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Kurzfassung

Um die individuelle Akzeptanz und gesellschaftliche Verbreitung technologischer Neu-
erungen in Form von Elektrofahrzeugen angemessen einschdtzen zu k&nnen, muss die
Perspektive eines potenziellen Nutzers und seines Entscheidungsverhaltens bertick-
sichtigt werden. In Anbetracht dessen liefert der Beitrag einen Einblick in die vorlie-
genden Erkenntnisse zu den Bestimmungsfaktoren der subjektiven Substitutionsbe-
reitschaft zwischen konventionellen Antriebssystemen und Elektrofahrzeugen im
Bereich des motorisierten Individualverkehrs. Auf dieser Grundlage werden zudem
einige sich daraus ergebende Implikationen fiir den Verkehrsbereich, die Umwelt so-
wie die mogliche Verbreitung von Elektrofahrzeugen im urbanen und landlichen Raum
abgeleitet.

Schliisselworter
Elektrofahrzeuge - Nutzerverhalten - Verkehr - Umwelteffekte - urbaner Raum -
landlicher Raum

New Propulsion Technology in the Form of Electric Vehicles from a User
Behavior Perspective

Abstract

For the individual acceptance and social dissemination of technological innovations
like electric vehicles in an appropriate manner the decision behavior of potential users
should be taken into account. In consideration of this the paper provides an overview
concerning relevant determinants of individual willingness to substitute between con-
ventional propulsion technologies and electrical drive engineering in the field of indi-
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vidual motor car traffic. Based on these insights some significant implications of elec-
tric vehicles regarding future trends in traffic, important environmental effects as well
as the spread of electric vehicles in urban and rural areas will be derived.

Keywords
E-Mobility - user behavior - traffic - environmental effects - urban areas - rural areas

1 Einleitung und Problemstellung

Zweifelsohne wirken sich technologische Neuerungen im Verkehrsbereich auf die All-
tagsmobilitdt einschliefilich der damit verbundenen Wahl verfiigbarer Verkehrsmittel
aus (vgl. fur entsprechende Beispiele Bamberg 2010; Frick/Grimm 2014). Dies trifft
auch auf die Entwicklung neuer Antriebstechniken im Bereich des motorisierten Indi-
vidualverkehrs in Form der Elektromobilitdt zu. Technologische Neuerungen dieser
Art bleiben dabei zum einen nicht ohne Folgen fiir das Nutzerverhalten. Zum anderen
sind mit ihnen in aller Regel verkehrs-, umwelt- und raumbezogene Implikationen ver-
bunden. In Mobilitdts- und Verkehrsstudien zeigt sich jedoch bisweilen eine vergleichs-
weise deterministische Sichtweise der Wirkung solcher Neuerungen dergestalt, dass
von der Verfiigbarkeit technologischer Moglichkeiten vorbehaltlos auf deren Nutzung
geschlossen wird (vgl. stellvertretend Kunert/Horn/Kalinowska et al. 2008; ifmo 2011).
So wird dort etwa der massenhafte Anstieg der individuellen Pkw-Nutzung der zu-
riickliegenden Jahrzehnte weitestgehend auf ein Zusammenwirken von technologi-
schen Mdglichkeiten (hier: der Option ,,Pkw*) und allgemeinen &konomischen und
sozialen Entwicklungstrends zuriickgefiihrt (vgl. stellvertretend Kutter 2001; Kutter/
Stein 1998). Soweit das Nutzerverhalten dabei eine Rolle spielt, wird es mehr oder
weniger unmittelbar aus den technischen und soziodkonomischen Rahmenbedingun-
gen abgeleitet und nicht oder kaum eigenstdndig untersucht.

Bezogen auf die Nutzung technischer Neuerungen sollte jedoch die Perspektive des
Akteurs nicht vernachldssigt werden. Dies erfordert Analysen, die das individuelle Ent-
scheidungsverhalten im Umgang mit technologischen Neuerungen im Verkehrsbe-
reich untersuchen, da solche Neuerungen noch nicht zwingend auch zu Anderungen
im individuellen Verhalten fiihren miissen. Vielmehr sind hdufig subjektive Einflussgro-
en (Préferenzen, Einstellungen, Emotionen, Wahrnehmung etc.) ausschlaggebend,
ob technische Innovationen verhaltenswirksam werden. Fragt man vor diesem Hinter-
grund danach, wie Innovationen im Bereich der Antriebstechnologie von Fahrzeugen
im Bereich des Individualverkehrs zu bewerten sind, ist zunachst zu kldren, was unter
einer neuen Antriebstechnik zu verstehen ist. Hierzu werden solche technischen L&-
sungen gerechnet, die sich entweder bezogen auf die Energieart oder die konstruktive
L6sung von den marktilblichen Antriebstechniken unterscheiden (vgl. Pischinger/Seif-
fert 2016: 173 ff.). Zu den alternativen Antriebstechniken z&hlen aus aktueller Sicht
zum einen reine Elektrofahrzeuge (E-Fahrzeuge) ebenso wie Brennstoffzellen-
fahrzeuge, bei denen kein Anteil eines konventionellen Antriebs (Verbrennungsmo-
tor) mehr vorhanden ist. Zum anderen gelten aber auch Kombinationen aus einem
konventionellen Antrieb mit Verbrennungsmotor in Verbindung mit einer elektrischen
Antriebskomponente (Hybridantrieb) als neue Antriebstechnik. Schliefilich wird
in einem weiten Begriffsverstandnis die Verwendung alternativer Kraftstoffe (z.B.
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Wasserstoff, Biodiesel, Erdgas etc.) mit einbezogen, da deren Einsatz nicht ohne An-
passung der Fahrzeugtechnik erfolgen kann, auch wenn die zugrunde liegende An-
triebstechnik (Verbrennungsmotor) konventioneller Natur ist.

Nachfolgend werden ausschliefilich E-Fahrzeuge betrachtet, d.h. auf die Verwendung
alternativer Kraftstoffe wird nicht eingegangen, da dies den vorgegebenen Rahmen
des Beitrags sprengen wiirde. Zu den E-Fahrzeugen zdhlen dabei rein batterie-elekt-
risch betriebene Fahrzeuge (BEV) ebenso wie Brennstoffzellenfahrzeuge (FCEV),
welche die bend&tigte Energie direkt an Bord erzeugen. Zudem werden solche Fahrzeu-
ge bertiicksichtigt, die entweder Uiber einen Verbrennungsmotor zur Reichweitenver-
langerung verfiigen (REEV) oder bei denen sowohl ein E-Motor als auch ein Verbren-
nungsmotor flir den Antrieb sorgen (Plug-in-Hybridfahrzeuge - PHEV). Wird auf das
Nutzerverhalten im Umgang mit E-Fahrzeugen abgestellt, kann festgestellt werden,
dass die Zahl an Untersuchungen, die neben technischen auch subjektive Faktoren
einbeziehen, in jlingerer Zeit stark zugenommen hat (vgl. etwa Frenzel/Jarass/Trom-
mer et al. 2015; Bongard 2014; Fazel 2014; Paternoga/Pieper/Woisetschldger et al.
2013; Peters/Hoffmann 2011). Zudem ist insbesondere im Bereich der Marketingfor-
schung die Analyse des Nutzerverhaltens von ,,griinen Innovationen®, zu denen auch
E-Fahrzeuge gerechnet werden, vermehrt in den Fokus geriickt (vgl. etwa Steinhilber/
Wells/Thankappan 2013; Moons/De Pelsmacker 2012; Lebeau/van Mierlo/Lebeau et al.
2012; Egbue/Long 2012; Ziegler 2012; Hidrue/Parsons/Kempton et al. 2011). Soweit
diese Untersuchungsergebnisse hier naher dargestellt werden, liegt der Schwerpunkt
auf der Nutzung vierradriger Fahrzeuge im Bereich des individualen Personenverkehrs
privater Haushalte. Lediglich am Rande wird auch auf zweirddrige E-Fahrzeuge, den
offentlichen Personenverkehr sowie auf die gewerbliche Nutzung von E-Fahrzeugen
eingegangen. Die zeitliche Betrachtungsperspektive ist - ausgehend von den aktuellen
Gegebenheiten - auf die kommenden 5-10 Jahre beschrankt. Eine tber diesen Zeitho-
rizont hinausreichende Analyse ist aufgrund der Ungewissheit iber zukiinftige tech-
nologische Entwicklungen im Gegenstandsbereich sowie sich verdndernder soziodko-
nomischer und politischer Rahmenbedingungen einschliefilich deren jeweiligen
Wechselwirkung mit dem Nutzerverhalten nicht fundiert méglich.

Ausgehend von einer zusammenfassenden Darstellung der relevanten - vorrangig ob-
jektiven - Bestimmungsfaktoren des Nutzerverhaltens im Umgang mit E-Fahrzeugen
(Kap. 2) werden im Anschluss daran schlaglichtartig verkehrs-, umwelt- und raumbe-
zogene Implikationen des Gebrauchs von E-Fahrzeugen aufgezeigt (Kap. 3). Der Bei-
trag schlief3t mit einer Zusammenfassung der Kernaussagen, den daraus abzuleiten-
den (politischen) Schlussfolgerungen sowie einem knappen Ausblick auf die zukiinftig
zu erwartende Nutzungsintensitdt von E-Fahrzeugen (Kap. 4).

2 Elektrofahrzeuge aus Sicht potenzieller Nutzer

Den Ausgangspunkt der nachfolgenden Uberlegungen bildet die Frage, wie wahr-
scheinlich aus Sicht potenzieller Nutzer der Wechsel von einem konventionellen Fahr-
zeug zu einem E-Fahrzeug ist, unter Beriicksichtigung der damit verbundenen Oppor-
tunitdtskosten (d.h. der fir den Fall des Wechsels entgangenen Vorteile aus der
Nutzung treibstoffgetriebener Fahrzeuge und deren charakteristischen Eigenschaf-
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ten). Zur Abschdtzung des Nutzerverhaltens wird ein duales Handlungsmodell zugrun-
de gelegt, wie es auch in der Entscheidungspsychologie ebenso wie der Verhaltens-
6konomik zur Anwendung kommt. Danach kann zwischen einem intuitiv-automati-
schen und einem reflexiv-rationalen System unterschieden werden, wobei ersteres
permanent und unangestrengt auf der Grundlage unbewusster und erlernter Verhal-
tensmuster funktioniert und letzteres selektiv und miihevoll mittels eines deduzieren-
den sowie kontrollierenden Denkens arbeitet (vgl. Kahneman 2011; Thaler/Sunstein
2012). Wéhrend das reflexive System rationales Verhalten beglinstigt, ist das intui-
tiv-automatische System durch den Gebrauch von Heuristiken, den Einfluss von Emo-
tionen sowie durch Wahrnehmungsverzerrungen und Verhaltensroutinen gekenn-
zeichnet, die das Ausmaf’ an Rationalitdt individueller Entscheidungen schmélern. Der
Betrachtungsschwerpunkt liegt hierbeiallerdings vor allem auf objektiven Einflussgro-
f3en, wie sie flr eine rationale Entscheidungsabwagung von Bedeutung sind. Starker
subjektiv gepragte Faktoren bei der Kaufentscheidung zugunsten eines E-Fahrzeugs
(z.B. die Préferenz fiir neue Technologien oder auch die subjektive Reichweitenangst)
werden demgegentiber lediglich in ergdnzender Form zu den objektiven Faktoren the-
matisiert. Die nachfolgenden Ausfiihrungen werden zeigen, dass aus der Perspektive
beider Verhaltensmodi angesichts der gegebenen technischen, infrastrukturellen wie
marktbezogenen Rahmenbedingungen die Wahrscheinlichkeit einer verstdrkten Nut-
zung von E-Fahrzeugen zum aktuellen Zeitpunkt (noch) vergleichsweise gering ist.

2.1 Relevante Opportunitdtskosten der Nutzung von E-Fahrzeugen

Nutzungskosten, Reichweite und Sicherheit - Studien zeigen, dass die Energiekosten
als Bestandeteil der Opportunitdtskosten eines E-Fahrzeugs im Durchschnitt lediglich
der Halfte dessen entsprechen, was an direkten Kosten fiir die Nutzung eines treib-
stoffbetriebenen Fahrzeugs zu veranschlagen ist (vgl. Bertram/Bongart 2014; D&ring/
Aigner 2012; D&ring 2012). Allerdings sind im Fall des E-Fahrzeugs weitere Kosten zu
berlicksichtigen, die aufgrund der Batterieabnutzung entstehen und sich nach eige-
nen Berechnungen auf rund 7 Euro je 100 Kilometer belaufen. Bei diesem Wert wer-
den eine Gesamtfahrleistung des E-Fahrzeugs von 150.000 km sowie Batteriekosten in
Hohe von 10.000 Euro unterstellt (vgl. fir die Batteriekosten Karle 2015: 170). Unter-
suchungen zeigen allerdings, dass zukinftig mit jahrlich sinkenden Batteriekosten in
einer Gréfienordnung von 6-9% zu rechnen ist (vgl. Nykvist/Nilsson 2015 mit weite-
ren Literaturverweisen). Weitere Zusatzkosten kdnnen dadurch entstehen, dass be-
zogen auf den aktuellen Stand der Technik eine Batterie nach maximal 1.500 Ladezyk-
len erneuert werden muss. Die Zahl der maximal zu realisierenden Ladezyklen variiert
dabei sowohlin Abhdngigkeit vom Batterietyp (Blei-Batterie, Nickel-Metallhydrid-Bat-
terie, Lithium-lonen-Batterie etc.) als auch von der AufRentemperatur (vgl. Wallento-
witz 2013). Bezliglich der Praferenzen der Nachfrager ist zudem davon auszugehen,
dass die potenziellen Nutzer von E-Fahrzeugen die gleiche Qualitdt und Quantitdt des
Gutes ,,Mobilitat“ beziiglich Reichweite, zeitlicher Verfligbarkeit oder Sicherheit er-
warten (vgl. Ahrend/Delatte/Kettner et al. 2014; Bozem/Nagel/Rath et al. 2013). Auch
diesbeziiglich stellt wiederum die Batterie eine besondere Herausforderung dar. Pro-
blematisch ist hierbei zum einen die rdumliche Reichweite von reinen E-Fahrzeugen
(BEV, FCEV), die bei mittlerer Geschwindigkeit sowie in Abhangigkeit von topographi-
schen und klimatischen Faktoren gegenwdrtig 150 bis 350 Kilometer betrdgt, bevor
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die Batterie erneut aufgeladen werden muss (vgl. Bertram/Bongard 2014). Prognosen
fur 2020 gehen diesbeziiglich von einer deutlich gréfieren Reichweite von durch-
schnittlich 450 Kilometern aus (Smarterfahren 2018 - Zum Vergleich: Ein Dieselfahr-
zeug mit einem 50-Liter-Tank hat aktuell eine Reichweite von 900 Kilometern). Weite-
re Opportunitdtskosten ergeben sich aus bislang nur unzureichend geklarten Sicher-
heitsfragen: So stellt die Brand- und Explosionsgefahr nach wie vor ein grofies Prob-
lem im Bereich der Speichertechnik dar. Dies gilt vor allem fiir die Lithium-Batterie-
Varianten, die zwar vergleichsweise langlebig sind, zugleich aber als besonders explo-
siv gelten (vgl. Hucko 2013).

Ladeinfrastruktur - Zusétzliche Opportunitdtskosten verbinden sich zudem mit der
Ladezeit von marktiiblichen E-Fahrzeugen, die die Betankungszeit eines konventionel-
len Fahrzeugs um ein Vielfaches Ubersteigt (vgl. Karle 2015; D&ring/Aigner 2011).
Wahrend bei letztgenanntem Fahrzeugtyp nicht mehr als 5 Minuten ausreichen, um
rund 100.000 kWh im Tank aufzunehmen, benétigen E-Fahrzeuge 8-12 Stunden fiir
das Wiederaufladen der Batterie an der Haushaltssteckdose. Selbst im Fall einer
Schnellaufladung (,fast charging®) beansprucht der Ladevorgang tiblicherweise rund
30 Minuten. Folgt man Befragungsergebnissen, wird dabei die ,,Akzeptanz der Lade-
moglichkeiten und der damit verbundenen Ladedauer [...] bei dem Grofiteil der bishe-
rigen Nutzer [...] starker gewichtet als die Reichweite“ (Ahrend/Delatte/Kettner et al.
2014: 7). Dieser Zusammenhang von Nutzerakzeptanz und Ladezeiten wird auch von
anderen Untersuchungen belegt (vgl. etwa Hidrue/Parsons/ Kempton et al. 2011).
Auch fllt laut einer Studie die Zahlungsbereitschaft fiir E-Fahrzeuge in Abhangigkeit
von der Ladetechnik unterschiedlich aus, d.h. fiir den Komfortgewinn des induktiven
Ladens im Vergleich zur konduktiven Ladetechnik waren rund zwei Drittel der Befrag-
ten bereit, beim Kauf eines Elektroautos 1.000 Euro mehr zu verausgaben (Papendick/
Brennecke/Marquez et al. 2012: 8). Wiahrend das induktive Laden drahtlos (z.B. tiber
in die Verkehrsflache eingelassene elektromagnetische Felder) erfolgt, wird beim kon-
duktiven Laden die Batterie eines E-Fahrzeugs kabelgestiitzt mit neuer Energie ver-
sorgt (vgl. auch Schraven/Kley/Wietschel 2010). Neuere Befragungsergebnisse unter
privaten und gewerblichen E-Fahrzeug-Nutzern deuten allerdings darauf hin, dass die
Bereitschaft zum Zahlen von Aufpreisen fiir das schnelle Laden abnimmt. Vielmehr
erwartet die Mehrheit der Nutzer, dass ,das Elektrofahrzeug serienmafig lber die
technischen Voraussetzungen fiir eine Schnellladung verfligt (Frenzel/Jarass/Trom-
mer et al. 2015: 11). Gleichzeitig besteht gemdf} dieser Untersuchung bei 58% der
privaten und 68% der gewerblichen Nutzer der Wunsch vor allem nach Schnellla-
destationen im (halb-)&ffentlichen Raum. Das Problem der langen Ladezeiten ver-
weist auf das grundlegendere Problem einer zum gegenwdrtigen Zeitpunkt nur unzu-
reichend ausgebauten Infrastruktur fiir E-Fahrzeuge. Dies betrifft neben Werkstatten
und Servicestellen vor allem die geringe Zahl &ffentlich zugénglicher (Schnell-)La-
destationen. Inwieweit hier die jlingste Ankilindigung der Automobilindustrie, ver-
starkt in die Entwicklung eines schnelleren Ladenetzes zu investieren, akzeptanzstei-
gernd wirkt, bleibt aus aktueller Sicht abzuwarten (Frahm/Pander 2017).

Anschaffungskosten - Wiederum vor allem aufgrund der Batterie liegen die Anschaf-
fungskosten bei einem elektrisch betriebenen Mittelklassewagen um rund 10.000
Euro Uber jenen eines konventionellen Fahrzeugs (Karle 2015: 168). Die hohen An-
schaffungskosten verhindern jedoch nach vorliegenden Verbraucherstudien eine



224 14 _ WECHSELWIRKUNGEN VON MOBILITAT UND RAUMENTWICKLUNG

breite Akzeptanz von E-Fahrzeugen (vgl. Ahrend/Delatte/Kettner et al. 2014; Bozem/
Nagel/Rath et al. 2013; Arnold/Kuhnert/Kurtz et al. 2010). In den gleichen Studien wird
darauf verwiesen, dass die Konsumenten in Deutschland lediglich einen Preisaufschlag
von etwas mehr als 20% bzw. 2.500 Euro akzeptieren wiirden (Papendick/Brennecke/
Mdrquez et al. 2012: 5). Auch bei einem Vergleich der Gesamtkosten (,,Total Cost of
Ownership“), in die neben den Anschaffungs- auch die laufenden Betriebs- und Werk-
stattkosten sowie Steueraufwendungen einfliefien, liegt die Kostendifferenz immer
noch bei rund 4.000 Euro (Karle 2015: 170).

2.2 Weitere Bestimmungsfaktoren des individuellen
Substitutionsverhaltens

Energiepreise und Lebenszykluskosten - Zusdtzlich zu den bislang bereits genannten
Einflussgrofien lassen sich noch weitere Bestimmungsfaktoren der Substitutionsent-
scheidung zwischen konventionell und elektrisch angetriebenen Fahrzeugen benen-
nen. So hat eine Studie der Boston Consulting Group aus dem Jahr 2009, deren Ergeb-
nisse im Kern auch aktuell noch zutreffen, die unterschiedlichen Lebenszykluskosten
verschiedener Antriebstechnologien mit geringem CO,-Ausstofy (BEV, REEV, PHEYV,
verbrauchsarme Verbrennungsmotoren) miteinander verglichen. Danach stellen zwar
reine Elektroantriebe (BEV) jene Antriebstechnologie dar, welche die gréfite Menge
an CO_-Emissionen zu vermeiden in der Lage ist. Sie sind jedoch nicht die kosteneffek-
tivste Form der CO,-Vermeidung. Letzteres trifft vielmehr auf verbrauchsarme Ver-
brennungsmotoren zu, bei denen sich die Vermeidungskosten zur Reduktion von ei-
nem Prozent CO,-Emissionen bei gegebenen Energiepreisen im Vergleich zu BEV auf
lediglich rund die Halfte belaufen (vgl. Boston Consulting Group 2009). Die Studie
zeigt somit, dass die umweltbezogene Kosteneffektivitdt von E-Fahrzeugen unterhalb
der von verbrauchsarmen konventionellen Fahrzeugen liegt, solange der Olpreis sich
auf einem moderaten Niveau bewegt. In Anbetracht dessen Uiberrascht nicht, dass
aufgrund der momentan niedrigen Treibstoffpreise ,,Neuwagenkdufer in alte Verhal-
tensmuster* zuriickfallen, was von Dudenhéffer (2015: 549) wie folgt kommentiert
wird: ,,Bei Preisen konventioneller Kraftstoffe, die auf dem Niveau des Jahres 2005
liegen, verklimmert jeder Anreiz, lokal emissionslose Fahrzeuge zu kaufen“.

Psychologische Einfliisse und Angebotssituation - Bei den zuriickliegenden Uberle-
gungen zu den Opportunitdtskosten von E-Fahrzeugen wurde bislang von einem weit-
gehend rationalen Nutzerverhalten ausgegangen. Zusdtzlich sind hier jedoch auch
Verhaltensanomalien und Verhaltensgewohnheiten infolge von subjektiven Einstel-
lungsmustern, Werthaltungen, Wahrnehmungsverzerrungen etc. zu beriicksichtigen,
wie diese aus psychologischen Studien zur Verkehrsmittelwahl bekannt sind (vgl. Hun-
ecke 2006; Bamberg 2010; Bamberg/Schmidt 2001). Danach erfordert die erstmalige
Ausflihrung einer neuen Verhaltensweise (Kauf eines E-Fahrzeugs) eine kognitiv auf-
wendige Entscheidung. Ist ein Akteur jedoch mit seiner bisher getroffenen Entschei-
dung zufrieden (Kauf eines konventionellen Fahrzeugs), setzt eine Gewohnheitsbil-
dung ein (vgl. Fujii/Garling/Kitamura 2001). Solche bestehenden Verhaltensroutinen
beeinflussen jedoch stark das zukiinftige Entscheidungsverhalten. Beglinstigt wird
dieses Verhaltensmuster durch den ,,Status quo Bias®, der den empirisch belegten
Tatbestand kennzeichnet, dass Akteure eine bestehende Situation (Nutzung konven-
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tioneller Fahrzeuge) mdglichst nicht verdndern wollen. Fiir die Kaufentscheidung zu-
gunsten eines E-Fahrzeugs ist aus verhaltenspsychologischer Sicht ebenso bedeut-
sam, wie gut dieses zum eigenen Lebensstil sowie den Alltagsgewohnheiten passt (vgl.
Fraunhofer ISI 2011). Damit werden Verhaltensdnderungen unwahrscheinlicher, was
durch die vorherrschende Berticksichtigung irreversibler Kosten (z.B. Anschaffungs-
und Reparaturkosten eines im Besitz befindlichen konventionellen Fahrzeugs) noch
zusatzlich beglinstigt wird. Dies gilt auch fiir den ,,Availability Bias®, d.h. Verbraucher
entscheiden sich haufiger fir die leichter verfligbaren konventionellen Fahrzeuge als
fur die - entsprechend der gegebenen Marktsituation (vgl. Dudenhdffer 2014; D6ring
2012) - nach wie vor weniger gut verfligbaren E-Fahrzeuge.

3 Verkehrs-, umwelt- und raumbezogene Aspekte von E-Fahrzeugen

Ohne spiirbare Verbesserungen bei der Reichweite ebenso wie beim Ausbau der
Ladeinfrastruktur, aber auch ohne eine merkliche Verringerung der Anschaffungskos-
ten ist fur die ndhere Zukunft mit keiner deutlichen Steigerung der Nachfrage nach
E-Fahrzeugen im Bereich des motorisierten Individualverkehrs zu rechnen. Damit
riickt aber auch der von der Bundesregierung (2009) bis zum Jahr 2020 politisch als
wiinschenswert angesehene Nutzungsgrad dieser Antriebstechnologie in der Gro-
flenordnungvon 1 Mio. Elektroautos auf deutschen Strafien sowie die bis 2030 formu-
lierte Zielgréfie von 5 Mio. E-Fahrzeugen in weite Ferne. Wie diese sich abzeichnende
Zielverfehlung zu bewerten ist, hdngt nicht zuletzt von den verkehrs-, umwelt- und
raumbezogenen Implikationen einer verstdrkten Nutzung von E-Fahrzeugen ab.

3.1 Verkehrsbezogene Implikationen der Nutzung von E-Fahrzeugen

Hinsichtlich der verkehrsbezogenen Effekte von E-Fahrzeugen soll nachfolgend der
Blick ausschliefilich auf die Implikationen fiir eine multimodale Verkehrsmittelwahl, die
moglichen Auswirkungen auf die Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur sowie etwai-
ge zusatzliche verkehrsbezogene Unfallrisiken gerichtet werden.

Elektrofahrzeuge und multimodale Verkehrsmittelwah/ - Bezogen auf den motorisier-
ten Individualverkehr in Deutschland gibt es aktuell keinerlei Anzeichen, dass elektri-
sche Antriebe ihrem momentanen Nischendasein entwachsen kdnnten (vgl. NPE
2014). So waren sowohl in 2014 als auch 2015 noch mehr als 98% aller Pkw-Neuwa-
gen reine Benzin- oder Dieselfahrzeuge (vgl. Dudenhoffer 2015: 549). Auch aktuell
(Stand: Ende 2019) entfallen auf die insgesamt rund 48 Mio. in Deutschland zugelas-
senen Pkw immer noch nur 136.600 Fahrzeuge mit einem Elektro- (BEV, FCEV) oder
Hybridantrieb (REEV, PHEV). Aus entscheidungstheoretischer Sicht ist diese Zahl
keineswegs Uberraschend, da die prinzipielle Verfligbarkeit dieser neuen Antriebs-
technologie noch keine Riickschliisse tiber deren subjektive Akzeptanz und damit de-
ren gesellschaftliche Durchsetzungsfahigkeit im Verkehrsbereich zuldsst. Mit dem
geringen Elektroanteil am Bestand aller Autos in Deutschland kénnte sich allerdings
auch die hdufig kommunizierte Hoffnung nicht erfillen, dass eine verstdrkte Nutzung
von E-Fahrzeugen aufgrund ihrer raumlich begrenzten Reichweite zu einer steigenden
Nutzung &ffentlicher Verkehrsmittel im Personennah- und -fernverkehr fiihrt, um auf
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diese Weise die Vision eines ,klimaneutralen Verkehrs® zu verwirklichen (vgl. InnoZ
2014). Aber auch bei einer steigenden Akzeptanz von E-Fahrzeugen ist nicht zwingend
davon auszugehen, dass sich der Gebrauch o6ffentlicher Verkehrsmittel erhoht. Viel-
mehr gilt eine ,,Kannibalisierung des Offentlichen Verkehrs durch Elektroautos® (Teu-
fel/Arnold/Bauer et al. 2015: 60) als wahrscheinlich, da E-Fahrzeugen nicht nur ein
vergleichbarer kologischer Vorteil zugeschrieben wird, sondern diese dariiber hinaus
gegeniiber den Mobilititsangeboten des OPV (iber eine héhere (zeitliche) Nutzungs-
flexibilitat verfligen.

Auswirkungen auf die Nutzung und Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur - Wiirden
sich Elektroautos in Zukunft durchsetzen, wiirden mit Blick auf die individuellen Mobi-
litdtsentscheidungen auch die Betriebskosten fir die zu leistenden Fahrtstrecken an
Gewicht verlieren, da - ausgehend von den bestehenden relativen Preisen - Strom
deutlich gtinstiger als Benzin ist. Die mdgliche Folge wédre ein Anstieg der Pkw-Nut-
zung bei einem StraRennetz, das bereits aktuell in vielen Regionen lberlastet ist. Ne-
ben den Auswirkungen auf den Auslastungsgrad des Strafiennetzes hétte eine ver-
mehrte Nutzung elektrisch betriebener Fahrzeuge zudem negative Folgen fir die
Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur vor allem von Bund und Landern (vgl. IW
2014). Der Grund fiir diesen negativen Finanzierungseffekt ist, dass bei einer umfang-
reichen Substitution von konventionell angetriebenen Fahrzeugen durch Elektrofahr-
zeuge mit einem starken Riickgang der Einnahmen aus der Mineral&lsteuer gerechnet
werden muss (vgl. Maafd 2014). Ein Konzept fiir die Anlastung der Strafieninfrastruk-
turkosten bei E-Fahrzeugen fehlt jedoch bislang. Da eine solche Anlastung der Ver-
kehrsinfrastrukturkosten ,,iber den Strompreis nicht méglich ist, wére es wahrschein-
lich nur Uber eine fahrleistungsabhangige Pkw-Maut entsprechend der Lkw-Maut
realisierbar® (Teufel/Arnold/Bauer et al. 2015: 60).

Erhéhte Unfallrisiken - Zu den verkehrsbezogenen Effekten ist schliefdlich auch das
erhohte Unfallrisiko fiir Fuf3gdnger und Fahrradfahrer zu rechnen, welches nach bis-
herigen empirischen Befunden mit einer verstdrkten Nutzung von E-Fahrzeugen im
Vergleich zu konventionell angetriebenen Fahrzeugen einhergeht (vgl. Donath 2014).
So belegen Daten aus den USA, dass die durch E-Fahrzeuge ausgeldste Zahl an Fuf3-
gdngerunfallen um 44% hoher ist, wahrend der entsprechende Wert fiir Fahrradun-
falle sogar 72% betragt (US-Department of Transportation - National Highway Traf-
fic Safety Administration 2009: 12 ff.). Der Grund fiir die hohere Gefahrdung von
FufRgdngern und Fahrradfahrern durch reine Elektro- (BEV, FCEV) ebenso wie Hy-
bridfahrzeuge (REEV, PHEV) ist, dass diese im Stadtverkehr - insbesondere bei Ge-
schwindigkeiten unter 50km/h - aufgrund fast nicht vorhandener Motorengerdusche
kaum oder gar nicht horbar sind. Im Verkehrsgeschehen orientieren sich Fufigdnger
und Fahrradfahrer jedoch neben optischen auch mittels akustischer Reize, um heran-
nahende Fahrzeuge zu erkennen. Zwar haben die Autohersteller mittlerweile durch
den Einbau eines ,,Sound-Generators“ auf dieses Problem reagiert, dieser zdhlte aber
bislang nur in den USA und Japan zur serienméafiigen Ausstattung von E-Fahrzeugen,
auch wenn dadurch der Vorteil geringer Larmemissionen zunichtegemacht wird (vgl.
Teufel/Arnold/Bauer et al. 2015). Seit Juli 2019 muss nun auch innerhalb der EU pflicht-
maRig in neuen Typen von Hybrid- und reinen E-Fahrzeugen ein akustisches Warn-
signal zum Schutz von Fufigdngern eingebaut sein. Ab Juli 2021 missen dariiber hin-
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aus sdmtliche Hybrid- und E-Fahrzeuge gemaf der entsprechenden EU-Verordnung
mit einem Acoustic Vehicle Alerting System (AVAS) ausgestattet sein (vgl. Europa-
isches Parlament/Rat der Europdischen Union 2014). Das Gerdusch selbst soll dabei
mit dem eines Fahrzeugs der gleichen Klasse, welches mit einem Verbrennungsmotor
ausgestattet ist, vergleichbar sein.

3.2 Umwelteffekte einer verstarkten Nutzung von E-Fahrzeugen

Neben den verkehrsbezogenen Effekten spielen in der Diskussion um eine verstarkte
Nutzung von E-Fahrzeugen deren 6kologische Effekte eine zentrale Rolle. Sie gelten
als ein bedeutsamer Beitrag zur Klimapolitik im Sinne der nachhaltigen Einsparung von
CO,-Emissionen im Verkehrsbereich, was zugleich als ein positiver Kaufanreiz fiir ent-
sprechend angetriebene Fahrzeuge gilt. Deren umfassende 6kologische Bewertung
setzt allerdings eine vergleichende Betrachtung sowohl der umweltbezogenen Effek-
ten, die aus der unmittelbaren Nutzung resultieren, als auch jener Effekte, die durch
die Herstellung, die Entsorgung sowie die Energiegewinnung bewirkt werden, voraus.

Okologisierung des Verkehrs durch Elektromobilitat - E-Fahrzeuge gelten bezogen auf
den Energieverbrauch im Vergleich zu benzin- oder dieselbetriebenen Fahrzeugen als
deutlich effizienter (vgl. Degelmann 2014). Auch entstehen wahrend des Betriebs von
E-Fahrzeugen nur geringe Larmbeldstigungen, keine Feinstaubemissionen sowie keine
CO,- oder NO -Abgase (vgl. Deutsches CleanTech Institut 2010). Ein eindeutiger Vor-
teil von E-Fahrzeugen ist jedoch nur dann gegeben, wenn die benétigte Energie tiber-
wiegend aus regenerativen Energiequellen gewonnen wird (vgl. Doring/Aigner 2012;
Deutsches CleanTech Institut 2010).

m Fahrzeugentsorgung
m Wartung
M Direkte Emissionen

m Strombereitstellung

M Fahrzeugherstellung

City-Pkw Standard-Pkw, | Standard-Pkw, | Standard-Pkw,
klein mittel groR

Abb. 1: Vergleich der COz—Aquivalente verschiedener Fahrzeugtypen mit unterschiedlicher Antriebs-
technologie (in g pro km) /Quellen: Teufel/Arnold/Bauer et al. 2015, ifeu 2011, eigene Darstellung

M Kraftstoffbereitstellung
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™ Fahrzeugfertigung

Otto Diesel BEV FCEV

Abb. 2: Vergleich der Klimawirkung der Herstellung eines mittleren Pkw mit unterschiedlicher Antriebs-
technologie (in t CO, pro Fahrzeug) /Quellen: Degelmann 2014, ifeu 2011, eigene Darstellung

Betrachtet man allerdings den gesamten Lebenszyklus von E-Fahrzeugen, ist dieser
mit einem hohen Energiebedarf verbunden. Dies gilt nicht allein flir die Fertigung der
Batterien, sondern fiir die gesamte Wertschopfungskette (vgl. Doring/Aigner 2012;
ifeu 2011). Aber auch wenn der Blick allein auf die Treibhausgasemissionen (gemessen
in CO,-Aquivalenten) gerichtet ist, die mit der Fahrzeugherstellung, der Kraftstoff-/
Strombereitstellung, dem unmittelbaren Betrieb, der Wartung sowie der Fahrzeug-
entsorgung verbunden sind, zeigten vergleichende Klimabilanzen bislang, dass E-Fahr-
zeuge zwar im Vergleich zu benzinbetriebenen Fahrzeugen giinstigere Werte aufwei-
sen, nicht jedoch gegenliber Dieselfahrzeugen (vgl. Abb.1). Betrachtet man allein den
Herstellungsprozess, féllt auch die Klimawirkung von benzinbetriebenen Fahrzeugen
glinstigeraus (vgl. Abb. 2). Dies wird auch in einer neueren Untersuchung flir Deutsch-
land zur Auswirkung von E-Fahrzeugen auf den Strommarkt und die CO,-Bilanz besté-
tigt. Dort wird ein im Vergleich zu konventionell angetriebenen Fahrzeugen um 13,6%
hoherer CO,-Ausstof’ berechnet (Brduninger/Schnaars/Teuber 2017: 754).

Auch das Umweltbundesamt kommt in einer Studie zu den Klimawirkungen von
E-Fahrzeugen zu dem Ergebnis, dass diese aktuell (Stand: 2016) zwar Vorteile gegen-
Uber benzinbetriebenen Fahrzeugen, nicht aber gegentiber Dieselfahrzeugen aufwei-
sen (vgl. UBA 2016: 19). Erst mit einem sich dndernden Strommix zugunsten eines
hoheren Anteils regenerativer Energiequellen wird bis 2030 mit entsprechenden Kli-
mavorteilen von E-Fahrzeugen auch gegeniiber Dieselfahrzeugen gerechnet. Zu ei-
nem dhnlichen Ergebnis gelangt eine ADAC-Studie, in der die Okobilanz verschiedener
Antriebstechniken untersucht wird (ADAC 2018). Die Vergleichbarkeit der Untersu-
chungsergebnisse der verschiedenen Studien ist allerdings nur eingeschrankt gege-
ben, da deren jeweilige Resultate von den betrachteten Fahrzeugtypen (klein, mittel,
grof), der Modellierung des Energieverbrauchs der verschiedenen Antriebstechnolo-
gien, der unterstellten Reichweite der betrachteten E-Fahrzeuge (und damit letztlich
dem Gewicht der Batterie), der gesamten Fahrleistung liber den Lebenszyklus der
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betrachteten Fahrzeuge hinweg und - vor allem - vom Anteil regenerativer Energien
an der gesamten Strombereitstellung abhdngen. Dies trifft auch auf die jingst vom
Bundesumweltministerium ver&ffentlichten Untersuchungsergebnisse zu den CO,-
wEmissionen von E-Fahrzeugen zu, die allerdings nicht erst in Zukunft (hier: 2025),
sondern auch schon aktuell unter den entsprechenden Vergleichswerten von Benzin-
und Dieselfahrzeugen liegen sollen (BMU 2018: 7). Allerdings wird in dieser Studie
ebenso festgestellt: ,,Beim kumulierten Rohstoffverbrauch schneiden Elektrofahrzeu-
ge hingegen heute schlechter ab als verbrennungsmotorische Fahrzeuge® (ebd.: 15).

Verbesserte Ressourcennutzung durch héhere Energieeffizienz - Der Vorteil von
E-Fahrzeugen relativiert sich auch dann, wenn man deren Energieeffizienz, die tbli-
cherweise zugunsten des Elektroantriebs ins Feld gefiihrt wird, eingehender betrach-
tet. Das Verhaltnis zwischen abgegebener und aufgenommener Energie bestimmt den
Wirkungsgrad eines Fahrzeugs und damit dessen Energieeffizienz. Bei einem konven-
tionell angetriebenen Fahrzeug liegt der Wirkungsgrad bei 30-35%, wahrend ein Elek-
tromotor diesbeziiglich einen Wert von 90% erreicht (Klodt 2017: 1). Beriicksichtigt
man allerdings den Energieverlust, der beim Laden der Batterie entsteht (10-30%),
ebenso wie den durchschnittlichen Wirkungsgrad deutscher Kraftwerke bei der Stro-
merzeugung (40%), reduziert sich die Energieeffizienz eines E-Fahrzeugs annahernd
auf das Niveau von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Dieses Vergleichsergebnis
hat auch dann Bestand, wenn man berticksichtigt, dass auch die Belieferung von Tank-
stellen mit herkdmmlichem Kraftstoff energieaufwendig ist. Diesen Effizienzeinbufien
stehen im Fall des E-Fahrzeugs ,,die Leitungsverluste im Netz der Energieversorger
oder der hohe Energieverbrauch beim Herstellen der Batterien* gegeniiber (Klodt
2017: 1), sodass insgesamt ,,der Elektromotor bei der Energieeffizienz also keineswegs
besser [...] als der Verbrennungsmotor“ (ebd.) abschneidet. Soweit technische Vor-
teile aufseiten des Elektroantriebs auszumachen sind, liegen diese im Strafienverkehr.
Hierzu zdhlt zum einen das sich Abschalten bei stehenden Rédern sowie das rasche
Erreichen des vollen Drehmoments bei Wiederanfahrt. Zum anderen gestaltet sich im
Vergleich zu konventionellen Antrieben die Riickgewinnung von Bremsenergie tech-
nisch einfacher.

Umwelteffekte und Nutzerverhalten - Ob diese umweltbezogenen Aspekte aus Sicht
des Nutzerverhaltens von besonderer Bedeutung sind, muss allerdings als offen gel-
ten. So kommt eine Untersuchung, bei der es sich um eine Stated-Preference-Studie
mit knapp 1.200 Befragten handelt, zu dem Ergebnis, dass lediglich ein geringer Pro-
zentsatz der Probanden (d.h. rund 5% der Befragten) bei der Reihung von ,Kauf-
faktoren“von E-Fahrzeugen deren 6kologischen Vorteil unter den ersten drei Rdngen
platzieren (vgl. hierzu und zu den nachfolgend genannten Prozentwerten Bongard
2014: 6). Von gréfierer Relevanz sind demgegentiber - wie Tabelle 1 zeigt - Faktoren
wie die Qualitat und Zuverldssigkeit von E-Fahrzeugen (33,1%), deren Wirtschaftlich-
keit (31,2%), Alltagstauglichkeit (14,9%) oder auch Sicherheit (8,5%). Im Vergleich
dazu spielen stdrker psychologisch bedeutsame Determinanten wie etwa das Design
(3,0%) oder das Image (0,8%) eine dhnlich geringe Rolle wie 6kologische Effekte. Die
Prozentwerte flir die beiden erstgenannten Kauffaktoren sinken leicht, wenn man ku-
mulativ auf die Platzierung der einzelnen Faktoren auf den ersten drei Réngen abstellt.
Dieses auf den ersten Blick tiberraschende Ergebnis Iasst sich damit erkldren, dass die
beiden Betrachtungsweisen (nur Rang 1 vs. Rdnge 1-3) zu unterschiedlichen Haufig-
keitsverteilungen flhren.
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Relevante Kauffaktoren Platzierung Platzierung
auf Rang 1 auf Rdngen 1-3
Qualitdt und Zuverldssigkeit 331 26,1
Wirtschaftlichkeit (Kaufpreis, sonst. Kosten) 31,2 21,1
Alltagstauglichkeit 14,9 16,2
Sicherheit 8,5 15,1
Okologie (CO,-Emissionen etc.) 3,7 5,5
Design 3,6 4.6
Leistungsfahigkeit 3,0 6,2
Ausstattung 0,8 3,3
Image 0,8 1,6
Andere Griinde 0,3 0,3

Tab.1: Bestimmungsfaktoren des Kaufs von E-Fahrzeugen (Zustimmung der Befragten in %) /Quelle:
Bongard 2014, eigene Darstellung

Eine isolierte Betrachtung einzelner Kauffaktoren ist jedoch nur eingeschréankt aussa-
gekraftig, da die Kaufentscheidung in aller Regel einen multifaktoriellen Charakter be-
sitzt. Das hohe Gewicht konomischer Faktoren fiir die Kaufentscheidung zeigt sich
im Rahmen der genannten Untersuchungen dariiber hinaus mit Blick auf die Frage
nach den wiinschenswerten Férdermafinahmen fiir E-Fahrzeuge (vgl. Tab. 2). Danach
praferieren 42,3% der befragten Personen staatliche Subventionen als wichtigste
Mafinahme zur Férderung des Kaufs von E-Fahrzeugen, gefolgt von 35,1% der Nen-
nungen, die flr eine Befreiung von der Kfz-Steuer votieren (vgl. hierzu und fir die
nachfolgenden Prozentwerte Bongard 2014: 5). Im Vergleich dazu wird solchen For-
dermafinahmen, die in der aktuellen politischen Diskussion haufig genannt werden -
wie die Einrichtung von Sonderparkpldtzen fiir E-Fahrzeuge (8,1%), etwaige finanziel-
le Vorteile bei der Dienstwagenbesteuerung von Unternehmen (6,5%), die Aufhebung
von Zufahrtsverboten (3,9%), die Freigabe von Busspuren im stddtischen Raum
(2,3%) oder auch die Einrichtung von Sonderfahrspuren (1,7%) -, nur eine ver-
gleichsweise geringe Bedeutung als Kaufanreiz beigemessen.

Zu einem abweichenden Ergebnis mit Blick auf die Bewertung der 6kologischen Vor-
teile von E-Fahrzeugen kommt eine Untersuchung des Instituts flr Verkehrsforschung
der DLR, bei der insgesamt mehr als 3.000 Eigentiimer bzw. Erstnutzer von E-Fahrzeu-
gen (BEV und PHEV) nach ihrer Motivation zum Fahrzeugerwerb befragt wurden
(s. Tab. 3). Danach waren das Interesse an der innovativen Fahrzeugtechnologie so-
wie die Reduzierung der Umweltbelastung mit jeweils 79% die beiden Hauptmotive fiir
die Anschaffung des E-Fahrzeugs (vgl. hierzu und zu den nachfolgenden Prozentwer-
ten Frenzel/Jarass/Trommer et al. 2015: 33). Ebenfalls als bedeutsames Kaufmotiv
wurden die im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen giinstigeren Energiekosten
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(69%) und - als emotionale Komponente - der Fahrspafd durch den Elektroantrieb
(65%) genannt. Demgegeniiber von untergeordneter Bedeutung fiir die Anschaf-
fungsentscheidung waren spezifische (monetare) Anreize wie etwa die Befreiung von
der Kfz-Steuer oder auch ein kostenloses Parken und Laden.

Bevorzugte Férdermafinahmen Platzierung Platzierung
auf Rang 1 auf Rdngen 1-3
Direkte staatliche Kdufersubventionen 42,3 31,1
Befreiung von der Kraftfahrzeugsteuer 35,1 29,7
Sonderparkpldtze 8,1 13,2
Vorteile bei der Dienstwagenbesteuerung 6,5 12,2
Aufhebung von Zufahrtsverboten 3,9 5,7
Freigabe von Busspuren 2,3 3,8
Sonderfahrspuren 1,7 44

Tab. 2: Préferenz von Férdermaf8nahmen zugunsten von E-Fahrzeugen (Zustimmung der Befragten in %) /

Quelle: Bongard 2014, eigene Darstellung

Motive fiir die Anschaffung eines E-Fahrzeugs Wichtig oder sehr wichtig
(BEV, PHEV)

Interesse an innovativer Fahrzeugtechnologie 79
Reduzierung der Umweltbelastung 79
Glnstige Energiekosten pro Kilometer 69
Fahrspaft durch den Elektroantrieb 65
Geringe Wartungskosten 44
Nutzung von Strom aus eigener Erzeugung 44
Image 42
Kostenlose (halb-)6ffentliche Ladeinfrastruktur 18
Kostenlose Lademdglichkeiten beim Arbeitgeber 18
Befreiung von der Kfz-Steuer 16
Kostenloses Parken 10

Tab. 3: Motive fiir die Anschaffung eines E-Fahrzeugs (Zustimmung der Befragten in %) /Quelle:

Frenzel/Jarass/Trommer et al. 2015, eigene Darstellung
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Abgesehen davon, dass die beiden hier zitierten Studien grundsdtzlich ein unter-
schiedliches Untersuchungsdesign aufweisen, diirften die voneinander abweichenden
Ergebnisse vor allem darauf zurilickzufiihren sein, dass es sich beim Kreis der jeweils
Befragten zum einen um solche Personen handelt, die bislang noch keine Kaufent-
scheidung getroffen haben (Bongard 2014), und im anderen Fall um solche, bei denen
die Anschaffung bereits erfolgt ist (Frenzel/Jarass/Trommer et al. 2015). Zumindest
mit Blick auf die zuletzt genannte Gruppe der Befragten ist daher zu vermuten, dass
die Untersuchungsergebnisse wenigstens in Teilen einem autoselektiven Effekt ge-
schuldet sind.

3.3 Raumliche Dimension der Nutzung von E-Fahrzeugen

Die Analyse bliebe unvollstandig, wenn nicht auch auf rdumliche Unterschiede bezo-
gen auf das gegebene wie zukiinftig zu erwartende Entscheidungsverhalten beziglich
der Nutzung von E-Fahrzeugen eingegangen wiirde. Vor allem von Bedeutung sind
hierbei solche Verhaltensunterschiede, die sich bei einer Differenzierung zwischen ur-
banen und lindlichen Rdumen zeigen. Sollte in Anbetracht der zuriickliegenden Uber-
legungen die zukiinftige Nachfrage nach E-Fahrzeugen insgesamt vergleichsweise ge-
ring bleiben, muss dies nicht zugleich auch auf alle Raumkategorien zutreffen. Dies gilt
vor allem fiir den stadtischen und stadtnahen Raum. Dabei ist es nur bedingt die ver-
besserte Luftqualitdt, zu der in stadtischen Ballungsgebieten ein vermehrter Einsatz
von E-Fahrzeugen beitragen kann. Denn solange der Energiebedarf fiir den elektri-
schen Antrieb nicht anndhernd vollstdndig aus regenerativen Energiequellen gewon-
nen wird, wdre eine dergestalt bewirkte Verringerung von Luftschadstoffen in raum-
licher Hinsicht lediglich ein &kologisches Nullsummenspiel, da der Luftqualitats-
verbesserung im urbanen Raum andernorts eine vermehrte Luftverschmutzung ge-
genlberstiinde.

Abschwdchung des Reichweitenproblems im urbanen Raum - Ein Vorteil von Agglo-
merationsrdumen ist, dass die geringe Reichweite von E-Fahrzeugen hier keine oder
nur eine untergeordnete Rolle spielt. Dies trifft sowohl auf die rein private Nutzung
von E-Fahrzeugen als auch den Einsatz solcher Fahrzeuge im stddtischen Lieferver-
kehr zu. So missen Fahrzeuge im Auslieferungsdienst im Durchschnitt tdgliche Stre-
cken von 100-120 Kilometer zuriicklegen, was mit reinen Elektrofahrzeugen (BEV) im
Regelfall ohne Zwischenspeicherung moglich ist (vgl. Gries/Zelewski 2015; Canzler/
Knie 2015). Zudem eignen sich die stadtischen Verdichtungsrdaume aus Nutzersicht
nicht nur fir einen verstéarkten Gebrauch von Elektroautos, sondern auch von E-Fahr-
radern und E-Motorradern (vgl. Ahrend/Delatte/Kettner et al. 2014; Klein 2016). Hin-
zu kommt, dass in urbanen Rdumen vermehrt jene Bevélkerungsschichten anzutreffen
sind, die sowohl hinsichtlich ihrer 6kologischen Praferenzen als auch aufgrund ihres
Pro-Kopf-Einkommens Uber die notwendige Zahlungsbereitschaft ebenso wie die er-
forderliche Zahlungsfahigkeit fiir den Kauf von E-Fahrzeugen verfiigen. Zu beriicksich-
tigen ist jedoch auch , dass in den Agglomerationsrdumen die Anspriiche, ein eigenes
Auto besitzen zu missen, merklich niedriger als in Deutschland insgesamt sind (vgl.
Abb. 3). Letzteres diirfte allerdings mit ein Grund dafir sein, dass bei einer Befragung
von E-Fahrzeug-Nutzern in Deutschland bislang lediglich 22% ihren Wohnsitz in einer
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groferen Stadt mit mehr als 100.000 Einwohnern hatten (vgl. Frenzel/Jarass/Trom-
mer et al. 2015: 25). Demgegeniiber wohnen 53% der Besitzer von E-Fahrzeugen in
einer Kleinstadt oder Landgemeinde mit weniger als 20.000 Einwohnern.

41%

29%

Deutschland Berlin Hamburg Munchen

Abb. 3: Anteil autofreier Haushalte in Deutschland sowie in ausgewéhlten GroBstadten, 2008 (in %) /
Quelle: infas/DLR 2010, eigene Darstellung

Mobilitdtsverhalten im urbanen Raum - Vor allem die Mitglieder der jiingeren Alters-
kohorten in den Stddten erwerben zwar nach wie vor den Fiihrerschein, im Vergleich
zu ihren Altersgenossen im ldndlichen Raum fahren sie jedoch deutlich weniger mit
dem Auto (vgl. McDonald 2015; Delbosc/Currie 2014; Kuhnimhof/Buehler/Wirtz et al.
2012; Schonduwe/Bock/Deibel 2012; Kuhnimhof/Armoogum/Buehler et al. 2012; vgl.
allgemein zur Auswirkung des gesellschaftlichen Wandels auf das Mobilitdtsverhalten
auch Dangschat 2020 in diesem Band). Demgegeniiber gewinnt die Nutzung von Bus-
sen, Bahnen und Fahrrddern zunehmend an Bedeutung. Dieses Verhaltensmuster ist
in Deutschland nicht allein bei den jiingeren Altersjahrgdngen anzutreffen, sondern
zeigt sich auch bei der Verkehrsmittelwahl von Erwerbstdtigen aller Altersklassen in
Agglomerationsraumen und verstadterten Raumen, wie sich aus Tabelle 4 entnehmen
lasst. Als Agglomerationsraum zdhlt dabei, was eine Dichte von mindestens 300 Ein-
wohnern je km? und ein stadtisches Zentrum mit mehr als 300.000 Einwohnern auf-
weist, wahrend verstadterte Rdume (mindestens 150 Einwohner je km?, stddtisches
Zentrum mit mehr als 100.000 Einwohnern) und landliche Raume durch eine jeweils
deutlich geringere Einwohnerdichte voneinander abgegrenzt werden. Soweit Autos
als Fortbewegungsmittel genutzt werden, gewinnen in den stddtischen Zentren und
Ballungsrdumen wiederum privates Autoteilen und gewerbliches Carsharing stetig an
Relevanz (vgl. zum , Peak-Car-Phanomen“ etwa van Wee 2015; Schreckenberg 2015;
Kuhnimhof/Zumkeller/Chlond 2013). Damit verbunden ist eine Digitalisierung des All-
tagslebens, bei der sich flir Smartphone-gewShnte urbane Akteure die Handhabung
des Carsharing, aber auch die Nutzung des OPNV vergleichsweise einfach gestaltet
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(vgl. Reutter/Wittowsky 2020 in diesem Band; Konrad/Wittowsky 2016; Jacoby/
Wappelhorst 2016; Bratzel/Lehmann/Tellermann 2011). Die genannten Verhaltens-
trends sind insofern bedeutsam, als ein nutzerfreundlicher Gebrauch von E-Fahrzeu-
gen vor allem im Rahmen von Fahrzeugflotten gewahrleistet werden kann. Zugleich
begtinstigt dies sog. Hub-and-Spoke-Konzepte: Durch wohn- und arbeitsortnahe
Standorte von zu buchenden E-Fahrzeugen wird der stddtisch-kleinrdumige Verkehr
individualisiert unternommen, wahrend ldngere Strecken auf der Schiene absolviert
werden. In dieser multimodalen Kombination - so die Erwartung - verlieren bisherige
Hemmnisse einer vermehrten Nutzung von E-Fahrzeugen (lange Batterieladezeiten,
geringe Reichweite) an Gewicht.

Verkehrsmittel Agglomerations- | Verstddterte Landlicher
rdume Raume Raum

Offentlicher Personenverkehr 31 18 4

Motorisierter Individualverkehr 50 55 73

Fahrrad 9 15 1

zu Fufy 8 10 9

Sonstige 1 2 2

Tab. 4: Verkehrsmittelnutzung der Erwerbstatigen in Deutschland differenziert nach Regionstypen
(Ergebnisse Mikrozensus), 2012 (in %) /Quelle: Destatis/\WWZB - Datenreport 2016, eigene Darstellung

Zu diesen Uberlegungen passt der bereits genannte empirische Befund, dass die Be-
sitzer von E-Fahrzeugen gegenwartig weniger in den stadtischen Agglomerationen als
vielmehr in Kleinstadten sowie dem ldndlichen Raum zu finden sind (siehe oben). Zu-
gleich scheinen aber die Nutzung von E-Fahrzeugen und jene von Angeboten des &f-
fentlichen Personenverkehrs nicht in einem sich wechselseitig ergdnzenden, sondern
vielmehr in einem substitutiven Verhdltnis zueinander zu stehen. So werden gemaf
der Nutzerbefragung von Frenzel/Jarass/Trommer et al. (2015: 27 f)) die regionalen
Bus- und Bahnangebote von 76% der E-Fahrzeugbesitzer nie oder seltener als monat-
lich genutzt. Mit Blick auf die Nutzung des 6ffentlichen Personenfernverkehrs betrédgt
der entsprechende Wert sogar 90%, was fiir die an friiherer Stelle formulierte These
der Kannibalisierung von individueller Elektromobilitdt und offentlichem Verkehr
spricht.

Elektromobilitdt und Energiewende - Ein verstdrkter Einsatz von E-Fahrzeugen im
Rahmen von gewerblichen Fahrzeugflotten (Carsharing, Taxiunternehmen, Logistik-
unternehmen etc. - vgl. Hacker/von Waldenfels/Mottschall 2015), wie dies vor allem
im urbanen Raum mdglich ist, kdnnte einen Beitrag zur Energiewende leisten, wenn
man zusatzlich zur Mobilitatsfunktion auch die Energiespeicherfunktion der Fahrzeu-
ge (vehicle-to-grid - V2G) nutzt. Dabei kdnnen mit dem Energienetz verbundene
E-Fahrzeuge bekanntermafen als Puffer fungieren (vgl. Karle 2015). Eine potenzielle
Zielgruppe hierflr sind noch am ehesten Pendler in Agglomerationsraumen, die auf
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Betriebsparkpldtzen ihr Fahrzeug an das Stromnetz anschliefien und auf diese Weise
mit zur Absorption der Mittagsspitzen, die bei der Gewinnung von Energie aus regene-
rativen Quellen auftreten, beitragen. Von grofRerer Bedeutung ist hier jedoch der un-
ternehmensbezogene Flottenbetrieb, wie er sich in einem ausreichenden Umfang vor-
rangigim urbanen Raum findet. Eine in diesem Zusammenhang wichtige Einflussgréfie
dirfte sein, in welchem Mafde durch differenzierte Tarife, Einspeisungsvergiitungen
und Netzstabilisierungsboni die individuellen Anreize so verandert werden kdnnen,
dass das Interesse an der Nutzung von E-Fahrzeugen steigt (vgl. Sterner/Eckert/
Thema et al. 2015; Fraunhofer IWES/IKEM 2013).

Nutzung von E-Fahrzeugen im ldndlichen Raum - Nicht zu erwarten ist demgegeniiber
eine kurz- bis mittelfristig im Vergleich zu den Agglomerationsrdumen vermehrte
(alleinige) Nutzung von E-Fahrzeugen im ldndlichen Raum, da hier die zu liberwinden-
den Distanzen bei der Befriedigung bestehender Mobilitdtsbedirfnisse einer grofie-
ren Verbreitung elektrischer Antriebe im Wege stehen. Diesbezliglich diirfte sich noch
am ehesten fiir Hybridfahrzeuge (PHEV, REEV) eine grofiere Nachfrage ergeben. In-
wieweit hier die raumliche Auspragung der demographischen Entwicklungen in Form
einer zukiinftig zunehmenden Entleerung der ldndlichen Rdume bei einem gleichzeiti-
gen Bevolkerungszuwachs in den Ballungsraumen zu einer Ausweitung der Nachfrage
nach E-Fahrzeugen fiihren wird, bleibt zum gegenwartigen Zeitpunkt abzuwarten (vgl.
auch die verschiedenen Beitrdge in Mager 2014). Grundsatzlich ist jedoch von einem
unterschiedlichen Mobilitatsverhalten in urbanen und ldndlichen Raumen auszuge-
hen: ,Auerhalb der grofien Stadte sieht die Welt [...] noch anders aus. Polyzentrische
Raumstrukturen und disperse Siedlungsweisen auf der einen und flexible Arbeitszei-
ten sowie ein Uber Jahrzehnte gestiegener Freizeitverkehr auf der anderen Seite sind
weiterhin dominante Tatbestdnde® (Canzler/Knie 2015: 38). Unter Bezug auf die habi-
tuelle Komponente des Mobilitdtsverhaltens ldsst sich daher feststellen, dass gerade
im landlichen Raum die ,.eingelibte Praxis, das Leben um das eigene Auto herum zu
gruppieren, [...] noch Uber Jahre nach[wirkt]“ (ebd.: 13).

Eingeschrankte Substitutionsbereitschaft im ldndlichen Raum - Die Unterschiede zwi-
schen urbanen und landlichen Raumen spiegeln sich auch darin, dass sich der Aufbau
der fir E-Fahrzeuge erforderlichen Ladeinfrastruktur schwerpunktmafig bislang ,,auf
die groferen Stadte und auf Rastanlagen entlang der Autobahnen“ konzentriert
(Jacoby/Wappelhorst 2016: 208). Dies fiihrt zu der Einsicht, dass im landlichen Raum
noch mehr als im urbanen Raum der Gebrauch von E-Fahrzeugen einen héheren oder
auch anderen Nutzen stiften muss, als dies fiir konventionell angetriebene Fahrzeuge
gilt, um eine entsprechende Substitutionsentscheidung auszuldsen. Wahrend jedoch
im stadtischen Raum ein solcher Zusatz- oder Andersnutzen von E-Fahrzeugen darin
gesehen werden kann, Bestandteil einer umfassenderen Energieinfrastruktur (vehi-
cle-to-grid) sowie Element eines verkehrsmitteliibergreifenden Mobilitdtssystems
(Carsharing, Multimodalitdt etc.) zu sein (vgl. Bratzel 2015), entféllt dieser Zusatznut-
zen in der Regel im landlichen Raum. Soweit E-Fahrzeuge hier eine Alternative darstel-
len, dirfte dies lediglich fir den Ersatz eines vorhandenen Zweitwagens gelten, was
auch durch eine empirische Untersuchung zur Nutzung von E-Fahrzeugen bestdtigt
wird (Frenzel/Jarass/Trommer et al. 2015: 24 ff.). Danach verfiigen 80% der Haushalte
in Kleinstddten und Landgemeinden, die ein E-Fahrzeug besitzen, noch tiber ein weite-
res (konventionell angetriebenes) Fahrzeug. Handelt es sich bei dem E-Fahrzeug um
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ein rein elektrisch betriebenes Fahrzeug (BEV), liegt der genannte Anteilswert sogar
bei 84%. Hierzu passt, dass mehr als die Halfte der befragten privaten Nutzer angab,
yaufgrund der eingeschrédnkten elektrischen Reichweite keine Wochenend- und Ur-
laubsfahrten mit dem Fahrzeug durchfiihren zu kénnen. Hierfiir kommt meist ein wei-
terer, konventionell angetriebener Pkw des Haushalts zum Einsatz“ (Frenzel/Jarass/
Trommer et al. 2015: 11).

Zwar wird auch fir den landlichen Raum die Praktikabilitdt von Hub-and-Spoke-Kon-
zepten nicht grundsatzlich ausgeschlossen (vgl. Canzler/Knie 2015). Je peripherer der
landliche Raum jedoch ist, desto unwirtschaftlicher diirfte die Umsetzung eines sol-
chen, die individuelle Nutzung von E-Fahrzeugen begtinstigenden Konzeptes sein. Op-
timistischer fallt die Einschdtzung dann aus, wenn auf das Potenzial des ldndlichen
Raums fiir eine dezentrale Stromgewinnung flir E-Fahrzeuge mittels Biomasse-, Pho-
tovoltaik- und Windkraftanlagen (vgl. Jacoby/Wappelhorst 2016) oder auf etwaige
wirtschaftliche Chancen fiir den landlichen Raum abgestellt wird, wie dies sich bei Um-
stellung der Automobilindustrie in Richtung Elektromobilitat aus der Neugestaltung
von raumlichen Produktions- und Lieferstrukturen ergeben kénnte (vgl. Weber 2016).
Solange jedoch E-Fahrzeuge nicht in nennenswertem Umfang nachgefragt werden,
dirfte letzteres kaum zur Realitat werden.

4 Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Ausblick

Die zuriickliegenden Ausfiihrungen - sowohl zu den grundlegenden entscheidungs-
theoretischen Aspekten der (potenziellen) Nutzung von Elektrofahrzeugen als auch
zu den damit einhergehenden verkehrs-, umwelt- und raumbezogenen Implikationen
- legen zusammenfassend die folgenden Schlussfolgerungen nahe:

Aus Sicht privater Nutzer bestehen zum gegebenen Zeitpunkt rationale Griinde, sich
gegen die Anschaffung eines E-Fahrzeugs zu entscheiden. Zu diesen Griinden zéhlen
vor allem die nach wie vor vergleichsweise hohen Anschaffungskosten elektrisch be-
triebener Fahrzeuge, deren gegeniiber konventionell angetriebenen Fahrzeugen ge-
ringe Reichweite, noch bestehende Sicherheitsprobleme mit Blick auf die verfligbare
Batterietechnologie, eine begrenzte Angebotspalette sowie komparative Nachteile
bezogen auf die Lebenszykluskosten von E-Fahrzeugen infolge zumindest aktuell nied-
riger Preise flir Benzin und Diesel. Aber auch wenn man davon ausgeht, dass sich po-
tenzielle Nutzer nicht rational verhalten, sondern vielmehr psychologischen Effekten
wie etwa einem am Status quo und an tradierten Gewohnheiten ausgerichteten Mobi-
litdtsverhalten sowie einer hohen subjektiven Wertschatzung von - zeitlich wie raum-
lich - unbegrenzter Mobilitdt eine hohe Bedeutung zukommt, ist zumindest eine ra-
sche Substitutionsentscheidung zugunsten von E-Fahrzeugen unwahrscheinlich.
Dariiber hinaus verstdrkt aus psychologischer Sicht der (immer noch) vergleichswei-
se hohe Kaufpreis von E-Fahrzeugen die Verlustaversion potenzieller Kdufer. Dies
fuhrt bei Entscheidungsprozessen unter Unsicherheit, zu denen auch die Anschaffung
eines E-Fahrzeugs zu rechnen ist, dazu, dass ,,die Angst vor Verlust (etwa méglicher
Wertverlust) starker gewichtet wird als die Aussicht auf Gewinne (beispielsweise Ein-
sparungen bei den Betriebskosten)“ (Bobeth/Matthies 2016: 45).
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Die bezogen auf den Verkehrsbereich bestehende Hoffnung, dass eine verstarkte Nut-
zung von Elektrofahrzeugen aufgrund von deren Reichweitenproblem Vehikel einer
zugleich steigenden Nutzung &ffentlicher Verkehrsmittel im Personennah- wie im -fern-
verkehr ist, wird unerfiillt bleiben, solange E-Fahrzeuge keinen nennenswerten Markt-
anteil realisieren kdnnen. Aber auch im Fall einer steigenden Nachfrage nach E-Fahrzeu-
gen ist eine solch multimodale Verkehrsmittelwahl keineswegs zwingend zu erwarten,
da dies zum einen den Ausbau des Personennahverkehrs voraussetzen wiirde. Zwar
einigten sich Bund und Lander bereits 2015 auf eine Fortfiihrung des 2019 auslaufen-
den Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes (GVFG), aus dem die Kommunen Zu-
schiisse fur den Ausbau des Personennahverkehrs erhalten. Da jedoch die jiingst be-
schlossene Fortfiihrung des GVFG keine Aufstockung der seit 1996 jahrlich verteilten
Mittel vorsieht, ist fraglich, ob der erforderliche Ausbau des Personennahverkehrs
auch in hinreichendem Umfang erfolgen kann. Zum anderen ist nicht auszuschlief3en,
dass eine steigende Akzeptanz von E-Fahrzeugen aufgrund der vergleichsweise niedri-
gen Betriebskosten zu einem Anstieg der Pkw-Nutzung fiihrt.

Hinsichtlich der positiven Umweltwirkungen von E-Fahrzeugen ist vor dem Hinter-
grund der bestehenden Klimaschutzziele vor {iberzogenen Erwartungen zu warnen.
Dies gilt insofern, als zum einen deren Klimawirkung unter Beriicksichtigung des gege-
benen Energiemix keineswegs positiver ausfdllt als jene von (kleinen sparsamen) Ben-
zin- oder Dieselfahrzeugen. Dies gilt umso mehr, als durch den verstarkten Einsatz von
regenerativen Kraftstoffen (Biosprit) auch die Umweltbilanz von Verbrennungsmoto-
ren noch weiter gesteigert werden kann (Klodt 2017). Auch fiihrt eine durch die Nut-
zung von E-Fahrzeugen vor allem in Ballungsraumen bewirkte regionale Emissionsent-
lastung bezogen auf den Gesamtraum haufig lediglich zu rdumlichen externen
Effekten, solange deren bendtigte Energie nicht anndhernd vollstdndig aus regenera-
tiven Quellen erzeugt wird. Zum anderen ist bei der &kologischen Bewertung von
E-Fahrzeugen eine umfassende Umweltbilanz zugrunde zu legen, die neben dem ku-
mulierten Energieaufwand des Fahrbetriebs und der Fahrzeugherstellung auch die
(negativen) 6kologischen Effekte des kumulierten Rohstoffaufwands beriicksichtigt,
was zumindest bislang noch zu komparativen Nachteilen in der Bewertung von elek-
trisch gegeniiber konventionell angetriebenen Fahrzeugen fiihrt (BMU 2018: 14 f.).
Gleiches gilt, wenn man bei der Betrachtung des energetischen Wirkungsgrads von
E-Fahrzeugen all jene Energieverluste mitberiicksichtigt, die beim Aufladen der Batte-
rie, bei der Stromerzeugung in Kraftwerken oder auch durch Leitungsverluste im
Energienetz entstehen.

Sollte es entgegen den genannten entscheidungstheoretischen Vorbehalten dennoch
zu einer vermehrten Nutzung von E-Fahrzeugen kommen, ist diese vor allem fiir den
urbanen Raum zu erwarten. Dort sind vermehrt jene Bevolkerungsschichten anzutref-
fen, die sowohl hinsichtlich ihrer 6kologischen Préferenzen als auch aufgrund ihres
Pro-Kopf-Einkommens {iber die notwendige Zahlungsbereitschaft ebenso wie die er-
forderliche Zahlungsfahigkeit fiir den Kauf von E-Fahrzeugen verfligen. Zudem ist das
Reichweitenproblem im urbanen Raum von lediglich geringer Bedeutung. Beide Punkte
treffen nicht auf den landlichen Raum zu, was zu einem dort abweichenden Mobilitéts-
verhalten fiihrt. Und noch etwas zeigt sich vor allem im urbanen Raum: Bislang scheint
sich die eigentliche Innovation der Elektromobilitdt im Bereich von elektrisch betriebe-
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nen Fahrradern und Motorradern abzuspielen und weit weniger bezogen auf Elektro-
autos. Dies deutet zugleich darauf hin, dass sich aus der Elektromobilitdt nicht vorran-
gig direkte Folgen flr die Raumstruktur ergeben, vielmehr scheint sich umgekehrt die
bestehende Raumstruktur auf die Nutzerakzeptanz von E-Fahrzeugen auszuwirken.

Ob ,reinen“ E-Fahrzeugen (BEV, FCEV) mittel- bis langfristig der Durchbruch ge-
lingt und es damit zu grundlegenden Verdnderungen innerhalb des Verkehrssektors
kommt, hdngt zudem sowohl vom technischen Fortschritt vor allem im Bereich der
Energiespeichertechnik als auch von der Preisentwicklung auf den relevanten Roh-
stoff- und Energiemdrkten ab, da beide Bestimmungsfaktoren einen entscheidenden
Einfluss auf das Kostensenkungspotenzial bzw. die Wirtschaftlichkeit und damit die
Nutzerakzeptanz von E-Fahrzeugen haben. Welchen Beitrag staatliche Férdermaf3-
nahmen diesbeziiglich leisten kdnnen, muss als offen gelten: Eine direkte Subventio-
nierung des Kaufs von E-Fahrzeugen, wie sie aktuell in Deutschland - bei einem Ge-
samtvolumen von 1,2 Mrd. Euro - in H6he von 4.000 Euro fiir reine E-Fahrzeuge und
3.000 Euro fiir Hybridfahrzeuge gewdhrt wird, senkt zwar kurzfristig deren Anschaf-
fungskosten, mindert aber mittel- bis langfristig die Innovationsanreize der Hersteller
zur Produktion kostengtinstigerer Fahrzeuge. Auch wird in entsprechenden Kaufpra-
mien kein geeignetes Mittel fir eine nachhaltige Verbesserung der Klimabilanz des
Verkehrssektors gesehen, die weit wirksamer durch die Einflihrung einer einheit-
lichen Kohlenstoffabgabe oder die Einbeziehung der Mineraldlwirtschaft in den
CO,-Zertifikatehandel erreicht werden kénnte (vgl. Dietrich/Lefmann/Steinkraus
2016; Klodt 2017). Dies zeigt sich etwa in Norwegen, wo zu den gréfiten Kaufanreizen
fiir E-Fahrzeuge die hohe CO,-Besteuerung von Verbrennungsmotoren zahlt (vgl. Bo-
beth/Matthies 2016). Schliefdlich ist zu berlicksichtigen, dass die EU-Verordnung
443/2009 ab 2020 einen verscharften CO,-Grenzwert fiir neue Pkw im Flottendurch-
schnitt vorsieht, wobei die Hersteller bei Verstoflen gegen die Norm mit empfind-
lichen Strafen rechnen miissen. Dies wird, um solche Strafen zu vermeiden, Auswir-
kungen auf den Preismechanismus von E-Fahrzeugen haben, da mit deren vermehrter
Herstellung die Einhaltung des neuen Grenzwerts gewahrleistet werden kann: ,,Elek-
troautos werden flr die Autobauer bis zu einem gewissen Volumen um mehr als
10.000 Euro pro Fahrzeug wertvoller als der Preis, den sie am Markt erzielen“ (Duden-
hoffer 2018: 148). Die Hersteller haben damit einen starken Anreiz, moglichst viele
E-Fahrzeuge zu verkaufen, was wiederum Preisnachldsse erwarten ldsst.

Staatliche Férdermafinahmen sollten sich in Anbetracht dessen auf den Forschungs-
bereich konzentrieren, um weiteren Fortschritt bei der Entwicklung leistungsfahiger
Batterien zu ermdglichen oder die Erforschung des Einsatzes von Leichtbaumateriali-
en in der Automobilherstellung finanziell zu unterstiitzen. Gefordert werden sollte
aber auch die Entwicklung (noch) sparsamerer Verbrennungsmotoren, da dies zumin-
dest gegenwdrtig aus gesamtwirtschaftlicher Sicht die beste Méglichkeit darstellt, um
im Bereich des Individualverkehrs eine CO,-Einsparung in nennenswerter Form zu re-
alisieren (vgl. Klodt 2017). Dies schlief8t auch die Férderung der Entwicklung von sog.
schadstoffarmen Designer-Kraftstoffen (wie etwa e-Crude) als Ersatz fiir Diesel und
Benzin mit ein (vgl. Menne 2018). Eine solche Strategie, d.h. die Férderung von spar-
samen Verbrennungsmotoren, wdre zudem mit dem Vorteil verbunden, auch einen
Beitrag zur CO,-Minderung im Bereich des Strafiengiiterverkehrs zu leisten, der von
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E-Fahrzeugen - insbesondere mit Blick auf den Giiterfernverkehr - kurz- bis mittelfris-
tig nicht zwingend zu erwarten ist. Hier sind allerdings die Ergebnisse aktuell laufender
Versuche mit E-Fahrzeugen im Glterfernverkehr abzuwarten. Fiir eine Begrenzung
staatlichen Handelns auf Mafsnahmen der Forschungsférderung spricht dartiber hin-
aus, dass es dem marktlichen Wettbewerb liberlassen bleiben sollte, geeignete Losun-
gen in Gestalt klimaschonender Antriebstechniken hervorzubringen, anstatt diese
zum Gegenstand einer aktiven Subventionspolitik zu machen, die aufgrund von
Fehlanreizen fiir Hersteller und Kaufer mit unnotig hohen gesamtwirtschaftlichen
Kosten verbunden sein kann.

Gegen eine staatliche Subventionierung des Kaufs von E-Fahrzeugen spricht schlief3-
lich auch, dass unter dem okologischen Aspekt eine Elektrifizierung des &ffentlichen
Nahverkehrs (z.B. in Form von 10.000 Hybridbussen) den gleichen Klimanutzen wie
die von der Bundesregierung fiir 2020 formulierte Zielvorgabe von 1 Mio. Elektroau-
tos stiftet (vgl. Asendorpf 2015). Die gezielte Forderung von Kommunen, die zu einer
entsprechenden Umristung ihrer Busflotte bereit sind, kann folglich zum gleichen
oder sogar einem hoheren Skologischen Grenzertrag flihren, als dies fiir die staatliche
Gewahrung individueller Kaufprdmien gilt. Aber auch nicht-monetdre Ma3nahmen zur
Steigerung der Nutzerakzeptanz sind nicht frei von Problemen, wie bspw. das jlingst
verabschiedete Gesetz zur Forderung einer vermehrten Nutzung von E-Fahrzeugen
zeigt. Mit ihm wird den Kommunen die Moglichkeit erdffnet, fiir E-Fahrzeuge u.a. die
Nutzung von Busspuren zu erlauben oder kostenfreie Innenstadtparkpldtze auszuwei-
sen. Dies kann jedoch bei entsprechender Umsetzung sowohl zu einer unerwiinschten
Begtinstigung PS-starker Hybridfahrzeuge (PHEV) gegeniiber CO_-armen konventio-
nell angetriebenen Fahrzeugen beitragen als auch zu Problemen bei der Parkraumbe-
wirtschaftung im urbanen Raum fiihren (vgl. Lamparter 2014).

In Anbetracht der genannten Punkte ist von einer ebenso raschen wie flaichendecken-
den Durchsetzung von E-Fahrzeugen gegeniiber konventionell angetriebenen Fahr-
zeugen im Bereich des motorisierten Individualverkehrs zumindest in den nachsten
5-10 Jahren nicht auszugehen. Mit einer vermehrten Nutzung von E-Fahrzeugen ware
nur dann zu rechnen, wenn der Gesetzgeber bundeseinheitliche Regelungen - etwa in
Form deutlich strengerer Emissionsgrenzwerte flr private Pkws, in Gestalt vorgege-
bener Produktionsquoten fiir E-Fahrzeuge oder auch einem Nutzungsverbot von kon-
ventionell angetriebenen Fahrzeugen in stddtischen Verdichtungsrdumen - verab-
schiedet, deren Einhaltung systematisch tiberwacht und im Fall von Verst&fien spiirbar
sanktioniert wird.
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