32

Ellen Enkel. Foto: Daniel Schumann

UNIKATE 59/2023

33

Soll eine flichendeckende Diffusion von Elektromobilitit
in Deuntschland gelingen, miissen vor allem in unteren und
mittleren Einkommensschichten Diffusionshemmnisse
iiberwunden werden. Der Beitrag diskutiert, wie neue
Vertriebs- und Geschiftsmodelle wie Auto Abo, Battery
Swapping und Mobility-as-a-Service helfen, auch in
einkommensschwachen Haushalten Elektromobilitit zu
erfabren und welche Zukunftstrends dies unterstiitzen.

Verbreitung der Elektromobilitat

Treiber fiir die Diffusion der Elektromobilitat

in einkommensschwachen Haushalten

Von Ellen Enkel, Karsten Neuberger, Sander Wintgens,

Maxime Kinkel & Lukas Zeymer

Die Bundesregierung hat sich im
Einvernehmen mit den Zielen der
Europiischen Kommission zum
Ziel gesetzt, den CO,-Ausstofl der
Pkw-Flotte, als eine der grofiten
CO,-Emittenten, bis zum Jahre
2030 um 40 Millionen Tonnen CO,
seit 2019 zu reduzieren. Zum Errei-
chen der Minderungsziele des Ver-
kehrssektors sind unterschiedliche

Mafinahmen und Forderprogramme
durch die Bundesregierung initi-

iert worden. Die Corona-Krise hat
dartiber hinaus im Jahr 2020 fiir ein
stark verandertes Mobilititsverhalten
gesorgt, das sich stark auf das Nutz-
und Kaufverhalten der Bevolkerung
ausgewirkt hat. Im vorliegenden
Beitrag mochten wir vor allem auf
die angestrebte Verbreitung (Dif-

fusion) der Elektromobilitit, also
batterieelektrische Fahrzeuge und
Plug-in-Hybridfahrzeuge (zusam-
mengefasst als E-Fahrzeuge) eingehen.
Die Erneuerung der Pkw-Be-
standsflotte wurde auch in der
Corona-Krise durch verschiedenar-
tige Férdermafinahmen von Politik
und Industrie, wie beispielsweise der
Erhohung der Umweltpramie fiir
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E-Fahrzeuge, beeinflusst. Obwohl
der Anteil der Neuzulassungen von
E-Fahrzeugen in Deutschland in
2020 auf circa 13,5 Prozent stark
angestiegen ist, im Gegensatz zu den
Vorgingerjahren, muss dieser Anteil
auf tiber 50 Prozent der jahrlichen
Neuzulassungen im Jahr 2030 wach-
sen, um die oben erwihnten Klima-
ziele zu erreichen.

Um die Elektromobilitit in
Deutschland zu beschleunigen,
bemiihen sich Politik und Wirtschaft
durch groflere Angebote bei Neu-
wagen, dem Ausbau der Ladeinfra-
struktur und durch Kaufanreize wie
Pramien und Steuerverglinstigungen
eine verstirkte Nachfrage zu schaf-
fen. Der Grofiteil der Mafinahmen
richtet sich dabei an Menschen hohe-
rer Einkommensklassen, die sich die
Anschaffung eines E-Fahrzeugs leis-
ten kdnnen. Der vorliegende Artikel
beschiftigt sich im Gegensatz dazu
aber mit der Untersuchung von Dif-
fusionshemmnissen, die Personen
mit geringem oder mittlerem Ein-
kommen, immerhin rund 60 Prozent
der Bevolkerung (Datenreport 2021,
S.205), den Zugang zu moderner
elektrischer Mobilitdt erschweren
sowie mit Maffnahmen und Mog-
lichkeiten der Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft, kostengtinstigere
Zugangsarten zu moderner Elektro-
mobilitit zu schaffen.

Theoretische Grundlagen

In der Diffusionsforschung wird
die zeitliche Entwicklung fiir die
Ausbreitung von Innovationen in
einem sozialen System erforscht.
Dabei definiert Rogers! Diffusion
als Kommunikationsprozess einer
Innovation durch bestimmte Kanile
tiber einen Zeitverlauf durch die
Mitglieder eines sozialen Systems.
Elektromobilitit wird als Innovation
definiert, wenn sie von den Uber-
nehmer*innen (Adoptor*innen) als
neu empfunden wird. Dabei ist die
Verbreitung der Elektromobilitit,
also deren Diffusionsprozess eng
mit dem Adoptionsprozess (Uber-
nahme der Innovation) der Indivi-

duen verbunden. Jedes Individuum
durchliuft den mentalen Vorgang
von der ersten Wahrnehmung bis
zur Ubernahme oder Ablehnung
der Innovation?. Ohne zu detailliert
in die Diffusionstheorie und deren
Kritik eingehen zu wollen, spielen
die Eigenschaften der Innovation,
die vom Individuum als neu wahrge-
nommen werden, also hauptsichlich
deren technische Eigenschaften, eine
wichtige Rolle bei der Einschitzung
dieser.

Treiber der Diffusion

Nach Rogers® sind vor allem finf
Attribute oder Produkteigenschaf-
ten von besonderer Bedeutung:
Relativer Vorteil, Kompatibilitit,
Komplexitat, Erprobbarkeit und
Wahrnehmbarkeit. Wollen wir also
analysieren, wie und warum sich
Elektromobilitit in der Bevolkerung
durchsetzt, dann sind die Innovati-
onsattribute relativer Vorteil und die
Kompatibilitit entscheidend*. Die in
Deutschland vorherrschenden vier
Hauptgriinde gegen den Kauf eines
Elektroautos sind laut einer Mobi-
litatsstudie des Instituts fiir Demos-
kopie Allensbach (IfD) (Abb. 1) die
hohen Kosten fiir die Anschaffung
eines Elektroautos, die geringe
Anzahl an Ladestationen, die einge-
schrinkte Reichweite der Fahrzeuge
und die fehlende Ladeinfrastruktur®.
Oftmals wird auch der Treiber
»wahrgenommenes Risiko“ als Ein-
flussfaktor erginzt, da das Risiko
von den potenziellen Adoptor*innen
(Nutzer*innen) in Bezug auf die
Innovation unterschiedlich wahr-
genommen wird. Die Diffusion
1st also am schnellsten, wenn das
wahrgenommene Risiko gering ist®.
Das wahrgenommene Risiko kann
in die Kategorien technisches Risiko
(Handhabung und Erwartungen
an die Technologie aber auch Feh-
linvestition, falls sich Technologie
nicht durchsetzt), soziales Risiko
(nicht den gesellschaftlichen Werten
entsprechend) und das 6konomische
Risiko (monetire Konsequenzen
einer Fehlinvestition) fallen. Oftmals

wird das Uberwinden des wahr-
genommenen Risikos, also der
Aufbau von Vertrauen gegentiber
einer Innovation in der Manage-
mentforschung durch das Techno-
logical Acceptance Model (TAM)
gemessen (Davis 1989). In diesem
Modell wird der Vertrauensaufbau
zur Elektromobilitit auch durch das
Vertranen zum Hersteller des Fahr-
zeugs und zu den Vermittler*innen/
Verkdufer*innen beeinflusst. Daher
sind nicht nur die Technologien der
E-Autos, sondern auch das Ver-
trauen in die Marken der Hersteller
und neue (digitale) Vertriebskon-
zepte ein wesentlicher Treiber fur
die Entwicklung von Vertrauen und
damit der Verbreitung von Elektro-
mobilitat.

Soll sich die Elektromobilitit
flichendeckend in Deutschland
durchsetzen, damit Klimaziele
erreicht werden konnen, reicht es
nicht aus, nur Neuwagenkiufe zu
betrachten. E-Autos haben als Neu-
wagen einen vergleichsweise hohen
Preis und sind noch in geringer
Modellvielfalt zu erhalten. Kau-
fer*innengruppen dieser Fahrzeuge
sind zurzeit eher Abnehmer*innen
hoherer Einkommensschichten.
Den unteren und mittleren Ein-
kommensschichten stehen dagegen
lediglich acht bis dreizehn Prozent
ithres Haushaltsnettoeinkommens
tiir die Mobilitat der Familie zur
Verfiigung’. Um Elektromobili-
tat auch fir mittlere und untere
Einkommensschichten® bezahlbar
zu machen, bendtigen wir neue
Vertriebs- und Geschiftsmodelle,
welche die oben genannten Treiber
fiir die Diffusion auch fiir diese
Einkommensklassen bewerten
und berticksichtigen. Nachfolgend
werden ausgewihlte Modelle zur
Verbreitung der Elektromobilitit
unter Berticksichtigung der Treiber
relativer Vorteil, Kompatibilitit,
Komplexitdt, Erprobbarkeit, Wahr-
nebmbarkeit und wahrgenommenes
Risiko diskutiert.

Griunde gegen den Kauf von Elektroautos (2020)

Die Kosten fiir die Anschaffung sind zu hoch

Es gibt zu wenige Ladestationen

Das Aufladen dauert zu lange

Die Reichweite ist zu gering

Es ist fragwiirdig, ob E-Autos wirklich umweltfreundlicher sind

Die Batterien/die Antriebskraft sind noch nicht ausgereift

(1) Griunde gegen den Kauf von Elektroautos
Quelle: Kocher 2020

Dazu werden zunichst neue Finan-
zierungs- und Vertriebsmodelle fiir
Neuwagen, neue Geschiftsmodelle
tur Elektrogebrauchtwagen und
schliefflich Mobility-as-a-Service-
Modelle diskutiert. Anschlieffend
gibt die Analyse von Trends in der
Elektromobilitit und dem Markt
Aufschluss tiber die weitere Ent-
wicklung.

Neue Vertriebsmodelle der
Elektromobilitit — Das ,Auto-Abo“
als neue Nutzungsform

Um den Anschaffungspreis von
Neuwagen auch fiir Kiufer*innen
mit mittleren Einkommen, aber auch
das Risiko von nicht kalkulierten
monatlichen Kosten fir das Elektro-
fahrzeug zu umgehen, haben Auto-
handler wie Hersteller neue Finan-
zierungsmodelle entwickelt. Neben
dem langfristigen Leasing von
Fahrzeugen stellt das ,,Auto Abo“
eine kurzfristige Alternative zur
Elektromobilitit mit Neuwagen dar.
Beim ,,Auto-Abo“ werden Autos
zu einem monatlichen Fixpreis den
Kund*innen zur exklusiven Nut-
zung zur Verfiigung gestellt. In der
Regel deckt der monatliche Fixpreis
samtliche Kosten des Unterhalts bis
auf die Tank-/Ladekosten ab. Das
Besondere an dieser Nutzungsform,
die grofle Ahnlichkeiten zur Lang-
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zeitmiete oder Full-Service-Leasing-
vertragen aufweist, sind die kurzen
Vertragslaufzeiten und Kindigungs-
fristen. Anbieter der ,,Auto Abos“
sind etablierte Vermietungsgesell-
schaften, Autohersteller oder auch
Start-Ups. Die Vertrige werden

in der Regel online geschlossen,

die Fahrzeuge auf Wunsch vor die
Haustiir geliefert und bei Vertrags-
ende auch wieder dort abgeholt.

Die Vorteile des neuen Nut-
zungsmodells ,,Auto-Abo*“ gegen-
tiber den klassischen Finanzierungs-
arten Barkauf, Finanzierung oder
Leasing bestehen zusammengefasst
in der kurzen Vertragsbindung von
wenigen Monaten, einer hohen Kos-
tentransparenz ohne Reparatur- oder
Restwert-Risiken und der Einfach-
heit und Bequemlichkeit dadurch,
dass samtliche Serviceleistungen aus
weiner Hand“ angeboten werden’.

Einfluss des Nutzungsmodells
»Auto-Abo“ auf
Diffusionshemmnisse

Der Aspekt der Erprobbarkeit vor
Vertragsabschluss kann durch die
Bezugsform ,,Auto-Abo“ sowohl
im negativen als auch im positiven
Sinne beeinflusst werden. Wenn

das ,,Auto-Abo“ ganz gezielt zum
Zweck der Erprobung vor dem sich
daran anschlieflenden geplanten
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Kauf, zum Beispiel in Form einer
langfristigen Finanzierung, dienen
soll, ist der Einfluss des ,,Auto-
Abos® auf das Hemmnis der Erprob-
barkeit als positiv zu bewerten. Soll
das ,Auto-Abo“ jedoch langfristig
als Ersatz fir den Kauf oder die
Finanzierung genutzt werden, ist der
Einfluss sogar als negativ zu werten,
da viele Hersteller-fremde Anbieter
von ,,Auto-Abos“ keine Moglichkeit
fir Probefahrten vor dem Vertrags-
abschluss anbieten und somit die
Erprobbarkeit im Vergleich zu den
konventionellen Bezugsformen, bei
denen der Vertragshindler Probe-
fahrten anbietet, sogar ganz entfallen
kann.

Auch das als Diffusionshemm-
nis wahrgenommenes Risiko wird
durch die Nutzungsform ,,Auto-
Abo“ beeinflusst. Ein wichtiges
technisches Risiko ist die Sorge, dass
die aktuelle Technik der Elektro-
fahrzeuge schon nach kurzer Zeit
uberholt sein konnte. Laut einer
Erhebung im Rahmen des Mobility
Insight Reports der Firma LeasePlan
spricht dieses Risiko fiir elf Prozent
der Befragten gegen den Kauf eines
Elektroautos. Auch das mit der
Technologieentwicklung verbundene
Restwertrisiko als wahrgenomme-
nes okonomisches Risiko wird von
15 Prozent der Befragten in dieser
Erhebung genannt'. Beide Risiken
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konnen durch die Nutzung eines
»Auto-Abos“ ausgehebelt werden.
Zum einen wird das Risiko der
technischen Uberalterung durch
die kurzen Laufzeiten egalisiert,
zum anderen liegt das Restwertri-
siko beim ,,Auto-Abo“ nicht bei
den Kund*innen, sondern bei den
Dienstleister*innen.

Ebenso kann auch das soziale
Risiko, dass die Kaufentscheidung
nicht den Erwartungen des sozia-
len Umfelds entspricht, durch die
kurzen Laufzeiten und die damit
verbundene, unproblematische
Moglichkeit eines Wechsels auf ein
anderes Fahrzeugmodell abgebaut
werden.

Nur ein geringer Teil der
Fahrzeuge auf deutschen Stra-
en sind Neuwagen. Mittlere und
geringe Einkommen bevorzugen
die Anschaffung eines Gebraucht-
wagens, zum Beispiel um die
monatliche finanzielle Belastung zu
umgehen. Da Elektrofahrzeuge als
Gebrauchtwagen erst seit kurzem
auf dem Markt zur Verfiigung
stehen, sind kaum Erfahrungswerte
von Kiufer*innen tiber die Lebens-
dauer der Batterie als eines der
Hauptbestandteile eines E-Autos,
vorhanden. Zusitzlich entwickelt
sich gerade die Batterietechnologie
in hoher Geschwindigkeit, was das
Risiko einer Fehlinvestition in einen
E-Gebrauchtwagen noch vergro-
Bert. Um auch den Gebrauchtwa-
genmarkt fiir Elektrofahrzeuge zu
beleben, wurden neue Geschiftsmo-
delle wie das Battery-as-a-Service-
Modell entwickelt.

Geschiftsmodellinnovation:
Battery-as-a-Service

Bei dem Geschiftsmodell Battery-
as-a-Service (BaaS), oder auch bat-
tery swapping genannt, bleibt die
Batterie im Besitz des Anbieters

und er behilt die Kontrolle tiber die
verschiedenen Anwendungsmog-
lichkeiten und den Wertschopfungs-
prozess. Die Batterie wird nicht
mehr verkauft, sondern zeit- und/
oder nutzungsabhingig vermietet!!.

Fur Fahrzeughersteller bietet das
Geschiftsmodell auch die Moglich-
keit, das Basismodell (Fahrzeug) zu
einem giinstigeren Preis anzubieten
und mit dem fir die Nutzung not-
wendigen Zusatzprodukt (Batterien)
eine stetige Einkommensquelle zu
sichern (Razor-Blade Geschafts-
modell). Insbesondere durch die
Aufristung der Batterie kann der
Hersteller das Zusatzprodukt im
Wert noch steigern.

In der Automobilindustrie wird
dieses Geschiftsmodell unter ande-
rem von dem chinesischen Automo-
bilhersteller NIO eingesetzt. NIO
bietet seinen Kunden verschiedene
Fahrzeugmodelle mit oder ohne
BaaS-Option an. Mit der Batterie
Leasing-Variante kaufen die Nut-
zer*innen das Fahrzeug ohne Bat-
terie, dafiir mit einer monatlichen
Mietgebiihr von umgerechnet ca.
125 Euro (70 kWh) oder 190 Euro
(100 kWh) fur sechs Batteriewech-
sel pro Monat. Das Unternechmen
betreibt momentan knapp 200 Power
Stations in China, in denen automa-
tisch die aufgeladenen Akkupacks
innerhalb von drei bis fiinf Minuten
ausgetauscht werden konnen'2.

Battery-as-a-Service gemif}
Rogers’ Treiber der Diffusion

Die Entkopplung der Batterie vom
Fahrzeug eignet sich laut Lim et al.
(2014), um die Diffusion von Elekt-
rofahrzeugen voranzutreiben. Nicht
nur wird durch das Geschiftsmodell
die Sorge, einen Wertverlust, bedingt
durch eine nachlassende Batteriele-
bensdauer, hinnehmen zu miissen,
reduziert, sondern BaaS unterstiitzt
auch den Gebrauchtwagenhandel
von EVs®®. Das Geschiftsmodell
ermdglicht es, gebrauchte EVs

mit neuen Batterien auszustatten.
Damit tragen Kéufer nicht mehr das
okonomische Risiko einer Fehlin-
vestition in Form eines gebrauchten
Elektrofahrzeugs mit einer mangel-
haften Batterieleistung. In Bezug auf
Rogers’ Treiber der Diffusion ermog-
licht das BaaS Geschiftsmodell einen
technischen und wirtschaftlichen

Vorteil gegentiber konventionellen
Losungen der Elektromobilitit, was
zu einer Diffusion dieser beitragen
kann.

Ein weiterer 6konomischer Vor-
teil von BaaS$ ist die einhergehende
Reduzierung des Anschaffungsprei-
ses fir Elektrofahrzeuge. Laut
einer Umfrage nach Griinden gegen
den Kauf eines Elektrofahrzeugs
geben potenzielle Kund*innen
als hiufigsten Grund immer noch
an, dass der Anschaffungspreis zu
hoch sei'*. Eine weitere Studie gibt
dariiber Auskunft, dass die Batterie
mit 38 Prozent einen signifikanten
Wertanteil als Komponente am Preis
von Elektroautos hat®®. Das wird
auch von den Automobilherstel-
lern im Preis weitergegeben. NIOs
neuestes Modell (EC6) kostet mit
der 100 kWh Batterie in der BaaS
Option 34,3 Prozent weniger als das
gleiche Modell inklusive Batterie'®.
Die Reduzierung des Anschaf-
fungspreises, bedingt durch den
Wegfall der Batterie als Kompo-
nente im Preis, fiihrt somit zu einem
weiteren 6konomischen Vorteil fiir
potenzielle Kidufer*innen und kann
die Diffusion von Elektrofahrzeu-
gen zusitzlich beschleunigen.

In einer Umfrage zu battery swap-
ping bei Elektrofahrzeugen gaben
Teilnehmer*innen Zeitersparnis und
Bequemlichkeit als grofle Vorteile
des Geschiftsmodells an?. Wie
oben beschrieben, realisiert NIO
beispielsweise einen Batterietausch
automatisch innerhalb von drei bis
funf Minuten'®. Der Batterietausch
in battery swapping Stationen

ist zeitlich kompatibler mit dem
Tankvorgang eines Fahrzeugs mit
Verbrennungsmotor als Ladezyklen
von Elektrofahrzeugen an Ladestati-
onen. In Bezug auf Rogers” Innova-
tionstreiber ldsst sich schlussfolgern,
dass Baa$ als Innovation aus Sicht
der Kompatibilitit besser vereinbar
mit Routinen an Tankstellen ist als
der manuelle Ladevorgang von EVs
an offentlichen Stationen.

Ein zentralisiertes Laden und
Entladen der Akkus, Recycling der

leistungsschwachen Batteriezellen,

Karsten Neuberger. Foto: Daniel Schumann
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die professionelle Batteriewartung
und -analyse ermoglichen eine
lingere Batterielebensdauer bezie-
hungsweise geringeren Batteriever-
schleif$’. Diesen 6kologischen Vor-
teilen stimmten in einer Umfrage
zu Baa$ Geschiftsmodellen bei
Elektrofahrzeugen auch die Befrag-
ten zu®. Die BaaS Innovation ist
fiir Kunden mit einem nachhaltigen
Konsumverhalten somit kompatibel.
Der 6kologische Vorteil dieser
Innovation gegeniiber Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotoren oder EVs
ohne die battery swapping Option
kann die Diffusion von EVs zusitz-
lich beeinflussen.

Die Herausforderung besteht
jedoch in der komplexen Umset-
zung des Geschiftsmodells, da hier-
fir eine Ubergreifende Zusammenar-
beit von Zell- und Packherstellern,
OEMs, Entwicklern von Cloud-Ser-
vices und Recycling-Unternehmen
notwendig ist?. Dartiber hinaus bedarf
es hoher Investitionskosten, um eine
umfangreiche Ladeinfrastruktur auf-
zubauen, welche Batteriewechsel
auch zu Stofizeiten ermoglicht.

Wollen die Kiufer*innen aus
mittleren wie unteren Einkommens-
schichten zwar mit einem Elektro-
fahrzeug umweltfreundlich unter-
wegs sein, sich ein solches aber nicht
anschaffen, bieten sich Mobility as a
Service Geschiftsmodelle an.

Mobility as a Service & Shared
Mobility

Mobility as a Service (MaaS) ist ein
neuartiges Mobilitatskonzept, bei
dem die Verfligbarkeit und Kombi-
nation unterschiedlicher Verkehrs-
mittel im Vordergrund steht. Hier-
bei werden die unterschiedlichen
Transportmoglichkeiten auf einer
digitalen Plattform gebtindelt und
dem Nutzer in Abhingigkeit seiner
Praferenz zur Verfiigung gestellt.
Die Kerncharakteristika von MaaS
sind die Kundenbedarfsorientie-
rung, die Servicebtindelung sowie
die Kooperation und Interkonnekti-
vitat unterschiedlicher Verkehrsmit-
tel und Dienstleister?.

Fur den urbanen und suburbanen
Verkehr umfasst die Bandbreite der
in Maa$ einbezogenen Verkehrsmit-
tel insbesondere den offentlichen
Personennahverkehr, Shared Mobi-
lity Geschiftsmodelle fiir Autos
sowie auch weitere Sharing-Konzepte
der Mikromobilitit (Fahrrader,
Roller, Scooter, etc.). Innerhalb der
Shared Mobility von Autos konnen
unterschiedliche Geschiftsmodelle
ausgemacht werden. Diese reichen
von der alleinigen sequenziellen
Nutzung eines Fahrzeugs, welches
nicht selbst gefahren wird (Ride-
hailing), tber die geteilte, aber indi-
viduelle Nutzung von Fahrzeugen
(Carsharing), bis hin zur geteilten
gleichzeitigen Nutzung eines Fahr-
zeugs oder Mobilitatsdienstes fiir
einzelne (Teil-)Strecken (Ridesha-
ring/-pooling)”. Uber lingere Stre-
cken oder Zeitraume ist innerhalb
des MaaS-Ansatzes auch der Einbe-
zug von regionalen oder iiberregio-
nalen Zugverbindungen, lingerfris-
tigen Automieten, tiberregionalen
Bus-, Flug- oder auch Fihrverbin-
dungen moglich. Neben den reinen
Transportmoglichkeiten umfassen
manche Geschiftsmodelle der MaaS
auch noch weitere Dienstleistungen
rund um das Thema Mobilitit, wie
beispielsweise Park- oder Lademég-
lichkeiten fiir Fahrzeuge. Die Tarif-
optionen bei Maa$ sind in der Regel
abhingig von der tatsichlichen Nut-
zung. Hierbei sind ebenfalls monat-
liche Tarife sowie eine Kombination
aus einem fixen und variablen Anteil
moglich*. Gegentiber dem Kauf von
Fahrzeugen haben die Geschiftsmo-
delle der Shared Mobility den Vor-
teil, dass die Nutzer*innen lediglich
die (Teil-)Strecken oder Fahrzeiten
bezahlen, bei denen die Fahrzeuge
auch in Anspruch genommen
wurden. Bei geringer Nutzung oder
Notwendigkeit eines Fahrzeugs
kann dies die Kosten fiir Mobilitat
im Vergleich zu einem eigenen Auto
deutlich reduzieren.

Die hauptsichlichen Ankniip-
fungspunkte von MaaS mit der
Elektromobilitit sind bei Fahr-
zeugen neuer Geschiftsmodelle

der Shared Mobility zu finden.
Wihrend bereits auf der Ebene

der Mikromobilitit Elektrofahr-
zeuge wie E-Fahrrider, E-Roller
oder E-Scooter im Angebot der
dort befindlichen Anbieter von
Geschiftsmodellen der technolo-
gische Standard sind, befindet sich
der Aufbau von elektrisch betrie-
benen Fahrzeugflotten im Bereich
der Sharing-Geschiftsmodelle von
Autos teilweise noch im Anfangs-
stadium. Hierbei gibt es deutliche
Unterschiede innerhalb der einzel-
nen Mobilitits-Geschiftsmodelle.
Wihrend Ridepooling-Konzepte
wie beispielsweise MOIA oder Berl-
Konig ihre Fahrten bereits vollstin-
dig beziehungsweise zu 80 Prozent
mit Elektrofahrzeugen anbieten,
lag der Anteil an elektrisch betrie-
benen Carsharing-Fahrzeugen laut
Carsharing Bundesverband im Jahr
2019 lediglich bei 9,1 Prozent®.

Diffusion von Elektromobilitit
durch MaaS & Shared Mobility

Bezogen auf die Diffusion der
Elektromobilitit bei geringen und
mittleren Einkommen sorgen die
grofitenteils nutzenabhingigen Kos-
tenstrukturen fiir eine verbesserte
Wahrnehmbarkeit sowie der Mog-
lichkeit der (regelmifligen) Erprob-
barkeit, ohne einen langfristigen
Besitz oder gar Eigentum des Fahr-
zeugs finanziell in Kauf nehmen

zu miissen. Diese beiden Aspekte
sind insbesondere im Hinblick auf
die in Zukunft mogliche Reduktion
der Gesamtkosten fiir Elektrofahr-
zeuge und die damit einhergehende
Moglichkeit fiir mehr Personen,

ein Elektrofahrzeug zu erwerben,
auch fir die Automobilhersteller
von groflem Interesse. Innerhalb der
gesamten Bandbreite an Sharing-
Geschiaftsmodellen gibt es auch
verschiedene E-Automobilherstel-
ler, die selbst Sharing-Angebote
anbieten oder zumindest ihre
Fahrzeuge dort anbieten lassen.
Diese Hersteller haben somit aus
Griinden des Marketings ebenfalls
ein Interesse an der Diffusion der
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von ithnen angebotenen Fahrzeuge
auf dem Markt der Shared Mobi-
lity und insbesondere auch ihrer
neuen Elektrofahrzeuge. Eine Studie
von Burghard und Ditschke stellt
diesbeziiglich heraus, dass aktuelle
Nutzer*innen elektrisch betriebener
Carsharing-Angebote ebenfalls dazu
neigen, in Zukunft ein elektrisch
angetriebenes Fahrzeug zu kaufen®.
Neben dem Diffusionshemmnis der
hohen Anschaffungskosten eines
Elektrofahrzeugs kann die Maa$
innerhalb von Stidten durch eine
hohe Anzahl an Fahrzeugen und
Mobilititsangeboten ebenfalls die
Befiirchtung der zu geringen Reich-
weiten bei Elektrofahrzeugen redu-
zieren”.

Durch den temporiren Besitz,
aber das Nicht-Eigentum der Fahr-
zeuge, hat die Shared Mobility von
Autos den weiteren Vorteil fir die
Nutzenden, dass die Verantwortung
und das Risiko fiir die Fahrzeuge
beim Anbieter bleiben?. Somit hat
die Shared Mobility im Hinblick auf
das wahrgenommene Risiko einen
besonders hohen Erfiillungsgrad.
Innerhalb der einzelnen Katego-
rien des wahrgenommenen Risikos
werden vor allem das technische und
das 6konomische Risiko durch die
Verantwortung der Mobilitdtsan-
bieter fiir die Fahrzeuge und deren
Risiko sowie dem lediglich kurz- bis
mittelfristigen Besitz der Fahrzeuge
durch die Nutzer*innen minimiert.
Das Risiko der moglichen techni-
schen Uberholtheit der Fahrzeuge
kann durch die Sharing-Angebote
ausgeschlossen werden, da kein
tatsichliches Eigentums- oder
langfristiges Besitzverhaltnis zum
Fahrzeug besteht. Das 6konomische
Risiko halt sich diesbeztiglich eben-
falls stark in Grenzen. Durch die
nutzungsabhingige Kostenstruktur
und die Ubernahme der Kosten fiir
Fahrzeug, Versicherung und Aufla-
dung durch den Anbieter kann der
finanzielle Aufwand der Nutzer*in-
nen im Vorfeld der Verwendung gut
abgeschitzt

Ausblick

Die Diffusion der Elektromobilitat
wird sich auch in niedrigen und
mittleren Einkommensschichten in
Zukunft durch unter anderem sin-
kende Preise, verbesserte Ladeinfra-
struktur und technische Weiterent-
wicklungen beispielsweise bei der
Erhohung der Reichweiten weiter
durchsetzen. Doch Menschen dieser
Einkommensschichten werden auch
dann noch mit subtileren Hemm-
nissen hadern. Giinstige Elektro-
fahrzeuge haben kleinere Akkus,
was in einer geringeren Reichweite
resultiert. Die Reichweitenproble-
matik trifft weniger gut Verdienende
also hirter als Premiumkund*innen.
Diese Menschen besitzen auflerdem
seltener ein Eigenheim? und Zugang
zu eigener Ladeinfrastruktur.
Auflerdem wiegt das Risiko einer
Fehlinvestition hoher, wenn ein gro-
Berer Anteil des Einkommens bezie-
hungsweise Vermogens in ein Mobi-
litatsmittel investiert werden muss.
Es braucht langfristig also weitere
Losungen, die die speziellen Hemm-
nisse dieser Einkommensschichten
adressieren und Elektromobilitit in
die breite Masse tragen.

Alle Entwicklungen bei der
Elektromobilitit und auch die spe-
ziellen Losungen fiir niedrige und
mittlere Einkommensschichten
werden dabei auflerdem von den
groflen Umfeld- und Branchen-
verinderungen getrieben. Zu den
groflen Megatrends zihlen beispiels-
weise die Urbanisierung, Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit, welche
sich in der Mobilitatsbranche auch in
Form der Branchentrends Connec-
tivity, Autonomes Fahren, Sharing
und die Elektrifizierung duflern.
Diese Trends sind zwar seit Jahren
bekannt, erst jetzt machen sich aber
bei einigen Aspekten Durchbriiche
bemerkbar. In Zukunft wird es in
diesen Feldern aber eine Vielzahl
an Innovationen geben, die die
Transformation der gesamten Bran-
che vorantreiben und sie fit fiir
eine nachhaltige Zukunft machen.
Auch bei den in diesem Artikel

untersuchten Losungen sind die
Einflisse der groflen Trends klar
erkennbar. Es lassen sich aber auch
subtilere Entwicklungen beobach-
ten: Bei allen drei Losungen geht

es um umfassende Services. BaaS
und MaaS tragen diesen Servicecha-
rakter sogar im Namen, doch auch
das Auto-Abo konnte als Auto-
as-a-Service bezeichnet werden.
Diese Service Economy setzt sich in
vielen Lebensbereichen auch global
immer weiter durch. Gerade in der
Pandemie boomten beispielsweise
Lebensmittel-Lieferservices, und
viele Branchen entwickeln sich
weiter in Richtung von Everything-
as-a-Service (XaaS). Auch in der
Elektromobilitit positionieren sich
erste Stake-holder mit Services, die
bestehende Hemmnisse iberwinden.
So entwickeln erste Unternehmen
beispielsweise eine Art Charging-
as-a-Service. Dabei handelt es sich
um mobile Ladesiulen, die zum
Fahrzeug kommen, bis hin zu auto-
matisierten Ladesiulen, die an festen
Ladepunkten das Laden automati-
siert einleiten und im Zusammen-
spiel mit autonomen Fahrzeugen
mittelfristig dazu beitragen konnen,
das Auto ohne Zutun oder Anwe-
senheit der Nutzer*innen zu laden.
Dies eroffnet Serviceanbietern,

aber auch Flottenbetreibern und
MaaS-Providern neue Geschiftsmo-
delle. Es hilft aber vor allem auch
Elektroautobesitzer*innen ohne
private Ladeinfrastruktur, die bisher
teuer, unkomfortabel und zeitauf-
wendig an offentlichen Ladepunk-
ten laden mussten und sich deshalb
oftmals gegen ein Elektrofahrzeug
entschieden. Das gleiche Hemmnis
wird auch von Solarautos adressiert,
die von ersten Startups (wie bspw.
Sono Motors) angeboten werden.
Ziel ist es nicht, die Reichweite
wihrend einer Fahrt signifikant zu
verbessern, sondern im Alltag die
Standzeit des Autos zu nutzen, um
Kosten zu sparen und die Zahl der
notwendigen Ladungen an 6ffentli-
chen Ladesaulen zu verringern. Ob
sich CaaS und Solarautos durch-
setzen, ist noch nicht absehbar. Als

Lukas Zeymer. Foto: Daniel Schumann
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(2) Verringerung der Fahrzeuganzahl durch die Erhohung der Fahrzeugnutzung pro Tag

Quelle: Delphi Group; Ideafarm 2018

schwache Signale zeigen sie aber den
Maoglichkeitsraum fiir Innovationen
rund um breitentaugliche Elektro-
mobilitat.

Ein weiterer Trend, der sich
zunehmend in der Mobilitdtsbran-
che durchsetzt, sind veranderte
Eigentumsverhaltnisse. Kund*innen
entwickeln sich immer mehr zu
Nutzer*innen und das Verkehrs-
mittel selbst bleibt oft Eigentum der
Anbieter. Das betrifft die Batterie
beim Baa$ sowie das Transportmit-
tel bei Maa$S und Auto-Abo. Lang-
fristig kann eine bessere Allokation
der Nutzung von Fahrzeugen
beispielsweise anhand von digita-
len Geschaftsmodellen der Shared
Mobility die Anzahl an notwendi-
gen Fahrzeugen deutlich reduzie-
ren. Abbildung (2) zeigt den lang-
fristigen Trend zu einer erhohten

stiindlichen Automobilnutzung pro
Fahrzeug, die durch Elektrofahr-
zeuge und Shared Mobility bis zum
Jahr 2050 erreicht werden konnte®.
Gerade in sich wandelnden Umfel-
dern und unter Unsicherheit spielen
solche flexiblen Losungen ihre Star-
ken aus. Am Beispiel der Pandemie
wird das deutlich: Das Auto war ein
Gewinner der Krise, Autohiuser
waren wihrend der Lockdowns aber
geschlossen. Digitale Auto-Abos
waren deshalb ein Weg, kurzfristig
automobil zu werden oder zu blei-
ben, sogar ohne eine grofie Investi-
tion titigen zu mussen. Umgekehrt
sank die Mobilitat der Gesellschaft
insgesamt und bei vielen Men-
schen stand das Auto in Zeiten von
Homeoffice ungenutzt vor der Ttr.
Die besser kalkulierbaren laufenden
Kosten in Zeiten von Corona nann-

ten deshalb 19 Prozent von Befrag-
ten auf die Frage, was aus ihrer Sicht
fir Auto-Abos spriche®.

Auch in Zukunft werden viele
Unternehmen mehr auf Homeot-
fice setzen®?, und obwohl Pendler
dadurch langtristig groflere Entfer-
nungen in Kauf nehmen konnten,
werden viele Menschen mittelfristig
weniger Auto fahren und konnten
auf flexiblere Angebote umsteigen.

Fur Anbieter und Fahrzeug-
hersteller haben nutzungsbasierte
Angebote auflerdem den Vorteil,
dass nicht mehr nur beim Verkauf
der Fahrzeuge, sondern tber die
komplette Nutzungszeit Umsatz
generiert werden kann. Auch
dieser Trend ist bereits linger bei-
spielsweise von IT-Unternehmen
bekannt. Der Wandel macht sich
bei der traditionellen Automobil-
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branche aber erst jetzt bemerkbar.
Alle groflen deutschen OEMs
positionieren sich, um durch Abos
und Softwareupgrades zusitzliche
Einnahmen zu schaffen und neue
Geschiftsmodelle zu ermdglichen®.
Die Mobilitdtsbranche wandelt
sich also immer mehr hin zu einer
Softwarebranche. Umgekehrt
planen viele IT-Unternehmen den
Einstieg in die Mobilitatsbranche:
Apple, Xiaomi, Samsung, Sony und
Huawei wollen Elektroautos bauen,
Waymo (Google), Amazon, Baidu,
Microsoft, Tencent, Apple und Ali-
baba nutzen ihre KI-Kompetenzen,
um autonomes Fahren zu entwi-
ckeln oder unterstiitzen entspre-
chende Startups. Die meisten dieser
letztgenannten Tech-Player zielen
dabei vor allem auf ,Robotaxis“, die
den Privatbesitz von Autos tiber-
fliissig machen sollen und auf diese
Art und Weise sowohl auf den Xaa$S
als auch auf verinderte Eigentums-
verhiltnisse abzielen. Aber auch das
automatisierte Laden kann durch
autonomes Fahren neue Use Cases
ermoglichen und so die komfortable
Ladung ohne eigene Infrastruktur
gestatten. Insgesamt riicken die
Software- und die klassische Mobili-
titsbranche immer niher zusammen
und es ergeben sich neue Allianzen
tiber Branchengrenzen hinweg, die
langfristig Elektromobilitat fiir alle
Einkommensschichten (zumindest
in Ballungsriumen) erlauben.
Insgesamt ist in der Mobilitats-
branche also viel in Bewegung.
Alte und neue Trends beeinflussen
Kundenanforderungen und regula-
torische Vorgaben treiben auch die
Elektromobilitit. Obwohl sich die
groflen Hemmnisse Kosten, Reich-
weite und Ladeinfrastruktur verbes-
sern, braucht es weitere Losungen,
um die Diffusion der Elektromobi-
litat aulerhalb hoher Einkommens-
schichten zu beschleunigen. Die
vorgestellten Losungen adressieren
solche Ansitze und werden in
Zukunft durch immer mehr innova-
tive Produkte und Services erginzt
werden.

Summary

The diffusion of electromobility

in Germany is essential in order

to reduce CO, and reach environ-
mental goals. Barriers of diffusion
and perceived risk are especially
relevant for households with small
and medium incomes, as they can
afford to spend only 8-13% of
their monthly income for the fam-
ily’s mobility. As electric cars are
more expensive and reliable used
cars are not available, transforma-
tion towards environmental neural
mobility is difficult. Therefore, we
discuss different new distribution
and business models to foster elec-
tromobility and overcome diffusion
barriers. Distribution models like
car subscriptions, new business
models like battery swapping and
mobility-as-a-service will help
households with small and medium
incomes to change towards elec-
tromobility and also offer ways to
make the used car market for elec-
tric vehicles more attractive. While
mobility-as-a-service and car sub-
scription solutions enable a cheaper
and more flexible way to get access
to electric vehicles, battery-as-a-
service facilitates the sales of used
electric vehicles. Consequently, each
of the solutions discussed tackles a
different barrier for the diffusion of
electromobility and thus effectively
contributes to the uptake of electric
vehicles in Germany for households
with small and medium incomes.
Additionally, the discussion of
future trends illustrates that these
models will persist and expand.
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