probefahrt nach der Probefahrt

Skala: 0 — keine Zustimmung, 1 — Zustimmung
***)p<0,99; **)p<0,95; *)p<0,9

Auch die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung dndert sich signifikant. Wahrend allerdings das
Laden nach dem Test als leichter beurteilt wird, finden die Probanden das Fahren nach den Versu-
chen weniger leicht. Wie im folgenden Kapitel 7.2.1.1.6 beschrieben wird, hatten viele Teilnehmer
Probleme, mit dem Getriebe, das einer Automatikschaltung dhnelt, umzugehen. Diese Umgewdh-
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nung ist ein typisch deutsches Phdanomen. In anderen Landern wie den USA oder China ist der Anteil
an Automatikfahrzeugen hoher. Hier ist zu erwarten, dass das Fahren leichter wahrgenommen wird.

Abbildung 36: Einfluss der Erfahrung auf die Leichtigkeit der Nutzung in Deutschland

5
4 4,24 @ 4,03
4,00 — 3,75
3 9— Fahren leicht***
Laden leicht***
2
1
vor der Probefahrt nach der Probefahrt

Skala: 0 — keine Zustimmung, 1 — Zustimmung
***¥)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9

Einen besonders positiven Einfluss hat die Probefahrt auf den Affekt. So wird der Spal3, ein Elektroau-
to zu fahren, sowie das gute Gewissen durch ein Elektroauto nach der Probefahrt positiver bewertet
als davor. Zudem reduziert sich die Angst, unterwegs stehen zu bleiben, durch die persénliche Erfah-
rung (siehe Abbildung 37).

Abbildung 37: Einfluss der Erfahrung auf den Affekt in Deutschland

5
3,99 4,13
! — —
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5 2,73 260 Angst stehen zu bleiben*
1
vor der Probefahrt nach der Probefahrt

Skala: 0 — keine Zustimmung, 1 — Zustimmung
***)p<0,99; **)p<0,95; *) p<0,9

7.2.1.1.5 Bewertung der Fahrzeuge

Fir den personlichen Einsatzzweck geeignet sahen die Probanden am ehesten die Fahrzeuge Opel
Ampera, Nissan Leaf, Mercedes A-Klasse, Toyota Prius Plug-in und Citroén C-Zero. SpaRR machten den
Teilnehmern vor allem die seriellen, hoher motorisierten Fahrzeuge Nissan Leaf, Opel Ampera, Cit-
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roén C-Zero und Mercedes A-Klasse. Aber auch das elektrische Zweirad hat den Probanden Freude
bereitet. Dieses erreichte zudem bei der Bewertung der Zuverlassigkeit der Technik Bestwerte. Wie
sich bereits im Pretest andeutete (siehe Kapitel 6.1.2), empfanden die Probanden die Technik der
Serienfahrzeuge zuverlassiger als die der Umbauten. Das dreirddrige Concept Car wurde am unzuver-
lassigsten bewertet. Bei dem Concept Car und dem E-Bike hatten die Teilnehmer auch am meisten
Angst, sich auf die neue Technik einzulassen. Unangenehm fanden die Probanden vor allem die Ge-
rausche des Concept Cars, des Hybridrollers, des Siebensitzers und des Smart. Zudem waren den
meisten Probanden zwei Sitzplatze zu wenig.

7.2.1.1.6 Bedienungsfehler bei den Probefahrten

Bei den Probefahrten traten einige Probleme und Bedienungsfehler auf, die im Folgenden kurz ge-
schildert werden. Fir viele Probanden war der Umgang mit dem Getriebe der Elektrofahrzeuge, das
dhnlich wie ein Automatik-Getriebe funktioniert, schwierig. Gewohnheitsbedingt versuchten viele
Testfahrer, die Kupplung zu treten und zu schalten. Zudem traten einzelne Probanden beim Wechsel
zwischen den Stufen (Drive, Neutral, Parken, Riickwarts) die Bremse nicht, was dazu flihrte, dass die
Fahrzeuge nicht mehr weiterfuhren. Da die Schaltrichtungen der Fahrzeuge nicht einheitlich waren,
war der Umgang mit dem Getriebe zusatzlich erschwert. So wurde beim Leaf der Drive-Modus durch
Schaltung nach hinten erreicht, beim Delta 2 durch Schaltung nach vorne. Das erstgenannte System
ist logisch fiir Personen, die Automatik fahren, aber unlogisch fiir Personen, die Schaltgetriebe ge-
wohnt sind. Bei der anderen Variante ist es genau umgekehrt. Des Weiteren erfordern Elektroautos
etwas Geduld bis die Bordautomatik hochgefahren ist. Dies war besonders bei den nachgeriisteten
Fahrzeugen der Fall. Auch bei der Aktivierung der automatischen Feststellbremsen waren viele Pro-
banden ungeduldig.

Ein groRes Problem zeigte sich in der Gerauschlosigkeit des fahrbereiten Fahrzeugs mit laufendem
Elektromotor. So vergalRen viele Teilnehmer, das Fahrzeug nach Ende der Probefahrt auszuschalten,
da beispielsweise der Nissan Leaf oder der Opel Ampera ohne Ziindschloss funktionieren. In einem
Fall der einwdchigen Probefahrten hatte der Testfahrer vergessen, das Fahrzeug auszuschalten und
einen Tag lang stehen lassen, wodurch sich die Batterie vollstandig entleerte. Nur Gber einen mecha-
nischen Schlissel konnte das Auto geoffnet und Starthilfe gegeben werden.

Diese Probleme zeigen, wie wichtig es ist, potentielle Nutzer mit den Fahrzeugen vertraut zu machen
und sie an die neue Technik zu gewdhnen. Ist das Fahrzeug nach dem Verlassen nicht ausgeschaltet,
sollte ein Warngerausch erténen. Zudem ware es hilfreich, die Fahrzeuge auch tber Verlangerungs-
kabel laden zu kénnen, was oft durch den verursachten Spannungsabfall nicht moglich war. GroRe
Spannungswandler am Ladekabel waren beim taglichen Laden stérend. Des Weiteren war der Lade-
vorgang nicht einheitlich gekennzeichnet (griines, blaues, rotes Ldmpchen). Hilfreich ware eine An-
zeige des Ladefortschritts zum Beispiel fiir eine App flir Mobiltelefone. Der elektronische Schlissel
fur die Offnung der Ladeklappe des Opel Ampera erwies sich als sehr komfortabel.
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7.2.1.2 Marktpotentiale in China

7.2.1.2.1 Nutzungsintention

Die Experimentstudie in Peking mit einer jungen und hoch gebildeten Stichprobe zeigte ein groRes
Interesse an Elektrofahrzeugen. 53% der Teilnehmer wahlten ein reines Elektrofahrzeug und 16% ein
reichweitenverlangertes Elektrofahrzeug (REEV/PHEV). Nur 31% zogen ein Fahrzeug mit einem klassi-
schen Verbrennungsmotor vor oder wollten kein Auto kaufen (siehe Abbildung 38). Durch die geringe
StichprobengroRe ist die Messung der Akzeptanz allerdings relativ ungenau. Bei der Stichprobe von n
= 40 liegt der wahre Wert der Akzeptanz eines Elektrofahrzeuges statistisch zwischen 55% und 83%.
Trotz dieser Ungenauigkeit ldsst sich aber eine eindeutige, positive Tendenz erkennen.

Abbildung 38: Kaufintention nach der Probefahrt in China
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Das Experiment belegt damit, dass chinesische Autofahrer eine deutlich hhere Begeisterung fir die
neue Technologie zeigen als die Deutschen. Wahrend in China 69% ein Elektrofahrzeug wahlen wiir-
den, wiirden dies in der deutschen Vergleichsgruppe nur 21% (siehe Abbildung 39). Der Vergleich
beruht auf einem Subsample des Experiments in Deutschland, das den Merkmalen der chinesischen
Befragten entspricht (jung, hoch gebildet, Testfahrt mit dem Smart electric drive, siehe Kapitel
6.2.2.1). Der groRte Teil der Befragten in China (59%) wiirde ein Batterie-Leasing-Modell wéahlen. In
Deutschland wiirden dies nur 31%. Hier praferierten die Befragten den Kauf des Autos (53%). Die
meisten Hersteller bieten bereits ein Batterie-Leasing an, wie zum Beispiel Smart oder Renault. Vor
allem im chinesischen Markt ist diese Finanzierungsform nach den Ergebnissen der Studie wichtig.

Abbildung 39: Kaufintentionen in China und Deutschland
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7.2.1.2.2 Einfluss der Erfahrung

Das Experiment zeigt, dass eine Probefahrt mit dem Elektroauto Smart e.d. die Einstellung gegeniber
Elektrofahrzeugen signifikant verbessert. Auch den FahrspalR bewerteten die Probanden nach dem
Test hoher. Generell reagierten die Chinesen deutlich emotionaler auf das Elektrofahrzeug als die
Deutschen. Zudem wurde der Ladevorgang leichter eingeschatzt. Die lange Ladedauer und die be-
grenzte Reichweite wurden nach der Probefahrt als weniger negativ bewertet. Dies zeigt, wie wichtig
personliche Erfahrung bei der Verbreitung von Elektromobilitat ist. Das Elektroauto hat zu viele un-
bekannte Eigenschaften, die nur im personlichen Test erfahren werden kénnen.

Allerdings wurde der Umweltschutz nach der persénlichen Erfahrung mit dem Elektrofahrzeug weni-
ger nltzlich bewertet. Ein groBes Problem stellt in China die Herkunft des Stroms dar. Der lokale
Strommix besteht zu zwei Dritteln aus Kohle. Erneuerbare Energien betragen lediglich 0,5%. Im Ge-
gensatz zu Deutschland besteht in China nicht die Méglichkeit, Okostrom zu beziehen. Wiirde man
ein Elektroauto beim aktuellen Strommix in China laden, ldgen die CO,-Emissionen wohl iber den
Emissionen eines konventionellen Fahrzeugs (siehe Kapitel 5.2.1.3). Fiir die Hersteller von Elektro-
fahrzeugen ist es demnach extrem wichtig, ein ganzheitlich 6kologisches Produkt anzubieten, wie
zum Beispiel durch die Kombination des Fahrzugkaufs mit einem Okostromvertrag.

7.2.1.2.3 Berechnung des Marktpotentials

Die Berechnung des Marktpotentials fir Elektroautos auf Basis der Experimentstudie ist fiir China
ungenauer als fur Deutschland, da die Stichprobe der Studie nicht reprasentativ gewahlt wurde und
weniger Daten zur Hochrechnung verfligbar waren. Im ersten Schritt wird die Struktur der
Soziodemografika des Experimentsamples mit der reprasentativen Stichprobe der face-to-face-
Befragung in Peking (siehe Kapitel 6.2.1.2) verglichen. Kriterien flr die Auswahl dieser Fokusgruppe
waren ein maximales Alter von 40 Jahren, ein College- oder héherer Abschluss und ein Haushaltsnet-
toeinkommen von Gber 4.000 CNY im Monat. Diesen Kriterien entsprachen 39% des reprdsentativen
Samples aus Peking (siehe Abbildung 40). Aktuell leben in Peking 19,6 Mio. Menschen. Nach einer
groben Schatzung sind rund 20% davon unter 17 Jahren. Da an der face-to-face-Befragung nur Per-
sonen ab 17 Jahren teilgenommen haben, umfasst die Fokusgruppe etwa 6,1 Mio. Personen. Das
hypothetische Marktpotential fiir Plug-in Elektrofahrzeuge betrdagt demnach 4,2 Mio., bestehend aus
3,2 Mio. reinen Elektroautos (BEV) und einer Mio. reichweitenverlangerten Elektroautos.

Abbildung 40: Auswahl der Fokus-Gruppe
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7.2.1.2.4 Motivation und Hindernisse

Ein nicht zu unterschatzendes Hindernis der Akzeptanz von Elektrofahrzeugen ist das geringe Wissen
beziiglich der neuen Technologie in China. Wahrend nur 38% der chinesischen Befragten eine kon-
krete Vorstellung tiber die Technik von Elektrofahrzeugen hatten, waren dies in Deutschland 84%. In
China gaben 63% der Befragten an, noch nie etwas von einem Elektroauto gehort zu haben. In der
deutschen Vergleichsgruppe waren dies nur 7%. Die Experimentteilnehmer in Peking brachten vor
allem die Hersteller BYD und Toyota mit Elektromobilitdt in Verbindung.

Der niedrige Wissensstand bedingt eine hohe Unsicherheit bezliglich der Innovation. 97% der Befrag-
ten in Peking gaben an, Angst vor einem Stromschlag beim Ladevorgang eines Elektroautos zu haben.
In Deutschland hatten nur 58% diese Beflirchtung. Einzelfélle, wie die Explosion eines Elektroautos
des Typs BYD e6 im Mai 2012, kénnen diese Angst erhéhen. Ein weiterer Grund der Kundenverunsi-
cherung liegt moglicherweise in den niedrigeren Sicherheitsstandards in China. Fiir Hersteller ist es
daher wichtig, die Sicherheit der Fahrzeuge zu garantieren und zu kommunizieren. Deutsche Auto-
bauer haben im chinesischen Markt einen hohen Vertrauensvorsprung. Nur rund ein Drittel der Be-
fragten in Peking wirden einen chinesischen Fahrzeughersteller wahlen, wenn dies den Fahrzeug-
preis um 4.000 EUR reduzieren wiirde. Die groRe Mehrheit wiirde einen deutschen Hersteller bevor-
zugen. Die Praferenz fir einen deutschen Hersteller wurde durch die Probefahrt mit dem Smart
electric drive zusatzlich erhoht (von 64% auf 74%).

Allerdings ist es ein Vorteil Chinas, dass hier Elektrozweirdder weit verbreitet sind. 50% der Teilneh-
mer in Peking gaben an, bereits mit einem E-Bike gefahren zu sein. Der Bestand von Elektrozweira-
dern in China wird auf 33-45 Mio. geschatzt (Weinert et al. 2008). In diesem Fall hat der Eingriff des
Staates gefruchtet. Durch ein Verbot von benzinbetriebenen Zweirdadern in vielen Stadten wurde der
Wechsel zum E-Bike erzwungen. Damit ist in China ein grundlegendes Erfahrungsniveau mit Elektro-
mobilitdat vorhanden, dass die Verbreitung von Elektroautos unterstiitzt.

Als starkstes Motiv flr die Nutzung eines Elektroautos gaben die Teilnehmer den Umweltschutz an.
Das Elektroauto erlaubt, einen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten und lokale Emissionen zu ver-
meiden. Besonders in chinesischen Metropolen wie Peking ist dies aufgrund hoher Luftverschmut-
zung bedeutsam. Der Wunsch, an der aktuellen Situation etwas zu verdndern, war bei den Testper-
sonen starker als in Deutschland ausgepragt.

Ein weiteres Motiv fiir die Nutzung eines Elektrofahrzeuges war die Unterstiitzung des technologi-
schen Fortschritts. Im Vergleich zu der deutschen Gruppe zeigten sich die Chinesen generell aufge-
schlossener gegeniiber Neuem. Wahrend in Deutschland 56% der Vergleichsgruppe ein innovatives
Produkt besaRen, waren es in China 90%. Auch der Besitz griiner Technologien war unter den asiati-
schen Teilnehmern weiter verbreitet (62%) als unter den deutschen (12%).

Neben dieser intrinsischen Motivation, ein Elektroauto zu nutzen, ist die objektive Nutzbarkeit in
China eher gegeben als in Deutschland. So haben 69% der Befragten zu Hause einen privaten Stell-
platz. Unter der Annahme, dass ein privater Stellplatz grundsatzlich mit einem Stromanschluss ausge-
stattet werden konnte, ware bei einem Grofteil die Lademdglichkeit gegeben. Geladen werden
konnte iber Nacht. Eine offentliche Ladeinfrastruktur misste kurz- bis mittelfristig nicht errichtet
werden. In Deutschland bietet die Adam Opel AG beim Kauf eines Ampera an, die Lademoglichkeit in
der heimischen Garage zu installieren. Dieses Modell kdnnte auch in China funktionieren.

Zudem ist die beschrdankte Reichweite eines Elektroautos in Peking kein Problem. Alle befragten Per-
sonen gaben an, maximal 100 km an einem Werktag zu fahren. Ein Smart electric drive der dritten
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Generation verfligt bereits Gber eine elektrische Reichweite von 150 km; der Nissan Leaf schafft nach
Herstellerangaben sogar 160 km. Der Grofteil der Befragten (87%) fahrt taglich nur bis zu 50 km.
Auch am Wochenende wiirde die Reichweite der aktuellen Modelle geniigen: 94% fahren bis zu 100
km, 6% 100-150 km. Allerdings wiirden 60% der Befragten, die in der Conjointfrage empfohlene
elektrische Reichweite erweitern, auch wenn dies fir 30 zusatzliche Kilometer 20.000 CNY (ca. 2.500
EUR) kosten wiirde. Dieser Zusatz entspricht der Reichweite, die psychologisch als ,sicher” empfun-
den wird, auch wenn sie im Alltag nicht unbedingt notwendig ist. Um die Beflirchtungen auszurau-
men, unterwegs stehen zu bleiben, hat der indische Automobilhersteller Mahindra REVA ein interes-
santes Modell entwickelt. Die Elektroautos NXR und NXG sind mit einer Notfall-Reichweite (,,REVive
remote emergency charge system”) von wenigen Kilometern ausgestattet, die bei SMS oder Anruf
einer Hotline freigeschaltet werden kann (Mahindra 2010). So wird den Fahrern ohne eine groRRere
Batterie einsetzen zu missen, die mit hohen Kosten verbunden ware, die Angst genommen.

Da die Bewohner Pekings meistens in der Stadt im Tempobereich von 50 km/h unterwegs sind oder
einen Highway benutzen, der einem Tempolimit von 80 km/h unterliegt, ist eine hohe Maximalge-
schwindigkeit den Befragten in China weniger wichtig als den Deutschen. 75% der Studienteilnehmer
in Peking akzeptierten eine Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h. In Deutschland sind dies nur 18%.
Eine Maximalgeschwindigkeit von 120 km/h wird von den meisten verfliigbaren Elektrofahrzeugen
aus Serienproduktion erfullt.

7.2.2 Modellschiatzungen der Experimentstudie

Im Folgenden werden die Modellschatzungen der deutschen Stichprobe des Experimentes analog zu
den Ergebnissen der Reprasentativbefragungen in Kapitel 7.1.2 dargestellt. Es wurden zwei PLS-
Modelle geschatzt, ein Modell auf Basis der Befragung vor der Probefahrt und ein Modell auf Grund-
lage der Erhebung nach den Tests. Beide Modelle werden zunachst separat betrachtet und anschlie-
Rend verglichen. So kann der Einfluss der personlichen Erfahrung mit dem Produkt aufgezeigt wer-
den. Zudem wird der Moderationseffekt des Wissensniveaus vor und nach den Probefahrten liber-
prift.

Fiir die Modellschatzungen sind die Fallzahlen der quotierten Stichprobe von n = 232 ausreichend.
Der Block mit der groBten Anzahl an formativen Faktoren ist das Konstrukt der Preissensitivitat
(sechs Indikatoren). Die abhangige, latente Variable mit der groRten Zahl an unabhangigen, latenten
Variablen, die sie beeinflussen, ist das Konstrukt der Nutzungsintention (sieben beeinflussende Kon-
strukte). Nach der Heuristik von Barclay et al. (1995) muss die Stichprobe demnach mindestens 70
Falle umfassen. Die Stichprobe liegt weit tiber diesem Wert.

Die Modellberechnungen erfolgten analog zu Erhebung 1 mit SmartPLS (Ringle et al. 2005). Wie von
Henseler et al. (2012, S. 256) empfohlen, wurde das Pfad-Gewichtungsschema verwendet. Als Stopp-
Kriterium wurde der Wert gewahlt (Wold 1982). Die maximale Anzahl an Iterationen wurde auf
500 festgelegt (Ringle et al. 2005). Zudem wurde das Verfahren des ,,mean replacement” verwendet
(Schloderer et al. 2009, S. 587).
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7.2.2.1 Bewertung der Reliabilitat und Validitat

Als Erstes wird das Strukturmodell bewertet. Wie in Kapitel 7.1.2.1 dargelegt, basiert der Akzeptanz-
level der erklarten Varianz R? auf dem Forschungskontext (Hair et al. 2010). Unter der Annahme, dass
im Bereich der Konsumentenforschung bereits ein R? von 0,25 als angemessen gilt (Henseler et al.
2012), ist die Varianzerklarung aller Konstrukte akzeptabel mit Ausnahme der wahrgenommenen
Leichtigkeit der Nutzung nach den Testfahrten (siehe Tabelle 73). Vor allem das Konstrukt des wahr-
genommenen Nutzens zeigt vor und nach der Probefahrt eine hohe Varianzerklarung.

Die Vorhersagerelevanz wurde tiber Blindfolding gemessen. Die positiven Q2Werte der Konstrukte
weisen auf Vorhersagerelevanz des Modells vor und nach den Testfahrten hin. Der Affekt zeigt nach
den Probefahrten die héchsten Werte der Konstrukt-EffektgréRen g2 und f2 (siehe Tabelle 74). Nach
Cohen (1988) liegt die Effektstdarke im mittleren Bereich. Die EffektgroBen der anderen Konstrukte
sind niedrig oder zu gering zur Bewertung.

Tabelle 73: Gesamt-EffektgroBen vor und nach den Probefahrten

Vor den Testfahrten to Nach den Testfahrten t,

R? Q? R? Q?
BI 0,27 0,25 0,25 0,23
PU 0,40 0,19 0,47 0,21
PEOU 0,26 0,21 0,18 0,16

Tabelle 74: Konstrukt-Effektgré6Ben vor und nach den Probefahrten

Vor den Testfahrten to Nach den Testfahrten t;

Konstrukt

f? Bew.? q? Bew. 2 Bew. g2 Bew.
PU 0,03 Niedrig 0,03 Niedrig 0,02 Niedrig 0,02
PEOU 0,01 0,05 -0,18 -0,18
AF 0,00 -0,01 0,24 Mittel 0,20 Mittel
SN 0,01 0,01 0,03 Niedrig 0,03 Niedrig
DB 0,00 -0,05 0,00 -0,04
PS 0,04 Niedrig  -0,02 0,01 -0,02
EXP 0,00 -0,00 0,00 -0,00

a — Bewertung in Anlehnung an Cohen (1988) und Henseler et al. (2012)

Als Nachstes werden die Messmodelle evaluiert. Da hier im Gegensatz zu Erhebung 1 einige Mess-
modelle formativ und einige reflektiv spezifiziert wurden (siehe Kapitel 6.1), unterscheiden sich die
Bewertungskriterien je nach Spezifikation. Fir die drei reflektiv gemessenen Konstrukte ist die Be-
wertung in Tabelle 75 dargestellt. Wie von Henseler et al. (2009) und Hair et al. (2012) empfohlen,
liegt die Faktorreliabilitat (CR) bei allen Konstrukten Gber 0,6 und die Werte der durchschnittlich er-
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fassten Varianz (AVE) sind hoéher als 0,5. Zusatzlich wurde das Fornell-Larcker-Kriterium (FLC) be-
trachtet. Dieses misst, ob die erfasste Varianz jedes Konstrukts héher ist, als die quadrierte Korrelati-
on mit einem anderen Konstrukt. Das Kriterium gibt Aufschluss Gber die diskriminante Validitat der
Messung. Tabelle 94 im Anhang legt die quadrierten Korrelationen der reflektiven Konstrukte dar.
Um die Indikatorreliabilitat zu sichern, miissen die standardisierten Ladungen der Indikatoren héher
als 0,4 sein (Hair et al. 2012). Wie in

Tabelle 95 im Anhang aufgezeigt, wird diese Bedingung fir alle Indikatoren erfillt. Einzige Ausnahme
ist die Leichtigkeit des Ladens nach den Testfahrten mit einem Wert von 0,39.

Tabelle 75: Bewertung der reflektiven Konstrukte vor und nach den Probefahrten

Vor der Testfahrt to Nach der Testfahrt t,
Konstrukt
M Sd CR AVE FLC M Sd CR AVE FLC
Bl 0,45 0,15 1.000 1.000 ok? 0,47 0,12 1.000 1.000 Ok
PEOU 8.758 14.061 0,91 0,84 Ok 6.999 6.483 0,65 0,52 Ok
SN 6.796 12.647 0,91 0,84 Ok 6.797 12652 0,91 0,84 Ok

a — AVE ist hoher als die quadrierte Korrelation mit einem anderen Konstrukt (siehe Tabelle 94 im
Anhang)

Um die formativen Messmodelle zu bewertet, werden hier in Anlehnung an Hair et al. (2012) die
Indikatorgewichte und deren Signifikanz aufgezeigt (siehe Tabelle 95 im Anhang). Ob Multikollineari-
tat vorliegt, wird mittels des VIF und der Toleranz tiberpriift (siehe Tabelle 96 im Anhang). Die VIF-
Werte sind fiir alle Variablen kleiner als zwei, mit Ausnahme des Indikators ,Beitrag zum Umwelt-
schutz” in t; (2,06). Zudem werden die Mittelwerte der Konstrukte und ihre Standardabweichung in
Tabelle 76 dargestellt.

Tabelle 76: Bewertung der formativen Konstrukte vor und nach den Probefahrten

Vor der Testfahrt to Nach der Testfahrt t,
Konstrukt

M Sd M Sd
PU 6,03 11,57 4,41 1,34
AF 5,94 11,97 7,60 19,11
ou 17,77 30,71 5,62 18,58
PS 4,84 10,19 -78,88 718,91
EXP 5,24 1,50 3,56 3,21
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7.2.2.2 Hypothesentests

Dieses Kapitel dient der Uberpriifung der Hypothesen 18-29. Wie in den Kapiteln 5.3.1 und 6.1.3 er-
lautert, wird das Konstrukt der Erfahrung in dieser Arbeit sowohl statisch als auch dynamisch defi-
niert. Die Experimentstudie mit Probefahrten macht den Test auf Moderationseffekte von beiden
Dimensionen der Erfahrung moglich. Bevor diese Resultate dargelegt werden, erfolgt die separate
Beschreibung der beiden Modelle, die auf Basis der deutschen Datenerhebung vor und nach der per-
sonlichen Erfahrung mit dem Elektrofahrzeug berechnet wurden.

7.2.2.2.1 Direkte Effekte

Wie bei der Modellschatzung in Erhebung 1, erfolgte die Schatzung der Indikatorgewichte mittels
Bootstrapping (Chin 1998). Als StichprobengréRe wurde n = 5.000 gewahlt. Tabelle 77 zeigt den Test
der Pfadkoeffizienten und Tabelle 95 im Anhang stellt die Signifikanzniveaus der duBReren Gewichte
fur die formativen Indikatoren und die duBeren Ladungen fiir die reflektiven Indikatoren dar.

Tabelle 77: Direkte Effekte vor und nach den Probefahrten

Vor der Testfahrt to Nach der Testfahrt t,

Pfad Se t Test Pfad Se t Test
H1: PU A BI 0,28 0,19 1,47 - -0,12 0,29 0,56 -
H2: PEOU A BI 0,11 0,09 1,23 - -0,06 0,23 0,40 -
H3: PEOUA PU  0,30*** 0,06 4,87 + 0,69** 0,30 2,32 +
H5: AF A BI 0,00 0,07 0,02 - 0,48%** 0,26 2,64 +
H6: AF A PEOU 0,46%** 0,09 5,21 + 0,31*** 0,12 2,66 +
H8: SN A BI -0,08** 0,04 2,03 (+) 0,16* 0,07 1,70 +
H9: SN A PU 0,47%** 0,08 6,19 + 0,01 0,05 0,49 -
H11: OU A BI -0,01 0,04 0,13 - -0,01 0,04 0,32 -
H12: OUA PEOU -0,13 0,09 1,52 - 0,27** 0,12 2,53 +
H14:PS A BI 0,25 0,16 1,53 - 0,08 0,14 0,78 -
H15: EXP A BI -0,05 0,05 0,87 - 0,00 0,06 0,06 -

***)p<0,99; **) p<0,95; *) p<0,9.

Wie im deutschen Modell auf Basis der Repradsentativbefragung haben weder der wahrgenommene
Nutzen (PU) noch die Leichtigkeit der Nutzung (PEOU) vor und nach den Probefahrten einen Einfluss
auf die Nutzungsintention (Bl). H1 und H2 miissen demnach zuriickgewiesen werden. Moglicherwei-
se ist auch hier die zugrunde liegende Datenbasis heterogen, was dazu fiihren kann, dass sich die
Effekte im Gesamtmodell aufheben. Andere mogliche Ursachen fiir die nicht signifikanten Einfllsse
der beiden wichtigsten Zusammenhange des Technology Acceptance Models wurden bereits in Kapi-
tel 7.1.3 diskutiert. Im Gegensatz zum deutschen Modell der Erhebung 1 ist hier allerdings der dritte
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Einfluss des Technology Acceptance Models, der positive Effekt der wahrgenommenen Leichtigkeit
der Nutzung auf den wahrgenommenen Nutzen vor und nach den Tests, signifikant (H3 bestatigt).

Wahrend PEOU vor der personlichen Erfahrung signifikant von beiden Indikatoren (leicht zu fahren,
leicht zu laden) beeinflusst wurde, ist nach der Probefahrt nur die Leichtigkeit des Fahrens relevant.
Die Ladung ist also kein kritischer Faktor mehr, nachdem die Testpersonen den Ladevorgang kennen-
gelernt haben. Interessant ist auch die Betrachtung der duReren Gewichte von PU. Wahrend vor den
Tests der wichtigste Faktor ,Ein PEV ist nltzlich flr mich, da die Vorteile (iberwiegen” war, zeigte sich
nach den Tests das Item ,,Ein PEV ist nitzlich fiir mich, da ich einen Beitrag zum Umweltschutz leisten
kann” als relevant. Die Motivation ohne Erfahrung scheint breiter und unspezifischer, wahrend erst
nach den Tests der Umweltschutz als Treiber der Akzeptanz fungiert. Dies fiihrt zu der Schlussfolge-
rung, dass erst durch eine Probefahrt mit einem Elektrofahrzeug der 6kologische Vorteil sichtbar
wird. Zu diesem Resultat kamen auch schon Gould und Golob (1998). Sie zeigten, dass ein zweiw6-
chiger Test mit einem Elektrofahrzeug die Wahrnehmung der Umweltfreundlichkeit von Elektrofahr-
zeugen erhoht. Die Experimentstudie in China weist allerdings darauf hin, dass der Einfluss der per-
sonlichen Erfahrung auf die Bewertung der Okologie des Fahrzeuges nicht unbedingt positiv sein
muss. In Peking hatte die personliche Erfahrung mit dem Elektroauto eine negative Wirkung auf die
Bewertung der Umweltfreundlichkeit (siehe Kapitel 7.2.1.2.2). Testfahrten mit Elektrofahrzeugen
fuhren also dazu, dass den Fahrern die Herkunft des Stroms bewusst wird und sie die Umweltfreund-
lichkeit der Technologie kritisch hinterfragen.

Der Einfluss der Erfahrung zeigt sich in weiteren Unterschieden der Modelle. Wahrend der Affekt (AF)
die Leichtigkeit der Nutzung zu beiden Messzeitpunkten signifikant positiv beeinflusst (H6 bestatigt),
ist die Wirkung des Affekts auf die Verhaltensabsicht nur nach den Testfahrten signifikant (positiv, H5
abgelehnt in to, aber bestatigt in t1). Vor der personlichen Erfahrung mit dem Produkt hatten die Be-
denken bezliglich der begrenzten Reichweite den stadrksten Einfluss auf den Affekt. Auch der Fahr-
spald hatte einen signifikanten Einfluss auf den Affekt. Beide Effekte waren positiv, was bedeutet,
dass starker erwarteter SpaR zu einem hoher bewerteten Nutzen fiihrt. Allerdings flhrt auch starker
erwartete Angst zu einem hoheren Nutzenlevel. Nach dem Test hatte nur der Angst-Indikator einen
positiven, signifikanten Einfluss auf den Affekt. Das bedeutet: Mit héherer Sorge um die elektrische
Reichweite wird die Leichtigkeit der Nutzung héher bewertet und die Nutzungsintention ist positiver.
Dieses Ergebnis kann dadurch erklart werden, dass in Erhebung 2 nicht nur reine Elektroautos (BEV),
sondern auch Modelle mit verlangerter Reichweite (REEV und PHEV) betrachtet wurden. Die deskrip-
tive Beschreibung der Ergebnisse des Experiments zeigt, dass 24% der Befragten nach der Probefahrt
ein reichweitenverlangertes Elektroauto gewahlt hat. Nur 14% entschieden sich fiir ein reines Elekt-
roauto mit beschrankter Reichweite (siehe Kapitel 7.2.1.1). Es zeigt sich, dass das Problem der be-
grenzten Reichweite den Probanden durch den Test bewusst wird und den erwarteten SpaR aus-
sticht, der vor der Probefahrt wichtiger war. Dieses Ergebnis verdeutlicht die Relevanz des psycholo-
gischen Widerstands gegen eine begrenzte Reichweite, wie bereits von anderen Studien aufgezeigt
wurde (siehe Franke et al. 2011b).

Entgegen der Erwartung hat die subjektive Norm vor den Probefahrten einen negativen Effekt auf die
Akzeptanz (H8 teilweise bestétigt in to). Demnach fiihrt ein héherer Grad der subjektiven Norm, also
die erwartete Anerkennung in der Familie oder in der Gesellschaft durch die Nutzung eines Plug-in
Elektrofahrzeuges, zu einer geringeren Nutzungsabsicht. Auch Oliver und Lee (2010) fanden einen
negativen Zusammenhang zwischen dem sozialen Wert eines 6kologischen Produktes und der Kauf-
intention. Diese psychologische Reaktanz zeigte sich bereits in Erhebung 1 fiir das chinesische Teil-
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modell der Frauen (siehe Kapitel 7.1.2.2.5.2). Das Experiment verdeutlicht allerdings, dass diese
Reaktanz durch personliche Erfahrung reduziert werden kann: Der Effekt der subjektiven Norm auf
die Nutzungsintention war nach den Testfahrten signifikant positiv (H8 bestatigt in ty).

Im Gegensatz zum negativen Einfluss auf die Verhaltensabsicht, war der Effekt der subjektiven Norm
auf den wahrgenommenen Nutzen in to wie erwartet signifikant positiv (H9 angenommen in to). Nach
den Tests war diese Wirkung nicht signifikant (H9 zurlickgewiesen in t;). Dieses Ergebnis weist darauf
hin, dass soziale Faktoren nur bei unerfahrenen Personen fiir den wahrgenommenen Nutzen rele-
vant sind.

Der Einfluss der objektiven Nutzbarkeit (OU), die hier als Fahrverhalten definiert wurde, auf die Nut-
zungsintention war in beiden Modellen nicht signifikant (H11 abgelehnt). Die Insignifikanz dieser
Ergebnisse zeigt, dass nicht nur Personen mit hoher objektiver Nutzbarkeit Interesse an Elektrofahr-
zeugen haben. Fir Hersteller von Elektrofahrzeugen bedeutet dieses Ergebnis, dass es wichtig ist,
mehr reichweitenverlangerte Elektro- oder Plug-in Hybridfahrzeuge zu entwickeln, die auch fir lan-
gere Strecken genutzt werden kdnnen und nicht jede Nacht geladen werden missen. Ein Problem
entsteht jedoch, wenn Personen, die weder zu Hause noch auf der Arbeit laden kdnnen, ein Plug-in
Elektrofahrzeug fahren mochten. Fiir diese Zielgruppe ware eine flachendeckende offentliche Lade-
infrastruktur notwendig.

Die objektive Nutzbarkeit beeinflusst die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung in t;, aber nicht
in to (H12 abgelehnt in to, aber bestétigt in t;). Folgende Indikatoren beeinflussen OU und damit die
Leichtigkeit der Nutzung signifikant: die Haufigkeit von Fahrtstrecken tiber 150 km (positiv), gefahre-
ne Kilometer an einem Wochentag (positiv) und gefahrene Kilometer an einem Wochenende (nega-
tiv). Demnach denken Personen, die 6fter Langstrecken fahren, nach den Probefahrten, dass es leich-
ter ist, ein Plug-in Elektrofahrzeug zu nutzen. Da die wahrgenommene Leichtigkeit einen signifikan-
ten Effekt auf den Nutzen hat, finden diese Personen auch, dass ein PEV nitzlich ist. Eine Erklarung
fir dieses Ergebnis konnte sein, dass unerfahrene Personen die verschiedenen Varianten von Elektro-
fahrzeugen mit verlangerter Reichweite nicht kennen und nicht wissen, dass es auch mit Elektrofahr-
zeugen moglich ist, langere Strecken zurickzulegen. Hier zeigt sich, wie wichtig es fir die Hersteller
ist, die Eigenschaften der Fahrzeuge zu kommunizieren, um die Aufmerksamkeit der entsprechenden
Zielgruppen zu wecken.

H14 kann in beiden Modellen nicht angenommen werden. Dies weist darauf hin, dass das haufig
verwendete Argument, Elektroautos seien zu teuer, nicht durch die individuellen Differenzen der
Preissensitivitat erklart werden kann. Da das Konstrukt mit inversen Messungen der Innovations-
freude kombiniert wurde, beeinflusst auch die Innovationsfreude die Akzeptanz von Elektrofahrzeu-
gen nicht.

Der direkte Einfluss der Erfahrung auf die Nutzungsabsicht ist in beiden Modellen nicht signifikant
(H15 abgelehnt). Entgegen den Erwartungen beeinflusst ein hoheres Wissensniveau die Nutzungsin-
tention von Elektrofahrzeugen nicht direkt. Ein ahnliches Ergebnis fanden Venkatesh und Bala (2008).
Die moderierenden Effekte der Erfahrung werden im nachsten Kapitel dargestellt.

Neben den direkten Effekten werden zur Vollstandigkeit auch hier die beiden indirekten Effekte
Uberprift. Die Signifikanz wurde analog zu Erhebung 1 durch Bootstrapping ermittelt (Sattler et al.
2010). Wie Tabelle 1 zeigt, existiert vor den Testfahrten ein signifikanter indirekter Einfluss des Af-
fekts auf den wahrgenommenen Nutzen. Die anderen indirekten Effekte sind nicht signifikant.
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Tabelle 78: Indirekte Effekte vor und nach den Probefahrten

Vor der Testfahrt to Nach der Testfahrt t,

Pfad Se t Pfad Se t
AFA PU 0,14*** 0,04 3,22 0,21 0,17 1,29
OUA PU 0,04 0,04 1,10 0,18 0,15 1,25

7.2.2.2.2 Moderation durch Erfahrung

Da die statische Messung der Erfahrung als formativ spezifiziertes Konstrukt vorliegt und somit in den
zu untersuchenden Moderationseffekten mindestens ein formatives Konstrukt enthalten ist, wird fiir
die Analyse der Moderation wie in Erhebung 1 ein zwei-stufiger PLS-Ansatz gewahlt (Henseler und
Fassott 2010, siehe Kapitel 6.3.5.6). Im ersten Schritt werden dabei die Werte der Variablen Gber PLS
geschatzt und im zweiten Schritt werden sie als Regressoren in einer linearen Regressionsanalyse
verwendet. Diese Regressionsanalyse wurde mit SPSS durchgefiihrt. Die Hypothesentests sind in
Tabelle 79 aufgezeigt.

Tabelle 79: Moderation durch Erfahrung vor und nach den Probefahrten

Vor der Testfahrt to Nach der Testfahrt t,

Pfad t Test Pfad t Test
H18: PU x EXP A BI 0,00 -0,04 - 0,00 0,97 -
H19: PEOU x EXPA Bl 0,00 0,67 - 0,00 0,13 -
H20: PEOU x EXPA PU -0,16***  -6,27 + 0,01%** 2,88 (+)
H21: AF x EXP A BI 0,00 0,16 - 0,00 -0,02 -
H22: AFx EXP A PEOU -0,08 -0,67 - 0,01 1,13 -
H23: SN x EXP A BI 0,00 0,85 - 0,00 0,00 -
H24: SN x EXP A PU 0,02 1,47 - 0,00 0,77 -
H25: OU x EXP A BI 0,00 -0,23 - 0,00 -0,10 -
H26: OU x EXP A PEOU 0,00 -0,03 - 0,01 1,53 -
H27: PS x EXP A BI 0,00%** 2,61 (+) 0,00 -0,38 -

Wie Tabelle 79 darlegt, sind nur drei der erwarteten Moderationseffekte signifikant: Die Erfahrung
(statische Dimension) moderiert den Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung auf den
wahrgenommenen Nutzen in beiden Modellen signifikant. Allerdings ist der Moderationseffekt vor
den Probefahrten, wie erwartet, negativ und nach dem Test, entgegen der Hypothese, positiv (H20
bestétigt in to und teilweise bestétigt in t;). Demnach fiihrt ein hoheres Erfahrungsniveau besonders
zu einem starkeren Einfluss der wahrgenommenen Leichtigkeit der Nutzung auf die Verhaltensab-
sicht, wenn die Person zudem persodnliche Erfahrung mit dem Produkt gesammelt hat. Flr unerfah-
rene Nutzer reduziert der Moderationseffekt des Wissensniveaus diesen Zusammenhang.
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Zudem beeinflusst das zugrunde liegende Erfahrungsniveau einer Person die Wirkung der Preissensi-
tivitat auf die Nutzungsintention vor den Testfahrten positiv. Damit wird der Einfluss der Preissensiti-
vitat auf die Intention entgegen den Erwartungen mit héherem Wissensgrad starker (H27 teilweise
bestatigt). Da die Preissensitivitat vor allem von der persdnlichen Relevanz geringer Unterhalts- und
Verbrauchskosten bei einem Auto beeinflusst wird und einen positiven Effekt auf die Nutzungsinten-
tion hat (nicht signifikant), wirkt sich ein hoheres Wissensniveau vor den Probefahrten positiv auf die
Intention aus, ein Elektroauto zu nutzen. Nach den Probefahrten verschwindet dieser Effekt.

7.2.2.2.3 Moderation durch personliche Erfahrung

Um den moderierenden Effekt der persdnlichen Erfahrung prifen zu kénnen, wurde eine Gruppen-
vergleichsanalyse (Henseler et al. 2009) fir die beiden Datenerhebungen vor und nach den Probe-
fahrten mit Elektrofahrzeugen durchgefiihrt. Diese Methode basiert nicht auf bestimmten Vertei-
lungsannahmen und kann mittels SmartPLS angewendet werden. Wie von Henseler et al. (2009)
empfohlen, wurden die Berechnungen mit MS Excel durchgefiihrt. Der Ansatz von Henseler ist eher
konservativ und tendiert dazu, signifikante Effekte zu unterschatzen (Sarstedt et al. 2011a). Ein Nach-
teil dieses Verfahrens ist, dass es lediglich einseitig testet. Alternative Methoden sind parametrische
t-Tests (wie in Erhebung 1 verwendet), ein permutationsbasierter Ansatz (Dibbern und Chin 2005)
oder ein nichtparametrisches Verfahren, das auf ,confidence sets” basiert (Keil et al. 2000).

Tabelle 80 zeigt die Uberpriifung der Hypothesen und gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass die Pfad-
koeffizienten je nach Hypothese nach den Probefahrten héher (Richtung des Moderators ist positiv)
oder niedriger (Moderator ist negativ) sind als vor den Tests.

Drei Hypothesen kdnnen bestatigt werden: Erstens belegt die Analyse, dass der Einfluss des Nutzens
auf die Nutzungsintention durch personliche Erfahrung abnimmt (H18 bestétigt). Dieser Effekt ent-
steht nicht bei Messung der Erfahrung auf der statischen Dimension. Zweitens wird H21 bestatigt.
Wie erwartet hat der Affekt nach den Probefahrten einen starkeren Einfluss auf die Nutzungsinten-
tion (siehe auch Venkatesh 2000, Mehrabian und Russell 1974). Das gleiche Resultat wurde auch fur
den Einfluss des statischen Erfahrungslevels im chinesischen Datensatz gefunden. Drittens zeigt sich
ein negativer Effekt der personlichen Erfahrung auf den Zusammenhang zwischen der subjektiven
Norm und dem wahrgenommenen Nutzen (H24 bestétigt). Diese Moderation stimmt mit dem Effekt
der statischen Erfahrungsdimension im deutschen Modell auf Basis der Reprdsentativbefragung
Uberein. H19 wird abgelehnt, da die Signifikanz knapp unter dem 90%-Niveau ist. Der Einfluss weist
allerdings die erwartete Richtung auf: Mit zunehmender personlicher Erfahrung wird der Einfluss der
Leichtigkeit auf die Nutzungsintention schwécher.

Zusatzlich konnen zwei Hypothesen teilweise bestatigt werden, da die Effekte zwar signifikant sind,
der Einfluss allerdings in die entgegengesetzte Richtung weist. Dies ist der Fall fir den Zusammen-
hang zwischen der Leichtigkeit der Nutzung und dem wahrgenommenen Nutzen. Die Wirkung ist
nach den Probefahrten starker (H20 teilweise bestétigt). Derselbe Effekt zeigt sich flr die statische
Erfahrung nach den Probefahrten. Auch die Moderation des Zusammenhangs zwischen der subjekti-
ven Norm und der Nutzungsintention ist entgegen den Ergebnissen aus der Literatur gerichtet
(Karahanna et al. 1999). So wird der Effekt mit zunehmender personlicher Erfahrung starker und
positiv (H23 teilweise bestatigt). Im chinesischen Modell in Erhebung 1 konnte dieser Effekt auch fir
die statische Erfahrungsdimension belegt werden.
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Tabelle 80: Moderation durch persénliche Erfahrung vor und nach den Probefahrten

Vor der Test- Nach der Test-

fahrt to fahrt t Richtung p? Test

Pfad t Pfad t
H18: PU x P-EXP A BI 0,28 1,47 -0,12 0,07 Negativ 0,93* +
H19: PEOU x P-EXP A BI 0,11 1,23 -0,06 0,10 Negativ 0,90 -
H20: PEOU x P-EXPA PU 0,30 4,87 0,69 0,92 Negativ 0,08 (+)
H21: AF x P-EXP A BI 0,00 0,02 0,48 1,00 Positiv 1,00%** +
H22: AF x P-EXP A PEOU 0,46 5,21 0,31 0,14 Positiv 0,14 -
H23: SN x P-EXP A BI -0,08 1,03 0,16 1,00 Negativ 0,00 (+)
H24: SN x P-EXP A PU 0,47 6,19 0,01 0,00 Negativ 1,00%** +
H25: OU x P-EXP A BI -0,01 0,13 -0,01 0,44 Positiv 0,44 -
H26: OU x P-EXP A PEOU  -0,13 1,52 0,27 0,84 Positiv 0,84 -
H27: PS x P-EXP A BI 0,25 1,53 0,08 0,78 Negativ 0,82 -

*)p<0,9; **) p<0.,95; ***) p<0,99
a — Wahrscheinlichkeit, dass Gruppe 2 einen gréBeren beziehungsweise kleineren Populationspara-
meter hat als Gruppe 1

7.2.3 Zwischenfazit der Experimentstudien

Die Experimentstudien mit Probefahrten in Deutschland und China zeigen die Relevanz von personli-
cher Erfahrung zur Abschéatzung realistischer Marktpotentiale und bei der Analyse von Akzeptanz-
mustern. Die Studie hat verdeutlicht, dass die Probanden sehr euphorisch auf Elektroautos reagier-
ten. Das beste Argument fiir das Elektroauto ist demnach das Produkt selbst. Wer sich mit dem Pro-
dukt Elektroauto auseinandersetzt und es kennenlernt, ist sehr aufgeschlossen. Der Schliissel zur
Elektromobilitat ist die Neugierde der Autofahrer. Vor allem das Marktpotential fir reine Elektroau-
tos in China darf nicht unterschatzt werden. In Deutschland werden sich auf Basis dieser Ergebnisse
eher reichweitenverldangerte Plug-in Elektroautos durchsetzen.

Die Analyse der PLS-Modelle vor und nach den Probefahrten in Deutschland zeigte, dass sich Akzep-
tanzmuster durch personliche Erfahrung mit dem Produkt dndern und dass die Definition der Erfah-
rung (statisch oder dynamisch) einen wesentlichen Unterschied fiir die Akzeptanzmuster macht.
Durch die Testfahrten mit Elektrofahrzeugen wurde der Einfluss der subjektiven Norm auf die Verhal-
tensintention positiv. Ohne personliche Erfahrung zeigten die Befragten psychologische Reaktanz
gegen die neue Technologie. Ein anderes Ergebnis war, dass der Effekt der Preissensitivitat auf die
Nutzungsabsicht mit einem héheren Wissenslevel starker wurde und so zu einer geringeren Akzep-
tanz der Fahrzeuge fihrte. Allerdings verschwand dieser Effekt nach den Testfahrten. Zudem wurde
die Umweltfreundlichkeit eines Elektroautos erst durch die Probefahrten deutlich. Testfahrten mit
Elektrofahrzeugen fihren also dazu, dass den Fahrern die Herkunft des Stroms bewusst wird, aber
auch dazu, dass sie die Umweltfreundlichkeit der Technologie kritisch hinterfragen (siehe auch Gould
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und Golob 1998). Nur wenn die ganzheitliche Okologie des Fahrzeuges im Sinne einer Well-to-Wheel-
Bilanz gegeben ist, hat diese einen positiven Einfluss auf die Akzeptanz. Im Gegensatz zu Deutschland
war dies in China nicht der Fall. Moéglichkeiten fur unverbindliche Testfahrten sind also essentiell. Die
Ergebnisse lassen vermuten, dass Elektrofahrzeuge zu scheitern drohen, da es Férderprogrammen
der Regierung bisher an Versuchsmoglichkeiten mangelt. Fahrzeugtests konnen durch Probefahrten
beim Handler ermdglicht werden, durch Studien oder Langzeittests sowie durch Carsharing mit Elekt-
rofahrzeugen, wie zum Beispiel car2go dies in Stuttgart, Amsterdam und San Diego anbietet.

Wichtiges Ergebnis fir Manager im Feld der Elektromobilitat ist, dass die Bedenken bezliglich der
begrenzten Reichweite nach den Probefahrten geringer waren. Solange diese psychologischen Fakto-
ren vernachldssigt werden, wird die Nachfrage nach Plug-in Elektrofahrzeugen gering bleiben. Wie
Franke et al. (2011) vorgeschlagen haben, kann die Angst, unterwegs stehen zu bleiben, durch geziel-
te Informationen der Nutzer, Trainings oder ein spezielles Design der Benutzeroberflache im Fahr-
zeug reduziert werden. Anstatt die Reichweite von reinen Elektrofahrzeugen zu erhdhen, was sich
negativ auf die Kosten auswirkt, sollten Elektrofahrzeuge mit Reichweitenverlangerung (Range
Extender oder Plug-in Hybrid) starker unterstiitzt werden. Diese Fahrzeuge adressieren direkt das
psychologische Problem der Reichweitenangst durch den zusatzlichen Benzin-Tank. Zum aktuellen
Zeitpunkt sind allerdings erst wenige dieser Varianten auf dem Markt.

Wie in Kapitel 7.1.3 bereits diskutiert, konnen die geringen Effekte der TAM-Konstrukte verschiedene
Ursachen haben. Zum einen kénnen die Messungen unangemessen oder die Anwendung falsch sein.
So kann kritisiert werden, dass die Operationalisierung der Konstrukte schwach ist, da einige Kon-
strukte nur mit zwei Indikatoren gemessen wurden, wie beispielsweise die Nutzungsintention. Der
Fragebogen der Experimentstudie war begrenzt, um die Probanden nicht zu tberfordern. Deshalb
waren nicht mehr Items zur Operationalisierung verfligbar. Da die Durchfiihrung einer Experiment-
studie mit Probefahrten teuer (Miete der Fahrzeuge, Personalkosten) und zeitintensiv (ausfihrliche
Erlduterung der Fahrzeuge und des Ladevorgangs, Begleitung der Probanden bei der Probefahrt) ist,
ist es kaum moglich, die Daten erneut zu erheben. Deshalb wurde das Modell mit den verfligbaren
Variablen berechnet. Unter der Annahme, dass die Messungen korrekt waren und keine unbeobach-
teten Heterogenitaten vorliegen, wie im deutschen Datensatz der Erhebung 1, kann gefolgert wer-
den, dass die Konstrukte des Technology Acceptance Models im Akzeptanzprozess von Elektrofahr-
zeugen nicht wesentlich relevant sind. Ausschlaggebend fiir die Akzeptanz der Technologie ist der
Erfahrungsgrad, der verschiedene Einfliisse moderiert.

Da die Modellberechnungen aufgrund der geringen Stichprobe nicht fiir die Experimentstudie in Pe-
king durchgefiihrt werden konnten, basieren die Erkenntnisse tiberwiegend auf dem deutschen Mo-
dell. Flr detailliertere Aussagen zum Einfluss von personlicher Erfahrung in China misste dort eine
groRere Stichprobe, am besten quotiert, erhoben werden. Ein Nachteil des Experiments in China ist
zudem, dass nur ein elektrisches Fahrzeug fir Probefahrten zur Verfligung stand, das zudem sehr
speziell ist (Zweisitzer und geringes Platzangebot, siehe Carrol und Walsh 2010). Des Weiteren ware
es interessant gewesen, chinesische Modelle in die Studie mit einzubeziehen.
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8 Fazit

Die Studie untersuchte die Akzeptanz von Plug-in Elektrofahrzeugen in Deutschland und China. Seri-
elle Elektrofahrzeuge sind erst seit Kurzem auf dem Markt verfligbar und befinden sich deshalb im
Anfangsstadium der Innovationsdiffusion. Fiir Innovationen zu Beginn des Lebenszyklus ist der Take-
off der kritische Moment, der (iber Erfolg oder Misserfolg des Produktes entscheidet. Die bislang
geringen Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen weltweit werfen die Frage auf, welches Marktpoten-
tial fUr Plug-in Elektrofahrzeuge besteht und welche Faktoren die Akzeptanz beeinflussen. Insbeson-
dere wurden hier die Determinante der Erfahrung sowie kulturelle Unterschiede in Deutschland und
China untersucht. Ziel dieser Arbeit war es, Akzeptanzmuster aufzudecken, um Stellschrauben der
Nutzungsintention zu identifizieren. Der Fokus lag also nicht auf der Definition eines optimalen Fahr-
zeuges nach Praferenzen der Befragten, sondern auf der Messung der Bereitschaft, die Fahrzeuge
wie sie aktuell im Markt verfiigbar sind, zu nutzen. Implikationen fiir Manager im Bereich der Elekt-
romobilitadt sollen helfen, ein Marktversagen zu verhindern.

Das zugrunde liegende Theoriemodell besteht im Kern aus dem Technology Acceptance Model (Davis
1989, Davis et al. 1989). Das Technology Acceptance Model wurde literaturbasiert erweitert und auf
das Forschungsobjekt der Elektroautos angepasst. Das entwickelte Modell wurde mit Hilfe von
SmartPLS fir verschiedene Datensatze berechnet. Das PLS-Verfahren wurde gewahlt, da die Kon-
strukte im Modell Gberwiegend formativ spezifiziert wurden. Die Daten wurden zum einen per Re-
prasentativbefragung in Deutschland und China erhoben, zum anderen wurden in beiden Ldndern
Experimentstudien mit Probefahrten durchgefiihrt. Das entwickelte Modell konnte helfen, Struktu-
ren im Akzeptanzprozess zu erkennen und Einflussfaktoren zu identifizieren. Zudem zeigte sich das
methodische Design gewinnbringend, da sowohl Reprasentativbefragung als auch Experimentstudie
Vor- und Nachteile haben. Der Vergleich zwischen Deutschland und China gab interessante Auf-
schliisse UGber ungenutzte Marktpotentiale fiir Elektrofahrzeuge.

Elementares Ergebnis dieser Arbeit war, dass die personliche Erfahrung mit dem Produkt insbeson-
dere bei einer radikalen Innovation wie dem Elektroauto zu Beginn der Diffusion essentiell ist (siehe
auch Rogers und Shoemaker 1971). Wie viele Studien bereits zeigten, ist das Wissen beziglich Elekt-
rofahrzeugen gering (z.B. Chéron und Zins 1997), weshalb die Alltagstauglichkeit der Fahrzeuge von
unerfahreneren Nutzern oftmals falsch eingeschatzt wird (z.B. BrandControl 2011). Die erhobenen
Daten belegen: Fir einen Grofteil der Bevolkerung ist ein Elektroauto objektiv nutzbar. Vorgescho-
bene Probleme wie beispielsweise die beschrankte Reichweite basieren auf geringem Wissen und
mangelnder Erfahrung mit dem Produkt. Problematisch ist, dass unerfahrene Konsumenten oftmals
den direkten Vergleich zwischen Elektrofahrzeugen und Verbrennern ziehen, wobei das Elektroauto
in der Regel verliert. Dies ist vor allem in China der Fall. In Deutschland dagegen werden Elektroautos
starker als eigenstandige Produktkategorie wahrgenommen. Psychologische Reaktanz gegeniiber der
neuen Technologie kann durch personliche Erfahrung reduziert werden. Zudem sind wichtige Eigen-
schaften von Elektroautos, wie die starke Beschleunigung und die geringen Gerausche, weitgehend
unbekannt. Schon Franke et al. (2011a) kamen auf Basis ihres sechsmonatigen Experiments mit dem
MINI E zu der Schlussfolgerung: ,We believe that a positive, satisfying and joyful user experience is
key to ensuring EMS [electric mobility systems] sustainability” (Franke et al. 2011a, S. 15). Durch die
Experimentstudie mit Probefahrten ist deutlich geworden, dass das beste Argument fiir das Elektro-
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auto das Produkt selbst ist. Die Innovation der Plug-in Elektroautos kann Begeisterungsanspriiche
erfillen. Wer sich mit dem Produkt Elektroauto auseinandersetzt und es kennenlernt, ist sehr aufge-
schlossen. Der Schliissel zur Elektromobilitat ist die Neugierde der Autofahrer, Neues kennenzuler-
nen, ohne Verpflichtung. Deshalb war es in klrzester Zeit moéglich, viele freiwillige Teilnehmer fir die
Experimente zu gewinnen. Um Elektromobilitat flichendeckend umzusetzen, braucht es die Méglich-
keit, die Autofahrer unverbindlich und unkompliziert mit der neuen Technik vertraut zu machen.
Deshalb ist es notwendig, dass Konsumenten auf einfache Weise mit Elektroautos Erfahrungen sam-
meln kénnen, etwa durch Flottentests, Uber Probefahrten beim Handler, Kurzzeitleasing oder
Carsharingangebote.

Weiteres, wichtiges Resultat der Studie war, dass das Marktpotential flir Elektroautos in China nicht
zu unterschatzen ist. Das Konsumenten-Experiment zeigte, dass die Begeisterung fiir die neue Tech-
nologie nach den Probefahrten in Peking extrem hoch war. Der chinesische Markt ist durch passende
Fahrprofile, hohe Kaufintentionen und eine Mehrzahlungsbereitschaft pradestiniert fir Elektroautos
(siehe auch TUV Rheinland 2011a). Das schwache Angebot an Elektroautos von chinesischen Auto-
bauern wird durch die Verfligbarkeit von Modellen westlicher Autobauer (Mitsubishi i-MiEV, Citroén
C-Zero, Nissan Leaf, Chevrolet Volt) kompensiert. Insbesondere in Megacities wie Peking erlaubt das
Elektroauto, das frei von lokalen Emissionen ist, eine nachhaltige Verbesserung der Lebensbedingun-
gen. Die Relevanz, die Luftverschmutzung in chinesischen Stadten zu reduzieren, ist aktuell starker
als je zuvor. In Peking liegt die Emissionsrate weit Gber den Grenzwerten, die in Europa gelten (Zand
2013). Trotz der Zulassungsbeschrankung von Pkws nimmt die Luftverschmutzung weiter zu. Elektro-
fahrzeuge konnten die lokalen CO,-Werte deutlich reduzieren. Allerdings wird in China der verfiigha-
re Strommix Uberwiegend aus Kohle erzeugt. Der Ausstold der Emissionen wiirde so lediglich von der
Stadt aufs Land verlagert. Um dies zu verhindern, arbeitet die chinesische Regierung am Ausbau er-
neuerbarer Energiequellen. Laut dem zwdlften Flnf-Jahresplan soll der Anteil von regenerativ er-
zeugtem Strom bis zum Jahr 2015 11,4% betragen. Die Experimentstudie in Peking zeigte, dass sich
Elektroautos in China nur durchsetzen kdnnen, wenn die Umweltfreundlichkeit des Fahrzeugs ganz-
heitlich gegeben ist. Ein Treiber der Akzeptanz von Elektrofahrzeugen in China ist zudem das gesamte
Wirtschaftswachstum. Die Mehrheit der Bevolkerung lebt aktuell mit einem Jahreseinkommen zwi-
schen 6.000 und 16.000 USD, was gerade genug ist, um die Grundbedirfnisse zu befriedigen. In
Prognosen wird erwartet, dass das stadtische Haushaltseinkommen von aktuell 4.000 USD auf 8.000
USD im Jahr 2020 steigt. Bis zum Jahr 2020 sollen sich rund 400 Mio. Menschen in China Familienau-
tos und Luxusglter leisten kdnnen (Atsmon und Magni 2011, S. 2ff). Allerdings ist zu beachten, dass
nur Hersteller, die in China fertigen, die Forderung der Regierung erhalten und die Fahrzeuge glinsti-
ger anbieten kdnnen. Zudem schiitzt die Volksrepublik die eigene Industrie mit hohen Einfuhrzéllen
(25% auf importierte Fahrzeuge, Ruhkamp 2012). Die internationalen Automobilhersteller nutzen
deshalb Joint Ventures mit chinesischen Unternehmen. Auch fiir die Produktion von Elektrofahrzeu-
gen macht dies Sinn.

Die vorliegende Arbeit zeigt die Ursache der geringen Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen auf: Es
besteht weder ein Problem auf Angebots- noch auf Nachfrageseite. Die neue Technologie wurde
bisher schlichtweg falsch vermittelt. Das Experiment mit Probefahrten hat gezeigt, dass auf der Nach-
frageseite trotz hoher staatlicher Mittel nur unzureichende Voraussetzungen fiir die Verbreitung von
Elektroautos geschaffen wurden. Die Forderprogramme der Regierungen haben bislang keinen
Multiplikatoreffekt entfalten kénnen, obwohl sowohl die Angebots- als auch die Nachfrageseite mas-
siv unterstiitzt werden (in China sogar mit Kaufanreizen). Um dem Elektroauto zum Durchbruch zu
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verhelfen, miissen daher neue Wege der Forderung begangen werden. Wer neue Technologien nicht
kennt und deshalb diesen Produkten skeptisch gegeniiber steht, baut seine Kaufzuriickhaltung auch
dann nicht ab, wenn er Kaufpramien erhalt. Das unterstreicht die vorliegende Experimentstudie.
Kaufpramien kénnen die Nachfrage nur dann erweitern, wenn eine positive Grundstimmung gegen-
Uber diesen Produkten vorhanden ist. Besonders in der chinesischen Bevolkerung ist das Wissen liber
Elektroautos gering und die Unsicherheit Gber die Qualitdt der Fahrzeuge hoch. Beides sind grofRe
Blockaden fiir die Nachfrageseite. Deshalb ist es notwendig, dass Konsumenten auf einfache Weise
mit Elektroautos Erfahrungen sammeln kénnen. Des Weiteren ist es notwendig, dass es Interessen-
ten moglichst leicht gemacht wird, das Elektroauto in ihren Alltag zu integrieren. Da viele Interessen-
ten lber einen privaten Stellplatz fir ihr Fahrzeug verfiigen, ist es ein Leichtes, diese Parkplatze mit
einer sicheren Lademoglichkeit auszustatten. Die lange Ladedauer und die begrenzte Reichweite des
Fahrzeugs sind damit keine Probleme mehr.

Die Erkenntnisse aus Deutschland und China lassen sich auch auf andere Lander wie Frankreich oder
die USA Ubertragen. Auch hier wurde trotz hoher staatlicher Kaufpramien kein Durchbruch der Tech-
nologie erzielt. Da nahezu alle Autokaufer sehr skeptisch gegeniliber der Technik sind, verpufft die
Wirkung von Kaufpramien. Erst wenn diese Skepsis abgebaut wird, kdnnen Pramien wirken. Diese
Zusammenhange wurden bislang weitestgehend ignoriert. Das Elektroauto hat kein Technik- oder
Preisproblem, sondern ein Verstandnisproblem.

8.1 Implikationen fiir die Praxis

Die hohe Akzeptanz der Probanden in den Experimentstudien weist auf ein groRes Absatzpotential
fir Plug-in Elektrofahrzeuge hin. Die Hersteller sollten versuchen, potentiellen Kunden das Auto na-
her zu bringen und die Einbindung in den Alltag so einfach wie moglich zu gestalten. Zudem sollte
verhindert werden, Interessenten mit langen Lieferzeiten der Fahrzeuge zu verschrecken — die Lie-
ferdauer des Smart electric drive liegt momentan bei neun Monaten (Jordan 2013).

Die Zielgruppe fir reine Elektroautos sind kurz- und mittelfristig diejenigen Personen, die zu Hause
oder auf der Arbeit laden kdnnen. Erst nach dem Aufbau einer flichendeckenden Ladeinfrastruktur
kann Elektromobilitdat auch von Personen genutzt werden, die keinen eigenen Stellplatz zur Verfi-
gung haben. Obwohl ein GroRteil der deutschen Bevolkerung taglich nicht mehr als 100 km fahrt,
besteht die Angst, mit einem Elektroauto unterwegs stehen zu bleiben. Diese psychologischen Be-
denken haben einen starken negativen Einfluss auf die Nutzungsintention und dirfen nicht unter-
schatzt werden. Herstellern ist demnach zu empfehlen, in Deutschland die Vermarktung von reich-
weitenverldangerten Elektrofahrzeugen zu fokussieren. Da der Verbrennungsmotor nur der psycholo-
gischen Sicherheit dient und im Alltag bei den meisten kaum zum Einsatz kommen muss, genligt ein
kleiner Motor mit kleinem Benzin- oder Dieseltank. Fiir potentielle Konsumenten ist es notwendig,
sich an die kiirzere Reichweite der Elektrofahrzeuge im Vergleich zu konventionellen Verbrennern zu
gewobhnen. Range Extender oder Plug-in Hybride konnen dabei helfen. Einige Hersteller versuchen
auch, die Reichweiten der reinen batterieelektrischen Fahrzeuge auf 200 km und mehr zu erhéhen
(z.B. Nissan). Dieses Verfahren ist allerdings nur anzuraten, wenn dadurch die Batteriekosten nicht
steigen. Andere Hersteller planen, den Kunden mit der Leasingrate fiir die Batterie ein Kontingent an
Mietwagen zur Verfligung zu stellen, die flr Langstrecken verwendet werden kénnen. Falls die Kon-
sumenten nicht an die geringe Reichweite gewdhnt werden kénnen, bleibt nur das Uberspringen der
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reichweitenbegrenzten Antriebe hin zum Brennstoffzellenantrieb, der eine gréBere Reichweite er-
moglicht. Allerdings hat Daimler, Vorreiter auf dem Gebiet der Brennstoffzelle, den Launch der B-
Klasse Fuel Cell gerade von 2014 auf 2017 verschoben. Hohe Entwicklungskosten und der kostenin-
tensive Aufbau einer Tankinfrastruktur sind die wesentlichen Herausforderungen diese Technologie.
Neben der (Weiter-)Entwicklung elektrischer Modelle sollte die Konzentration auf anderen alternati-
ven Kraftstoffen, wie zum Beispiel Erdgas, liegen und auch die Effizienzsteigerung der Benzin- und
Dieselantriebe weiter vorangetrieben werden.

Haufig genannte Begriindung der geringen Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen sind die hohen
Preise (z.B. Franke et al. 2011a). Dies kann hier nur zum Teil bestatigt werden. Dem Experiment wur-
den Preisschatzungen fiir das Jahr 2015 zugrunde gelegt, die von Experten als realistisch eingeschatzt
wurden. Unter der Bedingung, dass Elektrofahrzeuge zu diesen Preisen verfligbar sind, ist nach den
Ergebnissen der Conjoint-Analyse ein Marktpotential vorhanden. Die Konsumenten sind also bereit,
geringe Mehrkosten gegeniiber einem Verbrenner in Kauf zu nehmen. Allerdings werden sie nicht
akzeptieren, die gesamten Entwicklungskosten von neuen, 6kologischen Technologien zu tragen. Ein
Problem dabei ist die Intransparenz der Produktionsprozesse. So ist es kaum mdglich, die gesamten
Emissionen eines Produktionsprozesses abzuschatzen. Diese Unsicherheit auf der Seite der Nachfra-
ger reduziert die Bereitschaft fir 6kologische Produkte, mehr Geld auszugeben (CAR 2012b). Viele
Hersteller haben mittlerweile die Einstiegspreise ihrer Elektromodelle reduziert. So ist der Nissan
Leaf nun flir 29.690 EUR verfligbar, bei Batterie-Leasing (79 EUR monatlich) liegt der Kaufpreis bei
23.790 EUR. PSA und Bosch reagierten auf das Kostenproblem, das (iberwiegend durch die Batterie
verursacht wird, mit der Entwicklung eines Batterie-freien Hybrids. Die Technologie verwendet kom-
primierte Luft, um Energie aus dem Verbrennungsmotor und den Bremsen zu ziehen. Damit kann das
Fahrzeug im Stadtverkehr emissionsfrei fahren. Fahrzeuge mit diesem Motor sollen fiir unter 20.000
EUR verflgbar sein. Fiir ein optimales Kosten-Nutzen-Verhiltnis der elektrischen Reichweite eines
Fahrzeuges missten die Reichweiten individuell an das personliche Fahrprofil des Kaufers sowie sei-
nes psychologischen ,Sicherheitspuffers” ausgerichtet werden. Dies wéare Uber ein Modulsystem
verschiedener BatteriegroRen denkbar. Allerdings zeigt die Vergangenheit, dass die Automobilher-
steller selten flexibel auf Kundenbediirfnisse reagieren konnten, da die Produktionsprozesse zumeist
starr und schwer verdanderbar sind (Dudenhoffer und Dudenhoffer 2012). Vor diesem Hintergrund ist
die Entwicklung eines Batterie-Modulsystems fiir Elektrofahrzeuge eher unrealistisch.

8.2 Implikationen fiir die Forschung

Es wird empfohlen, weiter auf dem Gebiet der Akzeptanz von Plug-in Elektrofahrzeugen zu forschen.
Methodisch sollte die Forschung den Einfluss der persénlichen Erfahrung auf die Nutzungsintention
einbeziehen, beispielsweise Uber Feldversuche. Um das Verstandnis der psychologischen Probleme
der Reichweitenangst und der subjektiven Norm zu vertiefen, kdnnten Studien mit psychologischem
Fokus durchgefiihrt werden. Ein weiterer Schritt ware zudem die Messung der realen Nutzung an-
statt der Nutzungsintention, um potentielle Verzerrungen durch Selbstaussagen zu reduzieren. Die
Nutzung kénnte entweder lber die Adaptionszeit gemessen werden (Goldsmith und Hofacker 1991;
Midgley und Dowling 1993) oder zu drei Zeitpunkten im Adaptionsprozess: unmittelbar nach der
persdnlichen Erfahrung oder der Adaption, einen Monat und drei Monate danach, wie bei der Uber-
prifung des TAM Il (Venkatesh und Bala 2008). Studien auf Basis von realen Adaptionsdaten sind
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allerdings erst in spateren Stufen der Diffusion sinnvoll. Zu Beginn sind vor allem Innovatoren vertre-
ten, die wenig Aussagen Uber Akzeptanzprozesse der anderen Bevdlkerungsgruppen zulassen.

Sehr wichtig fur weiterfihrende Studien ist der Fokus auf unbeobachtete Heterogenitaten im Akzep-
tanzprozess. Die hier gepriiften Mediations- und Moderationseffekte decken lediglich vorab definier-
te Differenzen auf. Daneben ist es wichtig, unbekannte Unterschiede zu erkennen. Dies kann mittels
PLS-FIMIX erfolgen (Sarstedt et al. 2011b). Eine solche Analyse kann vertiefende Einblicke in die Ak-
zeptanzstruktur potentieller Konsumenten geben.

Die Forschung in Peking hat einen weiteren, wichtigen Aspekt fiir zukiinftige Elektromobilitatsfor-
schung verdeutlicht: Regionen, meist Megacities, in denen die Luftverschmutzung besonders extrem
ist und die stark von der Elektromobilitat profitieren wiirden, haben immer auch ein Verkehrsprob-
lem. Es sollte nicht vernachlassigt werden, dass Elektromobilitdt nur ein Weg zur Reduktion der Emis-
sionen darstellt. Eine naheliegende Moglichkeit ist die Reduktion des gesamten Verkehrsaufkom-
mens. Vor allem in Peking, wo eine Strecke von 10 km zur Hauptverkehrszeit durchaus Gber eine
Stunde dauern kann, fiihrt eine Umstellung von Verbrennern auf Elektrofahrzeuge nicht unbedingt zu
einer Verbesserung der Gesamtsituation. Auch hochmotorisierte Elektrofahrzeuge wie der Tesla
Roadster oder der BMW i8 sind in diesem Sinne wenig effizient. Eine dhnliche Diskussion wird oft im
Bereich der regenerativen Energieerzeugung gefiihrt: Ist es besser den Strombedarf komplett auf
erneuerbare Energietrager wie Solar-, Wind- oder Wasserkraft umzustellen oder macht es nicht mehr
Sinn, den Energieverbrauch insgesamt zu reduzieren? Vermutlich fihrt auch im Bereich der Elektro-
mobilitdt nur eine Kombination beider Wege zum Ziel.

Zur Reduktion des Verkehrsaufkommens bieten sich neue Mobilitdtskonzepte wie Carsharing an.
Angebote von DB-Flinkster, car2go, DriveNow und anderen gibt es mittlerweile in vielen GroRstad-
ten. Zudem gibt es neue Entwicklungen im Bereich des Carsharing fiir gewerbliche Fuhrparks. In vie-
len Projekten wurde bereits versucht, die Elektromobilitdt mit dem Carsharing zu verbinden, so zum
Beispiel von car2go in Stuttgart, Amsterdam und San Diego (siehe Kapitel 2.5.3). Eine zukunftswei-
sende ldee wird aktuell im bayerischen Wald getestet (E-WALD 2013). Hierbei kénnen Pendler fiir
ihre tagliche Strecke zur Arbeit ein Elektrofahrzeug leasen, das in der ungenutzten Zeit tagsiber an
Unternehmen weitervermietet wird oder in den Carsharingpool eingeht. Die hohe Auslastung stei-
gert die Effizienz der Fahrzeuge und reduziert damit auch die Nutzungspreise.

In einer weiterfihrenden Studie sollten also nicht nur Elektroautos im Fokus stehen, sondern alterna-
tive Mobilitatskonzepte, wie beispielsweise Carsharing, betrachtet werden. Vor allem fiir die wach-
senden Megacities der Welt ist griine und effiziente Mobilitdt eine Herausforderung. Carsharing mit
Elektrofahrzeugen kann neben der Vermeidung von Emissionen (bei Verwendung von Okostrom) das
Verkehrsaufkommen reduzieren, Larm vermindern und zu einer besseren Lebensumgebung fiihren.
Akzeptanzanalysen im frilhen Entwicklungsstadium sind wichtig, um kostenspielige Fehlentwicklun-
gen zu vermeiden. Der Einfluss von personlicher Erfahrung und kulturellen Differenzen auf die Nut-
zungsintention darf dabei nicht vernachlassigt werden.
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Anhang

Anhang

Tabelle 81: Vergleich verschiedener Energiespeicher

Er\ergle- Lglstungs— La‘de— Kosten Lade- Lebens- fiir 800 km
Art dichte dichte wirkungs- vklen dauer Reichweite
(Wh/kg) (W/kg) grad (EUR/kWh)  2Y (Jahre)
Benzin 12.000 20.000 - 0,02 - - 50-60 Liter
7-8 kg
Wasserstoff 800 330 - - -
(+ Tank)
. 500- 5-8 (Au-
| 0, -
Blei 35 180 70-90% 100-150 800 to) 10.000 kg
Li-lon 150-250  1.800 99+% 150-3.000 1.200- 2-6 1.000 k
' ° ' 10.000 OO0KE
. 500-
Li-Polymer  130-200  3.000+ 99,8% 150-3.000 1.000 2-3 850 kg
Li-Fe-Po 80-120 1.400 93,5% 150-3.000 2.000+ >10 1.200 kg
400
Li-Su (theor. 5.000+ n.b. n.b. ~100 n.b. <400 kg
>3.000)
Li-Ti 400 5.000+ 87-95% n.b. 9.000+ >20 <400 kg
Sn-Su-Li 1.100 5.000+ n.b. n.b. n.b. n.b. 125 kg
Li-O, 2.000 400 n.b. n.b. ~100 - 80 kg
Flussig-Salz 100 150-220 n.b. 200-250 3.000+ >8 1.200 kg

Tabelle 82: Kaufpramien in Europa, USA, Kanada, China und Japan

Quelle: eigene Recherchen

max. A
Land M?x. .Kal,lf- Voraussetzungen Steuervergiinstigung Hohe (in (.:Oz-abhanglg
pramie (in EUR) (in g/km)
EUR)
D 0 i Befreiung Kfz-Steuer
(10 Jahre)
o -
F 5.000/2.000 Max. ZO‘A des Bfefr('emng der Steuer i < 60/60-110
Kaufpreises fir Firmenfzg.
Befreiung Kfz-Steuer
| 0 (5 Jahre), danach -
75%ige Reduktion
Befreiung Kfz- Kaufpramie: <
o)
UK Ca. 6.300 Max. 25% des Steuer/Steuer fur - 75, Steuerbe-

Kaufpreises

Firmenfzg. (5 Jahre)

freiung: < 100
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NL

ES

GR

DK

CH

(o4

IRL

RO

4.640/870

5.000 (je nach
Art des Fzg.)

6.000

5.000

3.000

15% des Kauf-
preises

Nur fir Unterneh-
men (zus. Forder-
ung von Privat-
pers. in einigen
Bundesldandern)

Max. 25% des

Kaufpreises

Bis Januar 2012

Bis Ende 2011

Befreiung Zulas-
sungs-/Kfz-Steuer

Absetzbarkeit v. d.
Einkommenssteuer
(keine PHEV und
HEV), Steuernachlas-
se

Befreiung Normver-
brauchsabgabe,
motorbez. Versiche-
rungssteuer

Befreiung unter-
schiedl. Steuern nach
Region

Befreiung Zulas-
sungssteuer fur BEV,
HEV: 50%

Befreiung Zulas-
sungssteuer

Befreiung Zulas-
sungssteuer fiir Fzg <
2t, nicht HEV

Befreiung Kfz-Steuer
(5 Jahre)

Befreiung MwSt/
NwSt/Maut-/
Parkgebiihren

Steuer abhéangig
nach Kanton

Befreiung Pkw-Maut
fir Unternehmens-
fzg.

Rabatt Zulassungs-
steuer (bis Ende
2012)

Befreiung Zulas-
sungssteuer

Auch Diesel-

i Fzg. <95,
Benzinfzg. <
110

9.190 <105/105-115

800 <120

6.000 -
BEV: < 37

1.900 kWh/100 km,
HEV: <120

- <60

5.000

BEV/

2.500

PHEV/

1.500

HEV
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Max. sieben Fzg.

Y 7 - -
¢ 00 je Untern./Pers.
USA,
Kana- 5.800 - - - -
da

Nur in ausgewahl-
China Zigg Eﬁ\éc ten Stadten, max. Befreiung Kfz-Steuer - -
) 50.000 Fzg.
50% der Mehr-  Bis Ende Januar

Japan - - -

kosten

2011

Quellen: Randelhoff 2011, Spescher 2011, Lehnfeld 2012, Specht 2012, Tesla Motors 2012, ACEA

2012b, OEAMTC 2012.

Tabelle 83: Leitfaden Pretest Erhebung 1

Einstellung

Nutzungs-
intention

Wahrgenom-
mener Nutzen

Wahrgenom-
mene Leich-
tigkeit der
Nutzung

Affekt

Subjektive
Norm

Was halten Sie ganz allgemein von Elektroautos?

Angenommen, Sie bendtigen zum aktuellen Zeitpunkt ein Auto (z.B. weil lhr Auto
defekt ist). Elektroautos und Ladeinfrastruktur sind in lhrer Stadt/Region verfiig-
bar.

e Wirden Sie ein Elektroauto nutzen?
e In welcher Form (Probefahrt/Carsharing/Miete/Leasing/Kauf)?
e  Warum (nicht)?

Angenommen, Sie haben einen konventionellen Pkw und bendétigen ein zweites
Auto. Elektroautos und Ladeinfrastruktur sind in lhrer Stadt/Region verfiigbar.

e Wiirden Sie ein Elektroauto als Zweitwagen nutzen?
e In welcher Form (Probefahrt/Carsharing/Miete/Leasing/Kauf)?
e  Warum (nicht)?

Wie nitzlich finden Sie ein Elektroauto (im Vergleich zu einem konventionellen
Verbrenner)?

Welche Vorteile hat die Nutzung eines Elektroautos fiir Sie personlich?

Welche Nachteile hat die Nutzung eines Elektroautos fiir Sie persénlich?

Wie einfach oder kompliziert wird es sein, ein Elektroauto zu nutzen?

Wie einfach oder kompliziert wird es sein, ein Elektroauto zu laden?

Wie schéatzen Sie Ihr Wissen und lhre Fahigkeiten ein, ein Elektroauto zu nutzen?
Welche Gefiihle verbinden Sie mit der Nutzung eines Elektroautos?

Wenn Sie einmal an die Menschen denken, die Ihnen wichtig sind: Was wiirden sie
davon halten, wenn Sie ein Elektroauto nutzen wiirden?

Wie wirkt sich die Nutzung eines Elektroautos auf das persdnliche Ansehen in der
Gesellschaft/am Arbeitsplatz aus?

Wie sieht ein typischer Elektroauto-Fahrer aus?

Konnten Sie sich mit diesem Bild identifizieren?
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Objektive
Nutzbarkeit

Preis-
sensitivitat

Erfahrung

Involvement
Autos

Involvement
griine Techno-
logien

Haben Sie ein Auto zur Verfugung? Marke/Modell?

Wie sieht Ihre alltagliche Autonutzung aus?

Fahren Sie ein Automatik-Getriebe oder kénnten Sie sich dies vorstellen?
Wie viele Kilometer fahren Sie werktags/am Wochenende?

Wie oft fahren Sie Langstrecken (iber 150 km?

Mieten Sie flr Langstrecken einen Wagen oder kdnnten Sie sich dies vorstellen?
Gibt es in Ihrem Haushalt ein Stadtauto?

Wo parken Sie zu Hause/auf der Arbeit?

Wie aufgeschlossen sind Sie gegenliber neuen Produkten im Allgemeinen?
Welche Fahrzeugeigenschaften sind lhnen beim Autokauf wichtig?
Wiirden Sie fiir ein tolles Auto einen hdheren Preis in Kauf nehmen?

Wirden Sie fir eine umweltschonende Technologie einen héheren Preis in Kauf
nehmen?

Durch die Lithium-lonen-Batterie wird die Anschaffung eines Elektroautos teurer
sein als die eines konventionellen Pkws. Sind Sie bereit, fur ein Elektroauto mehr
zu bezahlen?

Wie gut kennen Sie sich mit alternativen Antriebstechnologien aus (z.B. Erdgas,
Hybrid, Elektro)?

Kénnen Sie erklaren, wie die Technologien funktionieren?

Haben Sie bereits Erfahrungen mit Fahrzeugen mit alternativen Antrieben?
Wie oft verfolgen Sie Beitrage zu Elektroautos in den Medien?

Wie gut fiihlen Sie sich Uber Elektroautos informiert?

Wie wichtig sind Ihnen Autos im Allgemeinen?

Wie oft unterhalten Sie sich Giber Autos und Automobiltrends mit Freunden und
Bekannten?

Liefern Sie lhrem Freundeskreis neue Informationen oder sind das eher die ande-
ren?

Wie wichtig sind Ihnen griine Technologien im Allgemeinen?

Der Trend geht ja immer starker zu umweltschonenden Technologien. Finden Sie,
man sollte da mitziehen und z.B. eine Fotovoltaik-Anlage anschaffen?

Wie wichtig ist Ihnen Umweltschutz?

Wie oft unterhalten Sie sich liber griine Technologien mit Freunden und Bekann-
ten?

Liefern Sie Ihrem Freundeskreis neue Infos oder sind das eher die anderen?
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Tabelle 84: Leitfaden Pretest Erhebung 2 vor der Testwoche

Nutzungsintention

Wahrgenommener
Nutzen

Wahrgenomme
Leichtigkeit der Nut-
zung

Subjektive Norm

Objektive Nutzbar-
keit

Preissensitivitat

Erfahrung

Involvement Autos

Angenommen, Sie bendtigen zum aktuellen Zeitpunkt ein Auto. Wiirden Sie
ein Elektroauto kaufen/leasen?

Wenn ja: Erst-/Zweitwagen?
Wenn nein: in Zukunft? Wann? Erst-/Zweitwagen?

Hatte Sie eine Probefahrt gemacht, wenn wir Sie nicht zu dieser Studie ein-
geladen hatten?

Was sind die Vor-/Nachteile von Elektroautos?

Wie umweltfreundlich finden Sie die Nutzung von Elektroautos?

Wie einfach oder kompliziert wird es sein, ein Elektroauto zu fahren/laden?

Was wiirden lhre Freunde und Familie davon halten, wenn Sie ein Elektroau-
to nutzen wiirden?

Wie wirkt sich die Nutzung eines Elektroautos auf das personliche Ansehen
in der Gesellschaft/am Arbeitsplatz aus?

Wie sind Sie meistens unterwegs (Auto, Fahrrad, OPNV, DB, zu FuR)?
Lassen Sie das Auto manchmal bewusst stehen? Aus welchen Griinden?
Fahren Sie ein Automatik-Getriebe? Wie fanden Sie dies?

Wie oft im Jahr fahren Sie Langstrecken iber 150 km? Wohin?

Mieten Sie fiir Langstrecken einen Wagen an oder kdnnten Sie sich dies vor-
stellen?

Nach welchen Kriterien haben Sie lhr aktuelles Auto ausgewahlt?
Wiirden Sie fir ein tolles Auto einen hdoheren Preis in Kauf nehmen?

Welche neuen Technologien nutzen Sie (Kaffeevollautomat, Laptop, Inter-
net, Handy etc.)? Missen Sie immer die neuste Technologie besitzen?

Erwarten Sie steigende Spritpreise/CO2-freie Innenstad-
te/Steuervorteile/Incentives fir Elektrofahrzeuge in den nichsten 5 Jahren?

Wirden diese Umfeldfaktoren Ihre Nutzungsintention beeinflussen?

Durch die Lithium-lonen-Batterie wird die Anschaffung eines Elektroautos
teurer sein als die eines konventionellen Pkws. Sind Sie bereit, fir ein Elekt-
roauto mehr zu bezahlen?

Welche alternativen Antriebstechnologien kennen Sie?

Sind Sie schon mal mit einem Fahrzeug mit alternativem Antrieb gefah-
ren/mit gefahren?

Welche Elektroautos kennen Sie (z.B. aus den Medien)? Marke/Modell?

Kennen Sie den Unterschied zwischen reinen batterieelektrischen Autos,
Elektroautos mit Range-Extender und Hybridfahrzeugen?

Wie viele km fahren Sie pro Jahr mit lhrem Auto?
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Involvement griine
Technologien

Vertiefende Fragen
zur ersten Fahrt

Vertiefende Fragen
zum ersten Ladevor-

gang

Subjektive Einschat-
zung des Intervie-
wers

Fahren Sie gerne Auto?
Wer entscheidet in Ihrem Haushalt (iber die Anschaffung eines neuen Autos?

Haben Sie schon eine griine Technologie angeschafft (z.B. Solaranlage)? Wel-
che war das?

Nutzen Sie Okostrom?

Wie einfach oder kompliziert ist es, ein Elektroauto zu fahren?
Wie fuhlt es sich an, ein Elektroauto zu fahren?

Was ist gut/schlecht?

Was ist anders als erwartet?

Wie geféllt Ihnen das Aussehen des Autos?

Ist das Auto fur Sie zu groR/zu klein?

Empfinden Sie die Technik als vertrauensvoll/verlasslich?

Achten Sie besonders auf die verbleibende Reichweite? Haben Sie Angst,
stehen zu bleiben?

Wie finden Sie die Ausstattung des Fahrzeuges? Was fehlt/Was ist Gberflis-
sig?

Wie empfinden Sie das Gerdusch/die Beschleunigung des Fahrzeuges?
Wie einfach oder kompliziert ist es, ein Elektroauto zu laden?

Haben Sie Angst vor einem Stromschlag?

Wie empfinden Sie den Aufwand des Ladevorgangs?

Wirden Sie das jeden Tag in Kauf nehmen?

Wie kommt die Person mit dem Fahrzeug zurecht?

Hat der Proband Probleme mit der Technik?

Hat der Proband Angste?

Wie wirkt die Person bei der Fahrt?

Was ist sonst noch aufgefallen?

Tabelle 85: Leitfaden Pretest Erhebung 2 nach der Testwoche

Einstellung

Nutzungsintention
(Vorlage der Liste

mit Fahrzeugprei-

sen)

Wahrgenommener
Nutzen

Wie hat Ihnen Ihr Elektrofahrzeug gefallen?

Angenommen, Sie bendtigen zum aktuellen Zeitpunkt ein Auto. Wiirden Sie
das getestete Auto kaufen? Warum/Warum nicht? Als Erstwa-
gen/Zweitwagen?

Welchen Einfluss hatten steigende Spritpreise/CO,-freie Innenstadte/Steuer-
vorteile/Incentives fiir Elektrofahrzeuge auf Ihre Entscheidung?

Kénnten Sie sich vorstellen, fir Langstrecken einen Wagen zu mieten?

Was hat lhnen gut/nicht gut gefallen?
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Wahrgenommene  \yje |eicht oder kompliziert ist es, mit dem Auto zu fahren?
Leichtigkeit der

Nutzung Wie einfach oder kompliziert empfanden Sie das Laden im Alltag?
Hatten Sie Angst, stehen zu bleiben?
Hatten Sie Angst, sich auf die neue Technik einzulassen?
Wie schnell fahrt das Auto? Genligt Ihnen das?
Wie fanden Sie die Beschleunigung?
Affekt Hat Ihnen die Nutzung des Autos Spal} gemacht?
Bitte beschreiben Sie das Fahrgefiihl!

Wie empfanden Sie das leise Fahren?

Gab es Probleme mit FuBgéngern (z.B. dass das Auto nicht rechtzeitig gehort
wurde)?

Wurden Sie auf das Fahrzeug angesprochen?
Subjektive Norm Wie finden lhre Familie und Freunde, dass Sie ein Elektroauto getestet haben?
Wurden Sie von Nachbarn/Kollegen auf das Auto angesprochen?
Wie sind Sie im Alltag mit dem Elektroauto zurechtgekommen?
War das Auto zu grofR/klein fir Ihren Alltag?
War die Ladedauer fiir Sie ein Problem?

Mussten Sie auf Fahrten verzichten, weil die Reichweite nicht ausreichte? Auf

Objektive Nutzbar- welches Verkehrsmittel sind Sie dann umgestiegen?

keit
Haben Sie bei verschiedenen AulRentemperaturen eine Veranderung der
Reichweite festgestellt?
Wie empfanden Sie die Ausstattung des Fahrzeuges?
Welche Ausstattungen waren fir Sie hilfreich?
Preissensitivitat Wie bewerten Sie die Neuheit der Technik?
Was entsprach lhren Erwartungen, was nicht?
Erfahrung

Wie bewerten Sie die Technik/Funktionalitit des Fahrzeuges?

Tabelle 86: Test auf Multikollinearitdt im deutschen und chinesischen Modell

Deutschland China
Indikator
R? VIF T R? VIF T
BI1 Erstwagen Probefahrt 0,40 1,66 0,60 0,30 1,42 0,70
BI2 Erstwagen Kauf 0,46 1,83 0,55 0,44 1,79 0,56
BI
BI3 Zweitwagen Probefahrt 0,46 1,85 0,54 0,31 1,45 0,69
Bl4 Zweitwagen Kauf 0,49 1,98 0,51 0,45 1,82 0,55
PU PU1 Vermeidung Emissionen 0,31 1,45 0,69 0,41 1,70 0,59
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PEOU

AF

SN

ou

PS

EXP

PU2

PU3
PU4
PEOU1
PEOU2
PEOU3
AF1
AF2
AF3
AF4
SN1
SN2
SN3
ou1
0u2
ou3
ou4

PS1

PS2

PS3
PS4
PS5
PS6
PS7

EXP1

EXP2
EXP3
EXP4
EXP5
EXP6
IC1
IC2
IC3

Unterstutzung Fort-
schritt

Hochstgeschw. gering
Vorteile liberwiegen
Fahren leicht

Laden leicht
Insgesamt leicht

Spal}

Angst stehenzubleiben
Kein Vertrauen
Begeisterung insgesamt
Ansehen
Nachbarn/Kollegen
Umfeld insgesamt

Km Werktag

Km Wochenende
Langstrecke

Privatparkplatz

Glnstiger
Anschaffungspreis
Glnstige
Unterhaltkosten

Gunstiger Verbrauch
Aufpreis Auto

Aufpreis griine Techn.
Wunsch neue Produkte

Neue Produkte teuer

Wissen
Selbsteinschatzung

Erfahrung HEV
Erfahrung BEV
Erfahrung Pedelec
Mediennutzung EV
Wissensindex
Relevanz Auto
Besitz Auto

Meinungsfiihrer Auto

0,38

0,06
0,32
0,47
0,50
0,46
0,49
0,10
0,17
0,49
0,21
0,35
0,34
0,08
0,04
0,05
0,00

0,37

0,42

0,42
0,16
0,06
0,07
0,07

0,37

0,14
0,15
0,04
0,31
0,01
0,27
0,07
0,23

1,61

1,06
1,46
1,90
2,01
1,86
1,97
1,11
1,21
1,96
1,26
1,53
1,52
1,09
1,04
1,05
1,00

1,59

1,72

1,72
1,19
1,06
1,08
1,07

1,59

1,17
1,18
1,05
1,46
1,01
1,36
1,07
1,29

0,62

0,94
0,69
0,53
0,50
0,54
0,51
0,90
0,83
0,51
0,79
0,65
0,66
0,92
0,96
0,95
1,00

0,63

0,58

0,58
0,84
0,95
0,93
0,93

0,63

0,86
0,85
0,96
0,69
0,99
0,74
0,93
0,77

0,44

0,02
0,31
0,45
0,23
0,47
0,18
0,01
0,02
0,18
0,35
0,55
0,59
0,02
0,04
0,02
0,04

0,19

0,35

0,31
0,10
0,05
0,09
0,11

0,25

0,14
0,10
0,03
0,23
0,02
0,21
0,17
0,11

1,78

1,02
1,44
1,81
1,29
1,89
1,23
1,01
1,02
1,22
1,54
2,24
2,44
1,02
1,04
1,02
1,04

1,24

1,53

1,46
1,12
1,05
1,10
1,12

1,34

1,16
1,12
1,03
1,30
1,02
1,27
1,20
1,12
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0,56

0,98
0,70
0,55
0,78
0,53
0,82
0,99
0,98
0,82
0,65
0,45
0,41
0,98
0,96
0,98
0,96

0,81

0,65

0,69
0,90
0,95
0,91
0,89

0,75

0,86
0,90
0,98
0,77
0,98
0,79
0,83
0,89
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T, Relevanzgriine 0,05 1,05 0,95 0,09 1,10 0,91
Technologie
I&T IGT2 Besitz grﬂr}e 0,05 1,05 0,95 0,08 1,08 0,92
Technologie
Meinungsfihrergrine 906 107 094 016 1,19 0,84
IGT3 . ’ ’ ’ ’ ’ ’
Technologie

Tabelle 87: Gewichte der Indikatoren im deutschen und chinesischen Modell

Indikator Deutschland China Differenz
Gewicht t Gewicht t Gewicht t
Erstwagen Probefahrt -0,13 0,65 0,62 5,29 -0,75 -1,79
Erstwagen Kauf -0,27 1,46 0,30 2,51 -0,57 0,47
°! Zweitwagen Probefahrt 1,07 5,62 0,28 2,04 0,80 -1,81
Zweitwagen Kauf -0,08 0,22 0,63 3,35 -0,71 1,29
Vermeidung Emissionen 0,35 1,62 0,37 2,21 0,18 -0,38
Unterstiitzung Fortschritt  -0,44 1,15 0,33 1,80 -0,78 -1,57
PU Hochstgeschw. gering 0,75 1,53 0,09 0,69 0,66 -0,21
Vorteile Giberwiegen -0,09 0,08 0,31 3,24 -0,39 1,42
Fahren leicht 0,02 0,07 0,45 5,05 -0,43 -3,17
PEOU Laden leicht -0,38 0,32 -0,13 1,66 -0,25 -2,59
Insgesamt leicht 1,11 2,32 0,42 5,31 0,69 3,41
spak 0,26 138 061 441 035  -147
Angst stehenzubleiben -0,16 0,93 0,32 2,47 -0,48 -2,23
AF Kein Vertrauen 0,64 3,17 -0,42 3,36 1,07 4,47
Begeisterung insgesamt 0,48 2,39 0,31 2,05 0,17 0,67
Ansehen 0,02 0,06 0,00 0,02 0,02 0,05
SN Nachbarn/Kollegen 1,19 3,00 0,64 4,27 0,55 1,29
Umfeld insgesamt -0,97 3,41 0,43 2,76 -1,39 -4,31
Km Werktag 1,45 0,24 -0,26 0,82 1,71 0,28
Km Wochenende -1,70 0,28 1,01 3,06 2,71 -0,44
ou Langstrecke 0,19 0,66 -0,12 0,32 0,31 0,66
Privatparkplatz -0,62 1,21 0,22 0,62 -0,85 -1,35
Gunstiger 0,09 073 0,22 1,69  -031  -1,74
Anschaffungspreis
PS Gunstige Unterhaltkosten 0,12 0,47 0,02 0,22 0,10 0,36
Glnstiger Verbrauch -0,13 0,63 -0,02 0,20 -0,11 -0,48
Aufpreis Auto -0,01 0,13 0,15 1,18 -0,17 -1,00
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Aufpreis griine Techn. 0,05 0,21 -0,02 0,21 0,07 0,28
Wunsch neue Produkte 0,06 0,33 0,89 7,33 -0,83 -3,58
Neue Produkte teuer 1,00 2,54 0,31 1,77 0,69 1,61
Wissen Selbsteinschitz. 0,27 1,72 0,91 3,52 -0,63 -2,09
Erfahrung HEV 0,15 1,09 0,06 0,29 0,09 0,39
Erfahrung BEV 0,17 1,15 0,24 1,07 -0,08 -0,29
EXP Erfahrung Pedelec 0,69 3,30 -0,03 0,15 0,71 2,58
Mediennutzung EV 0,08 0,36 -0,07 0,33 0,15 0,49
Wissensindex 0,52 2,50 -0,31 1,45 0,84 2,78
Relevanz Auto -0,41 1,41 -0,27 1,15 -0,14 -0,38
IC Besitz Auto -0,03 0,14 -0,36 1,42 0,33 1,03
Meinungsfiihrer Auto 0,98 3,06 1,03 5,97 -0,05 -0,14
Relevanz griine Tech. -0,38 1,69 0,44 1,60 -0,81 -2,31
IGT Besitz griine Technologie 0,35 1,69 -0,07 0,30 -0,28 -0,90
Meinungsfihrer gr. Tech. 0,92 4,47 0,79 2,87 0,13 0,37
Tabelle 88: Gewichte der Indikatoren nach Geschlecht im deutschen Modell
Indikator mannlich weiblich Differenz
Gewicht t Gewicht t Gewicht t
Erstwagen Probefahrt 0,49 1,68 -0,01 0,09 0,50 1,54
Erstwagen Kauf 0,08 0,36 0,70 4,20 -0,62 -2,20
. Zweitwagen Probefahrt 0,59 2,09 -0,29 0,54 0,88 1,44
Zweitwagen Kauf 0,02 0,09 0,42 0,84 -0,40 -0,74
Vermeidung Emissionen ~ -3,36 2,38 -0,01 0,05 -3,35 -2,35
Unterstiitzung Fortschritt 0,37 0,57 0,01 0,07 0,36 0,54
PU Hochstgeschw. gering 3,31 2,06 0,05 0,33 3,26 2,02
Vorteile Giberwiegen 0,13 0,36 1,01 3,84 -0,88 -1,97
Fahren leicht 0,54 1,51 -0,26 1,21 0,80 1,92
PEOU Laden leicht -0,03 0,10 -0,38 1,67 0,35 0,88
Insgesamt leicht 0,62 1,56 1,12 494 051  -1,11
spak 0,42 148 0,28 131 014 0,40
Angst stehenzubleiben 0,14 0,74 -0,15 0,74 0,29 1,05
AF Kein Vertrauen 0,74 2,32 0,73 3,43 0,01 0,03
Begeisterung insgesamt -0,02 0,07 0,30 1,22 -0,33 -0,80
SN Ansehen 0,57 1,38 0,04 0,20 0,53 1,14
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Nachbarn/Kollegen 0,97 2,55 1,27 4,61 -0,31 -0,66
Umfeld insgesamt -0,91 2,68 -0,90 2,64 -0,01 -0,02
Km Werktag -1,06 0,24 59,21 3,41 -60,26 -3,36
Km Wochenende -0,20 0,06 -59,39 3,40 59,19 3,32
ou Langstrecke -0,04 0,16 -0,25 1,11 0,21 0,62
Privatparkplatz 1,76 0,64 0,02 0,00 1,74 0,29
GUnstiger 0,27 1,35 0,01 007  -027  -1,20
Anschaffungspreis
Gunstige Unterhaltkosten 0,45 1,78 0,02 0,13 0,42 1,37
Glnstiger Verbrauch 0,46 1,64 -0,02 0,15 0,48 1,54
PS Aufpreis Auto 0,19 0,97 -0,02 0,20 0,21 0,96
Aufpreis griine Techn. 0,02 0,09 -0,01 0,01 0,03 0,07
Wunsch neue Produkte 0,49 2,16 0,01 0,08 0,48 1,69
Neue Produkte teuer 0,51 237 1,00 227 151  -3,09
Wissen Selbsteinschitz. -0,35 2,51 -0,01 0,08 -0,34 -1,71
Erfahrung HEV 0,29 1,69 0,27 1,97 0,02 0,10
Erfahrung BEV -0,30 1,59 0,07 0,69 -0,36 -1,73
EXP Erfahrung Pedelec -0,04 0,29 0,34 2,52 -0,38 -1,90
Mediennutzung EV -0,27 1,84 0,36 1,60 -0,62 -2,34
Wissensindex 0,87 5,04 0,77 5,36 0,10 0,45
Relevanz Auto 0,86 3,35 -0,83 3,68 1,70 4,95
IC Besitz Auto 0,45 1,96 0,01 0,05 0,44 1,36
Meinungsfiihrer Auto 0,07 0,25 0,93 3,38 -0,86 -2,17
Relevanz griine Tech. -0,44 1,46 0,74 4,67 -1,18 -3,46
IGT Besitz griine Technologie 0,19 0,68 -0,16 1,13 -0,03 -0,09
Meinungsfiihrer gr. Tech. 0,94 3,06 -0,80 3,53 1,73 4,56
Tabelle 89: Gewichte der Indikatoren nach Geschlecht im chinesischen Modell
Indikator mannlich weiblich Differenz
Gewicht t Gewicht t Gewicht t
Erstwagen Probefahrt 0,54 1,72 0,69 3,07 -0,15 -0,38
Erstwagen Kauf 0,70 2,58 0,11 0,65 0,59 1,87
! Zweitwagen Probefahrt 0,06 0,27 0,38 1,69 -0,32 -0,97
Zweitwagen Kauf 0,16 0,64 0,09 0,48 0,08 0,25
PU Vermeidung Emissionen 0,29 2,27 0,19 1,45 0,10 0,55
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PEOU

AF

SN

ou

PS

EXP

IGT

Unterstlitzung Fortschritt
Hochstgeschw. gering
Vorteile Gberwiegen
Fahren leicht

Laden leicht

Insgesamt leicht

Spal

Angst stehenzubleiben
Kein Vertrauen
Begeisterung insgesamt
Ansehen
Nachbarn/Kollegen
Umfeld insgesamt

Km Werktag

Km Wochenende
Langstrecke

Privatparkplatz

Glnstiger
Anschaffungspreis

Glinstige Unterhaltkosten
Gunstiger Verbrauch
Aufpreis Auto

Aufpreis griine Techn.
Wunsch neue Produkte
Neue Produkte teuer
Wissen Selbsteinschatz.
Erfahrung HEV
Erfahrung BEV
Erfahrung Pedelec
Mediennutzung EV
Wissensindex

Relevanz Auto

Besitz Auto
Meinungsfihrer Auto

Relevanz griine Tech.

0,46
-0,14
0,43
0,46
0,34
0,41
0,58
0,12
-0,48
0,37
0,31
0,43
0,41
-1,03
0,12
0,09
0,25

0,10

-0,03
-0,03
0,03
0,05
0,97
0,30
-0,88
0,35
0,15
-0,46
0,52
0,19
0,26
0,90
-0,28
0,91

3,43
1,06
3,83
2,08
1,77
1,84
3,04
0,79
2,19
2,28
1,51
2,32
1,83
2,81
0,36
0,25
0,66

0,69

0,21
0,13
0,16
0,41
3,19
1,04
3,27
1,47
0,53
1,93
2,13
0,90
0,83
2,75
0,90
2,96

0,58
-0,19
0,36
0,78
0,26
0,10
0,59
0,52
-0,41
0,20
-0,31
0,99
0,21
0,35
0,70
-0,70
-0,73

0,27

0,06
0,25
0,02
-0,04
0,84
0,14
0,31
0,27
0,54
0,15
0,13
-0,55
-0,42
-0,20
1,02
0,38

4,52
1,90
3,27
5,36
1,68
0,82
2,88
3,44
2,48
1,10
1,60
4,00
0,98
1,10
2,11
1,99
2,10

1,78

0,44
1,28
0,13
0,35
4,96
1,01
1,45
1,31
2,21
0,72
0,61
2,14
1,61
0,82
4,66
1,33

-0,12
0,05
0,07
-0,31
0,07
0,31
0,00
-0,40
-0,07
0,17
0,62
-0,55
0,20
-1,38
-0,58
0,79
0,99

-0,18

-0,09
-0,27
0,01
0,09
0,13
0,16
-1,19
0,08
-0,39
-0,61
0,38
0,74
0,68
1,11
-1,29
0,53
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-0,65
0,32
0,44
-1,18
0,30
1,21
-0,01
-1,87
-0,27
0,72
2,19
-1,78
0,64
-2,85
-1,21
1,58
1,90

-0,86

-0,46
-0,95
0,05
0,54
0,37
0,51
-3,47
0,25
-1,05
-1,93
1,18
2,23
1,68
2,69
-3,45
1,28
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Besitz griine Technologie ~ “0/45 1,61 0,21 0,91 -0,67 -1,82
Meinungsfihrer gr. Tech. 0,02 0,05 0,75 2,56 -0,73 -1,66
Tabelle 90: Gewichte der Indikatoren nach Alter im deutschen Modell
Indikator jung alt Differenz
Gewicht t Gewicht t Gewicht t
Erstwagen Probefahrt 0,99 3,18 -0,01 0,07 1,01 2,78
Erstwagen Kauf 0,02 0,06 0,42 2,84 -0,40 -1,17
°! Zweitwagen Probefahrt -0,26 0,24 -0,10 0,46 -0,16 -0,15
Zweitwagen Kauf 0,19 0,18 0,60 2,73 -0,41 -0,36
Vermeidung Emissionen 0,92 0,86 0,06 0,15 -0,98 -0,87
Unterstiitzung Fortschritt 0,93 0,55 -0,01 0,03 0,56 0,54
PU Hochstgeschw. gering 1,57 1,29 -0,15 1,29 1,72 1,41
Vorteile Giberwiegen -0,22 0,21 0,99 2,58 -1,21 -1,10
Eahren leicht 0,19 0,48 -0,22 1,09 0,40 0,92
PEOU Laden leicht -0,56 1,79 -0,03 0,14 -0,53 -1,47
Insgesamt leicht 0,98 2,69 1,06 4,73 -0,08 -0,18
SpafR 0,36 1,38 -0,05 0,16 0,41 0,98
Angst stehenzubleiben 0,25 0,86 -0,24 0,80 0,49 1,17
AF Kein Vertrauen 0,62 2,28 0,80 2,88 -0,19 -0,49
Begeisterung insgesamt 0,68 2,38 0,48 1,28 0,20 0,42
Ansehen -0,23 0,65 0,03 0,12 -0,26 -0,57
SN Nachbarn/Kollegen 1,25 2,95 1,22 2,84 0,03 0,05
Umfeld insgesamt -0,61 1,68 -0,86 3,07 0,24 0,53
Km Werktag -1,63 0,22 0,99 0,09 -2,62 -0,20
Km Wochenende 1,96 0,28 -0,33 0,03 2,29 0,19
ou Langstrecke 0,51 1,83 -0,09 0,42 0,60 1,70
Privatparkplatz 0,49 0,25 0,33 0,05 0,16 0,02
Ginstiger 0,11 054 0,01 0,10 0,09 0,42
Anschaffungspreis
Giinstige Unterhaltkosten 0,90 3,36 0,01 0,06 0,89 2,94
Glnstiger Verbrauch -0,09 0,36 -0,04 0,19 -0,05 -0,15
P Aufpreis Auto 0,31 1,68 0,00 0,02 0,31 1,54
Aufpreis griine Techn. 0,12 0,51 0,05 0,16 0,07 0,18
Wunsch neue Produkte 0,31 1,48 0,03 0,15 0,28 0,99
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Neue Produkte teuer -0,35 2,05 1,01 2,43 -1,36 -3,02
Wissen Selbsteinschitz. 0,46 2,68 0,22 1,71 0,24 1,13
Erfahrung HEV 0,16 0,81 0,28 2,06 -0,12 -0,48
Erfahrung BEV 0,61 2,86 -0,17 1,73 0,79 3,32
EXP
Erfahrung Pedelec -0,55 2,22 0,27 2,36 -0,82 -3,00
Mediennutzung EV 0,35 1,79 0,48 2,52 -0,13 -0,46
Wissensindex -0,22 0,94 0,58 2,95 -0,80 -2,62
Relevanz Auto 0,01 0,03 -0,23 0,75 0,24 0,52
IC Besitz Auto 1,00 3,45 -0,04 0,15 1,03 2,80
Meinungsfiihrer Auto -0,28 0,87 1,00 3,18 -1,28 -2,86
Relevanz griine Tech. 0,02 0,09 -0,18 0,63 0,21 0,54
IGT Besitz griine Technologie ~ ~0,24 0,90 -0,22 1,12 -0,02 -0,06
Meinungsfihrer gr. Tech. 1,02 4,06 1,02 3,36 0,00 0,00
Tabelle 91: Gewichte der Indikatoren nach Alter im chinesischen Modell
jung alt Differenz
Indikator
Gewicht t Gewicht t Gewicht t
Erstwagen Probefahrt 0,77 3,85 0,36 1,17 0,41 1,13
Erstwagen Kauf 0,14 0,83 0,58 2,36 -0,44 -1,51
Bl
Zweitwagen Probefahrt 0,22 1,19 0,40 1,60 -0,18 -0,59
Zweitwagen Kauf 0,27 1,18 0,07 0,43 0,20 0,70
Vermeidung Emissionen 0,40 2,92 0,19 1,59 0,21 1,14
Unterstiitzung Fortschritt 0,49 3,66 0,40 3,42 0,09 0,52
PU
Hochstgeschw. gering 0,00 0,02 -0,31 2,08 0,31 1,94
Vorteile iberwiegen 0,28 2,54 0,56 4,69 -0,27 -1,67
Fahren leicht 0,57 3,51 0,45 2,54 0,11 0,47
PEOU Laden leicht 0,40 2,85 0,29 1,63 0,11 0,49
Insgesamt leicht 0,22 1,41 0,47 2,32 -0,25 -0,99
SpaR 0,86 4,87 0,35 2,24 0,51 2,17
Angst stehenzubleiben 0,06 0,47 0,39 2,75 -0,33 -1,70
AF
Kein Vertrauen '0,45 2,57 '0,42 2,47 '0,03 '0,14
Begeisterung insgesamt 0,00 0,02 0,57 4,24 -0,57 '2,74
Ansehen -0,13 0,79 0,12 0,74 -0,26 -1,08
SN Nachbarn/Kollegen 0,45 2,04 0,73 3,38 -0,27 -0,88
Umfeld insgesamt 0,70 3,28 0,24 1,27 0,46 1,61
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Km Werktag 0,46 1,23 0,42 1,50 0,04 0,09
Km Wochenende 0,71 2,29 1,17 4,58 -0,46 -1,15
ou Langstrecke -0,36 0,96 -0,04 0,14 -0,32 -0,68
Privatparkplatz -0,73 2,10 0,15 0,47 -0,88 -1,87
Glnstiger 0,30 1,70 0,23 1,51 0,07 0,29
Anschaffungspreis
Gunstige Unterhaltkosten 0,04 0,26 -0,08 0,47 0,11 0,53
Glinstiger Verbrauch 0,04 0,29 0,00 0,02 0,04 0,17
PS Aufpreis Auto 0,31 1,76 -0,15 0,89 0,46 1,88
Aufpreis griine Techn. 0,05 0,40 -0,11 0,75 0,16 0,83
Wunsch neue Produkte 0,86 5,16 0,94 4,15 -0,08 -0,28
Neue Produkte teuer 0,27 1,60 0,29 1,15 -0,02 -0,07
Wissen Selbsteinschitz. 0,37 1,81 0,64 2,40 -0,26 -0,78
Erfahrung HEV 0,42 1,72 -0,38 1,58 0,80 2,33
Erfahrung BEV 0,42 1,93 0,07 0,28 0,35 1,08
EXP Erfahrung Pedelec -0,04 0,22 0,17 0,80 -0,21 -0,76
Mediennutzung EV -0,37 1,64 0,38 1,63 -0,75 -2,31
Wissensindex -0,64 2,79 0,30 1,31 -0,93 -2,91
Relevanz Auto 0,64 2,21 0,88 3,17 -0,24 -0,61
IC Besitz Auto -0,84 3,35 -0,28 1,10 -0,56 -1,57
Meinungsfiihrer Auto 0,48 1,71 -0,77 2,88 1,25 3,22
Relevanz griine Tech. 0,90 3,39 -0,20 0,73 1,10 2,89
IGT Besitz griine Technologie ~ 0,01 0,03 -0,67 2,21 0,67 1,80
Meinungsfihrer gr. Tech. 0,21 0,78 0,93 2,90 -0,72 -1,71
Tabelle 92: Gewichte der Indikatoren nach Einkommen im deutschen Modell
Indikator gering hoch Differenz
Gewicht t Gewicht t Gewicht t
Erstwagen Probefahrt -0,01 0,03 0,08 0,32 -0,09 -0,26
Erstwagen Kauf 0,50 2,29 0,01 0,07 0,49 1,66
! Zweitwagen Probefahrt -0,50 0,22 0,95 2,87 -1,44 -0,64
Zweitwagen Kauf 0,70 0,33 -0,10 0,50 0,80 0,37
Vermeidung Emissionen 0,01 0,03 0,07 0,40 -0,06 -0,25
PU Unterstiitzung Fortschritt  -0,01 0,03 -0,88 3,31 0,87 1,95
Hochstgeschw. gering 0,06 0,25 0,39 1,67 -0,34 -1,03
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PEOU

AF

SN

ou

PS

EXP

IGT

Vorteile Gberwiegen
Fahren leicht

Laden leicht
Insgesamt leicht

Spal

Angst stehenzubleiben
Kein Vertrauen
Begeisterung insgesamt
Ansehen
Nachbarn/Kollegen
Umfeld insgesamt

Km Werktag

Km Wochenende
Langstrecke

Privatparkplatz

Gunstiger
Anschaffungspreis

Glinstige Unterhaltkosten

Gunstiger Verbrauch
Aufpreis Auto

Aufpreis griine Techn.
Wunsch neue Produkte
Neue Produkte teuer
Wissen Selbsteinschatz.
Erfahrung HEV
Erfahrung BEV
Erfahrung Pedelec
Mediennutzung EV
Wissensindex

Relevanz Auto

Besitz Auto
Meinungsfiihrer Auto

Relevanz griine Tech.

Besitz griine Technologie

Meinungsfihrer gr. Tech.

1,01
-0,03
0,11
0,99
0,18
-0,02
0,35
0,61
0,15
-1,16
0,66
35,11
-35,21
-0,04
-0,53

0,01

0,02
-0,05
-0,03
0,04
0,04
1,01
0,25
0,19
0,10
0,20
0,64
0,28
0,74

-0,98
0,03

1,00

2,73
0,08
0,41
3,15
0,73
0,13
1,44
2,09
0,12
2,87
0,53
2,42
2,30
0,15
0,02

0,07

0,11
0,24
0,16
0,15
0,17
2,71
1,49
1,40
0,65
1,07
2,93
1,06
3,77

4,94
0,12

4,79

0,05
0,63
-0,49
0,60
0,21
0,11
0,53
0,67
1,22
0,11
-0,59
-0,44
0,56
-0,60
0,43

0,18

0,38
0,25
0,06
0,00
0,19
-0,75
-0,13
0,19
0,06
-0,29
-0,18
0,96
0,57

0,59
0,97

0,15

0,33
0,68
0,53
1,65
0,38
0,94
0,88
2,35
2,33
0,31
1,16
0,08
0,15
2,14
0,08

0,79

1,32
0,91
0,46
0,00
1,04
3,23
0,80
1,14
0,34
1,66
1,06
6,10
2,10

2,14
3,85

0,51

0,95
-0,66
0,60
0,39
-0,03
-0,13
-0,17
-0,06
-1,07
-1,05
1,25
35,55
-35,76
0,56
-0,96

-0,16

-0,35
-0,30
-0,09
0,04
-0,15
1,76
0,38
0,00
0,04
0,49
0,83
-0,68
0,17

-1,57
-0,94

0,85
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2,38
-0,67
0,62
0,82
-0,04
-0,69
-0,27
-0,15
-0,78
-1,94
0,94
2,30
-2,27
1,44
-0,03

-0,61

-0,97
-0,89
-0,40
0,12
-0,54
4,01
1,63
0,01
0,18
1,91
2,96
-2,20
0,51

-4,62
-2,38

2,33



Tabelle 93: Gewichte der Indikatoren nach Einkommen im chinesischen Modell

Anhang

Indikator gering hoch Differenz
Gewicht t Gewicht t Gewicht t
Erstwagen Probefahrt 0,88 3,03 0,61 2,20 0,27 0,67
Erstwagen Kauf 0,40 1,49 -0,02 0,10 0,42 1,33
o Zweitwagen Probefahrt 0,10 0,44 0,40 1,51 -0,30 -0,86
Zweitwagen Kauf -0,55 1,90 0,33 1,70 -0,88 -2,52
Vermeidung Emissionen 0,47 2,17 0,19 1,43 0,28 1,09
Unterstiitzung Fortschritt 0,46 1,94 0,63 3,52 -0,18 -0,59
PU Hochstgeschw. gering 0,02 0,12 -0,14 0,96 0,17 0,67
Vorteile iberwiegen 0,25 1,24 0,30 1,89 -0,05 -0,19
Fahren leicht 0,54 2,26 0,64 3,13 -0,10 -0,32
PEOU Laden leicht 0,52 2,29 0,31 1,38 0,21 0,65
Insgesamt leicht 0,08 0,34 0,27 1,26 -0,19 -0,59
Spal 0,83 3,02 0,51 2,57 0,32 0,93
Angst stehenzubleiben 0,41 1,89 0,26 1,71 0,15 0,57
AF Kein Vertrauen -0,34 1,46 -0,53 2,40 0,19 0,60
Begeisterung insgesamt -0,51 1,77 0,42 1,77 -0,93 -2,49
Ansehen -0,38 1,34 -0,06 0,33 -0,32 -0,94
SN Nachbarn/Kollegen 0,97 2,51 0,60 2,34 0,37 0,79
Umfeld insgesamt 0,23 0,66 0,52 2,06 -0,29 -0,68
Km Werktag 1,40 3,00 0,58 1,71 0,82 1,41
Km Wochenende 0,07 0,20 -0,93 3,05 1,01 2,11
ou Langstrecke 0,97 1,97 0,75 1,89 0,22 0,35
Privatparkplatz -0,39 1,01 -0,01 0,04 -0,38 -0,77
Gunstiger 0,06 028 034 232  -0,40  -1,59
Anschaffungspreis
Gunstige Unterhaltkosten 0,33 1,44 0,02 0,17 0,31 1,13
Glnstiger Verbrauch -0,16 0,69 0,10 0,77 -0,26 -0,98
PS Aufpreis Auto 0,49 2,05 0,19 1,17 0,29 1,01
Aufpreis griine Techn. 0,01 0,07 -0,05 0,53 0,06 0,33
Wunsch neue Produkte 0,45 1,80 0,85 4,40 -0,40 -1,26
Neue Produkte teuer 0,44 1,60 0,31 1,69 0,12 0,38
Wissen Selbsteinschiatz. 0,41 1,89 0,64 3,19 -0,23 -0,79
EXP Erfahrung HEV 0,61 2,58 -0,70 2,99 1,31 3,94
Erfahrung BEV -0,63 2,07 0,23 1,41 -0,85 -2,49
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Erfahrung Pedelec 0,56 2,15 -0,19 1,24 0,76 2,48
Mediennutzung EV -0,63 2,48 0,39 1,65 -1,02 -2,94
Wissensindex 0,34 1,43 -0,25 1,32 0,59 1,94
Relevanz Auto 0,32 1,16 -0,27 0,99 0,59 1,52
IC Besitz Auto -1,05 3,25 0,01 0,05 -1,06 -2,75
Meinungsfiihrer Auto 0,10 0,33 1,03 4,28 -0,93 -2,34
Relevanz griine Tech. 0,73 2,45 0,28 0,97 0,45 1,09
IGT Besitz griine Technologie ~ ~0,40 1,27 -0,18 0,87 -0,22 -0,59
Meinungsfihrer gr. Tech. 0,59 1,86 0,91 3,05 -0,32 -0,74

Tabelle 94: Quadrierte Korrelationen der reflektiven Konstrukte

Vor den Testfahrten to Nach den Testfahrten t,
BI PEOU SE BI PEOU SE

BI 1,00 0,02 0,00 1,00 0,00 0,01
PU 0,01 0,10 0,00 0,05 0,01 0,01
PEOU 0,02 1,00 0,02 0,00 1,00 0,00
AF 0,00 0,02 0,07 0,00 0,02 0,00
SE 0,00 0,02 1,00 0,01 0,00 1,00
ou 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
PS 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
EXP 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01

Tabelle 95: Gewichte/Ladungen der Indikatoren vor und nach den Probefahrten

Vor den Testfahrten to Nach den Testfahrten t;

Indikator Gewicht/ ¢ Gewicht/
Ladung Ladung
BI1 K.auflrllltentlon fur ein PEV 0,50 329,80 1,00 739,91
»jetzt
BI . . . . .
BI2 K.auflntentll(l)n fur ein PEV ,,in 0,50 331,55 1,00 569,89
vier Jahren
PU1 Vermeidung Emissionen 0,04 0,40 0,01 0,05
PU2 Unterstlitzung Fortschritt 0,21 0,84 0,08 0,43
PU PU3 Beitrag Umweltschutz 0,05 0,13 0,87 2,09
PU4 Unabhangigkeit Ol 0,01 0,05 0,02 0,06
PU5 Vorteile Gberwiegen 0,83 6,70 0,15 0,37
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PEOU1
PEOU
PEOU2

AF1

AF AF2

AF3

SN1
SN

SN2

ou1l

ou2

ou ou3

ou4
ous
PS1
PS2
PS3
PS PS4

PS5

PS6

EXP1
EXP EXP2

EXP3

a —invers kodiert
b — zusammengefasste Items durch Mittelwerte

Fahren leicht

Laden leicht

Angst stehenzubleiben/
Reichweite zu kurz?®

Gutes Gewissen

SpaR

Ansehen
Freunde/Familie

Max. 150 km werktags

Max. 150 km am
Wochenende

Langstrecke

Parkplatz privat

Parkplatz beruflich

Neue Produkte teuer
Wunsch neue Produkte®
Aufpreis Auto®

Gunstiger Anschaffungspreis

Glnstige Unterhaltskosten/
glinstiger Verbrauch®

Aufpreis griine Techn.?
Wissen BEV/REEV/PHEV®
Wissensindex®

Wissen Selbsteinschatz.

0,53
0,57

0,73

0,07
0,32
0,53
0,56
0,02

-0,31

0,70
-0,20
0,70
-0,15
0,21
0,08
-0,30

0,31

0,93
0,30
1,00
0,27

14,51
14,97

4,37

0,57
1,87
17,08
17,55
0,05

1,25

2,48
0,60
2,42
0,68
0,92
0,25
0,71

0,69

2,54
1,13
4,41
1,50

0,94
0,39

0,96

0,22
-0,10
0,91
0,92
0,65

-0,52

0,58
0,30
-0,02
0,69
0,22
-0,33
-0,94

0,84

-0,26
-0,78
0,46
0,39

2,51
1,39

6,39

0,99
0,95
25,95
24,11
2,06

1,90

2,70
1,19
0,09
1,58
0,73
0,71
1,73

1,87

0,54
2,59
1,51
2,21

¢ — Index umfasst Wissensvariablen in Bezug auf Platzangebot, Reichweite, Ladedauer, Gerdusche,

Kaufpreis und Umweltfreundlichkeit von Elektrofahrzeugen

Tabelle 96: Test auf Mulitkollinearitidt der formativen Indikatoren vor und nach den Probefahrten

Vor den Testfahrten to

Nach den Testfahrten t;

Indikator
R? VIF Toleranz  R? VIF Toleranz
PU1 0,42 1,73 0,58 0,41 1,70 0,59
PU2 0,31 1,44 0,69 0,30 1,43 0,70
P PU3 0,37 1,60 0,63 0,51 2,06 0,49
PU4 0,26 1,35 0,74 0,35 1,54 0,65
PUS 0,09 1,10 0,91 0,26 1,35 0,74
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AF

ou

PS

EXP

AF1
AF2
AF3
ou1
ou2
ou3
ou4
ous
PS1
PS2
PS3
PS4
PS5
PS6
EXP1
EXP2
EXP3

0,08
0,21
0,26
0,04
0,04
0,04
0,03
0,07
0,05
0,11
0,27
0,04
0,33
0,19
0,44
0,08
0,43

1,09
1,26
1,35
1,05
1,04
1,05
1,03
1,08
1,05
1,12
1,38
1,05
1,48
1,24
1,79
1,08
1,74

0,92
0,79
0,74
0,96
0,96
0,96
0,97
0,93
0,95
0,90
0,73
0,96
0,68
0,81
0,56
0,92
0,57

0,04
0,04
0,05

1,04
1,04
1,05
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0,96
0,96
0,96



