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Kurzfassung

Kurzfassung zur Dissertation

Psychologisch informierte Ansatzpunkte zur Férderung von Elektroautos

im frihen Verbreitungsstadium

vorgelegt von M.Sc.-Psych. Sebastian Bobeth

Zur Reduktion von CO»-Emissionen und der Begrenzung der Erderwarmung sind umfassen-
de Veranderungen im Transportsektor dringend notwendig (Sims et al., 2014). Elektroautos
(Pkw mit rein elektrischem Antrieb) sind eine energieeffiziente Technologie, die, kombiniert
mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen, zu CO»-Einsparungen beitragen und somit Teil
einer klimaschonenderen Mobilitat sein kann (Hawkins, Gausen & Strgmman, 2012). Zum
Entstehungszeitpunkt dieser Arbeit im Jahr 2015 waren Elektroautos in Deutschland kaum
verbreitet. Uber die Griinde hierfir wurde eine intensive offentliche Debatte gefiihrt. In dieser
wurde wiederholt die vermeintlich fehlende Alltagstauglichkeit thematisiert, die aus der
limitierten Reichweite von Elektroautos und unzureichender Verflugbarkeit von 6ffentlicher
Schnellladeinfrastruktur entstinde. Wissenschaftlersinnen hingegen hatten die Alltagstaug-
lichkeit fur groRe Teile der Bevdlkerung lange belegt und viele diesbeziigliche Bedenken als
.Mythen* bezeichnet (Wietschel et al., 2011, S. 7-29). Gleichzeitig bestatigte die starke
Verbreitung von Elektroautos in Norwegen die Alltagstauglichkeit auch praktisch. Die Frage,
welche Rolle falsche Annahmen Uber die Technologie fir die Kaufentscheidung spielen,

bildete den Entstehungskontext der Arbeit.

In der Arbeit untersuchte ich unter Rlickbezug auf psychologische Theorien aus der Techno-
logieakzeptanzforschung, der Forschung zu 6kologischen Investitionsentscheidungen und
auf umweltpsychologische Handlungsmodelle die Entstehung von Entscheidungen fir oder
gegen den Elektroautokauf im friihen Verbreitungsstadium bei Menschen in Privathaushal-
ten. Aus Perspektive der psychologischen Theorien kommen verschiedene entscheidungsre-
levante Faktoren infrage. Hieran anknipfend flhrte ich Studien zu drei Faktoren durch:
Informationen zur Reichweite, Informationen zur finanziellen Forderung, und Regeln fir
akzeptables Verhalten (Deskriptive Normen, Injunktive Normen, Personliche 6kologische
Norm). Ziel meiner psychologischen Untersuchungen, eingebettet in multidisziplinare Diskur-
se um Rebound und die Theorie zur Diffusion von Innovationen, war die Ableitung von

Ansatzpunkten fir die sinnvolle Gestaltung von politischen MaRnahmen.

Ableitung von moéglichen Ansatzpunkten

Um relevante Einflussfaktoren fir individuelle Kaufentscheidungen zu identifizieren und

Empfehlungen fir politische MalRnahmen aus psychologischer Perspektive abzuleiten,
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kamen Ansatze aus verschiedenen psychologischen Forschungstraditionen in Betracht.
Hauptbezugspunkte waren das Technologieakzeptanzmodell (Davis, Bagozzi & Warshaw,
1989), das Normaktivationsmodell (Schwartz & Howard, 1981) und Empirie aus der For-
schung zu 6kologischen Investitionsentscheidungen (Kastner & Stern, 2015). Da ich indivi-
duelle Entscheidungen in den Kontext der gesamtgesellschaftlichen Verbreitung von Elekt-
roautos stellte, war die soziologische Diffusionstheorie (Diffusion of Innovations; Rogers,
2003) ein sinnvoller schematischer Bezugsrahmen psychologischer Betrachtungen. Diese
besagt, dass individuelle Entscheidungen auf der Mikroebene immer im Kontext des Verbrei-
tungsprozesses von Innovationen auf gesellschaftlicher Makroebene stehen. Auf der Makro-
ebene durchlaufen Innovationen Verbreitungsstadien, in denen spezifische Merkmale von

Gruppen und Prozessen individuelle Entscheidungen auf der Mikroebene beeinflussen.

Den Anfang der empirischen Analyse von Einflussfaktoren auf Kaufentscheidungen bildete
eine systematische Literaturanalyse, aus der ein narratives Review als Publikation A (Elekt-
roautos: Top in Norwegen, Flop in Deutschland? Empfehlungen aus Sicht der Umweltpsy-
chologie) dieser Arbeit entstand. Um herauszufinden, warum sich Elektroautos in Deutsch-
land kaum verbreiteten, obwohl sie in Norwegen bereits stark genutzt wurden, verglich ich
Ergebnisse aus Studien zu Einflussfaktoren in beiden Landern und ordnete diese anhand der
Diffusionstheorie ein. Fir Laien in beiden Landern war die Reichweite ein wichtiger hem-
mender Einflussfaktor. Nutzer*innen in Norwegen beurteilten diese jedoch als deutlich
unproblematischer. Als wichtige Kaufmotive berichteten Nutzer*innen Umweltschutz- und
finanzielle Motive. Die Ergebnisse stellten die Aussagekraft bisheriger empirischer Studien
infrage, die vor allem auf hypothetischen Befragungen von Laien ful3ten. Nach der Diffusi-
onstheorie waren Elektroautos in Deutschland im frihesten Verbreitungsstadium (Innova-
tors), in dem Laien nur abstrakte und undifferenzierte Vorstellungen von Elektroautos haben.
Um herauszufinden, welche Einflussfaktoren bei hoher Unbekanntheit tatsachlich relevant
sind, identifizierte ich auf Basis der psychologischen Theorien und Erkenntnissen aus
Publikation A drei mdgliche Einflussfaktoren als Ansatzpunkte fir psychologisch informierte

FordermalRnahmen.

Ansatzpunkt 1: Informationen zur Reichweite

Das Technologieakzeptanzmodell postuliert, dass die wahrgenommene Einfachheit der
Nutzung eine wichtige Rolle fiir die Entscheidung spielt. Im Kontext von Elektroautos ist
davon auszugehen, dass Informationen zur Reichweite hier als wichtiges Kriterium herange-
zogen werden. Die Verhaltensokonomik zeigt, dass bereits bekannte Informationen einen
wichtigen Orientierungspunkt (Anker) fur die Beurteilung von neuen Informationen bei
Entscheidungen unter Unsicherheit darstellen (Tversky & Kahneman, 1974). Fehler kénnen

entstehen, wenn Urteile an irrelevanten Informationen verankert werden. So kdnnten Laien
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die Beurteilung von Informationen tber die Reichweite (in Kilometern pro Ladung) an der von
Verbrennungsautos (in Kilometern pro Tankfillung) verankern. Da Elektroautos einen
anderen Nutzungskontext haben, wére die eigene Autonutzung (wie oft die Reichweite
unzureichend und o6ffentliches Schnellladen nétig wére) jedoch ein eigentlich relevanterer
Anker. Es war zu prifen, ob der Einfluss von Informationen zur Reichweite auf die Entschei-

dung abnimmt, wenn der (meist unproblematische) Nutzungskontext bedacht wird.

Forschungshypothese 1: Der Einfluss von Informationen zur Reichweite auf Ent-
scheidungen fiir oder gegen Elektroautos nimmt ab, wenn statt Informationen in Ki-
lometern Informationen zur Haufigkeit des 6ffentlichen Schnellladebedarfs (bei durch-

schnittlicher Nutzung) bertcksichtigt werden.

Ansatzpunkt 2: Finanzielle Férderung

In der Forschung zu hochpreisigen Kaufentscheidungen fiir 6kologische Innovationen zeigt
sich die Relevanz von Informationen zu finanziellen Konsequenzen (Kastner & Stern, 2015).
Finanzielle Férdermalinahmen zeigten sich in Norwegen als sehr wirksam, jedoch berichte-
ten Nutzer*innen die Substitution von OPV-Fahrten durch Elektroautofahrten (Publikation A).
Dies schliel3t an die Debatte um Rebound (NichterschlieBung des vollen Energiesparpoten-
Zials einer energieeffizienten Technologie wegen Mehrnutzung; Berkhout, Muskens &
Velthuijsen, 2000). In der Debatte sind noch grundséatzliche theoretische und empirische
Fragen offen (Friedrichsmeier & Matthies, 2015). Dennoch war interessant, zu prifen, ob
auch eine finanzielle Verglnstigung, die an ein insgesamt klimaschonendes Mobilitatsverhal-
ten gekoppelt ist (z.B. Pramie fur den 6ffentlichen Personenverkehr, die dessen Nutzung fur

langere Fahrten nahelegt), eine attraktive Férdermaflinahme sein konnte.

Forschungsfrage 1: Hat eine 6kologisch verwertbare Pramie (zur OPV-Nutzung) ei-

nen hinreichend starken Effekt auf Entscheidungen fir oder gegen Elektroautos?

Ansatzpunkt 3: Deskriptive und Injunktive Normen, Persdnliche 6kologische Norm

In der umweltpsychologischen Forschungstradition postulieren Theorien wie das Normaktiva-
tionsmodell den Einfluss von Regeln fir akzeptables Verhalten (Normen) bei 6kologischen
Verhaltensweisen. Hierbei wird zwischen Deskriptiven Normen (wahrgenommenes Verhalten
anderer Menschen), Injunktiven Normen (wahrgenommene Verhaltenserwartungen anderer
Menschen) und Personlichen 6kologischen Normen (moralisches Verpflichtungsgefuhl zum
Klimaschutz) unterschieden (Thggersen, 2006). Vor diesem Hintergrund war zu prifen,

welche Rolle verschiedene Normen fir Entscheidungen spielen.

Forschungsfrage 2: Beeinflussen Deskriptive und Injunktive Normen Entscheidungen

fur oder gegen Elektroautos?
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Forschungsfrage 3: Beeinflusst die Personliche 6kologische Norm Entscheidungen

fur oder gegen Elektroautos?

Methodik der empirischen Studien

Zur empirischen Prufung der Fragestellungen fihrte ich im Fruhjahr 2016 eine Onlinebefra-
gung mit 284 Mitgliedern deutscher Privathaushalte, die an einem Neuwagenkauf interessiert
waren, durch. Diese stellten eine potenzielle frihe Zielgruppe fir den Kauf von Elektroautos
dar. Tabelle K.1 zeigt die Methodik der Studien in den Publikationen B und C.

Tabelle K.1. Methodik der empirischen Studien (Publikationen B und C der kumulativen Dissertation;

in Klammern Bezug zu Forschungsfragen bzw. Hypothesen).

Nr. (Referenz) und
Titel der Publikation

Publikation B (Bobeth & Matthies,
2018): New opportunities  for
electric car adoption: the case of
range myths, new forms of subsi-
dies, and social norms

Publikation C (Bobeth & Kastner,
2019): Buying an electric car: A matter
of personal benefits or morality?

Untersuchungsansatz

Erhebungsmethode
und erhobene
Einflussfaktoren

Abhangige Variable

Methode der Effekt-
prufung

Experimentelle Untersuchung

Discrete-choice-Experiment mit vier
Attributen (davon zwei Attribute in
unterschiedlicher Darstellung fir je
50% der Stichprobe): Reichweite
(in  Kilometern vs. offentlichem
Schnellladebedarf pro Monat; H1),
Kaufpramie, Pramie fir den OPV
(F1), Verbreitung (F2; auf o6ffentli-
chem Parkplatz [Deskriptive Norm]
vs. Verbreitung und Empfehlungen
im privaten Umfeld [Deskriptive und
Injunktive Norm])

Abwéagende Kaufentscheidung
(zwischen drei Alternativen)

Mixed-Logit-Analysen  fur  drei
Modelle: Gesamteffekte und Effekte
bei Variation der Reichweite

Korrelative Untersuchung

Fragebogen mit  psychologischen
Konstrukten aus dem Technologieak-
zeptanzmodell (TAM), u.a. Reichweite
(als Teil der Wahrgenommenen
Einfachheit der Nutzung), und dem
Normaktivationsmodell (NAM), u.a.
Deskriptive Normen (F2), Injunktive
Normen (operationalisiert als Subjekti-
ve Normen nach Ajzen, 1991; F2),
Personliche 6kologische Norm (F3)

Intention, als néachstes Auto ein
Elektroauto zu kaufen

Pfadanalysen fir drei Modelle: TAM,
NAM, Integratives Modell

Ergebnisse und Diskussion

Die Analysen des Discrete-choice-Experiments (Publikation B) bestétigten bezlglich des
Ansatzpunktes 1 (Informationen zur Reichweite), dass der Einfluss der Reichweite auf
Entscheidungen bei Menschen hoher war, die eine Information in Kilometern bekamen, als
bei denen, die eine Information zur Haufigkeit des 6ffentlichen Schnellladebedarfs bekamen.

In Bezug auf Ansatzpunkt 2 (Informationen zur finanziellen Férderung) zeigte sich, dass eine
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okologisch verwertbare Pramie (zur OPV-Nutzung) einen signifikanten und hinreichend
starken Effekt erzielte. Beziglich des Ansatzpunktes 3 (Deskriptive und Injunktive Normen,
Personliche 0Okologische Norm) zeigte sich im Discrete-choice-Experiment und in den
Analysen der Pfadmodelle (Publikation C) ein signifikanter Einfluss von Deskriptiven, Injunk-

tiven und Persodnlichen dkologischen Normen auf Entscheidungen.

Das erklarte praktische Ziel dieser Arbeit war, psychologisch informierte Ansatzpunkte fur
sinnvolle politische Foérdermalinahmen zu liefern. Passende Anséatze zu den gefundenen
Einflussfaktoren leitete ich mit Ruckbezug auf die umweltpsychologische Interventions- und
Aktionsforschung (Osbaldiston & Schott, 2012) ab. Die empirischen Analysen zeigten die
Relevanz von Informationsvermittlung im frihen Verbreitungsstadium. Informations- und
Imagekampagnen sollten gezielt Informationen zur Alltagstauglichkeit von Elektroautos
vermitteln, diese und weitere mdgliche Wissensliicken beheben und somit Beurteilungsfeh-
lern entgegenwirken. Kampagnen sollten dabei Informationen transportieren, die den gesell-
schaftlichen und 6kologischen Nutzen der Technologie betonen. Finanzielle Férdermafinah-
men, wie eine Kaufpramie, erwiesen sich in dieser Arbeit als wichtig. Die Arbeit zeigte jedoch
auch das Potenzial fir Ansatze, die an ein insgesamt klimaschonendes Mobilitatsverhalten

gekoppelt sind — wie etwa eine Pramie fiir die Nutzung des OPV.

Insgesamt hat sich der ganzheitliche Ansatz dieser Arbeit mit Ruckgriff auf Konzepte aus der
Technologieakzeptanzforschung, aus umweltpsychologischen Theorien und aus der For-
schung zu 6kologischen Investitionsentscheidungen in dieser Arbeit bewahrt, um psycholo-
gische Ansatzpunkte flur politische Foérdermal3nahmen identifizieren zu kdnnen. Hierbei
brachte jedoch auch immer wieder der Rickbezug auf die soziologisch abgeleitete Diffusi-
onstheorie wertvolle Erkenntnisgewinne. Ein entsprechend breiter, multidisziplinar orientier-
ter Ansatz ist grundsétzlich auf zukinftige Forschung zu Einflussfaktoren auf dkologische

Investitionsentscheidungen tbertragbar und sollte dort Berlcksichtigung finden

Publikationen der kumulativen Dissertation

Publikation A: Bobeth, S. & Matthies, E. (2016). Elektroautos: Top in Norwegen, Flop in
Deutschland? Empfehlungen aus Sicht der Umweltpsychologie. GAIA, 25(1), 38—48.

Publikation B: Bobeth, S. & Matthies, E. (2018). New opportunities for electric car adoption:
the case of range myths, new forms of subsidies, and social norms. Energy Efficien-
cy, 11(7), 1763-1782.

Publikation C: Bobeth, S. & Kastner, 1. (2019). Buying an electric car: A matter of personal

benefits or morality? Manuscript submitted for publication.
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1. Thematische Einfiihrung und Ziel der Arbeit

1. Thematische EinfUhrung und Ziel der Arbeit

Der globale Energiebedarf im Transportsektor wachst seit Jahrzehnten stetig an und trug im
Jahr 2010 zu etwa 23 Prozent der globalen CO;-Emissionen bei (Sims et al., 2014). Umfas-
sende Veranderungen in diesem Sektor sind dringend notwendig, um CO,-Emissionen zu
senken, global vereinbarte Klimaschutzziele zu erreichen und somit die Erderwarmung zu
begrenzen (Creutzig et al., 2015). Hierbei ist eine Kombination aus Strategien zum Vermei-
den (Suffizienzstrategie), Verlagern (Konsistenzstrategie) und Verbessern (Effizienzstrate-

gie) von Verkehr notwendig (Sachverstandigenrat fir Umweltfragen, 2017).

Es wird erwartet, dass Elektroautos ein wichtiger Bestandteil der Effizienzstrategie im
Transportsektor sein werden (Creutzig et al., 2015). Mit dem Begriff Elektroauto ist in dieser
Arbeit ein Pkw mit rein elektrischem Antrieb aus der modernen Generation gemeint, die um
2010 auf den Markt kam. Elektroautos kénnen, kombiniert mit Strom aus erneuerbaren
Energiequellen, Uber den Lebenszyklus CO;-Einsparungen gegeniber Verbrennungsautos
(z.B. Benzin- und Diesel-Pkw) erreichen und somit zu einer klimaschonenderen Automobilitéat
beitragen (Hawkins, Gausen & Strgmman, 2012; Jochem, Doll & Fichtner, 2016; Tagliaferri
et al., 2016). Auf lokaler Ebene kdénnen sie auRerdem Verringerungen von Schadstoffaus-
stol3 und Larm durch Automobilitdt bewirken (z.B. Van Wee, Maat & Bont, 2012).

Die deutsche Bundesregierung beschloss um das Jahr 2010 herum, dass eine starke
Verbreitung von Elektroautos in Deutschland anzustreben sei (Bundesregierung, 2009,
2011): Bis 2020 sollten eine Million elektrisch angetriebene Autos! auf deutschen Straf3en
fahren. Zum Entstehungszeitpunkt dieser Arbeit im Jahr 2015 waren in Deutschland jedoch
erst etwa 19.000 Elektroautos zugelassen (Kraftfahr-Bundesamt, 2015). Uber die Ursachen
hierfir wurde damals eine intensive offentliche Debatte gefihrt. In dieser wurde wiederholt
die vermeintlich fehlende Alltagstauglichkeit thematisiert, die aus der limitierten Reichweite?
von Elektroautos (damals zwischen 150 und 200 km bei Modellen der Mittelklasse) und
vermeintlich unzureichender Verfligbarkeit von o6ffentlicher Schnellladeinfrastruktur (damals
etwa 100 o6ffentliche Schnellladepunkte in ganz Deutschland; Nationale Plattform Elektromo-
bilitat, 2015) entstiinde. Basierend auf Daten umfangreicher reprasentativer Bevolkerungsbe-
fragungen (Infas & Deutsches Zentrum fir Luft-und Raumfahrt, 2010; Streit, Chlond, Weil3 &

Vortisch, 2015) hatten Wissenschaftlersinnen hingegen schon lange zuvor angefihrt, dass

1 Die Bundesregierung umfasste bei ihren Zielen Elektroautos aller Fahrzeugklassen sowie Plug-in-
Hybridautos, also Autos mit elektrischem und einem weiteren Antriebsstrang (in der Regel Verbren-
nungsantrieb). Plug-in-Hybridautos werden aufgrund der technischen und nutzungsbezogenen
Unterschiede zu Elektroautos im Folgenden nicht weiter betrachtet; ihre Verbreitung verlief im
betrachteten Zeitraum in etwa parallel zur Verbreitung von Elektroautos.

2 Mit Reichweite ist die Mindestreichweite nach vollstandiger Aufladung der Batterie gemeint.
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80 Prozent der privat genutzten Pkw nicht mehr als 60 Kilometer am Tag flhren und dass
zwischen 71 und 95 Prozent der Pkw-Nutzer*innen (abhangig von der Gemeindegrdl3e) Uber
einen eigenen Stellplatz verfugten und somit im Normalfall zuhause laden konnten (Biere,
Dallinger & Wietschel, 2009). Bedenken zur Alltagstauglichkeit wurden in der Wissenschaft
daher mitunter als ,Mythen“ bezeichnet (Wietschel et al., 2011, S. 7-29). In der praktischen
Nutzung bestatigte sich die Alltagstauglichkeit in Norwegen, wo Elektroautos bereits weit
verbreitet waren (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).2 Die Fragen, wie es zu falschen An-
nahmen uber Elektroautos kommt und welche diese fir (das Ausbleiben von) Kaufentschei-

dungen in Deutschland spielen, bildeten den Entstehungskontext dieser Arbeit.

Der Fokus der politischen Forderung von Elektroautos lag in Deutschland bis in das Jahr
2015 hinein nahezu ausschlie3lich auf der Forderung von Forschung und Entwicklung zur
Weiterentwicklung der Technologie, erganzt um den (in der Praxis bis zu diesem Zeitpunkt
sehr geméachlichen) Zubau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur. Erklartes Ziel der Bundesregierung
war im Rahmen der Elektromobilitatsstrategie nicht nur der Klimaschutz, sondern auch die
Gewadbhrleistung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit der traditionsreichen deutschen
Automobilindustrie (Bundesregierung, 2011). Da absehbar war, dass das Ziel von einer
Million elektrisch angetriebener Autos im Jahr 2020 verfehlt werden wirde, bestand in
Deutschland damals ein breiter 6ffentlicher Konsens, dass zusatzliche politische Forder-
maflinahmen fir eine schnellere Marktverbreitung von Elektroautos nétig seien (Nationale
Plattform Elektromobilitat, 2014).

Ziel meiner Arbeit war, durch Anwendung psychologischer Theorien wichtige Einflussfakto-
ren auf Kaufentscheidungen fur oder gegen Elektroautos zu identifizieren und anschlieRend
mit Ruckbezug auf die umweltpsychologische Aktions- und Interventionsforschung (z.B.
Mosler & Tobias, 2007; Osbaldiston & Schott, 2012) psychologisch informierte Ansatzpunkte
fur sinnvolle politische MaRhahmen zur Beschleunigung der Verbreitung abzuleiten. Ziel-
gruppe meiner Untersuchungen waren Menschen in Privathaushalten. Dies war im Hinblick
auf potenzielle klimaschonende Effekte eine bedeutsame Zielgruppe, da Privathaushalte (im
Jahr 2015) 90 Prozent aller Pkw in Deutschland hielten (Kraftfahr-Bundesamt, 2015) und (im
Jahr 2016) fur 57 Prozent des Energieverbrauchs von Kraftfahrzeugen im StraRenverkehr

verantwortlich waren (Statistisches Bundesamt, 2018).

3 Detaillierte Informationen zur Geschichte von Elektroautos in Norwegen sowie Zulassungszahlen
(s. z.B. Abbildung 4.A.1) sind in Publikation A (s. Abschnitt 4) zusammengestellt.
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2.1. Psychologische Erklarungsansatze fur Kaufentscheidungen fir oder gegen

Elektroautos

Um mogliche relevante Einflussfaktoren fir individuelle Kaufentscheidungen zu identifizieren,
kamen psychologische Ansatze aus der Technologieakzeptanzforschung, der umweltpsy-
chologischen Handlungs- und Entscheidungsforschung sowie der Forschung zu dkologi-

schen* Investitionsentscheidungen in Betracht.

Technologieakzeptanzforschung

Die Technologieakzeptanzforschung beschatftigt sich mit den Einflussfaktoren, die zu Ent-
scheidungen fir oder gegen die Nutzung von neuen Technologien® fuhren. Ein einflussrei-
ches Modell dieser Forschungstradition ist das Technologieakzeptanzmodell (Davis, Bagoz-
Zi & Warshaw, 1989; s. Abbildung 2.1). Das Modell wurde aus der sozialpsychologischen
Theorie des Uberlegten Handelns (Ajzen & Fishbein, 1975) fur den Kontext neuer Technolo-
gien entwickelt. Es postuliert, dass der individuellen Entscheidung fir oder gegen eine
Technologie (im Modell: Intention) eine individuelle Beurteilung der Technologie vorausgeht.
Bei der Beurteilung wird zwischen der Wahrgenommenen Niutzlichkeit, als Gesamtbeurtei-
lung aller Vor- und Nachteile der Technologie und der Wahrgenommenen Einfachheit der
Nutzung, als Beurteilung ihrer nutzungsfreundlichen Gestaltung, unterschieden.® Die Wirk-
mechanismen des Modells wurden vor allem im Hinblick auf die Nutzungsbereitschaft von
Informations- und Kommunikationstechnologien bei Mitarbeiterinnen in Organisationen
untersucht. In der weiteren empirischen Forschung zeigte sich jedoch eine breite Anwend-
barkeit des Modells fir technologiebezogene Entscheidungen auch in anderen Bereichen
(z.B. Lee, Kozar & Larsen, 2003). Die Modellstruktur wurde in Meta-Analysen vielfach
bestétigt (King & He, 2006; Lee et al., 2003; Ma & Liu, 2004; Pallister, Foxall & Yousafzai,
2007; Schepers & Wetzels, 2007; Yousafzai, Pallister & Foxall, 2007).

4 Mit dem Begriff 6kologisch sind in dieser Arbeit vor allem positive Effekte im Hinblick auf die Scho-
nung des Klimas (Reduktion von CO2-Emissionen) gemeint.

5 Mit dem Begriff Technologie ist in dieser Arbeit immer das gesamte technologische System gemeint.

6 Die beiden Konstrukte weisen eine hohe inhaltliche Nahe zum Konstrukt der Einstellung (als Ge-
samtevaluation aller Vor- und Nachteile eines Verhaltens; Ajzen, 1991) aus der umweltpsychologi-
schen Handlungs- und Entscheidungsforschung auf. Im Technologieakzeptanzmodell sind beide
Konstrukte jedoch klar von der Einstellung abgegrenzt. Wahrend sich in einer friihen Version des
Modells (Davis, 1986) zeigte, dass die Einstellung den Zusammenhang zwischen beiden Konstrukten
und der Intention mediierte, wurde die Einstellung in der spéateren, hier herangezogenen Version aus
der Wirkkette eliminiert, da sie keinen empirischen Mehrwert lieferte. Im Folgenden spreche ich in
Bezug auf Evaluationen der Technologie im Sinne der Wahrgenommenen Nitzlichkeit bzw. Einfach-
heit der Nutzung von Beurteilungen (der Technologie).
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Bezogen auf den Untersuchungskontext legt das Modell nahe, dass individuelle Beurteilun-
gen der Technologie (wie etwa die Evaluation der Reichweite bzw. Alltagstauglichkeit)
tatsachlich eine Rolle fir Kaufentscheidungen fir oder gegen Elektroautos spielen sollten.
Hier wurde das Modell jedoch erst in zwei empirischen Studien angewendet. Die angenom-
menen Wirkmechanismen konnten dabei in einer Studie bestatigt werden (Fazel, 2014), in
der anderen Studie jedoch nicht (in einer deutschen Stichprobe) bzw. nur teilweise (in einer
chinesischen Stichprobe; Dudenhdoffer, 2015).

Wahrgenommene
Nitzlichkeit

Externe Verhalten
Einflisse
Wahrgenommene
Einfachheit der
Nutzung

Abbildung 2.1. Wirkschema im Technologieakzeptanzmodell (modifiziert nach Venkatesh & Davis,
1996).

Umweltpsychologische Handlungs- und Entscheidungsforschung

Die umweltpsychologische Handlungs- und Entscheidungsforschung beschéftigt sich mit der
Erklarung von 0Okologischem Verhalten in einer Vielzahl von Verhaltensbereichen (z.B.
Energiespar-, Erndhrungs- und Mobilitatsverhalten). Wahrend die Technologieakzeptanzfor-
schung vor allem die Relevanz von individuellen Kosten-Nutzen-Abwagungen (ausgerichtet
an Beurteilungen der Technologie) in den Vordergrund stellt, nimmt die umweltpsychologi-
sche Forschungstradition auch weitere Motive verstérkt in den Blick. Eine besondere Stérke
der Ansatze liegt in der differenzierten Untersuchung des Einflusses von Normen (als
gesellschaftlich geteilte Erwartungen fiir korrektes Verhalten; Schwartz & Howard, 1981).
Eine wesentliche Theorie ist diesbeziiglich das Normaktivationsmodell (Schwartz, 1977;
Schwartz & Howard, 1981), das urspringlich fur die Erklarung von altruistischem Verhalten
entworfen wurde. Angewandt auf den Kontext von Umweltverhalten, postuliert das Modell,
dass moralischem Verhalten ein Geflhl der inneren moralischen Verpflichtung vorausgeht,
welches im Kontext von dkologischem Verhalten als Personliche 6kologische Norm bezeich-
net wird (z.B. Hunecke, Blébaum, Matthies & Hdger, 2001; s. Abbildung 2.2). Bezogen auf
den Untersuchungskontext, kdnnten sich Menschen zum Kauf eines Elektroautos anstatt
eines Verbrennungsautos verpflichtet fihlen, um 6kologische Schaden durch Automobilitat
abzumildern. Die Personliche 6kologische Norm muss dabei aktiviert werden, beispielsweise
durch die Erkenntnisse, dass ein Problem (z.B. Klimaschadlichkeit) vorliegt und durch

eigenes Verhalten (Elektroautokauf) zur Milderung des Problems beigetragen werden kann.
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[ Problembewusstsein [ Externe Einflisse ]

dkologische

Norm
[ Soziale Normen

[ Wahrgenommene

Bewusstheit von
Handlungskonsegquenzen Persanliche
» Verhalten

Verhaltenskontrolle

Abbildung 2.2. Wirkschema im Normaktivationsmodells bezogen auf 6kologisches Verhalten (modifi-
ziert nach Hunecke et al., 2001).

Im Normaktivationsmodell, aber auch in der verbreiteten Theorie des geplanten Verhaltens
(Ajzen, 1991) und Modellen, die Ansatze aus beiden Modellen kombinieren (z.B. Stage
Model of Self-regulated Behavioral Change; Bamberg, 2013; Comprehensive Action Deter-
mination Model; Kléckner, 2013a), wird zudem ein starker Einfluss Sozialer Normen ange-
nommen. Soziale Normen werden Ublicherweise in beobachtbares Verhalten in der sozialen
Umgebung (Deskriptive Normen) und wahrgenommene Erwartungshaltungen in dieser
(Injunktive Normen) unterteilt (Cialdini, Reno & Kallgren, 1990). Uber die Entstehungszu-
sammenhéange der beiden Arten von Sozialen Normen und der Perstnlichen dkologischen
Norm besteht ein theoretischer Diskurs (Kléckner, 2013b; Thagersen, 2006), auf den ich an
dieser Stelle nicht im Detail eingehen werde. Hinsichtlich der weiteren Uberlegungen ist
wichtig, dass Soziale Normen in Bezug auf Entscheidungen einen Informationscharakter
haben kénnen (und so z.B. auf moralisch angemessenes Verhalten hinweisen) sowie
sozialen Druck ausiben kénnen (Bamberg & Moser, 2007; Schwartz & Howard, 1981).
Bezogen auf den Untersuchungskontext ist es denkbar, dass Menschen bei der Entschei-
dung fur oder gegen ein Elektroauto von der Verbreitung von Elektroautos in ihrer Umge-
bung (Deskriptive Normen) und wahrgenommenen Erwartungen, ein Elektroauto zu kaufen

oder nicht zu kaufen (Injunktive Normen), beeinflusst werden.

Die Wirksamkeit der Personlichen o6kologischen Norm sowie Deskriptiver und Injunktiver
Normen als Bestandteil von Handlungsmodellen sind im Bereich von 6kologischem Alltags-
verhalten (wie z.B. Verkehrsmittelwahl, Heizung regulieren, Licht ausschalten, Recycling) gut
belegt (s. z.B. Meta-Analysen von Bamberg & Mdser, 2007; Kléckner, 2013a). Im Kontext
von Verhalten mit hohen Verhaltenskosten (bedingt durch hohe finanzielle Kosten oder
sonstigen hohen wahrgenommenen Aufwand) wird diskutiert, ob moralische Motive generell
eine untergeordnete Rolle spielen, da externe Barrieren dominieren (A-B-C model: Guagna-
no, Stern & Dietz, 1995; Low cost hypothesis: Black, Stern & Elworth, 1985; Diekmann &

Preisendorfer, 1998, 2003). Dem entgegen steht die Annahme, dass moralische Motive zur
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Uberwindung starker externer Barrieren besonders wichtig sind (Campbell paradigm: Kaiser,
Byrka & Hartig, 2010; Effort hypothesis: Schultz & Oskamp, 1996).

In empirischen Studien zu Entscheidungen fir oder gegen Elektroautos wurden umweltpsy-
chologische Handlungsmodelle kaum angewendet. In den wenigen Studien, die Modelle
zugrunde legten, konnten jedoch angenommenen Wirkzusammenhange belegt und ihre
grundsatzliche Eignung bestatigt werden (Normaktivationsmodell: He & Zhan, 2018; Theorie
des geplanten Verhaltens: Haustein & Jensen, 2018; Moons & De Pelsmacker, 2012; Stage

Model of Self-regulated Behavioral Change: Klockner, 2014).

Forschung zu 6kologischen Investitionsentscheidungen

In der Forschung zu 6kologischen Investitionsentscheidungen werden Einflussfaktoren auf
Entscheidungen fir oder gegen Investitionen mit 6kologischem Potenzial (wie z.B. energeti-
sche Sanierung, Anschaffung von Solarthermie- oder Photovoltaikanlagen) untersucht.
Charakteristisch fir MalRnahmen dieser Art sind ein vergleichsweise hoher 6kologischer
Effekt sowie vergleichsweise hohe finanzielle Kosten und eine hohe Informiertheit der
Entscheidung (d.h., Menschen betreiben mitunter hoher Rechercheaufwand, bevor sie eine
Entscheidung treffen; Gardner & Stern, 2002). Durch diese Aspekte grenzen sie sich von
Okologischen Alltagsverhalten (s. oben) ab, welches in der Regel, bezogen auf die Einzel-
handlung, einen geringeren o©kologischen Effekt hat, aber dafur finanziell glinstiger und

kognitiv weniger anspruchsvoll ist (ebd.).

Auch wenn in der empirischen Forschung zu o0kologischen Investitionsentscheidungen
grundsétzlich ebenfalls Pradiktoren fur okologisches Verhalten untersucht werden, haben
Untersuchungen kaum Bezug zu Handlungsmodellen aus der umweltpsychologischen
Handlungs- und Entscheidungsforschung (Kastner & Stern, 2015; Wolske, Stern & Dietz,
2017). Generell existieren erst wenige aussagekréftige Studien zur Relevanz von Einfluss-
faktoren (Kastner & Stern, 2015). Der Forschung in diesem Bereich fehlt ein Gbergreifendes
theoretisches und methodisches Fundament; in der Regel wird eine 6konomische Perspekti-
ve eingenommen, die auf eine Maximierung des personlichen Nutzens fokussiert (Kastner &
Stern, 2015; Wolske et al., 2017). Hier zeigen sich Uberschneidungen zum Technologieak-
zeptanzmodell, in welchem auch die Annahme zugrunde liegt, dass Menschen sich eher flr
die Nutzung von Technologien entscheiden, wenn sie deren Nutzen als vorteilhaft beurteilen.
Die Empirie (Kastner & Stern, 2015) belegt bislang vor allem, dass personliche Kosten-
Nutzen-Abwagungen, und dabei insbesondere finanzielle Faktoren, relevant fur 6kologische
Investitionsentscheidung sind. Moralische Motive (z.B. Personliche 6kologische Norm) oder
soziale Normen (Deskriptive oder Injunktive Normen) wurden nur wenig untersucht; die
Befunde zu ihrer Relevanz waren hier ambivalent. Erkenntnisse aus diesem Forschungs-

strang sollten grundsatzlich auf den Untersuchungskontext Gbertragbar sein, da die Kaufent-
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scheidung fir oder gegen ein Elektroauto eine hochpreisige Investitionsentscheidung fir
oder gegen eine Technologie mit 6kologischem Potenzial darstellt. Entsprechend basiert
eine Vielzahl von empirischen Studien im Untersuchungskontext auf 6konomisch orientierten

Ansétzen und beschéftigt sich mit Kosten-Nutzen-Abwagungen (s. Abschnitt 2.3).

2.2. Die Diffusionstheorie als schematischer Bezugsrahmen psychologischer Theorien

und Untersuchungen

Die psychologische Frage nach individuellen Einflussfaktoren steht in dieser Arbeit im
Kontext der gesamtgesellschaftlichen Verbreitung von Elektroautos. Die soziologisch ge-
pragte Diffusionstheorie (Diffusion of Innovations) nach Rogers (1962) stellt eine Beziehung
zwischen beiden Aspekten her. Sie verknlpft individuelle Entscheidungen fir oder gegen
Innovationen auf der Mikroebene mit Charakteristiken des Verbreitungsprozesses einer
Innovation auf gesellschaftlicher Makroebene. Fir die Makroebene postuliert Rogers, dass
Innovationen funf Verbreitungsstadien durchlaufen (s. Abbildung 2.3) und mit zunehmender
Verbreitung die Gruppen der Innovators, Early Adopters, Early Majority, Late Majority und
Laggards erreichen (s. Tabelle 2.1). Auf Basis friherer empirischer Studien leitet Rogers ab,
dass in jedem Verbreitungsstadium sozioékonomische Merkmale und Personlichkeitsmerk-
male der Gruppenmitglieder sowie Kommunikationsprozesse innerhalb und zwischen den
Gruppen die psychologischen Prozesse auf der Mikroebene und damit die Verbreitung der
Innovation beeinflussen. So seien frihere Nutzer*innen von Innovationen (insbesondere in
den Gruppen der Innovators und Early Adopters) beispielsweise gebildeter, hatten ein
hoheres Einkommen und seien risikobereiter. Im Zuge der Kommunikationsprozesse haben
insbesondere Early Adopters als Meinungsfuhrer*innen in ihrem sozialen Umfeld eine
wichtige Funktion als Multiplikator*innen. Sie sind als Expert*innen fur die Beurteilung von
Innovationen in ihrem sozialen Umfeld bekannt und vermitteln Informationen Uber die

Innovation an viele andere Menschen (Klockner, 2015).

Innovators Early
y Adopters | Early Majority | Late Majority
13,5% 34% 34%

Abbildung 2.3. Kategorisierung von Gruppen in der Bevolkerung hinsichtlich des Zeitpunkts der
Adoption von Innovationen (modifiziert nach Rogers, 2003; entnommen aus Publikation A).

Laggards
16 %

Zeit
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Tabelle 2.1. Idealtypische Charakteristiken von Gruppenmitgliedern im Laufe der finf Phasen des
Verbreitungsprozesses von Innovationen (zusammengestellt nach Rogers, 2003).

Gruppe Wesentliche Charakteristiken

Innovators Hoher soziodkonomischer Status; starkes Interesse am Ausprobieren von
Innovationen; risikobereit; eher kosmopolitisch orientiert als lokal vernetzt

Early Adopters Hohe lokale Vernetzung; Meinungsfuhrerschaft im sozialen Umfeld; Status
als Auskunftsquelle zur Beurteilung von Innovationen; Vorbildfunktion

Early Majority Hohe lokale Vernetzung, aber selten Meinungsfiihrerschaft; Bereitschaft, zu
adoptieren, wenn andere Menschen (Early Adopters) die Innovation nutzen

Late Majority Niedrigerer soziodkonomischer Status; Skepsis gegeniber Innovationen;
Adoption wegen ©konomischer Zwénge oder sozialen Drucks; hohes
Sicherheitsbedurfnis

Laggards Sehr niedriger soziodkonomischer Status; traditionell orientiert; eher isolierte
Rolle in sozialen Umfeldern; Interaktion vor allem mit anderen Laggards

Auf der Mikroebene nimmt Rogers an, dass individuelle Entscheidungen im Wesentlichen
auf der Beurteilung der Technologie beruhen. Da die Annahmen denen im Technologieak-
zeptanzmodell gleichen, stelle ich das postulierte Modell hier nicht im Detail vor. Wichtig ist
jedoch, dass Rogers das Modell fur alle Verbreitungsstadien gleichermalR3en zugrunde legt.
Nach der Theorie ist also davon auszugehen, dass Ansatze zur Erklarung psychologischer
Entscheidungen (Mikroebene) grundsétzlich Entscheidungen in jedem Verbreitungsstadium
(Makroebene) erklaren kdnnen. Im weiteren Verlauf der Arbeit gehe ich entsprechend davon
aus, dass die in Abschnitt 2.1 vorgestellten Ansétze fur Entscheidungen fur oder gegen
Elektroautos wichtig sind, jedoch die Relevanz einzelner Einflussfaktoren je nach Verbrei-
tungsstadium variieren kann. Die Diffusionstheorie ist somit ein sinnvoller schematischer

Bezugsrahmen fur die Einordnung psychologischer Befunde (s. Abbildung 2.4).

Makroperspektive: Verbreitung in der Gesellschaft (Diffusionstheorie, Rogers, 2003)

Innovators > Early Adopters > Early Majority > Late Majority > Laggards
1 1 T 1
1 |

Mikroperspektive: Individuelle Investitionsentscheidungen

Technologieakzeptanzforschung (Technologieakzeptanzmodell: Davis et al_, 1989)
Umwelipsychologische Handlungsmodelle (Mormaktivationsmodell: Schwartz & Howard, 1981)

Forschung zu okologischen Investitionsentscheidungen

Abbildung 2.4. Psychologische Ansatze zu Entscheidungen auf individueller Ebene (Mikroebene) im
Kontext des Verbreitungsprozesses auf gesellschaftlicher Makroebene (eigene Darstellung).
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2.3. Befunde empirischer Studien zu Einflussfaktoren auf individuelle Kaufentschei-

dungen fir oder gegen Elektroautos

Im Fokus empirischer Studien zur Relevanz von Einflussfaktoren auf Kaufentscheidungen fir
oder gegen Elektroautos standen wahrend des Entstehungszeitraums der Arbeit explorative
Erkundungen von mdglichen Einflussfaktoren oder Untersuchungen von meist wenigen, (je
nach Studie) spezifischen Einflussfaktoren. Gréf3tenteils lag der Fokus dabei auf individuel-
len Kosten-Nutzen-Abwéagungen, orientiert an Charakteristiken der Technologie oder For-
dermdglichkeiten. Methodisch basierten einige der Studien auf qualitativen Interview- oder
Fokusgruppenstudien (z.B. Graham-Rowe et al., 2012; Peters & Hoffmann, 2011) und eine
Vielzahl auf quantitativen Fragebogenstudien (s. Li, Long, Chen & Geng, 2017; Rezvani,
Jansson & Bodin, 2015) sowie Discrete-choice-Experimenten’ (s. Liao, Molin & Van Wee,
2017). Nachfolgend beschreibe ich die wichtigsten gefundenen Einflussfaktoren. Aufgrund
der hohen Anzahl entsprechender Studien greife ich dabei nur einige Beispiele fir Befunde

heraus (fur ausfuhrliche Reviews der Einflussfaktoren s. Li et al., 2017; Liao et al., 2017).

Beurteilung der Technologie: Reichweite und Laden

Eine Vielzahl der Studien bestatigte die Relevanz von Einflussfaktoren, die sich auf Beurtei-
lungen der Technologie hinsichtlich ihrer Nutzungsfreundlichkeit beziehen. Methodisch
wurden diesbeziglich vor allem Discrete-choice-Anséatze genutzt. Ein besonders dominanter
Einflussfaktor war die Beurteilung der Reichweite in Kombination mit der Verfligbarkeit von
offentlicher Schnellladeinfrastruktur. In einer Meta-Analyse konnten Dimitropoulos, Rietveld
und van Ommeren (2013) die hohe Relevanz der Reichweite fir Teilnehmer*innen von 33
Entscheidungsexperimenten bestatigen. Sie fanden, dass aktuelle Reichweiten (die Autoren
der Studie legten 100 Meilen, also etwa 160 Kilometer zugrunde) als unzureichend beurteilt
wurden und fur eine hohere Marktakzeptanz ein hoher Preisnachlass nétig wére. Ein Discre-
te-choice-Experiment von Lieven (2015) in mehreren Landern legte nahe, dass der Ausbau
von offentlicher Schnellladeinfrastruktur essentiell fir Kaufentscheidungen ist. Auch die
Ladedauer® pro Vollladung hatte in einer Vielzahl von Studien einen Einfluss auf Entschei-

dungen (negativer Zusammenhang; geringere Ladedauern erhdhten also die Anzahl der

7 Discrete-choice-Experimente sind eine auswahlbasierte Methode zur Praferenzanalyse und basieren
auf der Annahme, dass Menschen sich bei der Wahl zwischen verschiedenen Optionen fir diejenige
entscheiden, die ihnen den héchsten Nutzen bietet. Der Vorteil dieser Anséatze ist, dass sie eine
indirekte Messung der Relevanz verschiedener mdoglicher Einflussfaktoren ermdéglichen (vgl. Ab-
schnitt 3.4).

8 Die Ladedauer pro Vollladung (bzw. Ladung auf 80 Prozent der Batteriekapazitat) betrug damals
beim konventionellen Laden (verfiigbar z.B. beim Laden zu Hause Uber Nacht) funf bis acht Stunden
oder langer, fur mittelschnelles Laden (z.B. zu Hause mit sogenannter Wallbox oder in halboffentli-
chen Raumen wie Parkplatzen von Supermarkten oder Kaufhéusern) etwa ein bis drei Stunden und
fur schnelles Laden (fast ausschlieRlich im 6ffentlichen Raum) 30 Minuten oder weniger.
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Entscheidungen fiir Elektroautos). Beispielhaft sei ein Discrete-choice-Experiment von
Hidrue, Parsons, Kempton und Gardner (2011) genannt, indem sich ein signifikanter Einfluss
der Ladedauer, variiert zwischen zehn Minuten und zehn Stunden, auf Entscheidungen

sowie eine hohe Zahlungsbereitschaft fir eine Verringerung der Ladedauer zeigte.

Beurteilung der Technologie: Finanzielle Aspekte

Die Relevanz finanzieller Aspekte wurde ebenso in einer Vielzahl von Studien belegt.
Beispielhaft hierfur fand sich in einer Studie von Jensen, Cherchi und Mabit (2013) mit einem
Stated-choice-Ansatz (d.h., einer weiteren auswahlbasierten Methode), dass (1) hohere
Anschaffungs- und Betriebskosten von Elektroautos einen negativen Effekt auf Entscheidun-
gen hatten, (2) bei kleineren Modellen bzw. Gebrauchtwagen finanzielle Kosten relevanter
waren als bei groReren Modellen bzw. Neuwagen und (3) Betriebskosten bei Entscheidun-
gen fur oder gegen Elektroautos relevanter waren als bei Entscheidungen fur oder gegen
Verbrennungsautos. Nicht nur die Relevanz eines niedrigeren Kaufpreises, sondern auch die
Bedeutung finanzieller FordermalBnahmen mit Nutzungsbezug, wie Mautbefreiungen oder
kostenfreies Parken, wurde in Discrete-choice-Experimenten nachgewiesen (Hackbarth &
Madlener, 2013, 2016; Hoen & Koetse, 2014).

Beurteilung der Technologie: Weitere Befunde

In Studien zeigten sich einige weitere Merkmale der Technologie als relevant im Hinblick auf
Entscheidungen. Beispielhaft genannt seien hier die Umweltfreundlichkeit bzw. Energieeffizi-
enz (Hackbarth & Madlener, 2013, 2016; Hidrue et al., 2011; Jensen et al., 2013; Noppers,
Keizer, Bolderdijk & Steg, 2014; Tanaka, Ida, Murakami & Friedman, 2014), die Hochstge-
schwindigkeit (Jensen et al., 2013), die Beschleunigung (Helveston et al., 2015; Hidrue et al.,
2011), die Sicherheit (Zhang, Yu & Zou, 2011) und die Leistung (Noppers et al., 2014; Sang
& Bekhet, 2015; Schuitema, Anable, Skippon & Kinnear, 2013) von Elektroautos. Wurden
diese Merkmale positiver beurteilt (oder dargestellt), wirkte sich dies positiv auf Entscheidun-

gen fur Elektroautos aus.

Moralische Motive und Soziale Normen

Der Einfluss von Faktoren, die sich auf individuelle Merkmale potenzieller Kéufer*innen
beziehen, wurde deutlich seltener als der Einfluss von Beurteilungen der Technologie
untersucht. Die Effekte waren dabei Uber Studien hinweg weniger stabil. Relativ gut belegt ist
der Einfluss eines moralischen Klimaschutzmotives, dass je nach theoretischer Fundierung
der Studien unterschiedlich operationalisiert wurde, beispielsweise in direkten Messungen
als Umwelteinstellung, Sorgen um das Klima, Umweltbewusstsein oder in indirekten Mes-
sungen uber den Einbezug von Informationen Uber Energieeffizienz von Fahrzeugen in

Discrete-choice-Experimenten (s. oben; fur mehr Details s. eingangs genannte Reviews). In
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einer Langsschnittstudie fand Klockner (2014), dass zur Bildung einer generellen Anschaf-
fungsintention in der Frihphase von Entscheidungsprozessen Injunktive Normen einen
signifikanten, positiven Einfluss haben, die Persdnliche 6kologische Norm jedoch nicht (diese
hatte nur einen indirekten Effekt, vermittelt Uber antizipierte positive Emotionen). Andere
Studien berichteten ambivalente Befunde zum Einfluss Sozialer Normen. Beispielsweise
konnten Barth, Jugert und Fritsche (2016) in einer korrelativen Untersuchung den positiven
Einfluss von Injunktiven Normen auf Entscheidungen nachweisen, jedoch nicht den Einfluss
Deskriptiver Normen. Kim, Rasouli und Timmermans (2014) simulierten in einem Discrete-
choice-Experiment den Einfluss verschiedener Formen Deskriptiver Normen und fanden,
dass nur die Verbreitung bei Freund*innen und Bekannten ab einem gewissen Verbreitungs-

grad (Anteil von 50 Prozent) Entscheidungen signifikant (positiv) beeinflusste.

Weitere Befunde zu personenbezogenen Merkmalen

Einflussreiche soziodemographische Faktoren, die positiv mit der Entscheidung fur Elektro-
autos zusammenhingen, waren in einer deutschen Studie zur Identifikation méglicher friher
Zielgruppen ein mittleres Alter, das Geschlecht mannlich, das Leben in einem Haushalt mit
mehreren Autos und ein hohes Einkommens- und Bildungsniveau (Peters & Diitschke,
2014). Als weitere personenbezogene Merkmale, die in Studien haufiger positiv mit Ent-
scheidungen assoziiert waren, zeigten sich beispielsweise die Erfahrung mit Elektroautos
(Barth et al., 2016; Egbue & Long, 2012; Peters & Dutschke, 2014; Sang & Bekhet, 2015;
Schneidereit, Franke, Gunther & Krems, 2015; s. auch weiter unten genannte Feldstudien),
Technikaffinitat bzw. Innovativitat (z.B. Axsen, TyreeHageman & Lentz, 2012; Bockarjova,
Rietveld, Knockaert & Steg, 2014; Egbue & Long, 2012; Morton, Anable & Nelson, 2016), die
symbolische Bedeutung von Autos bzw. Elektroautos (Burgess, King, Harris & Lewis, 2013;
Helveston et al., 2015; Noppers et al., 2014; Schuitema et al., 2013) oder die wahrgenom-
mene Zukunftsfahigkeit von Elektroautos (Burgess et al., 2013; Caperello, Kurani & Tyree-
Hageman, 2013).

Probleme bisheriger empirischer Forschung

Auch wenn die angefilhrten Befunde zum Verstandnis des Untersuchungsgegenstandes
beitragen, war die empirische Studienlage aus mindestens drei Griinden unbefriedigend (vgl.
Rezvani et al., 2015). Erstens wurden empirische Ansatze und Befunde der Studien in der
Regel nicht systematisch zu den in den Abschnitten 2.1 und 2.2 als wichtig identifizierten
theoretischen Forschungsansatzen in Bezug gesetzt. Zweitens lag ein starker Fokus auf
Beurteilungen der Technologie, wahrend andere mdgliche Motive (z.B. Persénliche 6kologi-
sche Norm, Soziale Normen) selten untersucht wurden. Drittens wurden die Befragungen in
der Regel mit Laien durchgefiihrt, also mit Personen, die noch keine oder sehr wenig Nut-

zungserfahrung mit Elektroautos hatten. RegelmafRige Nutzer*innen wurden kaum befragt
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(Ausnahmen waren Studien von Barth et al., 2016; Nayum, Kléckner & Mehmetoglu, 2016;
Peters & Dutschke, 2014). Studien im Rahmen von Feldversuchen, in denen Personen fir
unterschiedliche ZeitrAume Elektroautos testen konnten, zeigten jedoch, dass die Beurtei-
lung technologischer Merkmale dynamisch ist. Verdnderungen der Beurteilungen zeigten
sich hinsichtlich der Reichweite und anderen Variablen zwischen Zeitpunkten vor und nach
Testfahrten (Buhler, Cocron, Neumann, Franke & Krems, 2014; Bunce, Harris & Burgess,
2014; Burgess et al., 2013; Franke & Krems, 2013b; Jensen et al., 2013; Schmalful3, Mihl &
Krems, 2017). In aller Regel wurde die Technologie dabei nach praktischer Auseinanderset-
zung deutlich positiver beurteilt. Da nahezu alle Studien auf hypothetischen Anschaffungs-
entscheidungen der Befragten basierten, lieferten die Studien kaum Nachweise fir die

Relevanz der dort identifizierten Einflussfaktoren fir tatsdchliche Entscheidungen.

2.4. Einordnung der empirischen Befunde aus Studien mit Laien anhand von Befunden

aus Studien mit Nutzer*innen (Publikation A)

Um die Relevanz der Einflussfaktoren aus Studien mit Laien (Personen mit keiner oder
wenig Nutzungserfahrung) zu prifen, nahm ich eine systematische Analyse der Ergebnisse
empirischer Befragungen aus Deutschland und Norwegen vor. Aus dieser Analyse entstand
ein narratives Review, welches die Publikation A dieser Arbeit darstellt (Elektroautos: Top in
Norwegen, Flop in Deutschland? Empfehlungen aus Sicht der Umweltpsychologie; s. Ab-
schnitt 4). Ich bezog norwegische Studien ein, da in Norwegen zu diesem Zeitpunkt bereits
deutlich haufiger als in Deutschland und anderen Landern reale Kaufentscheidungen getétigt
worden waren. Es lagen dort bereits Ergebnisse umfangreicher Befragungen groRRer Grup-
pen von tatsachlichen Kaufer*innen bzw. Nutzer*innen vor, womit sich die Forschungsper-
spektive im Vergleich zu Ublichen hypothetischen Befragungen deutlich erweiterte. Viele der
norwegischen Studien hatten noch keinen Eingang in den wissenschaftlichen Diskurs
gefunden. Die vergleichende Analyse nahm Bezug auf die zu diesem Zeitpunkt vorherr-
schende offentliche Debatte (s. Abschnitt 1) um die Verbreitung von Elektroautos in Deutsch-
land. Die Fragestellung war, warum sich Elektroautos in Deutschland noch kaum verbreite-

ten, wahrend sie in Norwegen bereits stark genutzt wurden.

Die empirischen Befunde zeigten, dass fir Laien in beiden Landern insbesondere die
Reichweite von Elektroautos, die Verfligbarkeit 6ffentlicher Schnellladeinfrastruktur sowie
finanzielle Aspekte wichtige (hemmende) Einflussfaktoren auf Kaufentscheidungen waren.
Dies ist ein typischer Befund fur Befragungen mit Laien (s. Abschnitt 2.3). Nutzer*innen in
Norwegen beurteilten die Alltagstauglichkeit (Reichweite, Lademodalititen) jedoch als
deutlich unproblematischer als Laien und waren insgesamt hochzufrieden mit ihren Elektro-
autos. Als wichtigste Kaufmotive berichteten Nutzer*innen 6kologische Motive und finanzielle

FordermalRnahmen (wobei hier das Gesamtpaket zahlreicher finanzieller Férdermal3nahmen
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als wichtig erschien, nicht bestimmte einzelne MalRRnahmen). AuRerdem interessant war,
dass Nutzer*innen angaben, durchschnittlich mehrere Kaufempfehlungen im persénlichen
Umfeld auszusprechen und teilweise Fahrten mit dem o6ffentlichen Personenverkehr durch

das Elektroauto zu substituieren.

Ich ordnete diese empirischen Befunde anhand der Diffusionstheorie ein. Nach dieser waren
Elektroautos in Deutschland im frihesten Verbreitungsstadium (Innovators), wahrend sie in
Norwegen bereits in das dritte Verbreitungsstadium (Early Majority) und somit in die breite
Masse der Bevolkerung eingetreten waren. Es zeigte sich eine grundsatzliche Passung
zwischen den Befunden aus norwegischen Studien und Annahmen aus der Diffusionstheorie
(z.B. in Bezug auf die Entwicklung von soziodemographischen Charakteristika der Nut-
zer*innen im Laufe der Verbreitung sowie auf die Relevanz unterschiedlicher berichteter
Kaufmotive). Differenzen zwischen Ergebnissen der Befragungen von Laien und derer aus
Befragungen von tatsachlichen Nutzer*innen kdnnten auf eine Unkenntnis der Technologie
bei Laien im frihesten Verbreitungsstadium hinweisen. In diesem Stadium kommen nur
wenige Menschen mit einer neuen Technologie in Kontakt; dem Grof3teil ist sie noch unbe-
kannt. Dieser spezifische Kontext des frilhesten Verbreitungsstadiums schien in Studien mit

Laien nicht ausreichend beriicksichtigt und stellte deren Aussagekraft weiterhin in Frage.

2.5. Die Entscheidung fur oder gegen ein Elektroauto als Entscheidung unter Unsi-

cherheit

Die Autoren der Diffusionstheorie und des Technologieakzeptanzmodells (Rogers, 2003;
Venkatesh & Davis, 1996) verweisen ausdriicklich darauf, dass Beurteilungen der Technolo-
gie und damit auch Entscheidungen von Frequenz und Art des Kontakts mit der neuen
Technologie und der diesbeziglichen Informationswahrnehmung und -strukturierung beein-
flusst werden. Sie treffen jedoch noch keine genauen Annahmen Uber zugrundeliegende
kognitive Prozesse. Eine Erklarung dieser Prozesse kénnen konstruktivistische Theorien wie
die Theorie der personlichen Konstrukte (Kelly, 1955), die Theorie der Mentalen Modelle
(Johnson-Laird, 1980) oder die Construal Level Theory (Trope & Liberman, 2010) liefern. In
diesen wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass Menschen in Wahrnehmungs- und
Denkprozessen eine subjektive Reprasentation (also ein eigenes, subjektiv verschiedenes
Bild bzw. Verstandnis) von der objektiven Wirklichkeit entwickeln. Aus den Theorien lasst
sich ableiten, dass Menschen, denen eine Technologie noch unbekannt ist, nur eine abstrak-
te, undifferenzierte subjektive Reprasentation von der Technologie und ihrer Nutzung
entwickelt haben (Psychologische Distanz; Trope & Liberman, 2010). Erst mit starkerer
Auseinandersetzung (z.B. durch direkte Nutzungserfahrung) wird die subjektive Reprasenta-

tion konkreter und differenzierter. Entscheidungen im frihen Verbreitungsstadium von
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Technologien (hierunter verstehe ich die Stadien der Innovators und Early Adopters) werden

also mit Bezug auf schwach ausgepragte subjektiven Reprasentationen getroffen.

Diese theoretischen Annahmen tber kognitive Prozesse zur Bildung subjektiver Reprasenta-
tionen liefern Erklarungen fir die unterschiedliche Beurteilungen technologischer Charakte-
ristika von Elektroautos durch Laien und regelmafige Nutzer*innen (s. Abschnitt 2.4) sowie
von Menschen vor und nach der Nutzung im Rahmen von Feldstudien (s. Abschnitt 2.3).
Verhaltensdkonomische Ansatze legen nahe, dass die Bekanntheit bzw. Unbekanntheit von
Informationen auch im Hinblick auf psychologische Prozesse bei der Entscheidungsfindung
relevant ist. Dem zugrunde liegt die Annahme, dass Menschen Entscheidungen generell
anhand von wenigen, leicht zuganglichen Informationen treffen (Begrenzte Rationalitat;
Simon, 1955). Fehlen der Person, die eine Entscheidung treffen soll, fir die Entscheidung
relevante Informationen, wird in der Verhaltensékonomik von Entscheidungen unter Unsi-
cherheit gesprochen. In derartigen Situationen nutzen Menschen mitunter einfache Heuristi-
ken (d.h. einfache, schnelle Denkstrategien) zur Entscheidungsfindung, bei denen es jedoch
aufgrund unzutreffender Annahmen und fehlendem Einbezug relevanter Informationen zu
systematischen Fehleinschatzungen kommen kann (Tversky & Kahneman, 1974; s. auch
Abschnitt 3.1).

Veranderungen in Beurteilungen der Technologie und in der Entscheidungsfindung nach
Nutzungserfahrungen wurden beispielsweise in der Technologieakzeptanzforschung im
Kontext von Informations- und Kommunikationstechnologien nachgewiesen (Hornbaek &
Hertzum, 2017; Venkatesh, 2000; Venkatesh & Bala, 2008). Zudem zeigte eine systemati-
sche Befragung vor und nach der Einfihrung einer Innenstadtmaut in Stockholm (Schuitema,
Steg & Forward, 2010), dass die Bewohner*innen diese nach einer probeweisen Einfihrung

deutlich positiver beurteilten als im Vorfeld.

Die in diesem Abschnitt aufgefihrten theoretischen Ansatze und empirischen Befunde
fuhrten mich zu der Annahme, dass die bisherigen empirischen Befragungen von Laien mit
begrenztem Fokus auf Beurteilungen der Technologie im frihen Verbreitungsstadium
mdoglicherweise wichtige Effekte nicht aufdecken konnten. Daher wollte ich den Blick auf
mdgliche relevante Einflussfaktoren im weiteren Verlauf der Arbeit noch einmal erweitern.
Hierfur prufte ich mit Hilfe der in Abschnitt 2.1 identifizierten psychologischen Anséatze noch
einmal grundlich, welche Faktoren flr Kaufentscheidungen im friihen Verbreitungsstadium
von Elektroautos, also bei insgesamt noch hoher Unbekanntheit der Technologie, tatsachlich

relevant sein kdnnten.
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3. Fragestellungen und Konzeption der empirischen Untersuchungen

Basierend auf den in Abschnitt 2 beschriebenen psychologischen Theorien und der Erkennt-
nisse aus Publikation A identifizierte und prifte ich mogliche Einflussfaktoren auf Entschei-
dungen fir oder gegen Elektroautos im frihen Verbreitungsstadium. Die hierbei identifizier-
ten Einflussfaktoren stellten drei Ansatzpunkte fiir psychologisch informierte politische
FordermalRnahmen dar.

3.1. Ansatzpunkt 1: Informationen zur Reichweite

Im Technologieakzeptanzmodell (Davis et al., 1989) wird davon ausgegangen, dass die
Wahrgenommene Einfachheit der Nutzung eine wichtige Rolle fur die Entscheidung fur oder
gegen eine Technologie spielt (s. Abschnitt 2.1). Im Kontext von Elektroautos ist auf Basis
einer Vielzahl empirischer Studien (s. Abschnitte 2.3, 2.4) davon auszugehen, dass Informa-
tionen zur Reichweite als wichtiges Kriterium fir die Beurteilung der Einfachheit der Nutzung
herangezogen werden. Ursache hierflr kdnnte sein, dass die limitierte Reichweite eines der
wesentlichen innovativen Merkmale der Technologie mit direktem Nutzungsbezug ist.
Nutzer*innen von Verbrennungsautos sind es vermutlich nicht gewohnt, dass die Reichweite
inrer Fahrzeuge eine Rolle spielt, da Verbrennungsautos viele hundert Kilometer pro Tankfil-
lung fahren kénnen und Tankstellen flachendeckend verfiigbar sind. In der empirischen
Forschung zeigte sich, dass Laien die Lange ihrer zurlickgelegten Wegstrecken und damit
inren (objektiv zu erwartenden) Reichweitebedarf schlecht einschatzen kdnnen (Kurani,
Turrentine & Sperling, 1994). Zudem &uf3erten Laien ein Bedirfnis nach hoherer Reichweite
als sich auf Basis der mit dem Verbrennungsauto zuriickgelegten Wege vermuten liel3e
(Franke & Krems, 2013Db). Dieses Bedurfnis nach einem Sicherheitspuffer sinkt erst mit
zunehmender Nutzungserfahrung (Franke & Krems, 2013a). In der Literatur wird auch das
Thema Reichweitenangst (Nilsson, 2011) diskutiert. Hier wird angenommen, dass Menschen
eine negative emotionale Reaktion bei der Vorstellung empfinden, mit dem Elektroauto auf
offener Stral3e und ohne Lademdglichkeit stehenzubleiben. Die Angst kénnte sich dabei auf
das Eintreten einer solchen Situation, die moglicherweise resultierenden Konsequenzen
(z.B. abgeschleppt zu werden, Schamgefuhle zu empfinden) oder auch die antizipierte

Unfahigkeit, in der Situation eine richtige L6ésung zu finden, beziehen (ebd.).

Laien konnten im frihen Verbreitungsstadium beispielsweise durch die starke mediale
Prasenz des Themas mit Informationen zur Reichweite in Kontakt kommen (Schwedes,
Ahrend, Kettner & Tiedtke, 2011; Schwedes, Kettner & Tiedtke, 2013). Ein vielversprechen-
der Ansatzpunkt fir Férdermaflinahmen schien die mégliche Verankerung von Informationen,
die Menschen (z.B. iiber Medien) zum Thema Reichweite erhalten, an Informationen zu

Verbrennungsautos zu sein. Die Verhaltensékonomik zeigt, dass bereits bekannte Informati-
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onen einen wichtigen Orientierungspunkt (Anker) fur die Beurteilung von neuen Informatio-
nen bei Entscheidungen unter Unsicherheit darstellen (Tversky & Kahneman, 1974). Fehler
kdnnen entstehen, wenn Urteile an irrelevanten oder falschen Informationen verankert
werden. So konnten Laien die Beurteilung von Informationen Uber die Reichweite von
Elektroautos (in Kilometern pro Ladung) an der Reichweite von Verbrennungsautos (in
Kilometern pro Tankflllung) verankern. Ein relevanterer Anker ware jedoch eigentlich die
eigene Autonutzung (wie oft die Reichweite wahrend der Alltagsnutzung unzureichend und
offentliches Schnellladen nétig ware), da die Uberwiegende Anzahl der alltaglich zurtickge-
legten Wege in Deutschland gar nicht die Reichweite von Elektroautos Ubersteigt (s. Ab-
schnitt 1). Im Hinblick auf die Identifikation von Ansatzpunkten fir politische Férdermaf3nah-
men war es interessant, zu prifen, ob der Einfluss von Informationen zur Reichweite auf die
Entscheidung auf eine irrelevante Orientierung am Verbrennungsauto zurtickzufiihren ist und

entsprechend abnimmt, wenn der (meist unproblematische) Nutzungskontext bedacht wird.

Forschungshypothese 1. Der Einfluss von Informationen zur Reichweite auf Ent-
scheidungen fur oder gegen Elektroautos nimmt ab, wenn statt Informationen in Ki-
lometern Informationen zur Haufigkeit des 6ffentlichen Schnellladebedarfs (bei durch-

schnittlicher Nutzung) berucksichtigt werden.

3.2. Ansatzpunkt 2: Finanzielle Forderung

In der Forschung zu hochpreisigen Kaufentscheidungen fiir 6kologische Innovationen zeigt
sich die Wichtigkeit der Beurteilung finanzieller Konsequenzen fir Entscheidungen
(s. Abschnitt 2.1). In empirischen Studien zu Entscheidungen fir oder gegen Elektroautos
mit Laien bestatigte sich eine hohe Relevanz (s. Abschnitt 2.3). Finanzielle politische For-
dermalBnahmen zeigen sich in diesen Studien sowie in Befragungen von Nutzer*innen
(s. Abschnitt 2.4) als potenziell einflussreicher Ansatzpunkt fiur die Erhdhung der Bereit-
schaft, in ein Elektroauto zu investieren. Derartige MaRnahmen bieten 6konomische Vorteile,
koénnten jedoch auch einen wichtigen psychologischen Effekt erzielen, der fir Entscheidun-
gen im friihen Verbreitungsstadium besonders relevant sein sollte: Aus der Verhaltensdko-
nomik ist bekannt, dass die Angst vor Verlusten bei Entscheidungen héher gewichtet wird als
die Aussicht auf Gewinne (Verlustaversion; Kahneman & Tversky, 1979). Wie bei vielen
Investitionen in ©6kologische Innovationen (z.B. energetische Sanierung, Photovoltaikanla-
gen) ist bei Elektroautos jedoch zunachst eine hohe Anschaffungsinvestition vorzunehmen,

die sich erst Uber den zeitlichen Verlauf (Betriebskosten) rentiert.® Hinzu kam, dass noch

9 Elektroauto-Neuwagen der Mittelklasse hatten damals Listenpreise von 25.000-35.000 Euro und
lagen damit 30 bis 80 Prozent Uber denen fiir vergleichbare Verbrennungsautos (Allgemeiner Deut-
scher Automobil-Club, 2014). Fir genauere Informationen zu Kostenstrukturen tber den zeitlichen
Verlauf siehe Biere et al. (2009); Wietschel et al. (2012).
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kein nennenswerter Gebrauchtwagenmarkt existierte und somit Unsicherheiten bezlglich
des Wiederverkaufswertes und des Werteverlustes bestanden. In dieser Situation ist es
sinnvoll, durch finanzielle Férderungen bei der Anschaffung das wahrgenommene finanzielle

Risiko zu verringern und somit der Verlustaversion entgegenwirken.

In Deutschland wurde zum Entstehungszeitpunkt der Arbeit Uber die Einflhrung einer
Subventionierung des Anschaffungspreises debattiert. Beispielsweise wurde diskutiert, ob
eine finanzielle Kaufpramie in Héhe von 5.000 Euro bei der Elektroautoanschaffung einge-
fuhrt werden sollte (im Juni 2016 als Umweltbonus in H6he von maximal 4.000 Euro fur
Elektroautos und weiteren Férderungen fur andere Fahrzeuge mit alternativem Antrieb
realisiert; Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2016). Finanzielle Férdermalnah-
men flr Elektroautos zeigten sich, wie erwahnt, in Norwegen als wirksam, jedoch berichteten
dortige Nutzer*innen teilweise die Substitution von Fahrten mit dem o6ffentlichen Personen-
verkehr durch Elektroautofahrten (s. Abschnitt 2.4). Hier zeigen sich Bezlige zur Debatte um
Rebound, womit gemeint ist, dass Menschen aufgrund von Mehrnutzung nicht das volle
Einsparpotenzial einer neuen energieeffizienteren Technologie erschlie3en (Berkhout,
Muskens & Velthuijsen, 2000). In der Debatte sind noch grundséatzliche theoretische und
empirische Fragen offen (Alcott, 2014; Friedrichsmeier & Matthies, 2015; Santarius, 2014).
So ist etwa auch denkbar, dass eine Veranderung der Autonutzung schon bei der Anschaf-
fung geplant war (Friedrichsmeier & Matthies, 2015). Eine norwegische Studie (Klockner,
Nayum & Mehmetoglu, 2013) fand jedoch heraus, dass Elektroauto-Nutzer*innen nach der
Anschaffung eine geringere moralische Verpflichtung, ihre Autonutzung zu reduzieren,
berichteten als vor der Anschaffung. Ein derartiges Herabsinken des moralischen Verpflich-
tungsgefihls in Folge eigenen moralischen Handelns wird als Moral-licensing-Effekt be-
zeichnet (Sachdeva, lliev & Medin, 2009). Im Hinblick auf die Identifikation von Ansatzpunk-
ten fur politische Férdermalinahmen war es interessant, experimentell zu prifen, ob finanzi-
elle Vergunstigungen in Hohe des in Deutschland diskutierten Umfangs Kaufentscheidungen
beeinflussen wirden. Ankniipfend an die Debatte um Rebound entwarf ich als Alternative zur
in Deutschland diskutierten Kaufpramie eine innovative finanzielle Vergunstigung, die an ein
insgesamt klimaschonendes Mobilitdtsverhalten gekoppelt sein und somit Rebound vorbeu-
gen sollte. Hierbei handelte es sich um eine Pramie fir die Nutzung des 6ffentlichen Perso-
nenverkehrs, die dessen Nutzung fur langere Fahrten nahelegte. Es war zu prufen, ob eine

solche 6kologisch verwertbare Pramie eine attraktive FérdermafRnahme sein kénnte.

Forschungsfrage 1: Hat eine 6kologisch verwertbare Pramie (zur Nutzung des o6ffent-
lichen Personenverkehrs) einen hinreichend starken Effekt auf Entscheidungen fir

oder gegen Elektroautos?
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3.3. Ansatzpunkt 3: Deskriptive und Injunktive Normen, Persdnliche 6kologische Norm

Aus der umweltpsychologischen Handlungs- und Entscheidungsforschung lasst sich die
generelle Relevanz von Normen im Kontext ©kologischer Verhaltensweisen ableiten
(s. Abschnitt 2.1). Deskriptive Normen (also im Untersuchungskontext beispielsweise die
Beobachtung anderer Menschen bei der Nutzung von Elektroautos oder auch Informationen
zur Verbreitung von Elektroautos) kénnen gerade bei Unsicherheit eine wichtige Informati-
onsquelle fiir Entscheidungen sein (Festinger, 1954). Wenn Menschen unsicher sind, wie sie
sich in einem unbekannten Kontext entscheiden sollen, liegt es nahe, das Verhalten anderer
Menschen fiir die eigene Entscheidung zu berlcksichtigen. Aufgegriffen wurde diese An-
nahme beispielsweise in der Sozialkognitiven Lerntheorie (Bandura, 1977), in der Lernpro-
zesse durch die Beobachtung des Verhaltens Anderer postuliert werden. Die Wichtigkeit von
sozialen Informationsquellen zeigte sich empirisch in klassischen sozialpsychologischen
Experimenten, bei denen Menschen fur Entscheidungen unter objektiv ambivalent gehalte-

nen Bedingungen die Gruppennorm als Informationsquelle nutzten (Sherif, 1935, 1936).

Injunktive Normen (also z.B. die Wahrnehmung von Erwartungen, ein Elektroauto kaufen zu
mussen) konnten Entscheidungen beeinflussen, indem sozialen Druck nachgegeben wird
(Ajzen, 1991; Schwartz & Howard, 1981). Grinde hierfir kbénnten beispielsweise die Angst
vor negativen Reaktionen Anderer oder Sanktionierung sein (z.B. Missbilligung, Ausgren-
zung; Schwartz & Howard, 1981). Sozialpsychologische Experimente zeigten, dass Men-
schen selbst in Situationen, in denen sie der Uberzeugung waren, dass andere Menschen
falsch urteilten, bei ihren eigenen Urteilen sozialem Druck nachgaben (z.B. Asch, 1951;
Nemeth & Chiles, 1988). Umso wahrscheinlicher erscheint es, dass sie dies in einer Situati-
on tun, in der sie selbst noch zu keinem eindeutigen Urteil gekommen sind. Wichtig ist in der
Regel jedoch die Beziehung des Menschen zu den Personen, deren Erwartungshaltung
er*sie wahrnimmt. Die Erwartungen wichtiger Personen aus dem Umfeld eines Menschen
gelten dabei als besonders einflussreich und werden als Subjektive Normen (Ajzen, 1991)
bezeichnet. In einem Review experimenteller umweltpsychologischer Forschung zum
Einfluss der Manipulation Deskriptiver und Injunktiver Normen (Farrow, Grolleau & Ibanez,
2017) zeigte sich, dass beide in vielen Experimenten zu Veranderungen von 6kologischem
Verhalten bzw. 6kologischer Verhaltensintention fiihrten (bei Deskriptiven Normen in 79

Prozent der Studien, bei Injunktiven Normen in 43 Prozent der Studien).

Auch wenn sich hier viele Indizien fur einen mdglichen Einfluss Deskriptiver und Injunktiver
Normen fur den Untersuchungskontext zeigen, war ihr Einfluss auf Entscheidungen fur oder
gegen Elektroautos noch kaum untersucht (s. Abschnitt 2.3). Es war daher zu prifen, ob

Deskriptive und Injunktive Normen einen Einfluss auf Entscheidungen haben.
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Forschungsfrage 2: Beeinflussen Deskriptive und Injunktive Normen Entscheidungen

fur oder gegen Elektroautos?

In Theorien wie dem Normaktivationsmodell wird angenommen, dass es wichtig fur Men-
schen ist, sich entsprechend ihrer eigenen Werte zu verhalten. Hierbei wird unterstellt, dass
Menschen das Bedurfnis haben, ein kongruentes Bild von eigenen Wahrnehmungen,
Einstellungen und eigenem Verhalten aufrechtzuerhalten (Festinger, 1957). Bei Entschei-
dungen unter Unsicherheit kdnnten Menschen sich also nicht nur an ihrer Wahrnehmung
davon orientieren, was Andere (z.B. wichtige Bezugspersonen, s. oben) fur die richtige
Entscheidung halten, sondern auch daran, was das angemessene Verhalten auf Basis ihrer
eigenen Werte darstellt. Wenn sich Menschen dariiber unklar sind, welches die aus ihrer
eigenen Sicht richtige Entscheidung in der jeweiligen Situation ware, beziehen sie sich
mitunter auf ihr eigenes vergangenes Verhalten als Informationsquelle (Bem, 1972). Der
Kauf eines Elektroautos kann als 6kologisches Verhalten angesehen werden (s. Abschnitt 1).
Daher konnte die Entscheidung fiir oder gegen Elektroautos unter Unsicherheit dadurch
beeinflusst werden, ob Personen sich auch friher 6kologisch verhalten haben und gegebe-
nenfalls eine starker oder schwéacher ausgepragte Personliche 6kologische Norm entwickelt
haben. Da die Relevanz moralischer Motive fiir dkologische Investitionsentscheidungen
(s. Abschnitt 2.1) und fir Entscheidungen fir oder gegen Elektroautos (s. Abschnitt 2.3)
umstritten war und noch wenig Empirie vorlag, wollte ich den Einfluss der Personlichen

Okologischen Norm in dieser Arbeit noch einmal grundlich prufen.

Forschungsfrage 3: Beeinflusst die Personliche 6kologische Norm Entscheidungen

fur oder gegen Elektroautos?

3.4. Uberfuhrung der Forschungshypothese und Fragestellungen in empirische

Untersuchungen

Zur Prufung der Fragestellungen und Hypothese flhrte ich im Fruhjahr 2016 eine Onlinebe-
fragung mit 284 Mitgliedern deutscher Privathaushalte, die an einem Neuwagenkauf in naher
Zukunft interessiert waren, durch. Diese stellten eine potenzielle frilhe Zielgruppe fur den
Kauf von Elektroautos dar, unter anderem da es zu diesem Zeitpunkt noch keinen nennens-
werten Gebrauchtwagenmarkt fur Elektroautos gab. Die Onlinebefragung bestand aus einem

Discrete-choice-Experiment und einem Fragebogen mit psychologischen Konstrukten.

Discrete-choice-Experimente ermoglichen eine sehr realistische Simulation von Entschei-
dungssituationen (Hoyos, 2010). Durch eine sorgfaltig gestaltete Einfiihrung in den Ent-
scheidungskontext konnten auch Laien in die Situation versetzen werden, eine Entscheidung
fur ein Elektroauto unter jeweils drei realistischen Alternativen treffen zu kénnen. Die Alterna-
tiven wurden durch vier Merkmale (Attribute) charakterisiert, die ich entsprechend der

Forschungshypothese 1 und der Forschungsfragen 1 und 2 variierte (s. Tabelle 3.1). Die
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Auswertung nahm ich mit Mixed-Logit-Analysen in drei Modellen vor (Haupteffekte der
Attribute in der Gesamtstichprobe und in beiden Sub-Stichproben mit verschiedener Reich-

weitendarstellung, s. ebd.).

Im Fragebogen, den die Proband*innen nach dem Discrete-choice-Experiment beantworte-
ten, erhob ich Konstrukte, die auf dem Technologieakzeptanzmodell und dem Normaktivati-
onsmodell basierten sowie die Intention, als ndchstes Auto ein Elektroauto anstatt eines
Verbrennungsautos zu kaufen. Somit war eine ganzheitliche Untersuchung von mdglichen
Einflussfaktoren auf Entscheidungen mdglich. Die Konstrukte des Normaktivationsmodells
stellten den Bezug zu den Forschungsfragen 2 und 3 her. Ich prifte den Einfluss von Kon-
strukten aus beiden Theorien (s. Tabelle 3.1) auf die Anschaffungsintention mit Pfadanaly-
sen fir drei Modelle (Technologieakzeptanzmodell, Normaktivationsmodell, Integratives
Modell mit zentralen Pradiktoren beider Modelle). Forschungshypothese 1 und Forschungs-
frage 1 gingen nicht direkt in die abgefragten Konstrukte ein, Beurteilungen der Reichweite
und finanzieller Gesamtkosten waren jedoch Bestandteil der Wahrgenommenen Einfachheit

der Nutzung im Technologieakzeptanzmodell.

Tabelle 3.1. Erhobene Einflussfaktoren in den empirischen Untersuchungen sowie Bezug zu Publika-
tionen, Forschungshypothese und -fragen.

Empirische Untersu- Discrete-choice-Experiment Fragebogen mit psychologischen

chung (Publikation)

(Publikation B)

Konstrukten (Publikation C)

Erhobene Einflussfak-
toren (direkte Pra-
diktoren der Entschei-
dung)

Reichweite (H1; dargestellt in
Kilometern oder in offentlichem
Schnellladebedarf pro Monat)

Kaufpréamie

Pramie zur Nutzung des offentli-
chen Personenverkehrs (F1)

Verbreitung (F2; dargestellt auf
offentlichem Parkplatz [Deskripti-
ve Norm] oder als Verbreitung
und Empfehlungen im privaten
Umfeld [Deskriptive und Injunktive
Norm])

Wahrgenommene Nutzlichkeit (TAM)

Reichweite, 0offentliche Ladeinfra-
struktur, finanzielle Gesamtkosten
(Wahrgenommene Einfachheit der
Nutzung, TAM)

Deskriptive Normen (NAM; F2)

Injunktive Normen (operationalisiert
als Subjektive Normen; NAM; F2)

Personliche Norm

(NAM: F3)

Okologische

Wahrgenommene Verhaltenskontrol-
le (NAM)

Anmerkungen: Im Rahmen des Discrete-choice-Experiments in Publikation B wurden Reichweite und Verbreitung
in zwei unterschiedlichen Darstellungsformen fiir je 50% der Stichprobe variiert. H1 = Bezug zu Forschungshypo-
these 1; F1-F3 = Bezug zu Forschungsfragen 1-3; TAM = Operationalisierung im Rahmen des Technologieak-
zeptanzmodell; NAM = Operationalisierung im Rahmen des Normaktivationsmodell.
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4. Publikationen

Vorbemerkungen und ergdnzende Informationen

Bei dieser Arbeit handelt es sich um eine kumulative Dissertation. Den Kern hierfur bilden
drei Publikationen. Alle drei Publikationen entstanden unter Mitwirkung jeweils eines*r Co-
Autor*in. Entsprechend der Richtlinien zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (2013) leisteten die Co-Autor*innen wesentliche
Beitrdge fur die Publikationen. Die Reihenfolge der Autor*innenschaft wurde entsprechend
der berufsethischen Richtlinien des Berufsverbandes Deutscher Psychologinnen und
Psychologen und der Deutschen Gesellschaft fir Psychologie (2016) festgelegt und spiegelt
somit den Anteil des Beitrags der Autor*innen wieder. Ich wirkte als Promovierender wesent-

lich und hauptverantwortlich an allen drei Publikationen mit.

Nachfolgend gebe ich zunéchst Hinweise zur Autor*innenschaft fir die drei Publikationen,
die den Kern dieser Arbeit bilden, sowie einige Informationen zu den Fachzeitschriften und
dem Verlauf des Reviewprozesses. Anschlieend folgt die inhaltliche Darstellung der Publi-

kationen.
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Erganzende Informationen zu Publikation A

Bobeth, S. & Matthies, E. (2016). Elektroautos: Top in Norwegen, Flop in Deutschland?
Empfehlungen aus Sicht der Umweltpsychologie. GAIA, 25(1), 38—48.

Hinweise zur Autor*innenschaft

Die beiden einleitenden Abschnitte sowie Darstellung und Einordnung der Befunde des
narrativen Reviews (Abschnitte 1-4) wurden nahezu vollstdndig von mir verfasst. Die Co-
Autor*in lieferte hier inhaltliche Anregungen. Implikationen und Fazit (Abschnitte 5 und 6)

wurden von den Autor*innen gemeinsam verfasst.

Inhaltlicher Fokus der Zeitschrift GAIA (Selbstbeschreibung, englisch)

"GAIA is a peer-reviewed inter- and transdisciplinary journal for scientists and other interest-
ed parties concerned with the causes and analyses of environmental and sustainability

problems and their solutions.” (Oekom Verlag, 2019)

Impact-Faktor der Zeitschrift: 1.750 (2017; ebd.)

Verlauf des Reviewprozesses

30.11.2015 Ersteinreichung

25.01.2016 Entscheidung: Umfassender Anderungsbedarf
09.02.2016 Einreichung der Uberarbeiteten Version
15.02.2016 Entscheidung: Geringfuigiger Anderungsbedarf
22.02.2016 Einreichung der Uberarbeiteten Version
25.02.2016 Entscheidung: Annahme

Marz 2016 Veroffentlichung
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Erganzende Informationen zu Publikation B

Bobeth, S. & Matthies, E. (2018). New opportunities for electric car adoption: the case of
range myths, new forms of subsidies, and social norms. Energy Efficiency, 11(7), 1763—
1782.

Hinweise zur Autor*innenschaft

Die Studie, die der Publikation zugrunde liegt, wurde von beiden Autor*innen gemeinsam
konzipiert und von mir methodisch umgesetzt. Die Publikation (Abschnitte 1-6) wurde
gemeinsam konzipiert und zum grof3en Teil eigenstandig von mir verfasst. Die Co-Autorin

lieferte inhaltliche Anregungen und Riickmeldungen.

Inhaltlicher Fokus der Zeitschrift Energy Efficiency (Selbstbeschreibung, englisch)

Energy Efficiency covers wide-ranging topics related to energy efficiency, energy sav-
ings, energy consumption, energy sufficiency, and energy transition in all sectors
across the globe. . . . Energy Efficiency editors welcome new and original work that
contributes to our knowledge of energy efficiency and energy savings and that offers
broad implications for energy efficiency within the transition to a more sustainable en-
ergy system. Editors will only consider clearly written, broadly applicable and acces-
sible submissions that contain a novel element, issue, approach, method or result and

that inspire progress in actual energy efficiency gains and energy savings.

(Springer, 2019)

Impact-Faktor der Zeitschrift: 1.634 (2017; ebd.)

Verlauf des Reviewprozesses

01.12.2016 Ersteinreichung

31.07.2017 Entscheidung: Umfassender Anderungsbedarf
14.09.2017 Einreichung der Uiberarbeiteten Version
06.11.2017 Entscheidung: Annahme

November 2017 Veroffentlichung
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Erganzende Informationen zu Publikation C

Bobeth, S. & Kastner, I. (2019). Buying an electric car: A matter of personal benefits or

morality? Manuscript submitted for publication.

Hinweise zur Autor*innenschaft

Theorieteil, Methodenteil und Diskussion (Abschnitte 2-4) wurde nahezu vollstéandig von mir
verfasst. Der Co-Autor lieferte hier inhaltliche Anregungen. Einleitung und Diskussionsteil

(Abschnitte 1 und 5) wurden von beiden Autoren gemeinsam verfasst.

Hinweis zur Einreichung der Publikation

Die Publikation wurde in der Zeitschrift Transportation Research F eingereicht.

Inhaltlicher Fokus der Zeitschrift Transportation Research Part F (Selbstbeschreibung,
englisch)

Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour focuses on the
behavioural and psychological aspects of traffic and transport. The aim of the journal
is to enhance theory development, improve the quality of empirical studies and to
stimulate the application of research findings in practice. TRF provides a focus and a
means of communication for the considerable amount of research activities that are
now being carried out in this field. The journal provides a forum for transportation re-
searchers, psychologists, ergonomists, engineers and policy-makers with an interest

in traffic and transport psychology.

(Elsevier, 2019)

Impact-Faktor der Zeitschrift: 1.935 (2017; ebd.)

Verlauf des Reviewprozesses

12.06.2019 Ersteinreichung

24



4. Publikationen

Publikation A: Elektroautos: Top in Norwegen, Flop in Deutschland?

Empfehlungen aus Sicht der Umweltpsychologie

Sebastian Bobeth & Ellen Matthies1®

Zusammenfassung

Bis 2020 sollen in Deutschland eine Million Elektrofahrzeuge im Verkehr sein. Dass dieses
Ziel erreicht wird, glaubt niemand mehr. Es ist Zeit, die Chancen hervorzuheben, statt tber
Probleme zu diskutieren. Fir die Gestaltung der Forderpolitik lohnt sich ein Blick nach

Norwegen, das einen regelrechten Boom von Elektroautos erlebt.

Abstract

Electric cars have the potential for contributing to more environmentally friendly mobility. Yet
in Germany, despite ambitious govern mental targets, the market share of electric cars
remains minimal. Norway, on the other hand, is currently experiencing an electric car boom.
We investigated what Germany, from a psychological perspective, could learn from Norway
in order to achieve a higher market share of electric cars. We analyzed Norwegian studies
that surveyed electric car users as well as users of conventional cars. The latter expressed
concerns about the suitability of electric cars for everyday use. The same concerns were
expressed in similar surveys of potential electric car buyers in Germany. In Norway, howev-
er, those concerns proved unfounded in actuality, as confirmed by actual electric car users.
In the purchase decision-making process, financial incentives were not the sole aspect of
consideration, as social influence, observability and knowledge also came into play. This

study provides suggestions for governmental support strategies in Germany.

Keywords: acceptance, diffusion theory, electric cars, environmental psychology, incentives,

Norway, rebound effects

10 veroffentlicht als: Bobeth, S., & Matthies, E. (2016). Elektroautos: Top in Norwegen, Flop in
Deutschland? Empfehlungen aus Sicht der Umweltpsychologie. GAIA, 25(1), 38—48.
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Der aktuelle Diskurs um Elektroautos in Deutschland wird von der Debatte um finanzielle
Kaufanreize dominiert. Diese sind nach Ansicht vieler Expert(inn)en nétig, um eine weitere
Verbreitung von Elektroautos zu erreichen und die Diskrepanz zwischen dem Ziel der
Bundesregierung (eine Million Autos mit elektrifizierten Antrieben!! bis zum Jahr 2020) und
enttauschenden realen Verkaufszahlen (Bestand von nur 18948 Elektroautos? im Januar
2015, KBA, 2015a) zu verringern.

Die Verbreitung von Elektroautos kann zu einer Senkung der CO»-Emissionen, stérkerer
Unabhéangigkeit von fossilen Brennstoffen, der Vermeidung lokaler Umweltverschmutzung
und einer Reduktion der Larmbelastung beitragen (Peters et al., 2013). In Deutschland
bieten sich im Zusammenspiel mit dem schnell wachsenden Angebot erneuerbarer Energien
— besonders im Bereich Photovoltaik — Chancen, Elektroautos mit Okostrom zu laden und
ins Stromnetz zu integrieren (Linssen et al.,, 2012). Zudem eignen sich Elektroautos zur

Einbindung in kombinierte Angebote, Carsharing und Fahrzeugflotten (Augenstein, 2015).

Die Debatte um Elektroautos wird aber in den seltensten Féllen als Potenzialdiskurs gefihrt.
In der Berichterstattung stehen vermeintliche Probleme und Barrieren im Vordergrund. Die
Forderung an die Politik nach finanziellen Kaufanreizen kommt dabei oft an erster Stelle
(zum Beispiel Schlesiger, 2015). Gestutzt wird das Argument durch einen Blick auf Norwe-
gen, wo Elektroautos durch den Wegfall von Pkw-Kaufsteuern (fiir die Mittelklasse zwischen
5000 und 10000 EUR) finanziell massiv gefordert werden: Dort gibt es derzeit einen regel-
rechten Boom fiir Elektroautos. Im September 2015 waren 66276 Elektroautos registriert!?
(zwei Prozent des Autobestands; in Deutschland betragt der Anteil aktuell 0,05 Prozent). Der
Anteil von Elektroautos an den Pkw-Neukaufen steigt seit 2010 rapide an und macht bereits
17 Prozent aus (in Deutschland 0,4 Prozent) (Abbildung 4.A.1).

Die psychologische Diffusions- und Entscheidungsforschung legt dennoch nahe, dass sich
eine differenziertere Betrachtung lohnt. GemaR der Theorie des geplanten Verhaltens
(Ajzen, 1991) wird intentionsgesteuertes Handeln nicht allein von der Einstellung zum
Handeln (in die 6konomische Abwagungen einflieRen), sondern auch von sozialen Einflis-
sen und wahrgenommenen situativen Handlungsbarrieren beeinflusst. Die Diffusionstheorie
nach Rogers (2003) (Abbildung 4.A.2) beschaftigt sich mit dem Verbreitungsprozess von

Innovationen in der Gesellschaft und lehrt, dass im Anfangsstadium der Marktverbreitung fir

11 Die Bundesregierung verwendet die Bezeichnung ,Elektrofahrzeuge”. Wir gehen davon aus, dass
neben Autos mit vollelektrischem Antrieb, die wir in diesem Artikel als ,Elektroautos” bezeichnen, auch
Plug-in-Hybride bei der Formulierung des Ziels einbezogen wurden.

12 Zum Bestand von Plug-in-Hybridautos macht das Kraftfahr-Bundesamt keine offizielle Angabe, er
durfte aber unter dem Elektroautobestand liegen.

13 Privat registrierte Elektroautos tiberwiegen dabei mit 81 Prozent deutlich gegeniiber gewerblichen
(Figenbaum et al., 2014).
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Personen, die eine Innovation Gbernehmen (adoptieren) (Innovators und Early Adopters),
Aspekte wie Risikobereitschaft oder die Rolle als Meinungsfihrer(in) im sozialen Umfeld
bedeutsamer sind als finanzielle Abwagungen. Fir das Erreichen einer breiten Masse (Early
Majority) sind Kommunikationsprozesse in persénlichen Netzwerken zur Evaluierung der
Innovation besonders wichtig. Erst flr skeptisch eingestellte Personen in spateren Verbrei-
tungsstadien (Late Majority, Laggards) muissen alle wichtigen finanziellen Bedenken ausge-
rdaumt sein, ehe sie die Innovation nutzen. Legt man den Anteil von Elektroautos an Pkw-
Neuwagenkaufen zugrunde, befindet sich Deutschland mit 0,4 Prozent gerade noch in der
Frihphase der Innovators, wahrend in Norwegen bereits 2013 die Early Majority erreicht
wurde (Abbildungen 4.A.1, 4.A.2).
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Abbildung 4.A.1. Entwicklung des Anteils von Elektroautos an der Gesamtzahl der Pkw-
Neuzulassungen in Deutschland und Norwegen (basierend auf ECB, 2016; Figenbaum & Kolben-
stvedt, 2013; Grgnn Bil, 2016; OFV, 2016; Statista, 2016a, b).

Anknipfend an diese Uberlegungen nehmen wir in diesem Beitrag eine differenziertere
Betrachtung der Akzeptanz von Elektroautos aus psychologischer Sicht vor. Denn wenn eine
héhere Verbreitung von Elektroautos gesellschaftlich gewiinscht ist, sind genauere Erkennt-
nisse Uber psychologische Barrieren erforderlich sowie passende Mittel, um genau diese zu
Uberwinden. Im Folgenden beschreiben wir Erkenntnisse aus norwegischen Studien und
ziehen daraus Schlisse fur den deutschen Markt. Da in den Studien Privatpersonen befragt
wurden, beschranken wir uns in unserer Analyse auf Privathaushalte. Auch gewerblich
genutzte Elektroautos konnen und sollten jedoch, unter anderem weil in Deutschland etwa
zwei Drittel aller Neuzulassungen auf gewerblich genutzte Autos entfallen, eine sehr wichtige

Rolle auf dem Weg zu einer weiteren Verbreitung spielen (zum Beispiel Pl6tz et al., 2014).
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Innovators Early
2,5% Adopters | Early Majority | Late Majority | Laggards
13,5% 34% 34% 16 %

Zeit

Abbildung 4.A.2. Kategorisierung von Gruppen in der Bevoélkerung hinsichtlich des Zeitpunkts der
Adoption (Ubernahme) von Innovationen (modifiziert nach Rogers, 2003).

Bedenken in Deutschland, Erfahrungen in Norwegen

Wahrend Elektroautos in Deutschland noch ein Nischenphanomen sind, werden sie in
Norwegen bereits von vielen Personen taglich genutzt. Daraus ergeben sich in den beiden
Landern unterschiedliche Perspektiven fur die Akzeptanzforschung. In deutschen Studien
wird die Akzeptanz von Elektroautos vor allem aus einer prospektiv-hypothetischen Sicht von
Expert(inn)en und Nichtnutzer(inne)n erfasst. Aus diesen Studien geht hervor, dass die
Bedenken potenzieller privater Nutzer(innen) hauptsachlich 6konomisch sind oder sich auf
die Alltagstauglichkeit beziehen. Fir beide Aspekte bieten norwegische Studien aufgrund der
dort weit fortgeschrittenen Marktverbreitung neue Perspektiven auf angemessen breiter

empirischer Basis.

Okonomische Bedenken, Anreizsysteme

Okonomische Bedenken gegeniiber Elektroautos ergeben sich deutschen Studien zufolge
vor allem aus dem hoéheren Kaufpreis (fur Modelle der Mittelklasse etwa zwischen 30 und 80
Prozent Aufpreis gegeniber vergleichbaren Verbrennern, siehe Goétz et al., 2011; Peters et
al., 2011; Peters & Hoffmann, 2011). Darlber hinaus berichten potenzielle Kaufer(innen)
Uber Unsicherheiten im Hinblick auf Wertverlust und Wiederverkaufswert, da offenbar kein
nennenswerter Gebrauchtwagenmarkt angenommen wird. Befragte sehen jedoch positiv,
dass die Betriebskosten deutlich geringer sind als bei Autos mit Verbrennungsmotor (Peters
et al., 2013).*

14 Die niedrigeren Betriebskosten ergeben sich aus einem geringeren Energiepreis pro Kilowattstunde
im Vergleich zu Benzin und Diesel, héherer Energieeffizienz und weniger Service- und Wartungsbe-
darf. Kostenberechnungen Uber die Haltezeit zeigen, dass sich der Mehrpreis bei der Anschaffung bei
hoher Fahrleistung amortisiert, zum Beispiel fur Pendler(innen) langerer Strecken (Wietschel et al.,
2012).
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Im Zusammenhang mit den finanziellen Vorbehalten ist die Frage nach Anreizsystemen von
Bedeutung. Wahrend in Deutschland im Marz 2016 wber eine Einfihrung finanzieller Markt-
anreize entschieden werden soll (Heller, 2016), gibt es diese in Norwegen seit den 1990er
Jahren. Studien kénnen sich daher bereits auf prospektive und retrospektive Erhebungen zu
Kaufgrinden und finanziellen sowie nicht finanziellen Forderstrategien beziehen. Tabel-

le 4.A.1 gibt einen Uberblick tber die Forderung in beiden Landern.

Tabelle 4.A.1. Ubersicht tiber Anreize zur Férderung von Elektroautos in Deutschland und Norwegen
(Stand: Februar 2016). In Klammern: Jahr der landesweiten Einflihrung, sofern bekannt.

Forderanreiz Deutschland Norwegen

Finanzielle Befreiung von der KfZ-Steuer (2011)* Niedrige KfZ-Besteuerung (1996)2

Marktanreize Kostenfreies Parken auf oOffentlichen Kostenfreies Parken auf 06ffentlichen

Parkplatzen (gemeindeabhangig; 2015) Parkplatzen (1999; seit 2015 gemeinde-
abhéangig)
Befreiung von Zulassungs- bzw. Mehr-
wertsteuer (1990 bzw. 2001)3
Befreiung von Import- und Zollgebihren*

Kostenfreies Laden an vielen 6ffentlichen
Ladestationen (seit 2015 gemeindeab-

hangig)

Mautbefreiung (1997)°

Zuschlag auf die Pendlerpauschale®
Befreiung von Fahrgebuihren (2009)78

Nicht-finanzielle Mitbenutzung von Bus- und Taxispuren Mitbenutzung von Bus- und Taxispuren

Marktanreize (gemeindeabhéngig; 2015) (2005; seit 2015 gemeindeabhéngig)®
Spezielle Kennzeichnung durch das Spezielle Kennzeichnung durch das
Kennzeichen 'E' (2015)° Kennzeichen 'EL' (1999)

Bereitstellung Bedarfsorientierter Ausbau der Ladeinf- Bedarfsorientierter Ausbau der Ladeinfra-
von Infrastruktur rastruktur (2009) struktur (2009)

Forderung von  Forschungsforderung (insb. Vernetzung

Forschung und  zwischen Wissenschaft und Industrie;
Entwicklung 2009)1°

Férderung von Aus- und Weiterbildung
im Bereich Elektromobilitat (2009)

1 Die Steuerbefreiung gilt zehn Jahre bei Zulassung bis Dezember 2015 und fiinf Jahre bei Zulassung von 2016
bis 2020.

2 Die jahrliche Abgabe variiert in Norwegen nach Fahrzeugklasse, Antriebsart, Gewicht und Effizienz. Pkws mit
Benzin- oder Dieselmotor werden i.d.R. mit rund 365 Euro pro Jahr besteuert, Elektroautos hingegen nur mit rund
52 Euro. Ab 2018 wird fur Elektroautos der halbe Betrag erhoben werden, ab 2020 der volle.

3 Der Erwerb von Neuwagen wird von der Regierung seit Jahren streng nach Umweltkriterien besteuert. Die Hohe
der Kauf- bzw. Zulassungssteuer richtet sich nach technischen Daten (z.B. Gewicht, CO2-AusstoR3). Die Mehr-
wertsteuer betragt stets 25% des unbesteuerten Kaufpreises. Derzeit ist geplant, die Mehrwertsteuerbefreiung
aufzuheben und durch eine Pramienzahlung in zunéchst gleicher Hohe zu ersetzen, die dann bei fortschreitender
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Tabelle 4.A.1 (Fortsetzung)

Wettbewerbsfahigkeit der Elektroautos reduziert werden soll.
4Bei einem Import wird die Zulassungssteuer normalerweise in voller Hohe fallig

5 In Norwegen ist fur die Benutzung vieler StraBen, Briicken oder Tunnel eine Mautgebuhr fallig. Auch fiur das
Befahren der Innenstédte und Stadtringe werden in den gréReren Stadten Gebuhren erhoben. Diese betragen je
nach Strecke zwischen zwei und 18 Euro pro Nutzung; die Erfassung erfolgt i.d.R. automatisch durch ein Chip-
System. Pendler(innen), die aul3erhalb Oslos wohnen und taglich in die Stadt pendeln, zahlen z.B. bis zu 1300
Euro Benutzungsgebuihren pro Jahr.

6 Die Pauschale betragt 49 Cent pro Kilometer bei einer arbeitsbezogenen Jahresfahrleistung von bis zu 10000
km und 41 Cent pro Kilometer bei Gber 10000 km. Fir Elektroautos gibt es pro gefahrenen Kilometer 1 Cent
Zuschlag.

7 Nur fur das Auto, die Reisenden miissen die Uberfahrten bezahlen.

8 Diese Anreize beriicksichtigen die hohe Konzentration der norwegischen Bevdlkerung um die groRen Stadte
herum und in Kustenregionen. Aufgrund von Engpéssen hob Oslo 2015 fir einen bestimmten Bereich das Recht
auf Sonderspurnutzung auf, weitere Gro3stadte mit &hnlichen Problemen (z.B. Bergen) kdnnten folgen.

9 Die Kennzeichnung kann seit Herbst 2015 beantragt werden. Das 'E' ist - analog zum Oldtimerkennzeichen -
zusatzlich hinter der eigentlichen Kennzeichnung aufgefihrt.

10 Im ersten Forderzeitraum zwischen 2009 und 2013 betrug das Fordervolumen der Bundesregierung fur
Forschung und Entwicklung 1,5 Milliarden Euro, weitere 2 Milliarden sind bereits bewilligt. Diese Investitionen
entsprechen nach Einschatzung der Autor(inn)en auch etwa dem Gesamtférdervolumen der Bundesregierung.
Zum Vergleich: Das Gesamtfordervolumen der norwegischen Regierung wird bislang auf insgesamt ca. 500
Millionen Euro geschatzt.

Die deutsche Bundesregierung férdert besonders Forschung und Entwicklung und verfolgt
damit zwei Ziele: Zum einen soll die Klimabelastung verringert werden. Zum anderen hat
Deutschland eine gro3e und traditionsreiche Automobilindustrie, deren Wettbewerbsfahigkeit
gewadbhrleistet bleiben soll. Die Marktverbreitung soll Gber das Bestehen der Technologie im
Wettbewerb und Uber verbesserte Infrastruktur erreicht werden, auf eine direkte Subventio-
nierung wird bewusst verzichtet. Im Jahr 2015 trat das Elektromobilitatsgesetz (EmoG 2015)
in Kraft, das Kommunen die Méglichkeit einrdumt, Sonderspuren und 6ffentliche Parkplatze
fur die kostenfreie Nutzung durch Elektroautos freizugeben. Zudem kann man Elektroautos

nun gesondert kennzeichnen lassen.

Die norwegische Regierung setzte mit dem Erscheinen erster kommerziell nutzbarer norwe-
gischer Elektroautomodelle (Think und Kewet Buddy) in den 1990er und 2000er Jahren erste
Marktanreize. Im starken Wettbewerbsdruck der letzten Jahre konnten die Modelle nicht
bestehen, so dass Aufbau und Férderung einer eigenen Industrie heute keine Rolle mehr
spielen (fur weitere Hintergriinde siehe Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013). Generell strebt
die Regierung eine deutliche Reduktion der CO»-Emissionen im Verkehrssektor an. Verbren-
nungsfahrzeuge werden stark besteuert, wahrend Elektroautos — die im Hinblick auf die CO»-
Bilanz einen besonderen Vorteil haben, weil der norwegische Strom fast komplett aus
Wasserkraft stammt — von einem Grof3teil der Steuern befreit sind und zusétzliche Nut-
zungsprivilegien geniel3en (Abbildung 4.A.3). In Norwegen gibt es schon seit 1999 eine

Sonderkennzeichnung, die das Recht auf Privilegierung verdeutlicht (Abbildung 4.A.4).
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Abbildung 4.A.3. Freie Fahrt fur klimafreundliche Mobilitat: Elektroauto mit Sonderkennzeichnung
(siehe auch Abbildung 4.A.4) auf einer Busspur im Grof3raum Oslo.

Fur den Vergleich mit Deutschland ist zudem wichtig, dass sich bei norwegischen Elektroau-
tos hohere Ersparnisse pro zuriickgelegte Strecke gegeniiber Verbrennungsfahrzeugen
ergeben.’® Die norwegischen Rahmenbedingungen bewirken, dass Elektroautos schon im
Kaufpreis mit Verbrennern konkurrenzfahig sind. Viele Modelle bringen nach kurzer Haltezeit

sogar wesentliche finanzielle Vorteile.1®

Bedenken beziglich der Alltagstauglichkeit

In deutschen Studien wird als Hauptvorbehalt hinsichtlich der Alltagstauglichkeit die einge-
schrankte Reichweite von Elektroautos genannt (bei Modellen der Mittelklasse derzeit 150
bis 200 Kilometer pro Vollladung) (Peters et al., 2013). Befragte nehmen an, dass sich mit
einem Elektroauto nicht wie mit dem Verbrennungsfahrzeug spontan und bequem nahezu
alle Transportbedirfnisse im Alltag befriedigen lassen. Dementsprechend haben potenzielle
Nutzer(innen) den Eindruck, der Bedarf an Ladeinfrastruktur sei insbesondere im offentlichen
Raum noch nicht ausreichend gedeckt (Peters & Hoffmann, 2011). Zudem werden lange

Ladezeiten und ein hoher planerischer Aufwand beflrchtet (Peters et al., 2013; Peters &

15 Der Strompreis war 2014 in Norwegen mit durchschnittlich 16,53 ct/kWh nahezu um die Halfte
geringer als in Deutschland (29,81 ct/kWh). Zudem sind Benzin (1,47 EUR/I in Deutschland, 1,84
EUR/I in Norwegen) und Diesel (1,24 EUR/I in Deutschland, 1,67 EUR/I in Norwegen) deutlich teurer.

18 Die Internetseite www.gronnbil.no/calculator ermdglicht einen detaillierten Kostenvergleich.
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Hoffmann, 2011). Unerfahrene Nutzer(innen) haben auf3erdem wenig Vertrauen in Ruckmel-
desysteme wie Batteriestatus- und Reichweitenanzeige (Fraunhofer ISI, 2012). Weitere
geaul3erte Unsicherheiten beziehen sich auf das Fahrverhalten (Befiirchtung unzureichender
Leistung, Dynamik und Geschwindigkeit, vergleiche G6étz et al., 2011).

Abbildung 4.A.4. Norwegische Elektroautos auf einem Parkplatz mit Ladestation. Gut sichtbar sind
die Sonderkennzeichen: Das ,EL" kennzeichnet das Auto als Elektroauto, die Ziffer bezieht sich auf
den Zulassungszeitpunkt. Das erste zugelassene Elektroauto trug die Kombination ,EL10000%
seitdem wird aufsteigend nummeriert.

Auch flir die Bewertung der Alltagstauglichkeit von Elektroautos eignen sich norwegische
Studien besser als deutsche, weil tatsachliche Erfahrungen groRRer Stichproben auch aus
den Gruppen der Early Adopters und der Early Majority vorliegen. Dieser Unterschied in der
Forschungsperspektive ist bedeutsam, da aus der Innovationsforschung bekannt ist, dass in
frGhen Verbreitungsstadien der Umgang der Nutzer(innen) mit einer Technologie und damit
die tatsachlich erlebten und in Netzwerken kommunizierten Vor- und Nachteile bestimmen,
ob diese sich durchsetzt (Kléckner, 2015).

Wir nehmen an, dass die in hypothetischen Studien geduf3erten Bedenken nicht ausschlag-
gebend fir die Akzeptanz sind, sobald Elektroautos weiter verbreitet sind und konkrete

Erfahrungen die Annahmen und Beflirchtungen ersetzen.

Nutzung fuhrt zu Akzeptanz

Wir fassen wichtige Erkenntnisse aus norwegischen Studien im Hinblick auf den Kaufent-
scheidungsprozess und Alltagserfahrungen zusammen. Tabelle 4.A.2 gibt eine Ubersicht
Uber die betrachteten Studien.
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Tabelle 4.A.2. Norwegische Studien mit Elektroauto-Nutzer(inne)n.

Autor(inn)en (Jahr)  Erhebungsjahr N* Zusammensetzung der Stichprobe
Figenbaum et al. 2014 3962 Elektroauto-Besitzer(innen) (Mitglieder der NEVA?,
(2014) N = 1721) und durchschnittliche Autonutzer(innen)
(Mitglieder der NAF3, N = 2241).
Haugneland (2014) 2014 3405 Elektroauto-Besitzer(innen) (zum Teil Mitglieder
der NEVA).
Haugneland und 2012, 2013 459 (2012), Elektroauto-Besitzer(innen) (zum Teil Mitglieder
Kvisle (2013) 1858 der NEVA).
(2013)
Klobckner et al. 2012 1788 bzw. Doppelbefragung derselben Stichprobe mit zwei
(2013) 1562 Fragebogen: Elektroauto-Besitzer(innen) (Kauf

2011, N = 372 bzw. N = 313) und Besitzer(innen)
von Verbrennungsfahrzeugen (Kauf November
oder Dezember 2011, N = 1416 bzw. N = 1249).

NAF (2015) 2014 50895 Elektroauto-Besitzer(innen) (N = 2036) und Be-
sitzer(innen) anderer Fahrzeuge (N = 48859; beide
Gruppen sind Mitglieder der NAF).

1 GroRe der Gesamtstichprobe.
2 Norwegian Electric Vehicle Association (Verband norwegischer Elektroautofahrer[innen).
3 Norges Automobil-Forbund (norwegischer Automobilverband).

Kaufentscheidung

Aus den norwegischen Studien lasst sich nachvollziehen, wer Elektroautos kauft, welche
Grunde fur die Kaufer(innen) am wichtigsten sind und welche Rolle dabei die Forderstrategie

der Regierung spielt.

Wer kauft in Norwegen Elektroautos?

Besitzer(innen) von Elektroautos unterscheiden sich deutlich vom Durchschnitt der norwegi-
schen Autobesitzer(innen) (Tabelle 4.A.3). Mehr als 80 Prozent der Nutzer(innen) kauften ihr
Elektroauto in den letzten zwei Jahren, als Neuwagen und als erstes Elektroauto (Figen-
baum et al., 2014).

Bemerkenswert ist, dass die Merkmale von Elektroautokaufer(inne)n denen klassischer
Autokaufer(innen) immer ahnlicher werden (Figenbaum et al., 2014; NAF, 2015).Inzwischen
erwerben immer mehr Personen aus landlichen Regionen, mittleren Bildungs- und Einkom-

mensschichten, héheren Altersgruppen sowie kleineren und Singlehaushalten Elektroautos.
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Zudem steigt der Anteil an Haushalten, in denen das Elektroauto das einzige Auto ist, rapide
an: von 15 auf 25 Prozent zwischen 2013 und 2014 (Haugneland, 2014).17

Tabelle 4.A.3. Soziodemografische Unterschiede zwischen Elektroautobesitzer(inne)n und dem
Durchschnitt aller Autobesitzer(innen) in Norwegen (Figenbaum et al., 2014; Haugneland & Kvisle,
2013; Haugneland, 2014; siehe Tabelle 4.A.2).

Durchschnittliche

Aspekt Elektroautobesitzer(innen) Autobesitzer(innen)
wohnhaft in einer GroRstadt (Anteil) 39% 20%
Hochschulabschluss (Anteil) 76% 46%
Jahreseinkommen tber 89000 EUR (Anteil)! 67% 34%

Alter 35 bis 54 Jahre (Anteil) 63% 43%

mehr als ein Auto im Haushalt (Anteil) 80% 50%
HaushaltsgréRe (Personen) 3,2 2,8
Kinderzahl im Haushalt 1,2 0,8
Arbeitsweg (km) 26 15

1 Zu beachten ist das generell hthere Einkommensniveau in Norwegen. Die Lebenshaltungskosten lagen 2013
nach Angaben des Statistischen Bundesamtes um 59 Prozent hdher als im EU-Durchschnitt.

Kaufgrinde

Interessanterweise nennt 2014 nur knapp die Halfte der Elektroautonutzer(innen) Gelder-
sparnis als hauptsachliches Kaufmotiv (Haugneland, 2014) (Abbildung 4.A.5). 2013 lag
dieser Anteil sogar bei lediglich 41 Prozent (vergleiche Haugneland & Kvisle 2013). Die
andere Halfte gibt an, dass Umweltschutzmotive, Zeitersparnis oder andere Griinde, etwa

die Leistung des Autos, ausschlaggebend waren.

Differenzierter fragten Figenbaum et al. (2014), welche Faktoren einer vorgegebenen Liste
Nutzer(inne)n beim Erwerb eines Elektroautos am wichtigsten seien (Tabelle 4.A.4). Diverse
Kostenaspekte wurden am haufigsten als relevant bewertet. Aber auch nicht finanzielle
Faktoren, wie die Ubereinstimmung mit eigenen Bediirfnissen, Umweltfreundlichkeit, Zeiter-

sparnis (durch Busspurnutzung) und Imagefaktoren sind fiir viele bedeutsam.

Die retrospektiv geaullerten Kaufgriinde unterscheiden sich kaum von den berichteten
Vorteilen wahrend der Nutzung (Haugneland & Kvisle, 2013). Dies lasst auf eine gute

Informiertheit der Kaufer(innen) schlielen. Dazu kénnten laut Haugneland und Kvisle die

17 Von den Haushalten mit Elektroauto als einzigem Auto berichteten 77 Prozent, das Elektroauto
habe einen oder mehrere Verbrenner ersetzt, und 15 Prozent, dass sie zuvor kein Auto besalRen.

34



4. Publikationen

vergleichsweise lange Geschichte von Elektroautos in Norwegen sowie fundierte Informati-
onsangebote und Moglichkeiten zum Austausch, etwa auf Webportalen, beitragen.

andere Griinde
139

Zeit-
Ersparnis

12 %

Urnwelt-
schutz
27%

Abbildung 4.A.5. Antworten norwegischer Elektroautofahrer(innen) auf die Frage nach dem Haupt-
grund fir den Elektroautokauf (vorgegebene Kategorien, offene Antworten bei anderen Griinden;
modifiziert nach Haugneland, 2014, siehe Tabelle 4.A.2).

Tabelle 4.A.4. Wichtigste Grunde fur einen Elektroauto-Kauf laut norwegischen Elektroauto-Nutzer-
(inne)n in der Studie von Figenbaum et al. (2014).

Aspekt Nennungen in %?
Niedrige Betriebskosten 81
Angemessenheit an eigene Bedirfnisse 68
Mautbefreiung 66
Umweltfreundlichkeit 64
Wettbewerbsféahiger Kaufpreis 55
Niedrige Kfz-Steuer 53
Kostenfreies Parken 40
Maoglichkeit der Taxi- und Busspurnutzung 302
Imagefaktoren 22
Kostenfreie Fahrnutzung 183

1 Anteil der Personen, die dem Aspekt auf einer funfstufigen Skala eine "hohe Signifikanz" (4) oder eine "sehr
hohe Signifikanz" (5) zuschrieben.

2insbesondere in der Region um Oslo und in Regionen um andere groRere Stadte.
3insbesondere in Klistenregionen.

Bewertung von FérdermalRnahmen

Auf die Frage nach der Bedeutung verschiedener FdrdermalRhahmen nennen viele Nut-
zer(innen) vor allem diverse finanzielle Anreize sowie die Mdglichkeit der Sonderspurnutzung
(Haugneland & Kuvisle, 2013) (Tabelle 4.A.5). Eine wesentliche Schlussfolgerung ist, dass

aus dem MalRnahmenpaket der Regierung nicht ein einzelner Aspekt den Ausschlag gibt.
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Tabelle 4.A.5. Wichtigste Forderungsmaflnahmen laut norwegischen Elektroauto-Nutzer(innen) in der
Studie von Haugneland und Kvisle (2013).

FordermalRnahme Nennungen in %?

Mautbefreiung 23
Kaufsteuerbefreiung 17
Niedrige Betriebskosten 15
Moglichkeit der Taxi- und Busspurnutzung 14
Kostenfreies Parken 11
Niedrige Kfz-Steuer 10

Kostenfreies Laden
Vorhandene Ladeinfrastruktur

Kostenfreie Féahrnutzung

1 Anteil der Nutzer(innen), die den Aspekt als eine der drei wichtigsten FordermaBnahmen nannten.

Elektroautos im Alltag: Beflirchtungen und Mythen

Die Angaben zur Elektroautonutzung in Norwegen erlauben eine kritische Betrachtung der
Befiirchtungen in Deutschland.

Fahrleistung und Fahrzwecke

Elektroautos in Norwegen legen gemal3 den befragten Fahrer(inne)n 14000 bis 15000
Kilometer im Jahr zurlick, gleich viel wie konventionelle Autos (Figenbaum et al., 2014;
Haugneland & Kvisle, 2013). Der Uberwiegende Anteil ist taglich (81Prozent) oder drei- bis
funfmal pro Woche (16 Prozent) im Einsatz (Figenbaum et al., 2014). Das Elektroauto wird
fur verschiedene Alltagszwecke wie den Arbeitsweg, Einkaufe, Freizeitaktivitaten, Dienstfahr-
ten und die Beforderung von Kindern eingesetzt (Haugneland & Kvisle, 2013). Wahrend
2013 nur etwa jede zehnte Person das Elektroauto fiir langere Urlaubsfahrten verwendete,
tat dies 2014 bereits ein Drittel (Haugneland, 2014).8

Reichweitenbeschrankung und Ladeinfrastruktur

Besonders aufschlussreich erscheinen uns Urteile norwegischer Nutzer(innen) zu Reichwei-
te und (offentlicher) Ladeinfrastruktur, da diese Aspekte in Deutschland als besonders

relevant fur die MarkterschlieBung erachtet werden (siehe oben).

Die Abbildungen 4.A.6 und 4.A.7 zeigen, basierend auf der Studie von Figenbaum et al.

(2014), welche Merkmale Nutzer(innen) in Norwegen als sehr wichtige Nach- beziehungs-

18 Hierzu tragt der Tesla Model S mit Reichweiten tiber 300 Kilometer bei. Zur Verbreitung von Marken
und Modellen siehe Grgnn Bil (2016).
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weise Vorteile von Elektroautos wahrnehmen, und vergleichen die Einschétzungen mit
denen norwegischer Pkw-Nutzer(innen) im Allgemeinen.!® Elektroautonutzer(innen) nehmen
die Reichweite viel seltener als grof3en Nachteil wahr als durchschnittliche Autofahrer(innen)
(Abbildung 4.A.6). Zwdlf Prozent haben schon einmal eine leere Batterie wahrend der Fahrt
erlebt, jedoch fast ausschlie3lich bei &lteren Modellen (Figenbaum et al., 2014). Die Au-
tor(inn)en fuhren diesen Befund auf die hohe Zuverlassigkeit der Reichweitenanzeigen

moderner Elektroautos zurick.

. . o
Reichweite 74%

Zugang zu
Ladestationen

Ladedauer

Unsicherheit hinsichtlich
politischer Férderung

Unsicherheit hinsichtlich
Wiederverkaufswert

B Pkw-Nutzer(innen) allgemein

25% B Elektroautonutzer(innen)

Fahrzeuggrofie

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil der Nennungen an der Stichprobe (%)

Abbildung 4.A.6. Vergleich zwischen wahrgenommenen gravierenden Nachteilen von Elektroautos
aus der Sicht von Elektroautonutzer(inne)n und durchschnittlichen Pkw-Nutzer(inne)n in Norwegen
(Anteil der Befragten, die auf einer funfstufigen Skala von ,1 gravierender Vorteil* bis ,5 gravierender
Nachteil die Option ,5“ wahlten) (modifiziert nach Figenbaum et al., 2014, siehe Tabelle 4.A.2).

Auch die Zugangsmdglichkeiten zu Ladestationen und die Ladedauer sehen durchschnittli-
che Autofahrer(innen) deutlich 6fter als gravierendere Nachteile von Elektroautos an als
Elektroautonutzer(innen) (Abbildung 4.A.6). Dies erscheint zunachst lUberraschend, da laut
Haugneland (2014) die 6ffentliche Ladeinfrastruktur nicht mit dem Elektroautoboom Schritt
halten konnte. In Norwegen gibt es kein nationales Schnellladenetz und nur drei Prozent der
5720 offentlichen Ladepunkte hatten im Oktober 2014 eine Schnellladefunktion (Haugne-

land, 2014).2° Elektroautonutzer(innen) geben im Schnitt an, nur 14-mal im Jahr Schnellla-

19 Eine Signifikanzanalyse war leider nicht moglich. Hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Stichproben
ist unter anderem zu beachten, dass soziodemografische Unterschiede zwischen Nutzer(inne)n von
Elektroautos und von Verbrennern bestehen. Die Gruppen kdnnten sich auch in Bezug auf andere
Merkmale (etwa Risikobereitschaft) unterscheiden.

20 Dies entsprach etwa sieben Elektroautos pro offentlichen Ladepunkt (in Deutschland gab es Mitte
2015 etwa vier pro Ladepunkt bei 5600 Ladepunkten). Laden auf 80 Prozent der Akkukapazitat dauert
an Schnellladestationen 30 bis 60 Minuten, an Haushaltssteckdosen mindestens flnf bis acht Stun-
den.
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destationen aufzusuchen (Figenbaum et al., 2014). Diese bemerkenswert geringe Nutzung
ist durch die Verfugbarkeit anderer Lademaoglichkeiten zu erklaren. In der Studie von Haug-
neland und Kvisle (2013) berichten 95 Prozent der Befragten, dass sie ihr Elektroauto zu
Hause laden konnen. 59 Prozent haben eine Lademdglichkeit am Arbeitsplatz und 48
Prozent nutzen offentliche Ladestationen. Haugneland und Kvisle folgern aus den Lademus-
tern, dass offentliche Ladestationen fur Personen, die nicht zu Hause laden koénnen, flr

Pendler(innen) weiter Strecken sowie fiir langere Ausfliige besonders wichtig sind.

Wahrgenommene Vorteile

Elektroautonutzer(innen) betrachten die niedrigen Betriebskosten mehrheitlich als groRen
Vorteil, von den anderen Autofahrer(inne)n sieht nur eine Minderheit diesen Vorteil an
Elektroautos (Abbildung 4.A.7). Ahnlich verhélt es sich beim Kaufpreis und bei Fahreigen-

schaften (Komfort, Sicherheit, Beschleunigung).

Betriebskosten 80%
Fahrkomfort
Beschleunigung

Sicherheit

Kaufpreis

B Pkw-Nutzer(innen) allgemein
m Elektroautonutzer(innen)

Fahrzeuggrofie

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil der Nennungen an der Stichprobe (%)

Abbildung 4.A.7. Vergleich zwischen wahrgenommenen gravierenden Vorteilen von Elektroautos aus
der Sicht von Elektroautonutzer(inne)n und durchschnittlichen Pkw-Nutzer(inne)n in Norwegen (Anteil
der Befragten, die auf einer flnfstufigen Skala von ,1 gravierender Vorteil“ bis ,5 gravierender Nach-
teil* die Option ,1“ wahlten) (modifiziert nach Figenbaum et al., 2014, siehe Tabelle 4.A.2).

Insgesamt zeigt sich, dass Personen, die kein Elektroauto nutzen, Vor- und Nachteile
deutlich anders einschatzen als Nutzer(innen). Die Urteile der norwegischen Nichtnut-
zer(innen) sind dabei den Annahmen der deutschen Nichtnutzer(innen) &hnlich (siehe oben:

Bedenken in Deutschland, Erfahrungen in Norwegen).

Wiederkaufabsicht und Kaufempfehlungen

Norwegische Elektroautofahrer(innen) zeigen sich sehr zufrieden mit inren Fahrzeugen: 91

Prozent geben an, ,sehr zufrieden®, neun Prozent, ,zufrieden® zu sein (Haugneland, 2014).
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87 Prozent sagen, sie wirden wieder ein Elektroauto kaufen, wahrend nur ein Prozent dies
vollig ausschliel3t (Figenbaum et al., 2014). Eigenen Angaben zufolge haben die Nut-
zer(innen) durchschnittlich je drei weitere Personen aus ihrem Familien- und Freundeskreis

zum Kauf eines Elektroautos inspiriert (Haugneland, 2014).

Werden Elektroautos in Norwegen starker genutzt als Autos mit Verbrennungsmotor?

Ein kurzer Exkurs zum Thema Rebound

Vor dem Hintergrund der Debatte um Rebound (Friedrichsmeier & Matthies, 2015) stellt sich
die Frage, ob die Anschaffung eines Elektroautos zu einer Automehrnutzung fuhrt. Tatsach-
lich ersetzen in Norwegen Elektroautofahrten zum Teil Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln (Figenbaum et al., 2014; Haugneland & Kvisle 2013) (Abbildung 4.A.8).

andere Fahrrad/Fuf

2% 'n 1 %
offentliche —.
Verkehrsmittel ™
10%

herkémmliches
Auto
87%

Abbildung 4.A.8. Antworten auf die Frage: Welches Fortbewegungsmittel ersetzen Sie am haufigsten
durch lhr Elektroauto? (modifiziert nach Haugneland & Kvisle, 2013, siehe Tabelle 4.A.2).

Klockner et al. (2013) kommen zu weiteren interessanten Befunden. Elektroautonut-
zer(innen) geben eine hohere jahrliche Gesamtfahrleistung mit allen Autos an als vergleich-
bare Personen mit ausschliel3lich konventionellen Autos im Haushalt. Verantwortlich daftr
sind jedoch vor allem die Haushalte, die Uber mehr als ein Elektroauto (zusatzliche[s]
Elektro- oder Verbrennungsauto[s]) verfugen. Haushalte mit Autos beider Antriebstechnolo-
gien nutzen das Elektroauto in der Regel fiir alle alltdglichen Fahrtzwecke auf3er Urlaubs-
fahrten. Ein Elektroautokauf verringert laut Klockner et al. (2013) das Verpflichtungsgefuhl,
die eigene Autofahrleistung zu reduzieren. Man kann hier einen Moral-Licensing-Effekt
(Sachdeva et al.,, 2009) erkennen, also eine Ermidung der moralischen Motivation zum

Verzicht nach der Anschaffung eines effizienteren Fahrzeugs.
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Die Einfihrung von Elektroautos aus psychologischer Sicht

Die Verbreitung von Elektroautos in norwegischen Haushalten lasst sich mit den Gesetzma-
Rigkeiten der Diffusionstheorie (Rogers, 2003) beschreiben: Nachdem zunéchst spezifische
Zielgruppen (Mehrpersonenhaushalte im stadtischen Raum mit hohem Einkommen, hoher
Bildung und zusatzlichem Verbrennungsfahrzeug) tberzeugt wurden, entsprechen heutige
Kéaufer(innen) zunehmend der Allgemeinbevolkerung. Auch die Grinde, die fur den Erwerb
eines Elektroautos angegeben wurden, passen zu den Diffusions- und Entscheidungstheo-
rien: Finanzielle Abwagungen sind fir eine Kaufentscheidung dieser GroRenordnung sehr
wichtig, aber auch andere individuelle Griinde spielen eine Rolle (zum Beispiel Zeitersparnis,
Umweltschutz oder technologische Merkmale). Die finanziellen Aspekte scheinen nun, in
einem Stadium weiterer Verbreitung, wichtiger zu sein als in einer frilheren Phase. Insge-
samt ist in Norwegen also eine breite Palette an Foérdermalinahmen bedeutsam, nicht
einzelne MalBhahmen allein. So ist ein wettbewerbsfahiger Kaufpreis nicht nur wegen der
direkten 6konomischen Vorteile wichtig, sondern auch, weil er der Verlustaversion potenziel-
ler Kaufer(innen) entgegenwirken kann (Kahneman & Tversky, 1979). Diese fuhrt bei Ent-
scheidungsprozessen unter Unsicherheit dazu, dass die Angst vor Verlust (etwa maoglicher
Wertverlust) starker gewichtet wird als die Aussicht auf Gewinne (beispielsweise Einsparun-

gen bei den Betriebskosten).

In der Alltagsnutzung erweisen sich Elektroautos in den norwegischen Studien als unprob-
lematisch und hinsichtlich fast aller Aspekte vorteilhafter, als in der Allgemeinbevdlkerung
angenommen wird. Diese Ergebnisse bestéatigen die Annahme aus der Akzeptanzforschung,
dass hypothetische Beflrchtungen ohne genauere Kenntnis der Technologie in der tatsachli-
chen Nutzung schnell relativiert werden (zum Beispiel Davis et al., 1989; fur empirische
Befunde aus Feldversuchen mit Elektroautos in Deutschland vergleiche Franke et al., 2012;
Schneider et al., 2013).

Insgesamt zeigt sich in den Studien eine hohe Zufriedenheit der Nutzer(innen). Diese sind
mehrheitlich dazu bereit, Elektroautos weiterzuempfehlen. Bei einem Teil der Nutzer(innen)
sind Reboundph&nomene (vergleiche Friedrichsmeier & Matthies, 2015) zu beobachten, das
heil’t, nach Anschaffung eines Elektroautos kommt es zur Steigerung der (selbst berichteten)
Kilometerleistung des Haushalts gegeniber vorher. Dies ist teilweise durch die niedrigen
Betriebskosten und die zusatzlichen Nutzungsanreize zu erklaren (Mautbefreiung, kosten-
freies Parken, kostenfreies Laden) (Kléckner et al.,, 2013). Neben solchen finanziellen
Abwagungen und dem moglichen Moral-Licensing-Effekt (s. oben) sind jedoch auch viele
andere Erklarungen fir die Mehrnutzung méglich, zum Beispiel mag eine geplante Mehrnut-
zung Uberhaupt erst zur Anschaffung eines effizienteren Fahrzeugs gefuhrt haben (verglei-

che Friedrichsmeier und Matthies, 2015). Interessant hinsichtlich einer Reduktion der Ver-
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brennungsmobilitat ist, dass Haushalte mit zusatzlichem Verbrennungsfahrzeug Wegstre-

cken auf das Elektroauto verlagern.

Bei der Einordung der Befunde ist zu beachten, dass selbstberichtete Daten Verzerrungen
unterliegen. So kdnnten Nutzer(innen) bei der retrospektiven Begriindung des Elektroauto-
kaufs Entscheidungen im Sinne einer Dissonanzreduktion (Festinger, 1957) bewusst positiv
darstellen, um innere Spannungen zu vermeiden. Bisherige Forschungsarbeiten zeigen,
dass moralische Faktoren (etwa das Umweltschutzmotiv) bei Investitionsentscheidungen
dieser finanziellen Tragweite eine eher untergeordnete Rolle spielen (Kastner & Stern,
2015). Sie werden eher im Hinblick auf einen langfristigen Wandel relevant, indem sie
Vorlagen fir die Interpretation des eigenen Verhaltens bieten (Bem, 1967; Thggersen,
2004). Umso wichtiger sind jedoch soziale Einflisse, die bei Befragungen in der Regel stark
unterschatzt werden (Kastner & Stern, 2015). Tatsachlich wurden in den norwegischen
Studien soziale Einfliisse nicht als wichtiges Kaufmotiv berichtet, wahrend Nutzer(innen)
aber behaupten, mehrere Personen zum Kauf eines Elektroautos inspiriert zu haben. Affekti-
ve und statusbezogene Aspekte (wie Stolz auf die sichtbare Kennzeichnung als umweltbe-
wusste und gleichzeitig im StraRenverkehr privilegierte Person) sind aus Sicht der Motivati-
onsforschung hochplausibel, werden aber erwartungsgeméal bei der Abfrage von Motiven

ebenfalls selten genannt.

Selbstverstandlich kdnnen die Ergebnisse nicht eins zu eins in den deutschen Kontext
Ubertragen werden. Die Mobilitat in den beiden Landern unterscheidet sich in einigen Punk-
ten. Zum Beispiel haben deutsche Privathaushalte nach Behdrdenangaben durchschnittlich
eine etwas hohere Auto-Jahresfahrleistung (14259 Kilometer [KBA, 2015b]) als norwegische
(rund 13200 Kilometer [SSB, 2014]) und kaufen durchschnittlich etwas kleinere Pkws (ACEA,
2016). Einigen norwegischen Anreizen fur die alltdgliche Elektroautonutzung liegen Uberdies
Rahmenbedingungen zugrunde, die in Deutschland nicht gegeben sind, beispielsweise
Mautgebuhren, Angewiesensein auf Fahrnutzung. FérdermalRnahmen, die Sichtbarkeit und
Statusprivilegien ansprechen, kénnten in Deutschland anders wahrgenommen werden als in
Norwegen. Es ist daher wichtig, wer genau Statusprivilegien erhalt. Kldckner (2015) nimmt
an, dass Innovators weniger gut sozial vernetzt und angesehen sind als Early Adopters, die
eine Vorbildfunktion in ihren Netzwerken einnehmen. Statusprivilegien sollten demzufolge ab

der Gruppe der Early Adopters besonders wirksam sein.

Implikationen fir die deutsche Forderpolitik

Was bedeuten die psychologischen Erkenntnisse nun fur die Situation in Deutschland? Wie

kann die Politik daftir sorgen, dass mehr Privatpersonen Elektroautos kaufen?
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Finanzielle Anreize schaffen

Finanzielle Kaufanreize (Kaufprdmien, kostenfreies Parken und Laden) sind ein Weg,
schneller die Phase der Early Adopters zu erreichen, ab der Multiplikationseffekte Uber
soziale Netzwerke zu erwarten sind. Finanzielle Anreize bieten ©6konomische Vorteile,
signalisieren soziale Erwinschtheit und vermindern die Angst vor finanziellem Verlust
(Verlustaversion). Um Reboundeffekten vorzubeugen, sollten jedoch auch innovativere
Anreizmodelle diskutiert werden. Denkbar waren etwa Erstattungen fir den 6ffentlichen
Personenverkehr (OPV). Eine kostenfrei zur Verfiigung gestellte BahnCard 1002 fur ein Jahr
(aktuell fur die zweite Klasse im Wert von etwa 4100 EUR) wirde gleichzeitig das Zurtickle-
gen langerer Strecken ermdglichen und den OPV starken. Erfahrungen aus der psychologi-
schen Interventionsforschung zeigen, dass zeitlich begrenzte Freifahrten die Bereitschaft
erhohen, OPV-Angebote zu nutzen (Bachmann & Katzev, 1982; Bamberg, 2006; Matthies et
al. 2006). Noch praktischer fir Nutzer(innen) (da zeitlich unbegrenzt glltig) wéare eine
Mobilitatskarte mit gedeckeltem Freibetrag fiir alle OPV-Angebote. Sinnvoll waren auch
Anreize, die die Auslastung des Elektroautos und die Personenanzahl wahrend der Fahrt
erhdhen (beispielsweise die Pramierung von Nutzung von oder Bereitstellung des Elektroau-

tos in Fahrgemeinschafts- oder Carsharing-Formaten).

Prestigevorteile erméglichen

Die inzwischen eingefiihrte Sonderkennzeichnung und gut sichtbar beschilderte kostenfreie
Parkplatze sprechen das Statusdenken an und erhdéhen so die Attraktivitdt von Elektroautos.
Dies gilt auch fir die Erlaubnis zur Sonderspurnutzung, die auf3erdem zu Zeitersparnis

fuhren kann.

Sichtbarkeit erhohen

Die beiden eben genannten MafRnahmen wirden auch die Sichtbarkeit und Beobachtbarkeit
erhéhen: So wird deutlich, dass Elektroautos im Alltag bereits genutzt werden (kénnen).
Auch eine héhere Anzahl (zum Teil auch privat mitgenutzter) gewerblicher Elektroautos ware

daftr forderlich.

21 Netzkarte fur die Deutsche Bahn.
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Infrastruktur schnell auf- und ausbauen

Der barrierefreie Zugang zu Lademdglichkeiten ist vor allem am Wohn- und am Arbeitsort
wichtig. Offentliche Ladestationen erhéhen die Sichtbarkeit, vermindern Reichweitenangste
und signalisieren soziale Erwiinschtheit. Schnellladestationen, etwa an Autobahnen, erhéhen

die Attraktivitéat von Elektroautos auch fir langere Fahrten.

Bundesweite Informations- und Imagekampagne fihren

Eine Kampagne konnte zum einen den gesellschaftlichen Nutzen von Elektroautos hervor-
heben (was wiederum zu einem Imagegewinn der Nutzer[innen] fuhrte), zum anderen konnte
sie gezielt Vorurteile abbauen und einen chancenorientierten Diskurs fordern. Aus der
psychologischen Interventionsforschung lassen sich Hinweise zur passgenauen Gestaltung
von Informationskampagnen ableiten (fiir eine Ubersicht s. Abrahamse & Matthies, 2012;
Abrahamse et al., 2005). Die Ergebnisse aus Norwegen kdnnten in einer Kampagne aufge-

griffen werden, etwa Uber Wissensfragen, die Neugier wecken. Zwei denkbare Beispiele:

e ,Richtig oder falsch: Elektroautonutzer(innen) sind unzufrieden und bereuen ihren
Kauf.“ — ,Falsch. In Norwegen sind 100 Prozent der Nutzer(innen) mit ihnrem Elektro-
auto zufrieden. 74 Prozent mdchten wieder ein Elektroauto kaufen.”

¢ ,Richtig oder falsch: Elektroautos sind nicht alltagstauglich.” — ,Falsch. In Norwegen
werden Elektroautos im Alltag ganz normal genutzt. Dazu braucht es weder hohere

Reichweiten noch o6ffentliche Schnellladestationen.”

Internetplattformen fir Nutzer(innen) und Interessierte schaffen

Auf Internetplattformen sollten sich Kaufinteressierte Uber Modelle, Preise, technologische
und infrastrukturelle Aspekte informieren kdnnen. In Norwegen hat es sich zudem sehr
bewdahrt, Nutzer(inne)n und Interessierten Moglichkeiten zum Austausch zu geben. Kaufinte-
ressierte konnen so selbst Fragen zu Alltagserfahrungen oder dem Kaufprozess stellen.

Beispiele fur gelungene norwegische Informations- und Austauschplattformen sind:

e Elbilforum?2,
e Grgnn Bil%,

e Nobil?4.

22 http://elbilforum.no
2 www.gronnbil.no

24 http://info.nobil.no
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Fazit: Moglichkeiten statt Hindernisse zeigen

Will man in Deutschland eine héhere Verbreitung von Elektroautos in Privathaushalten
erreichen, muss der aktuelle Hindernisdiskurs dringend tUberwunden und in einen Mdglich-
keitsdiskurs Uberfuhrt werden. Die betrachteten Studien belegen die Alltagstauglichkeit von
Elektroautos der jetzigen Generation deutlich und zeugen von groRRer Zufriedenheit privater
Nutzer(innen). Die Umweltpsychologie und die psychologische Interventionsforschung
konnen bei der passgenauen Gestaltung von FordermafRnahmen wertvolle Unterstiitzung
bieten (Matthies, 2013).

Dieser Artikel entstammt dem Projekt D1 der Helmholtz-Allianz ENERGY-TRANS, geftrdert
durch die Helmholtz-Gemeinschaft und das Land Sachsen-Anhalt. Wir danken besonders

Christian Kléckner und Lydia Heilen fir die wertvolle Unterstiitzung.
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Publikation B: New opportunities for electric car adoption: the case of

range myths, new forms of subsidies, and social norms

Sebastian Bobeth & Ellen Matthies2®

Abstract

Today's transport system faces major challenges as a result of the international goal of deep
decarbonization. Electric cars are an energy-efficient technology that can become an im-
portant part of a more sustainable transport system. Nevertheless, in Germany, as in many
other countries, adoption rates among households have been low. While people unfamiliar
with electric cars perceive the purchase price and range limitations as major obstacles,
studies with experienced electric car users suggest that electric cars are already suitable for
everyday use, that social norms are important during the decision process, and that financial
incentives can lead to undesired substitutions of public transport trips with car trips. Drawing
upon these findings, we conducted a discrete choice experiment with 284 new car buyers in
Germany to investigate options for political support schemes. The four factors of range, a
financial grant, a public transport subsidy, and diffusion all entered the model significantly.
The importance of range was significantly lower when it was framed in a way that took
objective range needs into account. Our newly developed concept of a public transport
subsidy was surprisingly influential. The results reveal novel, promising approaches to
stimulating electric car adoption. Framing electric car range figures in a way that communi-
cates their implications for everyday use in information campaigns could help to reduce
unfavorable perceptions. Policymakers should also try out incentives such as a public
transport subsidy, and emphasize status aspects and communication between users and

non-users.

Keywords: Electric cars, Adoption, Discrete choice experiment, Environmental psychology,

Range, Political support schemes

25 Veroffentlicht als: Bobeth, S., & Matthies, E. (2018). New opportunities for electric car adoption: the
case of range myths, new forms of subsidies, and social norms. Energy Efficiency, 11(7), 1763-1782.
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Introduction

Transport sector challenges and electric car adoption in Germany

CO; emissions from global transport are growing steadily and contribute 23% of energy-
related CO; emissions today (Sims et al., 2014). The transport sector will face major chal-
lenges in the future due to climate change mitigation and the international goal of deep
decarbonization (Creutzig et al., 2015). Electric cars?® provide an opportunity to increase
energy efficiency in road transport, as they can contribute significantly to emission reductions
when combined with renewable electricity sources (Hawkins et al., 2013). Furthermore, a
shift from combustion engine cars to electric cars would increase independence from fossil
fuels and reduce pollution and noise on the local level (Van Wee et al., 2012). To tap the full
potential of electric cars, they should not only substitute combustion engine cars, but be
thoughtfully incorporated into sustainable concepts for the whole transport sector (Schwedes
et al., 2013). These concepts should offer solutions for problems caused by car traffic in
general, including questions of land use, health impacts, traffic safety, and social fairness
(Gossling, 2016; Manville & Shoup, 2005; Martens, 2006; Van Wee, 2014).

In Germany, traveling by car is the most popular way to get from A to B. Seventy-seven
percent of German households own a car and 70% of the population uses a car on a regular
basis (i.e., daily or multiple times a week; Benthin & Gellrich, 2017; Destatis, 2016). Although
public transport and non-motorized individual travel modes have become increasingly
important in recent years, further increases in car travel are expected over the next decade
(Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur, 2016; Infas & DLR, 2010). Most
car owners like to drive: 86% report that they enjoy driving and 32% report that this enjoy-
ment is one of the top three reasons why they own a car (DAT, 2016). Perceived car de-
pendency is high among drivers: 90% report that their current level of mobility would decline
if they gave up their car (DAT, 2016). The use of alternative forms of transport depends on
the regional context. In cities with more than 100,000 inhabitants, 33% of the population uses
public transport regularly, but only 14% of residents of smaller cities and rural areas do so
(Benthin and Gellrich, 2017). This is most likely caused by infrastructural factors and fewer
alternative travel modes in areas outside of larger cities. For longer journeys (more than 250
km), cars are the most frequently used travel mode in the German population (58%), fol-
lowed by the train (20%; Infas & DLR, 2010). As a result, action on all levels will be neces-
sary to finally achieve considerable reductions of CO2 emissions in the transport sector and a

more sustainable transport system in general (e.g., Bracher et al., 2014).

26 With the term electric car, we mean a car that is powered solely by a battery.
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In 2011, the German government set the ambitious goal of one million electrified cars on
German streets by 2020. However, adoption rates have been disappointingly low: In January
2016, only 25,502 electric cars were registered (KBA, 2016).2” The government sought to
reduce CO, emissions while also securing the international competitiveness of the well-
established German car industry (Bundesregierung, 2011). Thus, the support scheme for
electric cars relied mainly on funding for research and development until recently. In reaction
to the low sales figures, the government broadened its support scheme for electric cars in
June 2016. Under the new law, electric car buyers receive a €4000 grant, half of which is
financed by the government and the other half by the German car industry. Nevertheless,
electric car sales figures did not pick up significantly in the months following the introduction
of the grant (BAFA, 2016).

The need for psychological research

These low sales figures are somewhat surprising when we consider that a large share of the
German population sees electric cars as environmentally friendly and as the vehicle of the
future (Ruckert-John et al., 2013). Nevertheless, in the present, people report that the high
purchase price and limited range of electric cars combined with a weakly developed public
charging infrastructure represent major barriers (e.g., CreditPlus Bank, 2016). With public
debate also dominated by these considerations, contributions from the field of psychology
are often overlooked (Barth et al., 2016; Bobeth & Matthies, 2016). Such contributions come
from models of intentional decision making such as the theory of planned behavior (Ajzen,
1991) as well as models integrating the theory of planned behavior with variables from other
models like the comprehensive action determination model (Kléckner, 2013). They suggest
that it is not only attitudinal factors (e.g., economic reasoning) and contextual factors (e.g.,
electric cars’ current range and charging infrastructure) that play an important role, so do
factors like social influence and people’ s moral beliefs. The diffusion of innovations theory
(Rogers, 2003) assumes that non-rational aspects like status or risk affinity are especially
important in the early diffusion stages of a new technology. Adopters in these stages strive to
maintain their status as experts on new technologies within their social environment. As we
can presume that many factors interact in determining a household’ s decision of whether or
not to buy an electric car, psychological studies can offer the more comprehensive view that

is needed to understand why sales figures are still low (Rezvani et al., 2015).

27 The German government has not specified the targeted degree of electrification. We assume that
plug-in hybrid electric cars (cars with two power trains, in most cases powered by a battery and a
combustion engine) are also included in the goal. This would roughly double the number of sold cars
to approximately 50,000 (Electrive.net, 2016), still very low compared to the government’ s goal.
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In the following paper, we investigate households’ adoption of electric cars from a psycholog-
ical point of view. Our goal is to learn more about hitherto neglected psychological mecha-
nisms behind households’ adoption of electric cars as an energy-efficient technology and
develop recommendations for policymakers. Thus, in addition to theoretical questions, our
research was driven by a practical one: How can electric cars’ diffusion process be acceler-

ated by policymakers?

Theoretical background

Electric car adoption research: current state

Since the new generation of electric cars was introduced to the market around the year 2010,
a multitude of empirical studies on the factors behind households’ electric car adoption have
been carried out. These studies are mainly based on two kinds of surveys. The first kind
consists of questionnaires conducted online, in paper-and-pencil format or via face-to-face
interviews (e.g., Rezvani et al., 2015). In these studies, the dependent variable is mostly the
intention to buy or use an electric car or interest in electric cars. Factors that might explain
electric car adoption are investigated using correlative methods of data analysis. The second
kind of survey relies on stated-preference methods, most often choice experiments (e.g.,
Dimitropoulos et al., 2013; Hoen & Koetse 2014). Those allow for simulated purchase
decisions to be studied as dependent variables. Both kinds of studies rely on either conven-
ience samples or samples of a certain group of interest to the researchers in terms of socio-
demographic aspects, such as potential early adopters or representative samples of the car

buyer population in a region or a country.

We will now provide a brief overview of the factors that these studies have found to influence
households’ electric car adoption, assigning them to two categories. Contextual characteris-
tics are factors that describe the situational circumstances of a purchase decision. They can
concern the current electric car market, the current state of the technology, infrastructural
aspects, or economic aspects. User characteristics describe the person or persons making
the decision. They can concern sociodemographic aspects or personal attitudes, values, or

norms.

In terms of contextual characteristics, one well-established finding is that the combination of
current range limitations and a perceived lack of public charging infrastructure forms a barrier
to adoption. Dimitropoulos et al. (2013) found that range limitations are a major barrier to
adoption in their meta-analysis of international stated-preference studies on range percep-
tions. Lieven (2015) analyzed the effect of policy measures with a discrete choice experiment

in 20 countries on five different continents. His results suggest that, given current range
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limitations, a well-developed public charging network is an essential precondition for electric
car adoption. Another well-established finding is that costs play a major role in the purchase
decision. To provide just a few examples, discrete choice experiments from Portugal
(Oliveira et al., 2015) and the USA (Hidrue et al., 2011) underline the importance of cost
aspects, particularly purchase price (negative effect) and fuel cost savings (positive effect). In
addition, several psychological studies focus on other contextual aspects. Correlative studies
from the UK (Schuitema et al., 2013) and the Netherlands (Noppers et al., 2014) suggest that
symbolic aspects (e.g., status and identity) are just as important for car purchases as instru-
mental aspects (e.g., range and infrastructure). Two studies looked into the role of social
norms: a survey study carried out in Germany found social norms to be at least as important
as cost aspects (Barth et al., 2016), whereas choice experiment studies from the Nether-
lands found their importance to be much lower than that of other contextual aspects (Kim et
al., 2014; Rasouli & Timmermans, 2016). Thus, the role of social influences still needs to be

clarified.

Regarding user characteristics, several sociodemographic factors seem to be correlated with
greater willingness to adopt electric cars. In a survey study carried out in Germany (Peters &
Dutschke, 2014), being middle-aged, male, living in a multi-car household with children, and
having a high education and income level were associated with a greater likelihood of electric
car adoption. The latter shows that financial aspects are not only important as a contextual
factor (e.g., comparing the purchase price of electric cars to that of combustion engine cars),
but that the household’s economic situation is also important for the purchase decision. Non-
financial motives, including environmental concern, have been found to be influential as well.
A cross-cultural survey study from Denmark, Belgium, and Italy (Barbarossa et al., 2015) and
a survey study incorporating a stated choice experiment from the Netherlands (Bockarjova &
Steg, 2014) both suggest that environmental protection motives have a positive influence on
electric car adoption. A survey study from Norway (Nayum et al., 2016) compared electric car
buyers to other groups of car buyers, and found them to be similar on many psychological
characteristics. However, differences were found in the awareness and acceptance of
sustainability problems caused by car use (both of which were higher among electric car
buyers). Another relevant motive is interest in technology as such. A survey study from the
USA (Egbue & Long, 2012) demonstrated that people with high technology enthusiasm are
more willing to adopt electric cars, while a survey study in the UK (Morton et al., 2016)
explored the influence of innovativeness, finding that adoptive innovativeness (i.e., peoples’
adoption behavior of other innovative technologies) was positively related to electric car

adoption.

A survey study from Norway (Kléckner, 2014) that accompanied people interested in buying

an electric car throughout their purchase decision process leads us to the assumption that
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different contextual aspects and personal motives might be relevant at different points of the
process. In line with the theoretical model upon which the study was based (the stage model
of self-regulated behavioral change; Bamberg, 2013), Kléckner was able to demonstrate that
people do indeed pass through different stages during the decision process in which different
psychological concepts become important for shaping specific forms of intentions (e.g., in the
earliest stage, personal, and social norms are important as they lead to the intention to make

changes in one’s own mobility behavior).

While the cited studies undoubtedly deepen our understanding of the topic at hand, the
majority of them also suffer from at least two important limitations. First, either purchase
decisions were not investigated at all (in most cases, purchase intentions were investigated
instead) or the purchase decision was hypothetical. In almost, no cases were real-world
purchase decisions studied. This is problematic because research has shown that intentions
do not always directly translate into corresponding behavior (e.g., Bamberg & Moéser, 2007).
Second, most samples consisted of people with no direct experience with electric cars or
only brief experience. Inexperienced samples are problematic because people exhibit
psychological distance towards new technologies, meaning that they think more abstractly
and less concretely about them than about technologies they are familiar with (Liberman et
al., 2007). Hypothetical assumptions about a distant technology may play a less important
role or no role at all when the technology is more widespread and actual usage experience
replaces those assumptions (Klockner, 2015). Only a very small number of studies have
systematically sampled electric car owners (Barth et al., 2016; Nayum et al., 2016; Peters &
Dutschke, 2014). However, electric car owners in early diffusion stages might be highly
motivated to buy an electric car, limiting the validity of findings based on such samples for

the majority of the population (Rezvani et al., 2015).

Further support for some of these findings can be derived from research on household
investment decisions related to other kinds of high-price technologies that were more wide-
spread at the time of study. For example, Kastner and Matthies (2016) demonstrated the
importance of costs, environmental concern, and social norms for investments in solar
thermal energy in Germany. A qualitative interview study carried out in the USA (Heffner et
al., 2007) and a quantitative survey study carried out in Australia (Chua et al., 2010) both
demonstrated the relevance of social aspects for households’ adoption of hybrid cars. These
studies also suggest that environmental protection motives are not the main factor behind the
purchase decision, as the most environmentally concerned people might prefer to abstain
from driving altogether. To sum up, the studies cited in this section allow hypotheses to be
drawn about which factors are important for electric car adoption. Nevertheless, there is still
a lack of comprehensive and systematic research on the factors behind real-world decisions

for or against purchasing an electric car.
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Expanding the scope

The absence of studies with convincing samples of either experienced electric car users or
people who are currently in the process of deciding whether or not to purchase an electric
car is most likely caused by a simple practical problem: The current low diffusion rates of
electric cars in the general population make such samples hard to recruit. A few studies have
sampled people who tried electric cars for a limited time as part of field trials. Survey studies
conducted before and after 3-month trial tests in Denmark (Jensen et al., 2013) and Germa-
ny (Franke & Krems, 2013) indicate that hands-on usage experience is a crucial factor for
people’s perceptions of electric cars and leads to changes in their perceptions of contextual

characteristics.

Further support for this stems from survey studies of large samples of electric car owners in
Norway (for a detailed analysis, see Bobeth and Matthies, 2016). Norway is experiencing an
ongoing electric car boom, making such cars comparatively widespread among the popula-
tion. In self-report studies, electric car owners state that the Norwegian government’s broad
monetary and non-monetary political incentive scheme was important for their decision to
purchase an electric car (Figenbaum et al., 2014; Haugneland & Kvisle, 2013). Owners
report driving their electric car for all kinds of daily purposes and report extraordinarily high
levels of user satisfaction (Figenbaum et al., 2014; Haugneland, 2014; NAF, 2015). Owners
also evaluate many common concerns among non-users like limited range and insufficient
charging infrastructure as much less relevant (Figenbaum et al., 2014). The studies also
suggest that social norms communicated via personal networks may be very important for
purchase decisions within the owners’ social environment, as many owners reported having
recommended purchasing an electric car to others (Haugneland, 2014). A similar study of
early German electric car owners supports most of these findings from Norway (Frenzel et
al., 2015).

As encouraging as these studies are in terms of satisfaction after adoption and overall
functionality, the combination of electric cars’ apparent readiness for everyday use and a
large package of political incentives may lead to a different kind of problem: In Norway, a
significant number of electric car owners substitute what had previously been public transport
trips with the use of their electric car (Figenbaum et al., 2014; Haugneland & Kvisle, 2013;
Kléckner et al., 2013). This is undesirable in terms of CO, emissions (given that the power for
electric cars is not fully based on renewable energies) and other problems caused by car
traffic mentioned in the "Transport sector challenges and electric car adoption in Germany"
section. Such an increase in the usage of an energy-efficient technology (in comparison to
the technology that was used before) prevents the full efficiency potential of the new technol-
ogy from being realized and is often referred to as rebound effect (e.g., Berkhout et al.,

2000). A satisfactory definition of the rebound effect that systematically reflects the complex
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causes and situational contexts of this phenomenon is still lacking and subject to a debate
beyond the scope of this paper (Friedrichsmeier & Matthies, 2015; Galvin, 2014). However,
for the sake of simplicity, we will stick to the term here. While Kléckner et al. (2013) found
that both practical and financial reasons were partly responsible for the rebound effect in
Norway, they also found indications that a psychological moral licensing effect (Sachdeva et
al., 2009) was at work: Electric car owners’ moral motivations to reduce car use were lower

after the purchase than before.

The results of these user studies with large samples of electric car owners have been, to our
knowledge, mostly ignored in the international scientific community so far, and have most
certainly not been considered in the general public debate about electric cars in Germany
(Bobeth and Matthies, 2016).

Present study

From our literature analysis, we were able to identify three particularly interesting aspects
that have not yet been sufficiently explored and fit into our research objectives (see the "The
need for psychological research" section). First, the results of studies with experienced users
suggest that a significant proportion of the general population currently overestimates the
problems with electric car range and charging infrastructure. This is in line with findings from
previous research showing the discrepancy between people’ s range preferences and
objective range needs for everyday use (for an overview, see Franke & Krems, 2013).
Objective data from a representative sample of the German population show that, on aver-
age, 95% of privately-owned cars are driven less than 100 km per day, with only 12 car trips
per year exceeding 160 km (Infas & DLR, 2010; Oko-Institut, 2011). The discrepancy could
be caused by a phenomenon known as range anxiety (e.g., Nilsson, 2011): People might
fear running out of power while driving an electric car with no possibility of recharging nearby.
Range anxiety should be lowered when people become aware that this scenario is highly
unlikely with modern electric cars. Modern electric cars have reliable estimations of battery
status and guide systems show the availability of charging stations in the area. Another
explanation for the discrepancy is also plausible: People might have inaccurate perceptions
of their range needs and tend to use the status quo, i.e., the familiar range values of their
combustion engine cars, as a heuristic to judge electric cars’ range (e.g., Kurani et al., 1994).
If this is the case, the so-called range barrier for electric car adoption could be lowered by
providing people with information about their objective range needs and emphasizing the
implications for everyday usage. Taking these aspects into consideration, we formulated the

following hypothesis:

Hypothesisl: Range is perceived as less important when prospective users consider

their actual range needs.
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Second, findings from studies with both non-experienced and experienced users clearly
demonstrate the importance of the costs and benefits of financial incentives. Nonetheless,
we know of no study systematically exploring how to counter possible rebound effects after
the purchase of an electric car. Therefore, we wanted to explore the attractiveness of a
subsidy that facilitates an alternative to car use: the use of public transport. As the potential
effect of such an invented subsidy was unclear, we did not formulate a hypothesis, but rather

an explorative research question. This research question was:

Research question 1: Does a public transport subsidy, as a policy measure that indi-
rectly provides financial benefits and could prevent rebound effects, have a positive

effect on electric car adoption?

Third, as indicated above, the role of social norms is still unclear. The diffusion of innovation
theory (Rogers, 2003) indicates that they ought to be highly relevant. Rogers assumes that,
in early diffusion stages, people rely on evaluations from their social environment to form an
opinion about an innovation that they have not experienced yet and know little about. How-
ever, we found only a few and inconsistent findings on the importance of social norms in
empirical studies. We assume that this is caused by methodological shortcomings, as studies
with experienced users point to a high relevance of network effects. Nevertheless, these

studies are explorative and do not test for significance. Our corresponding hypothesis was:

Hypothesis 2: Supportive social norms have a positive effect on electric car adoption.

Method

In the beginning of 2016, we conducted an online survey with 284 members of German
households. The best approach to studying the factors behind electric car adoption in terms
of external validity would be to investigate real-world purchase decisions. That was not
possible for practical reasons, as electric car sales figures in Germany are too low to allow
for a convincing sample. Therefore, we investigated our hypotheses by conducting a discrete

choice experiment with a representative sample of new car buyers in the German population.

Discrete choice experiments build on random utility theory (McFadden, 1974). According to
this theory, people value products based on their utility. The utility of a product is composed
of evaluations of the product’s attributes, each of which contributes a certain share to the
product’s overall utility. When people are confronted with a decision between competing
alternative products, they aim to maximize their utility, i.e., choose the product with the most
preferable combination of attribute characteristics. Discrete choice experiments make it
possible to study the relevance of different product attributes and attribute characteristics for

consumers (Backhaus et al., 2011b; Hoyos, 2010). Participants are asked to choose be-
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tween alternatives defined as having certain attributes chosen on the basis of the research-
er's theoretical assumptions. Usually, multiple decision situations are presented to the
participant. While the attributes stay the same, the alternatives’ characteristics with regard to
each attribute are varied. Each attribute consists of one or more attribute levels, forcing the
participant to make implicit trade-offs between alternatives with different attribute levels in
order to choose the alternative with the maximum utility. The combination of a set of alterna-
tives and their attribute levels is labeled a choice set. The mathematical decomposition of a
participant’'s choices in multiple choice sets allows for the calculation of his or her prefer-

ences towards the attributes and attribute levels of interest for a product (or product catego-
ry).

One main advantage of this method is its ability to simulate decision situations very realisti-
cally compared to other stated-preference measures (Hoyos, 2010). The design of a choice
set resembles decision situations that are familiar to people from their everyday lives.
Another important advantage is that the evaluations of the attributes of interest are assessed
implicitly, which means that several problematic biases known from self-report measures do
not apply. This concerns especially the tendency to answer in a way that participants per-
ceive as favored by others (social desirability bias; Fisher, 1993). The tendency to answer as
consistently as possible over the course of a study (consistency bias; Weisberg et al., 1996)
is also lowered, as each choice set represents a new decision context. Furthermore, the
method circumvents the memory distortions that tend to occur when people are asked to
explain the underlying reasons for a decision they made in the past (hindsight bias; Roese &
Vohs, 2012). A main disadvantage of discrete choice experiments is that the number of
attributes and attribute levels must be limited in order to reduce complexity for participants.
Discrete choice experiments are based on the assumption of a compensatory decision
process, which requires the simultaneous evaluation of all attributes (Backhaus et al.,
2011a). However, the concept of bounded rationality indicates that people tend to base
complex decisions on only a few factors while ignoring other aspects (Simon, 1955). The
implication is that the researcher has to choose the attributes and attribute levels very
thoroughly in order to avoid obtaining irrelevant results (garbage in, garbage out problem;
McQuarrie, 2012).

The discrete choice experiment approach was useful in our case, as it provided a suitable
framework for investigating our hypotheses. This will be explained in greater detail in the

following subsections.
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Design of the discrete choice experiment in this study

Before offering electric car purchase options, we first presented a scenario to our partici-
pants. We asked them to imagine that they travel approximately 20,000 km by car per year?®
and would like to buy a new middle-class car 2 years in the future. The latter was important
because we wanted to investigate aspects that are not present in the real world at the
moment, but might be soon (see below). Furthermore, participants were to assume that
charging an electric car would always be possible at home and at the workplace. We also
indicated that the network of fast charging stations in public spaces would be further devel-
oped than it is now and that charging would take 4 hours at home or at work and 15 min at
public charging stations.?® The charging time in our scenario is a little lower than for current
electric cars, as we expected the technology to continue to develop over the next 2 years.
The costs for electric cars and combustion engine cars were constant in our scenario:
Middle-class electric cars had a purchase price of €25,000, while comparable combustion
engine cars were priced at €20,000.3° The operating costs of the electric car were fixed at
€5.00 per 100 km, compared to €10.00 per 100 km for combustion engine cars. We framed
the decision context rather optimistically because we wanted to present the purchase of an
electric car as a viable option for households in the future, as we expect it to be from today’s

point of view.

After this introduction, we presented 12 choice sets to each participant. In each choice task,
the participant had to indicate which of the three alternatives related to electric cars was most
attractive to him or her under varying conditions (see Fig. 4.B.1 for an example choice set
example). We limited the number of choice tasks for each participant to 12 in order to
prevent fatigue (Backhaus et al., 2011b). The alternatives within the choice sets were defined
according to four attributes labeled grant, public transport subsidy, range, and diffusion. Each
attribute was scaled on three levels (see Table 4.B.1 for an overview of attributes and

attribute levels). We will now describe the attributes and attribute levels in detail.

The first attribute, grant, was a much discussed government approach to fostering electric
car diffusion in Germany at the time we designed the choice experiment. We included this

attribute because research emphasizes the relevance of financial consequences in this

2 The average distance that households travel by car per year in Germany is approx. 14,300 km
(KBA, 2015).

2 Charging a current middle-class electric car up to 80% of battery capacity takes at least 5 to 8 hours
on typical power sockets. At fast charging facilities, the process takes between 20 and 60 min.

30 The purchase price of middle-class electric cars in Germany is between 30 and 80% higher than
comparable combustion engine cars. Detailed information on cost aspects of electric cars in compari-
son to combustion engine cars can be obtained from a web calculator at http://emob-
kostenrechner.oeko.de/#/.
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particular decision context (see the "Theoretical background" section). The attribute levels
were "no grant”, "€2500" and "€5000". We chose this span because €5000 was the amount
discussed most frequently among German media and policymakers at that time, although it
was still unclear whether a grant would be introduced or not. We then also suggested a grant
halfway between those two ends of the spectrum (€2500). When the participants took part in
our choice experiment, the German government had not yet made a decision about introduc-

ing a grant.

Please choose the most attractive offer.

The presented vehicles share the following characteristics:
- Purchase price: € 25,000
- Operating costs: € 5.00 / 100 km

(10f12)
Aspect Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
{0 Oy 7§ L0 20Dy 7§ {0, Oy 7§
.\ "(( - ".‘ C/TL‘:\"J 1§ /‘; “a c}(, “‘)\./ b1 v{j V‘» c}(’ \‘ r’
7.0 ™ 700 VAt a )
Diffusion: [i] {,i_,*;,lv‘ (,;I \‘(f‘/'«.,‘;l' :
TR ! WV o W
A.ﬁ,’ (,'L ‘.\ 1.,‘ ,-(., )
Range: [i] 300 km 300 km 200 km
Grant: [i] No grant €2,500 €5,000
Public transport 2 N " 2
subsidy: [1] € 2,500 o subsidy € 2,500

Figure 4.B.1. Choice set example for participants who received range displayed in kilometers (option
R1) and diffusion displayed as the share of electric cars on a parking lot nearby (option D1). Other
participants received range displayed as the charging requirement per month (option R2) and diffusion
displayed as people from the participant’ s social environment who drive and recommend electric cars
(option D2). Each participant was assigned to only one of the four possible combinations throughout
all choice tasks. The original study was conducted in German.

The second attribute, public transport subsidy, represents a novel approach of indirectly
offering financial incentives but simultaneously preventing the undesired effect of substituting
public transport trips with electric car use. Our idea was based on the BahnCard 100 offered
by the main train service provider in Germany (Deutsche Bahn, 2016). The BahnCard 100
comes in the form of a small, personalized card and is priced at approximately €4000. It
allows its owner to travel with all train services nationwide as well as communal public
transport in almost all German cities and regions for 1 year. For our study, we built upon this

concept by eliminating the time limitation to make the offer even more attractive. Because of
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the innovative nature of the approach, the participants were given detailed information about
how the subsidy would be implemented: They would be provided with a card for all forms of
public transport (communal, regional, and national). They would use this card in lieu of
payment whenever they chose to use public transport until the budgeted amount was used
up. We scaled the subsidy at the same levels as the grant, as we wanted to compare the

impact of the two attributes on the attractiveness of electric cars.

Table 4.B.1. Attributes and levels of the discrete choice experiment.

Attributes Levels
Grant No grant
€2500
€5000
Public No subsidy
transport €2500
subsidy €5000
Range Option R1:
100 km
200 km
300 km
Option R2:

You are dependent on fast public charging four times a month
You are dependent on fast public charging twice a month
You are dependent on fast public charging once a month

Diffusion Option D1:
2 out of 10 cars on a parking lot nearby are electric cars
5 out of 10 cars on a parking lot nearby are electric cars
8 out of 10 cars on a parking space lot are electric cars
Option D2:
2 out of 10 people in your social environment drive and recommend an electric car
5 out of 10 people in your social environment drive and recommend an electric car
8 out of 10 people in your social environment drive and recommend an electric car

Note: Participants were randomly assigned to one of the four possible combinations of range and diffusion
options (R1/D1, R1/D2, R2/D1 or R2/D2). They faced the same combination in each of the twelve choice sets.
The original study was conducted in German.

The third attribute, range, is usually communicated in kilometers on fact sheets and websites,
in the media, and in many discrete choice experiments on electric cars and other alternative
fuel vehicles as well (for an overview, see Hoen & Koetse, 2014). To find out whether
people’s evaluation of range would change when they had more information about practical
implications for their everyday usage of electric cars, we presented the same range figures in
two separate ways and randomly assigned participants to one condition or the other. In the
first option (option R1), we used the usual method of displaying the attribute levels ("100 km,"

"200 km," "300 km"). We chose these attribute levels based on the fact that modern middle-
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class electric cars have a range within these limits (100 and 200 km) or will soon (300 km).3!
For the second option, our idea was to provide people with information about how often they
would have to use public charging stations per month if they would like to use the electric car
for the same trips for which they use the combustion engine car. For that, we translated the
values from option R1 into the public charging required per month for an average German
car user. We used information about average daily car driving patterns from a representative
mobility study (Streit et al., 2015) and scaled the figures according to the 20,000 km that
participants would drive annually with the car in our scenario. We were then able to present
range information in the following way: "You are dependent on fast public charging once [or
"twice ", or "four times"] a month" (option R2). The figures we used were rather conservative,
since our exact calculations resulted in an average public charging requirement of 4.0 times
a month for a 100-km range, 1.6 times per month for a 200-km range, and 0.9 times per
month for a 300-km range. We assumed that fast charging would always be possible at
public charging stations as we expect the corresponding infrastructure to evolve quickly in

the coming years.

The fourth attribute, diffusion, was included because we wanted to find out more about the
importance of social norms. Social norms have rarely been included in choice experiments
up to now (Kim et al., 2014), and when they have been included, they have been displayed in
text format. We instead chose to indicate social norms with drawings, as we wanted to make
the information more salient. We included two display options in the experiment in order to
investigate research questions on the differences and similarities between different forms of
social norms (descriptive norms and injunctive norms; Cialdini et al., 1990) that will not be
discussed in this paper. To one half of the sample, we represented diffusion with a drawing
that indicated the share of electric cars on a nearby parking lot (option D1). To the other half
of the sample, we represented diffusion with a drawing that indicated approval of electric cars
among assumed experienced users in the participant’s social environment (option D2). The
drawings indicated diffusion rates of 20, 50, or 80%, respectively. These attribute levels were
based on findings from Kim et al. (2014), who reported that a diffusion rate of 50% within a
social network is an important threshold above which people start to mimic the adoption of
electric cars. They did not find any effects for market shares below 25%. We took these
figures (we used 20% instead of 25% for reasons of display and comparability between the

two options) and scaled the third level accordingly.

31 These are actually conservative estimations as the development of solutions for higher range in the
electric car sector is currently very dynamic. The Tesla Model 3, which was introduced as a middle-
class electric car in 2017, already has a range of 350km in the basic version and 500km in the more
expensive version.
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Analyses of the hypotheses and research question within the experiment design

The idea behind the analysis of discrete choice data is that each choice in favor of a given
alternative (in a given choice set, by one of the participants) is based on the utilities that the
alternatives have for that participant. The alternative with the highest utility is most likely to
be chosen. As each of the attributes contributes to the utility of an alternative, we can esti-
mate the influence of each attribute in a given context on the basis of the observed choices.
This allows us to estimate the importance of each attribute in the presented decision context
and compare the attributes with one another. The most suitable statistical method for this is
mixed logit modeling (Train, 2003), which is based on the assumption that not all aspects
that are important for the utility of an alternative for a person can be included in the study.
Thus, the function underlying the model takes unobservable factors into account as an error
component (Hoyos, 2010). Mixed logit models are able to overcome the limitations of other
models (like the multinomial logit model) and have the advantage of allowing more flexible
distribution assumptions for how unobserved factors enter the statistical model compared to
other models (McFadden & Train, 2000; Train, 2003).

The mixed logit models for our data analysis were calculated with the R package mlogit
(Croissant, 2015). Our model was guided by Train and Croissant’s (2012) applications of
mlogit. We included the four attributes as alternative-specific variables that were all assumed
to be normally distributed, used the Halton sequence with 100 draws, and took the panel
structure of our data into account (for more information on the mathematical reasoning and
steps of the simulation procedure, see Croissant, 2012). In subsequent analyses, we also
added interaction effects between all four attributes and variables of interest from the ques-
tionnaire to the formula (see the "Interaction of age and experience with the attributes"

section).

Before we could evaluate our hypotheses and research question, we first had to specify them
in the context of our experimental design. Hypothesis 1 was implemented in the form of the
two different kinds of range display we presented. We expected the importance of range to
be significantly higher for the group of participants who received range displayed in kilome-
ters than the group who received range displayed as a charging requirement per month. To
compare the importance of the two range displays, we looked at the odds ratio values of the
attributes calculated by the mlogit procedure. Within the boundaries of our experiment, an
odds ratio value higher than "1" can be interpreted as an increase in the likelihood of choos-
ing an electric car when the attribute increases by one level (e.g., a grant of €5000 instead of
€2500). An odds ratio value below "1" indicates a decrease in the likelihood of choosing an
electric car when the attribute rises by one level (Field, 2013). As we wanted to find out

whether the differences in effects were significant, we performed a z test on the logit esti-
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mates behind the odds ratio values, as proposed by Paternoster, Brame, Mazerolle, and

Piquero (1998; see the "Results" section for details).

Research question 1 was implemented in the form of the two attributes incorporating direct
and indirect financial incentives. We wanted to find out whether or not the public transport
subsidy we proposed would have a significant impact on the attractiveness of electric cars.
Therefore, we analyzed the significance of the attribute in the mixed logit model on the basis
of a t test included in the mlogit procedure. We also analyzed whether or not the effect of the
public transport subsidy differed significantly from the effect of the grant (as a more con-
servative policy measure). For this, we performed a z test similar to the comparison of the

two kinds of range displays described before.

To answer Hypothesis 2, we included the diffusion attribute in the experimental design. If
social norms are indeed important for the attractiveness of electric cars, we would expect a
significant odds ratio value for this attribute in the mixed logit model. As described above, we

used a t test to test for significance.

Sampling procedure and sample characteristics

The participants in our online survey were recruited via an online panel provider. People
interested in our study had to meet certain criteria in a screening process before they were
allowed to participate. First, they had to indicate that they had bought a new car for their
household in the last 5 years and that they were planning to buy another new car within the
next 2 years. This was important because electric cars are usually bought as new cars at the
moment, but only about one third of all car buyers in Germany buy new cars (DAT, 2016). In
addition, people interested in our study had to state that they were actively involved in the
decision process for the purchase of their household’s last new car. This was important in
order to exclude passive household members who lack experience in the decision process
for purchasing a new car. After this screening procedure, our final sample consisted of 284

members of German households.

In addition to the discrete choice experiment, we included several other questions in the
survey, including questions about the participants’ background. Table 4.B.2 compares our
study sample to average new car buyers in Germany on key sociodemographic characteris-
tics. The available data does not allow for significance tests, but face validity suggests that
our sample was reasonably comparable in terms of gender, and was only slightly different in
terms of income (our participants tended to have a lower income) and number of cars in the
household (our participants tended to possess fewer cars). The main difference concerned
age: The sample was notably younger than average new car buyers in Germany. Other
interesting sample characteristics that we could not compare to the overall population due to

a lack of available data are electric car experience and place of residence. Twelve partici-
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pants reported that they owned an electric car, while three participants owned two or more
electric cars (5% altogether). Fifty-five percent reported having no experience at all with
electric cars, 33% reported having experienced an electric car once or twice, 7% three to five
times, and 4% even more often. Thirty-three percent of participants reported living in cities
with more than 100,000 inhabitants, 19% in suburbs of such cities, 29% in smaller cities, and

19% in rural areas.

Table 4.B.2. Comparison of sociodemographic characteristics between our study sample and new car
buyers in the German population.

Sociodemographic characteristic Sample (n = 284) New car buyers in German population
Age (years)

29 and younger 15.8% 7.0%

30-39 25.0% 10.9%

40-49 22.5% 21.4%

50-59 24.6% 27.6%

60 and older 12.0% 33.1%
Gender

Male 63% 66%

Female 37% 34%
Income

€ 1,500 and below 9% 6%

€ 1,501 - € 2,000 14% 9%

€ 2,001 - €5,000 62% 70%

€ 5,000 and more 15% 16%
Number of cars in household

M 14 1.8

SD 0.6 (unknown)

Note: Data about new car buyers in the German population was obtained from DAT (2015, 2016) and Statista
(2016).

As our sample differed in age from the population of German new car buyers, we decided to
investigate possible interaction effects between age and the four attributes we included in the
experiment. This is especially interesting for the range-related attribute, as older car buyers
can be expected to have different range preferences than younger buyers. Due to their
longer experience with conventional cars, they might have higher demands with regard to the
constant availability of a car and the length of journeys they can undertake without interrup-
tions (Franke & Krems, 2013). Research on range preferences also suggests that more
experience with electric cars might lead to acceptance of a lower minimum range for electric
cars (see the "Theoretical background" section). A relatively small share of our participants
had driven electric cars more than a few times. We decided to investigate a possible interac-
tion effect between experience and range to investigate whether a more experienced sample

would have evaluated range differently.
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Results

Hypotheses and research question

We estimated a mixed logit model for the entire sample and two models based on the
different range displays (option R1 or R2) that the two sub-samples received. Table 4.B.3

shows the resulting model estimations.

Table 4.B.3. Estimated mixed logit models.

Estimate Std. Error Odds Ratio t-value p-value
Model 1: Overall model

Range 0.94 0.05 2.57 19.05 .000
Grant 0.97 0.05 2.63 20.03 .000
Public Transport Subsidy 0.72 0.04 2.06 16.70 .000
Diffusion 0.16 0.04 1.17 4.46 .000
N 284

df 3398

Log Likelihood -2628

McFadden's pseudo R2 0.296

Model 2: Range displayed in kilometers (R1)

Range 151 0.09 4.54 16.63 .000
Grant 1.00 0.07 271 14.02 .000
Public Transport Subsidy 0.77 0.07 2.17 11.57 .000
Diffusion 0.16 0.05 1.17 2.97 .003
N 139

df 1658

Log Likelihood -1189

McFadden's pseudo R2 0.349

Model 3: Range displayed in charging requirement (R2)

Range 0.41 0.06 1.50 7.39 .000
Grant 1.08 0.07 2.94 14.84 .000
Public Transport Subsidy 0.78 0.06 2.19 12.59 .000
Diffusion 0.12 0.05 1.13 2.54 .011
N 145

df 1730

Log Likelihood -1394

McFadden's pseudo R2 0.268

Excellent model fit is indicated by McFadden’s pseudo R? lying between 0.2 and 0.4
(McFadden, 1979), which was the case for all estimated mixed logit models. In all models,
the four attributes entered the model significantly (p < .050). The estimated coefficients were
positive for all attributes, which means that greater range, a higher grant or public transport
subsidy, and greater diffusion all have a positive influence on choosing an electric car. In

model 1, the overall model, grant has the highest odds ratio value, followed by range, public
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transport subsidy and diffusion. Range has the highest odds ratio value in model 2, followed
by grant, public transport subsidy, and diffusion. In model 3, the odds ratio value of range
drops below the odds ratio values of grant and public transport subsidy, but remains higher
than diffusion. However, we cannot draw absolute conclusions from these values (such as
"range is always more important than diffusion™) as they are only valid within the boundaries
of the specific attributes and attribute levels we used. Instead, we were interested in relative

comparisons within and between the models.

To answer Hypothesis 1, we compared whether the coefficients for range were significantly
different in models 2 and 3. This is possible with a z test developed by Paternoster et al.

(1998). The authors introduced the following formula for the test:

7 b, — bs
VSEb,% + SEb32.

In our case, b is the range coefficient, SEb is the standard error of the range coefficient, and
the indices stand for model 2 or model 3. The result of the test was z = 10.37, meaning that
the p value and thus also the difference between the two range coefficients was significant
(p = .000). Thus, range had a significantly lower odds ratio (i.e., importance for the perceived
attractiveness of the electric car) when it was displayed as a charging requirement per month

instead of in kilometers.

Research question 1 related to the significance of the public transport subsidy attribute for
the attractiveness of electric cars. The attribute entered all models significantly and had a
rather high odds ratio score. We performed z tests (using the same formula as above) to
explore whether the odds ratio values for the public transport subsidy were significantly lower
than those for the financial grant in each model. The difference was significant for the overall
model (model 1; z=3.74, p=.000) as well as for models 2 (z=2.28, p=.023) and 3
(z =3.07, p =.002). Hypothesis 2 was about the influence of descriptive norms, which were
implemented in the form of the diffusion attribute. Diffusion made a significant contribution to

the choice of an electric car in all models, though the odds ratio value was clearly the lowest.

Interaction of age and experience with the attributes

As explained in the "Sampling procedure and sample characteristics" section, we found it
useful to explore the influence of two specific characteristics of our sample on our results:
age and experience with electric cars. Therefore, we estimated an additional mixed logit
model for the overall model that included interactions between these two variables and the

four attributes. Table 4.B.4 shows the resulting model estimations.

Two interactions were significant. The positive interaction between age and range indicates

that older participants are more sensitive to range aspects than younger participants when
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assessing the attractiveness of electric cars. The negative interaction between experience
and range indicates that participants with more electric car experience are less sensitive to

range aspects than participants with less experience.

Table 4.B.4. Mixed logit model including interactions between age, experience, and the attrib-
utes.

Estimate Std. Odds t- p-

Error Ratio value value
Range 0.88 0.20 2.42 4.33 .000
Grant 0.98 0.21 2.67 4.65 .000
Public Transport Subsidy 0.57 0.20 1.77 2.88 .004
Diffusion 0.50 0.19 1.65 2.60 .009
Age*Range 0.01 0.00 1.01 3.39 .000
Age*Grant 0.00 0.00 1.00 1.31 191
Age*Public Transport Subsidy 0.00 0.00 1.00 1.03 .300
Age*Diffusion -0.01 0.00 0.99 -1.58 115
Experience*Range 0.13 0.03 0.88 -4.12 .000
Experience*Grant 0.01 0.03 1.01 0.27 .789
Experience*Public Transport Subsidy 0.01 0.03 1.01 0.30 .766
Experience*Diffusion -0.02 0.03 0.98 -0.72 AT73
N 227
df 2706
Log Likelihood -1964
McFadden's pseudo R2 0.342

Discussion

In this section, we focus on the implications of our results for our three hypotheses. Then, we
will discuss the generalizability of our findings. Finally, we will point out the implications of our

research for policymakers.

Implications of the findings for our hypotheses

Hypothesis 1 addressed perceptions of range and charging infrastructure. Our results
demonstrate the perceived importance of range aspects for electric car adoption, especially
when range is displayed in kilometers, as it usually is. However, when we presented range in
a way that makes its implications for everyday use more transparent to people not familiar
with electric cars, the impact of range on the (un-)attractiveness of electric cars dropped
significantly. This confirms our assumptions expressed in Hypothesis 1. We want to be clear
about the fact that this finding does not mean that range and infrastructure aspects are
unimportant altogether. But our participants seemed to overrate their importance in relation
to the other attributes included in the experiment when their implications for everyday use

were not explicitly communicated. The alternative framing of range information likely helped
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overcome people’s knowledge gaps about their objective range needs and their consequent
misperceptions about everyday electric car usage (e.g., need for public charging and car
availability; see the "Present study" section). This is important as sufficient knowledge about
sustainable behavior options is known to be a necessary, though not a sufficient, precondi-
tion for sustainable behavior (Abrahamse & Matthies, 2013). While we expected a similar
effect due to previous findings on range perceptions (e.g., Franke & Krems, 2013; see the
"Present study" section), we know of no other study that has demonstrated the impact of

different ways of communicating range.

Research question 1 dealt with different types of monetary benefits. In relation to the given
decision context and the other attributes, the provision of a grant was significantly more
influential for the attractiveness of electric cars than a public transport subsidy. That was no
surprise, since a grant is a direct financial incentive, while public transport subsidies have
additional requirements that are only indirectly connected to car use. Nevertheless, the
results also indicate that an innovative incentive approach that aims to strengthen public
transport use following electric car adoption can have a significant and surprisingly large
positive effect. To our knowledge, this is a new finding and thus still has to be confirmed by
other studies. Whether such an incentive would indeed motivate electric car owners to use
public transport until they exhaust the subsidized budget and beyond also has to be con-
firmed. We did not aim to conduct an in-depth exploration of the trade-offs between the two
kinds of monetary benefits that we included. Therefore, answering the question of whether
and to what extent a public transport subsidy could replace a grant is beyond the scope of
our research. Further research should also explore the possibility of an additive effect
between these two forms of incentives, which might have led to an underestimation of the
odds ratio value for the grant and an overestimation of the odds ratio for the public transport
subsidy. We also designed the subsidy in a way that encourages both local use of public
transport and taking the train for longer journeys. While the latter might be an interesting
option for everyone, we can expect regional differences in the effectiveness of such an
incentive for local public transport use (see the "Transport sector challenges and electric car
adoption in Germany" section): Switching to public transport is generally easier in larger
cities than in smaller towns and rural areas. It is worth thinking about ways to stimulate
alternative forms of sustainable mobility in these areas as well. For example, a public
transport subsidy could be partly replaced or complemented with incentives for private car-
sharing, as about half of car owners in rural areas show a willingness to carpool (more than

in other regional contexts; Benthin & Gellrich, 2017).

Hypothesis 2 investigated the role of social nhorms. Our data suggests that the diffusion rate
in people’s social environment does play a significant role in the attractiveness of electric

cars. This is in line with Barth et al. (2016), who assume that social norms are undervalued in
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research on the adoption of electric cars. However, the odds ratio values do not indicate that
supportive social norms are as powerful as financial or range aspects. This might be caused
by methodological shortcomings: It is easier to appropriately present objective facts like
financial aspects and range in a choice experiment than the many facets of social norms. In
reality, people who recommend electric cars will probably mention several advantages,
highlight ways of dealing with disadvantages and answer questions. They might also signal
their status as a confident and satisfied user of a new technology very vividly. It was not
possible for us to simulate social norms in such depth in this study. Consequently, we have
to assume that, even though we found a significant effect, we might have still underestimated

the influence of social norms in our findings.

Limitations and recommendations for further research

A major threat to the generalization of findings from controlled experiments like ours is
differences in sociodemographic and other internal characteristics between study participants
and the population of interest (Bortz & Doring, 2006). In our case, the sample was much
younger than new car buyers in the population are on average, and elderly new car buyers
were particularly underrepresented. This was due to the priorities we set in the sampling
process: The focus lay on the identification and recruitment of experienced new car buyers,
not on an accurate representation of the target group (see the “Sampling procedure and
sample characteristics” section). As the other sociodemographic aspects of our sample
seemed reasonably comparable to the population of new car buyers in Germany, we assume
that the underrepresentation of older people was caused by the age structure of the panel
our participants were recruited from. This is a common characteristic of online panels (e.g.,
Hine et al., 2016). We suspect that older people might have a more conservative view on car
range and accompanying aspects (see the “Sampling procedure and sample characteristics”
section) and therefore perceive the range attribute as more important than younger people.
The positive interaction found between age and range supports this assumption. Further
research should test whether our results can be generalized to older new car buyers and

explore the exact reasons for the empirical interaction effect in more depth.

Another sociodemographic factor that could threaten the generalizability of our findings is
income. Although the income differences between our sample and average car buyers in
Germany were not too big, lower income groups were slightly overrepresented. This could
have led to an overestimation of the perceived importance of the two financial attributes, as
income might have a higher perceived importance for lower-income households compared to
high-income households. Our data did not allow for the exploration of a possible interaction
effect because an income measure on an interval scale would be a precondition for such a

test. Research on other energy-relevant investment decisions in households has only partly
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confirmed that income plays an important role in such decisions (Kastner & Stern, 2015).
Nevertheless, exploring the interactions between income and financial incentives is a task for

further research.

Our focus in this study was to learn more about the next potential group of electric car
adopters from today’s perspective, i.e., a target group with low electric car experience. As we
found a significant negative interaction effect between experience and the perceived im-
portance of range, our findings should not be generalized to groups with higher levels of
experience. However, this is a very small share of the population in Germany and in most
other countries as well. Conversely, the advantage of our sampling approach was that we
recruited participants who were familiar with purchasing a new car and were willing and
financially able to do so again. Thus, our sample represents a group of potential electric car
buyers within the next 2 years, as there will quite possibly still be no considerable second-
hand market for electric cars during that time span. This is a group policymakers could

legitimately target with support schemes right now.

In this study, our research interests required us to set up a self-contained decision context in
order to integrate and test specific assumptions. If information such as an individual’s target
purchase price or distance driven annually could be assessed before the experiment, it
would also be possible to tailor these factors individually in the choice experiment with a
suitable algorithm and develop an even more realistic choice situation. For reasons of
statistical validity, we prioritized the comparability of the decision situation across participants
and framed the decision context as a plausible situation for a large share of new car buyers

in the near future.

Implications for policy makers

A major goal of our research was to identify policy options that can accelerate the diffusion of
electric cars. The results of our experiment suggest that the so-called range barrier can be
diminished by communicating range-related aspects differently. A public transport subsidy as
an indirect financial incentive proved to be an interesting option, and social norms should

also be considered more prominently.

Policymakers and electric car marketers should tackle misperceptions related to insufficient
electric car range rather than implicitly reinforcing range anxiety by consistently focusing on
topics such as the need for range expansion in the electric car industry or expansion plans
for public charging infrastructure. As our study shows, translating information on range (e.g.,
as presented in fact sheets about electric cars) into implications for everyday use can be very
helpful: The range-related attribute was by far the most important attribute in our choice
experiment when range was presented in kilometers, but it dropped to third place, when

range-related aspects were translated into monthly public charging needs, as this made the
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implications for everyday usage and degree of fit with one’s own mobility needs clearer for
the participants. To help the overall image of electric cars and steer the public debate in a
more constructive direction, we recommend launching well-designed informational cam-
paigns that debunk the so-called range problem as a myth in many cases. Statements in the
campaign should — again — underline the appropriateness of electric cars for everyday use.
In doing this, they should be positive and carry the normative message that electric cars are
socially desirable (Abrahamse & Matthies, 2013). Positive aspects of the new engine should
be emphasized as well: In many cases, electric car owners will no longer have to drive to a
facility they would not visit otherwise (like a gas station), but will be able to comfortably
charge at home (or at work, which should be supported by infrastructural measures). Inter-
vention studies have demonstrated that informational campaigns are effective in increasing
people’s knowledge about the topic at hand (Abrahamse et al., 2005). In the context of
everyday routines, provision of information is often a necessary, but not sufficient, precondi-
tion of change, as it often does not lead directly to a change (lbid.). However, we can expect
information provision to be much more important in the context of high-priced investment
decisions. The far-reaching consequences of such a decision urge people to do enough
research to make a well-informed decision (e.g., Gardner & Stern, 2002). Thus, in the case
of electric cars, policymakers should view informational campaigns as a necessary part of
the support scheme and combine them with other incentives (e.g., subsidies and the use of

social networks; see below).

Our findings on the effectiveness of a public transport subsidy should encourage researchers
and practitioners to think outside the box and investigate innovative and comprehensive
incentives. The development of subsidies that take undesired rebound effects into account
could benefit the transport system as a whole. Of course, implementing a subsidy like the
one in our study would require a joint effort by policymakers and public transport companies
(e.g., in order to install an uncomplicated payment system that works for multiple public
transport systems and also prevents the black-market trading of cards). Such a policy might
also have promising long-term effects, as intervention studies have demonstrated that people
might develop new routines when they are able to use public transport for free over a certain
period of time (Bachman & Katzev, 1982; Bamberg, 2006; Matthies et al., 2006). This is
especially the case when people commit themselves to the new behavior in oral or written
form, which could be a precondition for receiving the kind of public transport subsidy we

suggest.

Policymakers should also consider the significant influence of social norms when identifying
target groups for support schemes. As explained in the "The need for psychological re-
search” section, we can assume potential electric car adopters in the early diffusion stages to

be especially responsive to supportive social norms. Therefore, the market introduction of
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electric cars should emphasize status aspects by making the advantages of driving an
electric car more visible (e.g., with a special license plate or with free fast charging facilities
offered in prominent places). Recommendations and information provided by early users are
very important to users in later diffusion stages (Rogers, 2003). In Norway, these network
effects were fostered by well-designed websites and web forums?3? that enabled people who
were interested in electric cars to receive information targeted to their interests and enter into

an exchange with actual users (Haugneland & Kvisle, 2013).

Conclusions

In this paper, we presented findings from a discrete choice experiment among German new
car buyers. We showed that the way range aspects are communicated influences the
perceived importance of range among potential electric car buyers. We also uncovered the
potential of public transport subsidies as an innovative indirect financial incentive and of
social aspects as a generally underestimated decision factor. These findings can be consid-
ered starting points for policymakers, who should strive to develop more effective and more
comprehensive support schemes in order to achieve the urgently needed reductions in CO»
emissions within the transport sector. Our findings are also important for researchers who
study the factors behind electric car adoption and households’ investment decisions. Further
investigations of the effects of range myths, social norms, and innovative incentive ap-
proaches are needed to further validate our findings. We recommend exploring political
support schemes based on our findings in practice, e.g., in field trials, to more effectively

promote electric car diffusion.
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Publikation C: Buying an electric car: A matter of personal benefits or

morality?

Sebastian Bobeth & Ingo Kastner3?

Abstract

In research on energy-related investment decisions in households, there is a long-ongoing
debate on whether moral motives are less important than egoistic motives. As empirical
evidence is still scarce, we aimed to investigate the relevance of both kinds of motives in the
context of electric car adoption. We conducted an online questionnaire with 220 German
household members interested in buying a new-car. The questionnaire included possible
egoistic and moral predictors of electric car adoption. We tested three action models to
explain adoption intention: An adjusted technology acceptance model (TAM), an adjusted
norm activation model (NAM), and an integrative model with predictors of both models. We
analyzed the hypothesized models with path analyses. All models explained a significant
share of adoption intention. The explained share in the NAM was higher than that in the TAM
and comparably high to that in the integrative model. The results demonstrate the important
role of morality for household members’ investment decisions. Additionally, social norms and
the perceived usefulness of the technology were important predictors. We discuss the
context dependency of the results, as household members might have little knowledge about
the new technology during the early stages of a technology's diffusion process. More com-
prehensive assessments appear to be a necessity when analyzing households' energy-

related investment decisions in the future.

Keywords: electric car adoption, investment decisions, technology acceptance model, horm

activation model, personal benefits, personal norm

33 Eingereicht bei der Zeitschrift Transportation Research F: Traffic Psychology and Behaviour.

83



4. Publikationen

Introduction

Humanity currently faces the challenge of the Great Transformation (German Advisory
Council on Global Change, 2011), a transition from the current fossil-fuel-based economy
towards a sustainable society within planetary boundaries (Rockstrom et al., 2009). The
transition is, to a large extent, driven by questions of morality. The way in which countries of
the Global North are using energy leads to disastrous global consequences (Bernstein et al.,
2007; Steffen et al., 2011). Most of the known consequences rather harm people who live in
less privileged conditions than people from the regions that cause most of the damage or will
harm people from future generations (Handmer, Dovers, & Downing, 1999). Beyond the
human perspective, economies and lifestyles in the Global North are responsible for the
destruction of long-existing ecosystems and the mass depletion of species (Intergovernmen-
tal Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, 2019). This means,
every decision to bring forward or further delay necessary changes in the field of energy
consumption is a decision that concerns issues of justice and fairness. As regulatory
measures on the Government level are still insufficient to effectively tackle climate change
(e.q., Rockstrém et al., 2017), individual behavior changes can make an important difference.
Households' energy consumption behavior highly contributes to final energy consumption
(e.q., via electricity consumption, heating, or mobility behavior). Thus, decisions made in
each single household have moral implications. In favor of all humanity, other living species,
and the planet, changing the way of using energy towards more sustainability should be the
morally appropriate thing to do (Dernbach & Brown, 2009; Pettit, 2004; Simcock & Mullen,
2016).

While members of households might have moral motives to contribute to energy savings,
their energy consumption behavior might also be driven by more egoistic motives concerning
personal benefits (for their household, themselves, or both). For example, we can assume
that individuals are concerned about having a solid financial situation and a lifestyle that suits
their personal comfort needs (e.g., Kastner & Stern, 2015). Some of these egoistic motives
(e.g., the desire of saving money) may support energy-saving behaviors while others (e.g.,
comfort demands) may be in conflict with such actions. In the following, we will often contrast
both kinds of motives. We will use the term moral motives for behavioral motives that rather
serve others or the environment and egoistic motives for motives that rather serve the

individual or his/ her household.

There is enough empirical evidence from research in the field of environmental psychology
(e.g., Bamberg & Moser, 2007; Klockner, 2013a) to conclude that both moral motives and
egoistic motives are relevant in the context of energy-related household behaviors with

relatively low constraints (also known as curtailment behaviors) such as recycling, setting the
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thermostat, or switching of lights. However, there is a long-ongoing debate about the influ-
ence of morality for behaviors that involve high financial costs and/ or a high amount of effort.
Authors in favor of the low cost hypothesis (e.g., Black, Stern, & Elworth, 1985; Diekmann &
Preisendorfer, 1998, 2003) and the A-B-C model (Guagnano, Stern, & Dietz, 1995) claim
that, in situations with high constraints, considerations of external imperatives would dictate
behavior and hinder moral motives to be expressed. In the effort hypothesis, Schultz and
Oskamp (1996) expect the exact opposite effect. They argue that in such situations, a huge
amount of effort is required in order to behave according to one's own moral norms and
overcome the obstacles that are in conflict (e.g., egoistic motives). Thus, they expect an
even stronger correlation of moral motives and behavior in these situations than in situations
with low constraints. Kaiser and Schultz (2009) tested both kinds of assumptions with data
including a variety of pro-environmental behaviors ordered on a spectrum from easy to
difficult. They concluded that both assumptions were caused by methodological effects and,
instead, presented evidence for an additive effect of morality and the difficulty of the behav-
ioral situation. In this view, egoistic motives are seen as a part of the difficulty of the situation
(Kaiser, Byrka, & Hartig, 2010). Following this view, we would have to expect moral motives
to be equally relevant for all kinds of behaviors, including behaviors with high situational

constraints.

High-priced energy-related investment decisions in households pose a particularly interesting
behavioral context to further investigate the relevance of both kinds of motives. Investments
in households' energy devices have a high environmental impact (Gardner & Stern, 2002,
2009) and, thus, are an excellent opportunity to express moral motives. At the same time,
making a decision in this context is characterized by high financial costs and often requires a
high amount of effort, for example in terms of necessary research and requirements of
adaptation (Gardner & Stern, 2002), which relates to egoistic motives. In a review about
predictors of energy-related investment decisions, Kastner and Stern (2015) showed that
more empirical studies have focused on investigating egoistic than moral motives. Through-
out these studies, however, the authors have found both kinds of motives to be relevant.
Kastner and Stern reported that significant effects of egoistic motives were by and large in
the expected positive direction (e.g., more expected financial savings or more expected
comfort lead to a higher willingness to make investments), while the directions of significant
moral effects were much more ambiguous. Kastner and Stern emphasized that research in
this context is still scarce and more research is needed to clarify the findings. In a recent
study, Wolske, Stern, and Dietz (2017) tested several action models to explain interest in the
context of solar photovoltaic systems adoption. They empirically demonstrated that moral
and egoistic aspects both play an important role in explaining investment decisions. In their

study, an integrative model with both moral and egoistic predictors overall explained the most
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variance in predicting interest in solar photovoltaic systems. In sum, while there is disagree-
ment about possible trade-offs between moral and egoistic motives (which is a debate
beyond the scope of this paper), prior research suggests at least some kind of relevance of

both kinds of motives in the context of energy-related investment decisions.

We would like to further contribute to more comprehensive research in this field. In this
paper, we conduct an empirical investigation of egoistic and moral predictors of investment
intentions. The context of our investigation is the transport sector. This sector is responsible
for one fourth of the global CO, emissions (Sims et al., 2014). The energy demand within the
sector is rapidly growing, which calls for immediate energy-saving actions on all possible
levels (Creutzig et al., 2015). Electric cars3* are an emerging energy-efficient technology that
contributes to the mitigation of CO, emissions from car travel when their usage is combined
with use of renewable energies (e.g., Hawkins, Singh, Majeau-Bettez, & Strgmman, 2013;
McCollum, Krey, Kolp, Nagai, & Riahi, 2014; Tagliaferri et al., 2016). For households, the
adoption of an electric car involves relatively high constraints as it involves a high purchase
price and the requirement to adapt to new characteristics of an innovative technological
system (e.g., differences in driving range, unfamiliarity with charging system).3®> We investi-
gated the effects of both egoistic and moral motives with suitable action models. We then
examined options to integrate predictors from both models into one model for a comprehen-

sive investigation.

Theoretical background

To assess the relevance of egoistic motives, we leaned on the technology acceptance model
(TAM; Davis, Bagozzi, & Warshaw, 1989). To assess moral motives, we leaned on the norm
activation model (NAM; Schwartz, 1977; Schwartz & Howard, 1981). In this section, we will
introduce each model and explore prior applications in electric car adoption research. We will

then discuss necessary adjustments of the models to suit the research context. Next, we

34 With the term electric cars we mean cars that are solely powered by a battery.

35 At the time of the study, the list price of middle-class electric cars was 30-80% higher than that of
comparable combustion engine cars. Shortly after our study, the Government introduced a grant of up
to 4,000 € (depending on the list price of the car) to lower the purchase costs when buying an electric
car. The range of middle-class electric cars was 150-200 kilometers. Available charging options were
conventional charging (mostly available at home; charging time of 5-8 hours or more), semi-fast
charging (at home and in semi-public and public places; 1-3 hours), and fast charging (in public
places; 30 minutes or less). At the time of our study, there were about 6,000 semi-public and public
charging points in Germany, 10% of which were fast charging points. While there has been a dynamic
development since 2017, the expansion of the semi-public and public charging infrastructure was at a
standstill at the time of our study.
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present how we built a third, integrative model for a comprehensive investigation. We will

conclude the section by summarizing the aim of our empirical study.
Investigating personal benefits with the technology acceptance model (TAM)

Introduction of the TAM

An established model to investigate the relevance of egoistic motives in the context of
technology adoption is the TAM. The model is based on the theory of reasoned action (Ajzen
& Fishbein, 1975) and originally aimed to explain how the employee’s perceptions of infor-
mation technologies influence their adoption within companies. The main idea behind the
TAM (see Figure 4.C.1) is that perceptions of a technological system's characteristics
influence the intention (INT) to use the technology, which then leads to actual adoption
behavior. The model emphasizes the subjective nature of these perceptions. They are
subjective representations of objective contextual factors and are distinguished into two
constructs. The first is perceived usefulness (USF), which summarizes an individual’s
perception of advantages and disadvantages of a technological system. The second is
perceived ease of use (EOU), which summarizes an individual’'s perception of whether a
technological system is designed in a user-friendly way. The model further assumes that
EOU also influences USF (e.g., technologies that require an excessive amount of effort to
use might be perceived as not useful in general). The authors assumed that both core
constructs can be influenced by external variables, but did not specify these in the original
version of the model. In the last decades, the TAM has been successfully applied to explain
adoption of technologies in the context of information and communication systems and
beyond. Meta-analyses of TAM application studies (Holden & Karsh, 2010; King & He, 2006;
Pallister, Foxall, & Yousafzai, 2007; Schepers & Wetzels, 2007; Yousafzai, Pallister, &
Foxall, 2007) confirmed that the model assumptions are valid, robust, and widely applicable

to different contexts, innovations, and technologies.

Perceived
usefulness
(USF)

External
variables

Intention
(INT)

Perceived
ease of use
(EOU)

Figure 4.C.1. Technology acceptance model adapted from Venkatesh and Davis (1996). Note: We
adapted the construct labels to the phrasing in this paper.
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The TAM in empirical research on electric car adoption

While the TAM has generally been helpful to explain egoistic motives for technology adop-
tion, it has rarely been applied in electric car adoption research. In the context of electric car
adoption, USF addresses the anticipated outcome of usage, i.e. whether the innovative
technology is perceived to lead to benefits for the individual. EOU describes whether individ-
uals perceive electric cars as easy or difficult to use. To our knowledge, the only two empiri-
cal studies in electric car adoption research that applied the TAM were those of Fazel (2014)
and Dudenhoffer (2015). Fazel reported significant associations®® among the TAM’s core
constructs (USF, EOU, INT, and behavior). Dudenhoffer relied on INT as the depended
variable®” and did not find any of the associations of USF, EOU, and INT to be significant in a
German sample. In a Chinese sample, the associations between USF and INT as well as
EOU and USF were significant, while that of EOU and INT was not. Both authors did not
report global structural model fit statistics. Other than that, few studies (Kléckner, 2014;
Peters & Diitschke, 2014) tested and confirmed a significant relationship between a global
USF measure and INT. Only Peters and Ditschke (2014) tested the association between a
comprehensive EOU measure and INT but did not find a significant effect. As indicated
above, EOU can be interpreted as an individual evaluation of user friendliness. In the context
of electric car adoption, a large body of studies (due to the quantity of studies, see overviews
of Dimitropoulos, Rietveld, & van Ommeren, 2013; Li, Long, Chen, & Geng, 2017; Liao,
Molin, & Van Wee, 2017) suggests perceptions of cost aspects, electric car range, and
characteristics of the charging system (e.g., charging infrastructure, charging time) as the
most important aspects of user friendliness. Regarding the latter, especially the perceived
availability of public charging infrastructure has been found to be important (Dimitropoulos et
al., 2013). Altogether, the empirical findings suggest a general relevance of USF and EOU in

the context of electric car adoption, but the TAM structure still needs to be validated.

Adjustment of the TAM

To adjust the TAM to the context of electric car adoption, we built on the core associations
between USF, EOU, and INT. As in most other studies in electric car adoption research, INT
was the dependent variable in our models. The reason for this was that electric cars were in
a very early diffusion stage in most countries at the time of our study. Real purchase deci-
sions rarely happened and, thus, were difficult to investigate. Prior research has pointed to

the general relevance of USF and EOU. Nevertheless, it was unclear whether such evalua-

36 If not noted otherwise, we speak of associations, effects, etc. with a positive direction.

37 Some of the studies in electric car adoption research include choice data as dependent variables.
For reasons of legibility, we will subsume findings for choice data and questionnaire data by referring
to associations with adoption intention (INT) in the following.
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tions of the technology were influenced by individual-related factors. Several of such factors
have been found in studies within TAM research in other contexts (e.g., Lee, Kozar, &
Larsen, 2003; Schepers & Wetzels, 2007; Venkatesh & Bala, 2008; Venkatesh & Dauvis,
1996, 2000). Of these, especially technical interest (TI; Bockarjova, Rietveld, & Knockaert,
2013; Fazel, 2014; Hidrue, Parsons, Kempton, & Gardner, 2011; Kastner & Bobeth, 2018;
Kim, Rasouli, & Timmermans, 2014; Morton, Anable, & Nelson, 2016)3¢ and usage experi-
ence (EXP; Buhler, Cocron, Neumann, Franke, & Krems, 2014; Bunce, Harris, & Burgess,
2014; Burgess, King, Harris, & Lewis, 2013; Franke & Krems, 2013; Jensen, Cherchi, &
Mabit, 2013; Schmalfu3, Mihl, & Krems, 2017) have emerged to be important in studies on
electric car adoption. Individuals with a high Tl are assumed to be interested in technological
developments, risk affine and generally willing to try out new technologies, while individuals
with a low Tl are assumed to be skeptical about new technologies, prefer security, and are
generally hesitant to adopt new technologies (e.g., Rogers, 2003). In the case of EXP, it is
assumed that individuals have only abstract assumptions about an unknown technology
when they have no EXP and base their judgments on hypothetical comparisons with familiar
technologies (e.g., Venkatesh & Davis, 1996). With growing EXP (through interaction with
the technology), individuals would replace such abstract assumptions with more concrete
criteria, which affects their evaluations of the technology. Both Tl and EXP could influence
evaluations of all kinds of electric car characteristics. Thus, we integrated Tl and EXP as
determinants of both EOU and USF into the adjusted TAM. Furthermore, in empirical TAM
studies, researchers have often integrated EXP as a moderator between other antecedents
and EOU and/ or USF (e.g., Venkatesh & Bala, 2008; Venkatesh & Davis, 2000). We as-
sumed a partial mediation of EXP between Tl and EOU/ USF as we acknowledged that

individuals with a high TI could actively strive for EXP with electric cars (as it is, e.g.,

Technical Perceived
interest usefulness
(T1) . (USF)
I
! Intention
v (INT)
Usage ’ b Perceived
experience f------ > ease of use
(EXP) (EOU)

Figure 4.C.2 Model 1: Adjusted technology acceptance model based on Davis et al. (1989). Notes:
Straight arrows indicate associations within the original model. The dashed arrows show our proposed
integration of technical interest and usage experience.

38 Authors have also used the more general term innovativeness. As, in this research context, the
innovation is a new technology, we will use the term technical interest here.
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assumed by Rogers, 2003). Figure 4.C.2 shows our adjustment of the TAM to the research

context (model 1).
Investigating moral motives with the norm activation model (NAM)

Introduction of the NAM

A suitable model to investigate moral motives is the NAM, a model originally developed to
explain altruistic behavior. The main idea behind the model is that individuals experience an
inner feeling of moral obligation, the so-called personal norm (PN). This feeling guides them
to behave in a way they perceive as morally appropriate in a given situation. Schwartz and
Howard (1981) further assume that the PN must be activated before it affects behavior. The
authors did not formalize the constructs that could foster or hinder the activation of the PN.
This has led to researchers interpreting the constructs preceding the PN differently (Kldck-
ner, 2013b). Hunecke, Blébaum, Matthies, and Hoger (2001) adapted the model to the
context of pro-environmental behavior (travel mode choice). They extracted four possible
determinants of the PN based on the original work and own explorative studies (see Fig-
ure 4.C.3). First, Hunecke et al. suggest that individuals must be aware that an environmen-
tal problem exists (problem awareness, PA) and, secondly, that they perceive a causal link
between the environmental problem and the behavior (awareness of consequences, AC).
Thirdly, the PN might be influenced by social norms (SN). Research on SN usually distin-
guishes between descriptive (what other people do) and injunctive SN components (what
other people think is appropriate to do Ajzen, 2006; Cialdini, Reno, & Kallgren, 1990).%° In
their original work, however, Schwartz and Howard focused on the injunctive component.
They defined SN as perceived behavioral expectations of significant others (subjective
norms). In this regard, they hypothesized SN to (a) communicate information about the social
standard of behavior and (b) cause social pressure when individuals think about others’
reactions to their behavior. Finally, the authors assume that individuals must feel able to
perform the behavior (which we will refer to as perceived behavioral control, PBC). Meta-
analyses have confirmed the core structure of the NAM (Bamberg & Mdser, 2007; Kléckner,
2013a). The model has been successfully applied to investigate moral motives of energy-
related household behaviors. It has, for example, been useful in explaining households
members’ mobility behavior in many studies (Abrahamse, Steg, Gifford, & Vlek, 2009;
Bamberg & Schmidt, 2003; Jakovcevic & Steg, 2013; Lind, Nordfjeern, Jgrgensen, & Rund-
mo, 2015; Nordlund, Jansson, & Westin, 2016; Nordlund & Garvill, 2003).

3% If not indicated otherwise, we will refer to both SN components when discussing SN in this paper.
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Problem [ Contextual factors ]
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consequences \
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control (PBC)
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Figure 4.C.3. Modified norm activation model adapted from Hunecke et al. (2001). Note: We adapted
the construct labels to the phrasing in this paper.

The NAM in empirical research on electric car adoption

Core associations of the NAM structure have only been tested in two studies in electric car
adoption research, those of Kléckner (2014) and He and Zhan (2018). The dependent
variable in both studies was INT, not actual adoption behavior. The study of He and Zhan
confirmed a significant association of the PN and INT, while the study of Kléckner did not.
Kléckner, however, found support for an indirect effect (mediated by anticipated positive
emotions of adoption). Regarding the determinants of the PN, He and Zhan tested and
confirmed a significant effect of AC while Kléckner only found an indirect effect of PA on the
PN (mediated by ascription of responsibility, which has a very similar content as AC). While
He and Zhan did not include SN in their study, Klockner tested and confirmed a significant
effect of SN (measured as subjective norms) on the PN and, remarkably, on INT. The
authors of both studies did not test the effect of PBC on the PN. He and Zhan replaced PBC
with self-efficacy, measured as the individual's perceived control over mitigating environmen-
tal problems through their own electric car adoption behavior. The results showed positive
significant associations of self-efficacy with the PN and INT. We acknowledge that self-
efficacy can be an important part of PBC (Ajzen, 2002). However, in our view, self-efficacy,
as it is measured in the study of He and Zhan, is closer related to the perceived extent of the
environmental problem than to the perceived feasibility of adopting the electric car. Hence,
the findings rather support the importance of PA and AC than that of PBC. He and Zhan did
not report global structural model fit statistics while those reported by Klockner confirmed the
hypothesized structure. Nevertheless, in sum, the suitability of the NAM structure for explain-

ing electric car adoption still needs further confirmation.
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Adjustment of the NAM

To further investigate the influence of moral motives in the context of electric car adoption,
we built on the NAM version of Hunecke et al. (2001). INT was the dependent variable of our
models (see above). Thus, in our adjusted NAM, we replaced behavior with INT. We exam-
ined whether this exchange would affect the hypothesized associations with the dependent
variable. For the associations of the PN and INT as well as PBC and INT this seemed to be
unproblematic as meta-analyses in the context of pro-environmental behaviors have found
much support for such associations (Bamberg & Mdser, 2007; Conner & Armitage, 1998;
Klockner, 2013a). In the case of SN, the matter was more difficult. The hypothesized role of
SN in the NAM version of Hunecke et al. (2001) is to provide moral information about socially
acceptable behavioral standards which form and/ or activate the PN. The individual is
supposed to act, however, on the internalized PN, not on SN. Some researchers agree with
this assumption (Bamberg & Moser, 2007; Thggersen, 2006). Others have, however, sug-
gested a more direct influence. In the theory of planned behavior (TPB), Ajzen (1991)
understands SN first and foremost as an indicator for social pressure. In his view, individuals
strive for compliance with social pressure and, thus, intend to behave correspondingly. As we
replaced behavior with INT, a direct effect of SN with the new dependent variable would be in
accordance with this view. We do not necessarily see a contradiction between both kinds of
roles. SN could both fulfill an informational role and generate social pressure. In correlative
studies of electric car adoption research, one study has found support for the association
between an injunctive SN component and the PN (Klockner, 2014) while several studies
have found support for a direct effect of the injunctive SN component on INT (Barth, Jugert,
& Fritsche, 2016; Kléckner, 2014; Moons & De Pelsmacker, 2012; Peters & Dutschke, 2014;
Sang & Bekhet, 2015). Significant but rather weak effects of the descriptive SN component
on INT have been found in two discrete choice experiments (Bobeth & Matthies, 2018; Kim
et al., 2014), while one correlative study found no significant effect (Barth et al., 2016). In
general, meta-analyses of predictors of pro-environmental behavior (Bamberg & Mdser,
2007; Klockner, 2013a) and from TPB research in various contexts (Armitage & Conner,
2001; Sheppard, Hartwick, & Warshaw, 1988) have found empirical support for both kinds of
SN roles in other contexts. Altogether, we concluded that both roles of SN are worth further
investigation and, thus, assumed direct effects of SN on both the PN and INT. Finally, we
excluded contextual factors from the adjusted NAM as we aimed to integrate such aspects
(as part of the TAM) in the integrative model later on (see below). The final NAM adjustment

(model 2) is depicted in Figure 4.C.4.
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Figure 4.C.4. Model 2: Adjusted norm activation model based on Hunecke et al. (2001). Notes:
Construct labels have been adapted to the phrasing in this paper. Intention replaced behavior as the
dependent variable of the model. Contextual factors are not incorporated. Straight arrows indicate
associations within the original model (with behavior as the dependent variable). The dashed arrow
indicates our proposed additional association between social norms and intention.

Building an integrative model with predictors of the technology acceptance model
(TAM) and the norm activation model (NAM)

We investigated the interplay between egoistic and moral motives in more depth. Therefore,
we integrated the predictors of INT from the adjusted TAM (model 1) and the adjusted NAM
(model 2) into a comprehensive working model. For reasons of manageability and simplicity,
we focused only on the direct predictors of INT. For the NAM, these direct predictors were
SN, the PN, and PBC. For the TAM, the predictors were USF and EOU. We aimed for an
overall parallel integration of the two models to investigate the effectiveness of a combined
approach to explain INT. Thus, we assumed direct effects of all five direct predictors of the
NAM and the TAM (SN, PN, PBC, USF, and EOU) on INT.

As we had established the associations between direct predictors from both models and INT,
we looked into further possible associations between the predictors based on prior empirical
research. First, we investigated possible effects of SN on EOU and USF. Second, we
investigated whether EOU could be an antecedent of PBC. Third, we looked into the possibil-

ity of a reciprocal relationship between the PN and USF.

In the NAM, it is assumed that SN provide moral information as they signal which behavior is
morally correct or expected (see above). This is reflected in the assumed effect of SN on the
PN within the adjusted NAM (model 2). However, authors have suggested that the infor-

mation role of SN can exceed provision of moral information (Bamberg & Mdser, 2007,

93



4. Publikationen

Thggersen, 2006). In this respect, it is possible that SN affect evaluations of electric car
characteristics and, thus, EOU and USF. For example, observations of others could provide
information on how to handle unfamiliar characteristics of the electric car (EOU) or to the
consideration of advantages and disadvantages that the individual was previously unaware
of (USF). If perceived expectations to adopt electric cars were stronger, an individual could
also see this as an indicator of electric cars being user-friendly (EOU) and/ or generally
useful (USF). In an empirical study in the context of electric car adoption, Fazel (2014) could
confirm a significant effect of (subjective) SN on USF but did not test for effects on EOU. This
is also typical for TAM research, where SN has mostly been associated with USF but not
with EOU. Investigating studies from traditional TAM research within the context of infor-
mation systems, Schepers and Wetzels (2007) confirmed significant correlations of SN with
both EOU and USF in a meta-analysis, but only tested and confirmed the effect of SN on
USF within the TAM structure via meta-analytical structural equation modeling.*® Research-
ers in this field have typically investigated the injunctive SN component (operationalized as
subjective norms) and apparently not expected that the expectations of (significant) others
might affect EOU — a view we would like to challenge, based on considerations explained
above. Thus, we assumed effects of SN on both USF and EOU.

We understand EOU as being related to the design of the technological system of the electric
car, while PBC is related to the perceived own ability to buy an electric car. We assumed that
the perceived difficulty to use electric cars (due to their design) influences an individual's
perceived ability to buy electric cars (due to an individual's own capabilities, resources, etc.).
In this sense, we suspect EOU to be comparable to control beliefs, a predictor of PBC
according to Ajzen (1991). The relationship between PBC and EOU (following this under-
standing of the constructs) has not been investigated in electric car adoption research or
traditional TAM research yet. We aimed to empirically test the assumed effect of EOU on

PBC in the integrative model.

An association between USF and the PN would be plausible in both directions. The per-
ceived environmental performance of electric cars could be a relevant part of USF. Thus,
individuals who perceive the environmental performance to be good should feel a stronger
moral obligation to adopt an electric car for environmental reasons (PN) than individuals who
perceive the environmental performance to be worse. On the other hand, people concerned
about the impact of travel on the environment might generally feel a strong moral obligation

to reduce environmental stress caused by car travel. For them, electric cars could be a

40 Schepers and Wetzels also confirmed a significant effect of SN on INT within the structure of the
TAM, which we hypothesized in the context of the NAM in model 1 (see above). We still assumed a
direct effect of SN on INT to be in place in the integrative model (model 3).
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promising means towards that goal. Thus, in their overall evaluation of electric cars (USF),
they might lay a stronger focus on the evaluation of environmental attributes than less
morally-committed individuals and come to a more positive evaluation (Huijts, Molin, & Steg,
2012). In the context of electric car adoption, Fazel (2014) hypothesized a one-directional
effect of environmental attitude on USF but found the association to be insignificant. He,
however, used a general scale assessing environmental behavior in different situations to
measure environmental attitude, which is quite different from the usual PN measurement
(which is related to the moral obligation to perform a concrete behavior and emphasizes the
autonomy of the moral obligation). Other assessments of the relation of USF and the PN are
scarce (Huijts et al., 2012) and irrelevant for the given context. As there is no clear indication
of a unidirectional effect, we assumed a reciprocal association between both constructs to be
in place. The final integrative model of egoistic and moral motives (model 3) we built is

depicted in Figure 4.C.5.
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Figure 4.C.5. Model 3: Integrative model with constructs of the adjusted technology acceptance model
(model 1) and the adjusted norm activation model (model 2). Notes: In the adjusted norm activation
model, intention replaced behavior as the dependent variable. Straight arrows indicate original
associations within constructs of each model, dashed arrows indicate proposed new associations.

Research agenda

We wanted to learn more about the relevance and the interplay of egoistic and moral motives
in the context of electric car adoption. We, therefore, aimed at testing the explanatory power
of an egoism-oriented approach (adjusted TAM; model 1) and a morality-oriented approach
(adjusted NAM; model 2) to predict electric car adoption INT. By integrating direct predictors
of INT from both models, we aimed at testing the explanatory power of a comprehensive

approach with both kinds of motives (model 3). We assumed that both kinds of motives are
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relevant predictors. Thus, we expected the integrative model (model 3) to have the highest

explanatory power of the three models.

Method

We conducted an online survey with members of German households in 2016.4! Before they
were able to enter the survey, all participants had previously indicated that they planned to
buy a car from the new-car market within the next two years and that they were experienced
in buying new-cars. The questionnaire included items of the relevant constructs with regard
to the hypothesized models as well as questions about the participants' socio-demographics
and several other topics, for example the household's mobility behavior and views on mobility

topics.

Sample

We recruited 303 participants via an online panel provider. We screened out cases showing
insufficient data quality in the questionnaire. For reasons of comparability, we also excluded
participants who stated to already own one or more electric cars. Altogether, we included the
data of n = 220 participants in our analyses. In Table 4.C.1, we present characteristics of our
sample and compare them with characteristics of the population of new-car buyers and the
general population in Germany. Our sample is reasonably comparable with the population of
new-car buyers in terms of gender and income. Considering age, people younger than 40
years are overrepresented in our sample, while people older than 60 years are underrepre-
sented. The average number of cars in the household was slightly lower in our sample than

for average new-car buyers in Germany, while the education level was higher.

Measurements

Our online survey included items of the TAM (model 1) and the NAM (model 2). For most
items, the participants indicated their agreement on a 5-point Likert scale (1 ="l do not
agree", 5 ="| fully agree"). The interval-scaled items were presented in random order and
among several other items in the survey. Detailed information about the phrasing of items as

well as item and scale statistics can be derived from Table 4.C.2.

Our dependent variable was the participant's INT to buy an electric car. It was based on an
item of Kléckner and Blébaum (2010). As the participants had already indicated that they
planned to buy a new-car in the near future before they entered the survey, we assessed

whether they would intend to buy an electric car instead of a combustion engine car.

41 For more information on the general context of automobility in German households at the time of our
study, such as travel behavior, car infrastructure, or car dependency, see Bobeth & Matthies (2018).
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Table 4.C.1. Sample characteristics.

Adult household

Sample New-car buyers members in

Characteristic (N =220) in Germany Germany
Age [years]

<29 10% 7% 17%

30-39 24% 11% 15%

40-49 24% 21% 17%

50-59 28% 28% 19%

260 15% 33% 33%

M 45.7 45.5 50.9

SD 11.6 18.0
Gender

male 65% 66% 50%

female 35% 34% 50%
Net household income per month [€]

<1,500 7% 6% 23%

1,501-2,000 13% 9% 13%

2,001-3,600 36% 40% 32%

3,601-5,000 28% 29% 15%

25,001 16% 16% 16%

M 4,434 4,046 3,856

SD 3,398 3,537
Education

No higher education entrance

qualification 38% 51% 68%

Higher education entrance qualifi- 23% 29% 14%

cation

University or college degree 39% 20% 17%
No. of household members

M 2.6 2.0

SD 1.2 1.0
No. of cars in household

M 15 1.8 1.1

SD 0.6 0.7

Notes: We approximated the values for new-car buyers based on data of Deutsche Automobil Treuhand (2015,
2016) and Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe (2017) and those for the general population based on data from
Statistisches Bundesamt (2015, 2017, 2019) and VuMa (2019). For empty cells, no data was available.

Regarding the TAM constructs (model 1), we measured USF with three items. We based two
items on a scale developed by Biihler, Neumann, Cocron, Franke, and Krems (2011). They
assessed whether participants thought that electric cars should play an important role now or
will play an important role in the future, respectively. Relating to Roger's (2003) construct of
relative advantage, which is often used synonymously to USF (Peters & Dutschke, 2014), we
added a third item assessing whether participants saw an advantage of electric cars over

combustion engine cars. Following the recommendation of a minimum value of
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Cronbach’s a =.70 (e.g., Cortina, 1993; Nunnally, 1978), the internal consistency of the

three-item scale was good, Cronbach's a = .86.

To measure EOU, we decided to focus on the hindering aspects that emerged as most
relevant in the scientific debate: the evaluation of range (RNG), charging infrastructure (INF),
and financial costs (addressing both the purchase and usage costs; CST). Other than Fazel
(2014), we assumed that CST are a characteristic of the technology and, thus, a part of
EOU. We assume, that CST are related to RNG and INF. Individuals that perceived electric
cars as being more expensive could also have higher expectations for RNG and INF, and
vice versa. To measure EOU, we drew on three items developed for a master thesis carried
out at Otto-von-Guericke-University Magdeburg (Bobeth, 2015). The items were tested with a
sample of 159 university employees in 2014. For the first two items, we asked our partici-
pants to rate the perceived sufficiency of current electric car RNG and public INF. The third
item addressed CST, assessing whether purchase and operating costs were altogether
perceived as being too high. The RNG and CST items were reverse-coded. The internal
consistency of the scale was below acceptable, Cronbach's a = .51. Therefore, we decided

to include each item as a stand-alone construct in our analyses.

We measured Tl with three items developed by Kromker and Dehmel (2010). The items
assessed whether the participants saw themselves as being interested in technological
innovations. The internal consistency of the scale was on the borderline of acceptable,
Cronbach's a =.69. We decided to use the scale in our analyses for two reasons. First,
Cronbach’s ais dependent on the number of items and lower for few items (e.g., Cortina,
1993). Secondly, the mean inter-item correlation of the items indicated a substantial associa-
tion, r = .43.

We assessed whether or not the participants had EXP with electric cars by asking how often
in the past participants had been driving in an electric car as drivers or passengers. The

participants could directly indicate the corresponding figure.

If not indicated otherwise, we phrased the items of the NAM (model 2) based on Kldckner
and Blébaum (2010). We adapted the items to the specific behavior and environmental
problem of interest, which usually leads to higher explanatory power than a general phrasing
of the constructs (e.g., Van der Werff & Steg, 2015). We measured PA with two items. The
first item assessed whether the participants were worried about environmental stress caused
by (motorized individual) transport. The second item assessed whether the participants
thought that (motorized individual) transport was unproblematic for the environment (reverse-
coded). The correlation between both items was significant but indicated only a small effect
according to Cohen (1992), r=.17, p =.014. We decided to only implement one item (the

first item) in further analyses.
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We measured AC with three items. The items assessed whether the participants agreed to a
causal connection between the type of car they drove and environmental stress. One of the
items was reverse-coded. The internal consistency of the three-item scale was on the
borderline of acceptable, Cronbach's a=.72. We decided to use the scale as it has a low

number of items and the items showed a substantial mean inter-item correlation, r = .46.

Following the recommendation of Ajzen (2006), we included both components of SN (see
above) in our study. To cover the injunctive SN component, we used three items that as-
sessed perceived expectations and support by important people from the participants' social
environment (subjective norms). Kléckner and Blébaum (2010) did not include the descriptive
SN component in their study. We drew on two items of Bobeth (2015) assessing whether
electric cars could currently be observed by the participants and whether people from the
participants' personal environment currently drove electric cars. In empirical studies, the
injunctive and the descriptive SN components are sometimes treated as separate constructs
and sometimes treated as one construct (due to lack of evidence for distinction in empirical
data; Thggersen, 2006). We performed an exploratory factor analysis of the five SN items to
investigate the factorial structure. The results strongly suggested a one-factorial structure of
the items.*? We decided to include SN as a single construct with both injunctive and descrip-
tive aspects into further analyses. The internal consistency of the five-item scale was good,

Cronbach's a = .86.

We measured PBC with two (reverse-coded) items. The first item assessed the participants'
perceived difficulty of buying an electric car. The second item assessed whether the partici-
pants thought that personal living conditions dictated whether they bought an electric car or
not. The correlation of both items was significant but, again, indicated a rather small effect
size according to Cohen (1992), r = .28, p =.000. We decided to implement only one item

(the first item) in further analyses.

Finally, three PN items assessed the participants' perceived moral obligation to buy an
electric car. Two of the items were related to the personal ecological conscience while one
item addressed the general values held by the participants. The internal consistency of the

three-item scale was good, Cronbach's a = .84.

42 We conducted a principal axis analysis on the five SN items. Before conducting the analysis, we
tested several criteria for adequacy of data. The Kaiser-Meyer-Olkin measure showed the sampling
adequacy, KMO = .83, and the KMO value for each item was above .77 (bare minimum for both
criteria is .50 according to Field, 2013). The analysis resulted in one factor according to the Kaiser’s
criterion (eigenvalue over 1). The factor had an eigenvalue of 3.19 and explained 63.77% of the
variance. The scree plot also strongly indicated a one-factorial structure.
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Table 4.C.2. Descriptive statistics of items and scales.

Concept/ Scale Item(s) M SD «a
Intention (INT) | plan to buy an electric car instead of a combustion engine 2.59 1.25
car as my next car.
Perceived usefulness  Electric cars are an important means of transport for 3.66 1.14
(USF) households in the future.
Electric cars should play an important role in our transport 3.77 1.11
system.
Electric cars have huge advantages over combustion 3.11 1.27
engine cars.
USF: Scale (3 Items) 3.50 1.05 .86
Perceived ease of use (EOU)
EOU: Range (RNG) The range of electric cars is currently not sufficient for 1.87 1.06
everyday use.
EOU: Charging infra-  Sufficient public charging infrastructure for electric cars is 2.03 1.21
structure (INF) currently in place.
EOU: Costs (CST) Altogether, electric cars are currently too expensive 1.74 0.97
considering both purchase and use.
Technical interest (TI) | see myself as a person who generally likes to own new 3.73 0.96
technologies.
| see myself as a person who generally likes to know about 3.94 0.88
technological developments.
| see myself as a person who generally likes when tech- 4.13 0.82
nology works efficiently.
TA: Scale (3 ltems) 3.94 0.70 .69
Usage experience How often have you been driving in an electric car as a 0.82 1.43
(EXP) driver or a passenger?
Problem awareness I am worried when | think about the environmental stress 3.61 1.17
(PA) caused by today's mobility (predominantly motorized
individual transport with combustion engines).
Awareness of conse- | can contribute to reducing environmental stress by driving 3.88 1.10
quences (AC) an electric car (instead of a combustion engine car).
Whether or not | drive an electric car does not affect 3.57 1.21
environmental stress caused by today's mobility (predomi-
nantly motorized individual transport with combustion
engines).
When | regularly drive a combustion engine car, the 3.73 1.13
environment changes for the worse.
AC: Scale (3 Items) 3.71 0.92 .72
Social norms (SN) The everyday usage of electric cars can currently be 2.66 1.31
observed well.
People in my social environment currently drive electric 1.77 1.20
cars.
People important to me expect me to choose an electric 2.04 1.22
car when | buy a car.
People important to me signify that | should consider 2.53 1.35
electric cars when | buy a car.
People important to me support me when | buy an electric 2.78 1.33
car.
SN: Scale (5 Items) 234 1.04 .86
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Table 4.C.2 (continued)

Concept/ Scale Item(s) M SD «a

Perceived behavioral It would currently be difficult for me to buy an electric car. 2.66 1.33
control (PBC)

Personal norm (PN) No matter what other people do, my own principles tell me 3.42 1.20
that it is right for environmental reasons to choose an
electric car when | buy a car.
Due to values important to me, | feel obliged to choose an 2.70 1.26
electric car when | buy a car.
| have a guilty conscience for environmental reasons when 2.63 1.24
| choose a car that is no electric car when | buy a car.
PN: Scale (3 Items) 290 1.08 .84

Notes: N = 220. Abbreviations: M = Mean, SD = Standard deviation, a = Cronbach's a. The original survey was in
German language. Participants answered most items on a 5-point Likert scale but indicated their usage experi-
ence (EXP) with a concrete figure. Iltems in italics were reverse-scored for all statistical analyses.

Analyses

We analyzed the assumed associations between constructs with path analyses. Bentler and
Chou (1987) suggest including at least five cases per estimated parameter as a minimum
requirement. By integrating mean scores of the scales into path models, the number of
estimated parameters was nine for model 1, 25 for model 2, and 31 for model 3. Our sample
size was sufficient for these procedures as n = 220 cases were above the required maximum
of 155 cases in model 3. We, however, had to stick to path analyses as the sample size was

not sufficient to build latent factors and calculate more elaborate structural equation models.

We built and calculated the path models with the R package lavaan (Rosseel et al., 2018).
We used maximum likelihood estimation, which is the standard procedure for models with
interval-scaled endogenous variables (ibid.). For non-robust estimation methods, multivariate
normality is a necessary precondition. We tested whether the assumption of multivariate
normality was violated with Mardia's (1970) Kurtosis coefficient. A significant p value of the
coefficient indicates a violation of multivariate normality in the data. This would prompt using

the robust maximum likelihood estimation method of lavaan.

To assess the suitability of the hypothesized models, we investigated the goodness of fit
between the models and the empirical data. We assessed the model chi-square (x2; as cutoff
criterion for good fit, the ratio of x2 to degrees of freedom should be below 2; Ullman, 2001)
and its p value (cutoff criterion of p > .05 for good fit; e.g. Bagozzi and Yi, 2012) as basic fit
information. We followed Bagozzi and Yi's (2012) recommendation to further investigate
established fit indices for the evaluation of the models: the comparative fit index (CFI;
CFI = .90 for good fit), the Tucker Lewis index (TLI; TLI = .95 for good fit), the standardized

root mean square residual (SRMR; SRMR < .08 for good fit), and the root mean square error
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of approximation (RMSEA; RMSEA < .06 for good fit; cutoff values are based on recommen-
dations of Hu and Bentler, 1998).

We analyzed the direction, significance and height of standardized path coefficients in order

to investigate the relevance of predictors and associations within the path models.

Results

In the following, we will report the results of the model estimations. As fundamental infor-
mation, the bivariate correlations of the constructs that we integrated into the three models

can be derived from table 4.C.3 (see appendix).

Mardia's Kurtosis coefficient's value was 9.74 and, therefore, significant, p = .000. Hence, we
will report the results of robust maximum likelihood model estimations. While we present the
results of the model estimations in figures in this section, detailed information about estima-

tions of all parameters can be derived from tables 4.C.4-6 (see appendix).

Model 1: Adjusted technology acceptance model (TAM)

We tested the suitability of an egoism-oriented approach to explain electric car adoption INT
in model 1. Figure 4.C.6 shows the estimated standardized path coefficients and model fit
statistics for the adjusted TAM. Regarding the model fit statistics, x? statistics (x3[2] = 3.87,
p [x¥4 = .145), CFI (.991) and SRMR (.016) indicated a good model fit and supported the
suitability of the hypothesized model. The values of RMSEA (.069) and TLI (.905), however,
missed our initial thresholds for good fit. According to Hu and Bentler (1998), both indices
tend to overreject models when the sample size is below N = 250, which was the case in our
analysis. Hair, Black, Babin, and Anderson (2014) suggest that, for such small sample sizes,
a combination of RMSEA < .08 and CFI = .97 would also indicate a good fit. As this was the

case for our estimation, we supposed that the fit was sufficient to conduct further analyses.

The explained variance of INT in the model was 51%. We were further interested in the key
predictors of INT. USF had a significant direct effect on INT. Of the three EOU constructs,
INF had a significant effect on INT while RNG and CST did not. The path coefficient of USF
and INT (.508) was notably higher than that of INF and INT (.285).

All measures of covariance between the EOU constructs were significant. The association
between RNG and CST (covariance of .293) and INF and CST (.259) was slightly higher
than between RNG and INF (.155).

We hypothesized the EOU constructs not only to have a direct effect on INT, but also an
indirect effect mediated by USF. Such an effect showed to be in place for INF and CST, but
not for RNG. The path coefficient of INF and USF (.242) was slightly higher than that of CST
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and USF (.165). Regarding the added predictors Tl and EXP, the path coefficient of Tl and
USF (path coefficient of .361) was significant, while that of EXP and USF was not. All predic-

tors explained 26% of the variance of USF.

No hypothesized association between Tl and the EOU constructs was significant. However,
EXP was significantly related to all EOU constructs (path coefficients of .221 for RNG, .186
for INF, and .205 for CST). The explained variances of EOU constructs were 5% for RNG,
4% for INF, and 4% for CST.

The path coefficient of Tl and EXP (.223) was significant, explaining 5% of the variance of
EXP.

Technical interest 361 Perceived 508"
(T usefulness (USF)
Rz =.260
052 n.s.
RMNG -.005 n.s. v
INF 242> -
RNG-104 n.s CST .165™ Intention (INT)
993 : 5
INF .006 n.s. -
CST-031n.s. R*=.510
Range (RNG)
v RNG 068 n.s.
Usage experience Infrastructure {(INF) —INF .285™*
ge €xp RNG 221" CST 109 n.s.
(EXP) INF 186" ————p
RE 050 CST.205* Costs (CST)
Perceived ease

{*) Covariances: of use (EQU)*
RNG-INF .155*
RNG-CST .293™ R? (RNG) =.050, R* {INF)=.035
INF-CST .259* Rz (CST)=.040

Figure 4.C.6. Estimation results of the adjusted technology acceptance model (path analysis).
N (used) = 198. Model fit statistics: x2(2) = 3.87, p (x?) = .145, CFl = .991, TLI = .905, SRMR = .016,
RMSEA = .069, 90% CI (RMSEA) [.000, .188]. *p < .05, **p < .01, ***p < .001, n.s. = not significant.

Model 2: Adjusted norm activation model (NAM)

We analyzed the suitability of a morality-oriented approach to explain electric car adoption
INT in model 2. Figure 4.C.7 shows the estimated standardized path coefficients and fit
statistics for the adjusted NAM (for covariances of exogenous variables, see Table 4.C.5,
appendix). The fit statistics for all assessed indices indicated a good model fit (x2[2] = 2.04,
p [x3 =.361, CFI=1.000, TLI=.999, SRMR =.013, RMSEA =.009) and, therefore, sup-
ported the suitability of the model.

The path coefficients of all three direct predictors of INT were significant, leading to 62%

explained variance of INT. The path coefficient of the PN and INT (.459) was the highest
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among the three predictors, followed by SN and INT (.374), while that of PBC and INT (.103)

was notably lower.

Three of the four hypothesized determinants of the PN showed to have significant effects.
The association with SN was the strongest (path coefficient of .470), followed by that with AC
(.297) and PA (.247). PBC did not have a significant direct effect on the PN. The explained

variance of the PN was 62%.

Social norms (SN)
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Problem 24T ¢
awareness (PA) | = |
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4597 P Intention (INT
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Perceived |
behavioral

control (PBC)

Figure 4.C.7. Estimation results of the adjusted norm activation model (path analysis). Notes: For
reasons of clarity, covariances of exogenous variables are not shown in this figure. N (used) = 199.
Model fit statistics: x2(2) = 2.04, p (¥ = .361, CFl = 1.000, TLI =.999, SRMR =.013, RMSEA = .009,
90% CI (RMSEA) [.000, .138]. *p < .05, **p < .01, ***p < .001, n.s. = not significant.

Model 3: Integrative model with predictors of the technology acceptance model and

the norm activation model

We aimed to investigate the effects of moral and egoistic direct predictors of INT and their
interrelations in model 3. Figure 4.C.8 shows the estimated standardized path coefficients
and fit statistics for the integrative model with constructs of the adjusted TAM (model 1) and
the adjusted NAM (model 2). The model fit was good according to all fit statistics
(x?[5] = 8.00, p [x?] = .156, CFI = .994, TLI = .966, SRMR = .036, RMSEA = .056).

Altogether, 63% of the variance of INT was explained. Of the five direct predictors of the
basic models, three showed a significant association with INT in model 3: SN, the PN, and
USF. The path coefficients of SN and INT (.340) and the PN and INT (.317) were higher than
that of USF and INT (.185). PBC and EOU had no significant effect on INT.

As in model 2, SN had a strong significant association with the PN (with a path coefficient of
.685). The PN was also strongly associated with USF (path coefficient of .588). Like in
model 2, the path coefficient of PBC and the PN was not significant. The explained variance
of the PN was 43%.
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USF was not only strongly and significantly related to the PN, but also to SN (path coefficient
of .617). Unlike in model 1, USF was not related to INF and CST of the EOU constructs, but
negatively related to RNG (path coefficient of -.142). Altogether, 33% of the variance of USF

was explained.

The assumed association of EOU and PBC was in place for the case of CST (path coefficient
of .363), but not for RNG and INF. The explained variance of PBC was 18%.
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Figure 4.C.8. Estimation results of the integrative model with predictors of the adjusted norm activa-
tion model and the adjusted technology acceptance model (path analysis). Notes: N (used) = 194.
Model fit statistics: x2(5) = 8.00, p (x3) = .156, CFl =.994, TLI =.966, SRMR =.036, RMSEA = .056,
90% CI (RMSEA) [.000, .122]. *p < .05, **p < .01, ***p < .001, n.s. = not significant.

Of the EOU covariances, only the association between RNG and CST (covariance of .218)
remained significant in model 3. SN added significantly to the explained variance of all three
EOU constructs. The path coefficient was highest for SN and INF (.608). The associations of
SN and CST (path coefficient of .399) and SN and RNG (path coefficient of .388), however,
were also strong. The explained variance was 37% for INF, 16% for CST, and 15% for RNG.

Discussion

Examination of results

The main aim of our study was to identify whether both egoistic and moral motives are

relevant predictors of electric car adoption INT. The fit statistics and the explained variance
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of INT within the adjusted TAM (model 1) and the adjusted NAM (model 2) indicate the
general suitability of both an egoism-oriented and a morality-oriented approach. In the
integrative model, TAM constructs (USF) as well as NAM constructs (PN, SN) were signifi-
cant predictors of INT. Thus, in line with our expectations, the results show that both motives
are relevant for investment decisions in the context of electric car adoption. Most surprisingly,
though, the results indicate a dominant influence of moral motives when comparing the two
motives. The explained variance in the adjusted NAM was much better than in the adjusted
TAM and approximately the same as in the integrative model (model 3). Regarding the lower
number of predictors, the adjusted NAM is the most efficient of the three models to explain
INT. The integrative model underlines that the majority of explained variance comes from
NAM constructs (PN and SN). This dominance of moral motives is different than what most
prior research (e.g., A-B-C model, low cost hypothesis, empirical research on energy-related
investment decisions; see above) assumes. Most research on energy-related investment
decisions and the specific context of electric car adoption focus on egoistic motives (such as
the relevance of higher purchase costs, limited range, or lack of public charging infrastructure
in the case of electric car adoption). Our results suggest that this strong focus might be

inappropriate and moral motives should be given greater consideration.

The investigation of moral motives in our study clearly indicates an important role of the PN:
A feeling of moral obligation to mitigate negative environmental effects of car travel via
purchase of an electric car appeared to be a key driver of INT. This finding enriches formerly
sparse and ambivalent empirical results about the relevance of the PN in electric car adop-
tion research. In the adjusted NAM, PA and AC were significant predictors of the PN, which
is in line with prior research. SN also had a strong and stable influence on INT within both the
adjusted NAM and the integrative model. A direct effect of SN on INT is an indicator for the
relevance of social pressure in the given context. SN also seem to carry moral information
(effects of SN on the PN). In the integrative model, SN are strongly associated with EOU and
USF, which points to an information role that stretches beyond moral information. According
to the diffusion of innovations theory (DOI theory; Rogers, 2003), this role could be especially
important in the early stages of the diffusion process when electric cars are still relatively
unknown to many individuals. In these stages, much about the new technology can be
learned through observation and communication with others. While outside promoters may
not be credible enough, especially innovative members of an individual's social network can
be both a credible and accessible source of information (Schmidt, Kastner, & Nachreiner,
2016). Furthermore, regarding the strong effect of SN on USF, we cannot rule out that status
aspects play a role. Individuals might see electric cars as a means to signal that they are
innovative or that they are environmentally conscious consumers (Griskevicius, Tybur, & Van
den Bergh, 2010).
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Of the remaining predictors, only USF had a stable effect on INT. This is in line with prior
studies. The finding emphasizes that it is important that an uptake of the technology is
associated with perceived benefits. In the integrative model, the association with INT was
considerably weaker than in the adjusted TAM. USF appears to be strongly influenced by the
PN and SN, suggesting the importance of morality and social information also in the individ-
ual evaluation of the technology's overall advantages and disadvantages. EOU constructs
and PBC had no stable effects and only played a minor role in explaining INT. As mentioned
before, this minor role was remarkable as all three aspects are usually seen as key factors in
prior electric car adoption studies. A possible explanation is, again, the very early diffusion
stage of electric cars at the time of our study. According to the DOI theory, potential adopters
of innovations in the very early stages are rather driven by specific motivations (which, in this
context, could be moral motives) and more risk-affine. Thus, investment decisions in the
early stages might be less affected by technological constraints than in later stages. This
might also explain the minor role of PBC. Additionally, our sample was one of new-car
buyers who are more wealthy (and, thus, possibly more flexible towards risk taking) than the
German average car buyer. If new-car buyers intended to buy an electric car, they might be
able do so quite simply. It is possible that the same constructs might be stronger affected by

PBC in other populations, for example used-car buyers.

Limitations and recommendations for future research

Electric cars were in an early diffusion stage at the time of our study. In this stage, we can
expect many participants to exhibit psychological distance (Trope & Liberman, 2010) towards
an innovative technology, which means that they might not have concrete ideas about the
new technology (and, e.g., its advantages and disadvantages) but rather think abstractly
about it. The early diffusion stage could have compromised the mean score of EXP but also
EOU (as our data indicates that direct and indirect interaction with the technology might lead
to a more positive evaluation of EOU constructs). The same might apply for SN. For exam-
ple, expectations from members of the participants’ social surroundings might not have been
clear to the participants as it is likely that only few participants have debated an actual
purchase of electric cars with important others. In such cases, the level of differentiation
needed to answer our questions might have been too high in comparison to the participants’
abstract, hypothetical assumptions. This could have led to using rather simple assumptions
or heuristics (Tversky & Kahneman, 1974) when answering and could have contributed to
the high associations between constructs that we found in our models (e.g., between SN, the
PN, and USF). From the DOI theory, we can infer that the importance of moral and social
aspects could also be a reflection of electric cars being in an early diffusion stage at the time
of our study (see above). In early diffusion stages, individuals who intend to buy electric cars

are likely to be more risk-affine (which might have led to a lower importance of EOU) and to
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have very specific motivations (which might have led to a higher importance of the PN).
Furthermore, DOI theory suggests that social and communication processes are very
important in the early stages of diffusion. Hence, morality and informational roles of SN could
play a lesser or different role in later diffusion stages. Instead, when people think more
concrete about a purchase, egoistic motives could play a more important role. For example,
Klockner (2014) has found that social influences were strong in the initial stage of the deci-
sion-making process, when people were developing the general goal to buy an electric car.
However, for the concrete decision for a certain type of model, he found egoistic motives and
knowledge to be important. In sum, we recommend validating the findings of our study in
later diffusion stages before drawing absolute conclusions on the importance of different
kinds of motives for the general contexts of electric car adoption or energy-related invest-

ment decisions.

We drew on prior theoretical and empirical research to identify appropriate constructs,
associations, and items for our research. Future research could, however, investigate other
possible kinds of operationalization. For example, regarding the TAM, it seems important to
further confirm the surprisingly low influence of EOU constructs. While this, as discussed
above, might have reflected the early diffusion stage, it is also possible that other aspects
than RNG, INF, and CST are important for the EOU construct. Furthermore, it would be
interesting to investigate other aspects that could possibly have led to individual differences
in USF and EOU beyond TI and EXP (e.g., different information sources, importance of
status and symbolic meaning of electric cars, expected emotions). Regarding the NAM, a
distinction between the injunctive SN component and the descriptive SN component was not
empirically feasible in our case. However, further explorations of the exact SN effects could

be beneficial to comprehend the seemingly huge relevance of social processes.

In our analysis, we had to rely on several single item measures due to time constraints in the
guestionnaire. Single item measures are often criticized for their lack of reliability when
assessing more complex psychological constructs (Churchill, 1979). However, when the
construct is sufficiently narrow and clear, single item measures can be sufficient (Wanous,
Reichers, & Hudy, 1997). We suppose that topics and phrasing of the single item measures
in our study were clear enough. Nevertheless, future research could further investigate

whether the findings can be confirmed with multiple item scales.

With an integration of models from different research traditions (TAM as a model from
technology adoption research, NAM as a model from social and environmental psychology),
we found that the INT to adopt an innovative technology is highly influenced by moral and
social motives, not only by egoistic evaluations of the system. Furthermore, we were able to
uncover important interdependencies and trade-offs between predictors of INT. Especially in

the case of innovative technologies, we strongly recommend to use comprehensive ap-
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proaches including more than egoistic motives to investigate adoption motives in further

research.

Practical implications

As in the scientific debate, the public and political debate on reasons for slow electric car
diffusion also tend to focus on the relevance of egoistic motives (Bobeth & Matthies, 2016).
Accordingly, support schemes to accelerate diffusion are often designed to increase personal
benefits (Tietge, Mock, Lutsey, & Campestrini, 2016). Our results suggest that policy makers
should broaden the scope of designing support schemes for electric cars and other new
energy-efficient technologies. Implementing financial support or investments in the develop-
ment and infrastructure of the technological system might certainly be beneficial in the long
run. However, in the early diffusion stages, addressing moral and social motives could be
very effective to accelerate the diffusion process. In the case of electric cars, informational
and image campaigns via mass media should clearly communicate the environmental
problems of current transport and the need for individual changes in current mobility behavior
(Creutzig et al., 2015). Doubts regarding environmental benefits of electric cars should be
addressed by (1) providing unambiguous information about life cycle impact assessments of
electric cars and combustion engine cars (e.g., Hawkins et al., 2013) and (2) clearly com-
municating the role that electric cars can play in a comprehensive strategy towards a more
sustainable, less car-oriented future transport system (Augenstein, 2015). While such
measures would strengthen the moral motivation to adopt electric cars (PN), policy makers
should also emphasize the social desirability of electric car adoption in campaigns to
strengthen SN. As individuals have little interaction with electric cars or electric car owners,
social processes appear to be very important to spread information. Policy makers should
foster such communication processes. For example, experiences of electric car owners could
be incorporated in mass media campaigns to demonstrate the suitability for daily use and the
general usefulness of electric cars. Direct interaction of interested individuals with electric car
owners should also be fostered. Providing spaces and resources for exchange between
owners and lay people on the local level (block leader approach; Burn, 1991) should help
transferring practical knowledge. Agents on the local level are an important source of infor-
mation as they are approachable and credible (Kléckner, 2015). Non-local interaction could
be fostered by designing and promoting user-friendly web forums, hotlines or online mentor-

ing programs.

Conclusions

In this study, we conducted a comprehensive approach to investigate motives of energy-
related investment decisions in the context of electric car adoption. We found that moral and

social motives might be even more important than egoistic motives for potential adopters
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(new-car buyers) in the early stages of the diffusion process. We recommend using compre-
hensive and integrative approaches to investigate adoption of innovative energy-related
technologies in the future. To accelerate processes of innovation diffusion, policy measures
that address egoistic motives should be complemented with measures that address moral

and social aspects.
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5. Diskussion

5.1. Integrative Darstellung und Einordnung der Befunde

Insgesamt naherte sich die Arbeit der Frage, welche Einflussfaktoren fir Menschen bei
Entscheidungen fir oder gegen Elektroautos im Hinblick auf die Identifikation von psycholo-
gisch informierten Ansatzpunkten fur politische Fordermal3nahmen im frihen Verbreitungs-
stadium relevant sind. In die Herausarbeitung der empirischen Anséatze fanden die Ergebnis-
se des narrativen Reviews in Publikation A Eingang, dessen Ergebnisse ich bereits in
Abschnitt 2.4 dargestellt und eingeordnet habe. Hier diskutiere ich daher, orientiert an den
drei im Vorfeld identifizierten Ansatzpunkten (s. Abschnitte 3.1-3.3), die Befunde der empiri-

schen Untersuchungen in den Publikationen B und C.

Ansatzpunkt 1: Informationen zur Reichweite

Beziglich der Vermittlung von Informationen zur Reichweite nahm ich an, dass die Relevanz
der Reichweite sinkt, wenn statt Informationen in Kilometern nutzungsbezogene Informatio-
nen (6ffentlicher Schnellladebedarf pro Monat) beriicksichtigt werden (Forschungshypothe-
se 1). Die Analysen des Discrete-choice-Experiments (Publikation B) zeigten insgesamt
einen signifikanten positiven Einfluss von Informationen zur Reichweite auf Entscheidungen
(das heifdt, eine hohere Reichweite fiihrte zu einer haufigeren Entscheidung fir die jeweilige
Alternative). Der Einfluss war jedoch bei Menschen signifikant starker ausgepragt, die eine
Darstellung in Kilometern erhalten hatten als bei Menschen, die eine nutzungsbezogene
Darstellung erhalten hatten. Bemerkenswert war hier die Deutlichkeit des Effekts. Fur
Menschen in der kilometerbezogenen Darstellung war die Reichweite das insgesamt wich-
tigste Attribut fur die Entscheidung fir oder gegen Elektroautos, wahrend die Wichtigkeit in
der nutzungsbezogenen Darstellung deutlich hinter die von finanziellen Faktoren zurlckfiel
und sich die Effektstarke (Odds Ratio) signifikant reduzierte. Forschungshypothese 1 konnte
somit angenommen werden. Dies ist ein Indiz daflir, dass Menschen Wissensliicken zum
Nutzungskontext haben und daher Informationen zur Reichweite in Kilometern an unpassen-
den Ankern ausrichten. Eine solche unpassende Verankerung kann offenbar durch gezielte
Informationsvermittiung zum Nutzungskontext reduziert werden. Dies ist, meinem Wissen
nach, ein neuer Befund, der den bisherigen Diskurs um psychologische Effekte bei der
individuellen Beurteilung von Reichweite um einen konstruktiven Ansatz zum Umgang mit
falschen Annahmen bzw. Wissensliicken erweitert. Die Reichweite, die in der Wissenschaft
und im 6ffentlichen Diskurs als eines der Hauptbarrieren fir die Verbreitung von Elektroautos
diskutiert wird, ist, wenn geeignet vermittelt, fir Menschen im frihen Verbreitungsstadium

dann ein deutlich weniger relevanter Einflussfaktor fur Entscheidungen.
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Ansatzpunkt 2: Finanzielle Foérderung

Im Fokus beim Prifen der Relevanz finanzieller Anreize stand die Frage, ob eine dkologisch
verwertbare Pramie (zur Nutzung des offentlichen Personenverkehrs) einen hinreichend
starken Effekt auf Entscheidungen erzielen kénnte (Forschungsfrage 1). Die Analysen des
Discrete-choice-Experiments bestatigten den signifikanten positiven Einfluss der ¢kologisch
verwertbaren Pramie auf Entscheidungen. Die Effektstarke der Pramie lag jedoch signifikant
unter der fir eine Kaufpramie. Dies war zu erwarten, da eine Kaufpramie ein unmittelbar
wirkender finanzieller Anreiz mit direktem Bezug zum Investitionsgegenstand ist. Der Einsatz
der Okologisch verwertbaren Pramie hingegen ist an Bedingungen geknipft (z.B. Bereit-
schaft, offentlichen Personenverkehr zu nutzen, Anbindung, Fahrplane etc.) und hat nur
einen indirekten Bezug zum Investitionsgegenstand (bzw. regt sogar zu einem Verzicht auf
die Nutzung desselben an). Im Anbetracht dessen war der Effekt Uberraschend hoch. Ein
Grund hierfir kénnte sein, dass eine solche Pramie eine konkrete Handlungsoption fir
Wegelangen, die die Reichweite des Elektroautos Uberschreiten, bietet. Die Prifung (und
auch reale Implementierung) vergleichbarer innovativer finanzieller Férderanreize mit
Okologischem Bezug ist mir nicht bekannt. Daher stellt der gefundene Effekt einer innovati-
ven, Okologisch verwertbaren Pramie einen wichtigen Impuls fiir den Diskurs um finanzielle

Fordermoglichkeiten dar.

Ansatzpunkt 3: Deskriptive und Injunktive Normen, Personliche 6kologische Norm

Ich untersuchte die Einflisse von zwei au3erhalb der Person liegenden Normen (Deskriptive
Normen und Injunktive Normen; Forschungsfrage 2) sowie einer innerhalb der Person
liegenden Norm (Personliche 6kologische Norm; Forschungsfrage 3). Die Analysen des
Discrete-choice-Experiments zeigten einen signifikanten positiven Einfluss der (jeweils
simuliert dargestellten) Deskriptiven Normen sowie einer Kombination aus Deskriptiven und
Injunktiven Normen. Ein signifikanter Unterschied des Einflusses zwischen beiden Darstel-
lungsformen zeigte sich nicht. Die Effektstarke war gering und lag deutlich unter der der
anderen Attribute. In den Analysen der Pfadmodelle (Publikation C) lie3en sich Deskriptive
und Injunktive Normen statistisch nicht differenzieren, woraufhin ich eine gemeinsame Skala
bildete. Der gemeinsame Einfluss war in den jeweiligen Modellen signifikant positiv und trug
zu einem hohen Anteil der Varianzaufklarung der Anschaffungsintention bei. Die fehlende
Differenzierbarkeit konnte darauf zurtickzufihren sein, dass bei den Befragten nur abstrakte
Vorstellungen der Deskriptiven und Injunktiven Normen vorlagen (s. Abschnitt 2.5). Der
soziale Druck (durch Injunktive Normen) ist im frihen Verbreitungsstadium einer Technologie
haufig gering und steigt erst mit zunehmender Verbreitung (Rogers, 2003). Auch die beo-
bachtete Nutzung (Deskriptive Normen) der Technologie ist gering. Daher kdnnten entspre-

chende Einschatzungen von Befragten hypothetisch sein und sich erst mit starkerer Verbrei-
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tung starker differenzieren. Es ist jedoch bekannt, dass Deskriptive und Injunktive Normen
generell in empirischen Daten schwer differenzierbar sind (Thggersen, 2006). Entsprechend
ist nicht auszuschliel3en, dass die Konstrukte fir eine Differenzierung nicht hinreichend
genau operationalisiert waren. In der Analyse der Pfadmodelle zeigte sich, dass Deskriptive
und Injunktive Normen auch andere Pradiktoren der Intention stark beeinflussten. Dies
konnte auf ihre informierende Rolle hinweisen. Nach der Diffusionstheorie wéare im frihen
Verbreitungsstadium eine hohe Relevanz von Kommunikation tber die Technologie fir
Entscheidungen zu erwarten, was die Relevanz der informierenden Funktion Sozialer

Normen (s. Abschnitt 2.1) nahelegt.

Die Befunde zu Injunktiven Normen erganzte eine Publikation, an der ich als Co-Autor
mitwirkte (Kastner & Bobeth, 2018). Dort verglichen wir Einflussfaktoren auf 6kologische
Investitionsentscheidungen mit Discrete-choice-Experimenten in drei Entscheidungsberei-
chen (Elektroautos, Dammung, Solarthermie). Im Fokus standen jedoch nicht die jeweiligen
Haupteffekte der Attribute, sondern ausschlie3lich psychologische Konstrukte aus den
Fragebogen der jeweiligen Erhebungen. In die Analysen ging das Konstrukt der Injunktiven
Normen ein und war fur die Entscheidungen fur oder gegen Elektroautos ein signifikanter
und insgesamt mit Abstand stérkster Pradiktor. Dieser Befund bestétigte sich stabil Gber alle
Investitionsbereiche. Die Bedeutung Injunktiver Normen fir 6kologische Innovationen, die
sich in dieser Arbeit in Publikation C andeutete, wurde durch diese Befunde noch einmal

unterstrichen.

SchlieRlich zeigten die Analysen der Pfadmodelle (Publikation C), dass die Personliche
Okologische Norm die Kaufintention stabil, signifikant positiv und in hohem MaRRe beeinfluss-
te. Dies war durchaus Uberraschend, da zwar der Einfluss der Persdnlichen dkologischen
Norm fiir Alltagsverhalten gut nachgewiesen ist, die (wenigen) bisherigen Befunde im
Bereich 0©kologischer Investitionsentscheidungen aber ein ambivalentes Bild ergaben
(s. Abschnitt 2.1). Bemerkenswert im Hinblick auf die Diskussion zur Relevanz moralischer
Motive bei hohen Verhaltenskosten (s. ebd.) war, dass die Wahrgenommene Einfachheit der
Nutzung, die durch Beurteilungen der Reichweite, Ladeinfrastruktur und finanzieller Gesamt-
kosten gebildet wurde und somit viel diskutierte externe Barrieren der Nutzung von Elektro-
autos reprasentierte, in den Pfadanalysen im Gegensatz zur Personlichen 6kologischen

Norm keinen nennenswerten Einfluss auf die Kaufintention von Elektroautos hatte.

Der starke Einfluss der Personlichen dkologischen Norm, aber auch der Deskriptiven und
Injunktiven Normen, kénnte (wiederum) auf das frihe Verbreitungsstadium zuriickzufuhren
sein, fir das angenommen wird, dass spezifische Motive und soziale Prozesse eine hohere
Relevanz haben konnten als finanzielle oder technologische Details (s. Abschnitt 2.2). Die
empirischen Befunde dieser Arbeit weisen dennoch insgesamt deutlich auf die Relevanz von

moralischen Motiven und Sozialen Normen fir Investitionsentscheidungen hin.
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5.2. Ubertragbarkeit der Ergebnisse und Ansétze fiir weitere Forschung

Die empirischen Untersuchungen dieser Arbeit bauten auf Annahmen auf, die theoretisch
sowie empirisch anhand der Ergebnisse aus einem narrativen Review (Publikation A)
fundiert waren. In Bezug auf dieses Review ist kritisch anzumerken, dass viele der Befunde
auf Selbstberichten der befragten Nutzer*innen in horwegischen Studien beruhten. Selbstbe-
richtete Daten konnen Verzerrungen unterliegen, zum Beispiel konnten Erfahrungen mit
Elektroautos im Sinne einer Dissonanzreduktion als UbermaRig positiv dargestellt worden
sein (Festinger, 1957). AulRerdem konnten Berichte Uber Kaufmotive retrospektiv verzerrt
sein (Hindsight Bias; Roese & Vohs, 2012), da Menschen sich im Nachhinein gegebenenfalls
nicht mehr an die Relevanz einzelner Faktoren, die zu ihrem Verhalten gefihrt hatten,
erinnern konnten. Ruckschlisse auf Basis dieser Datenlage fuhrten jedoch in dieser Arbeit
bereits zu wertvollen Erkenntnissen fir die weiteren Untersuchungen. Zukinftige Forschung
sollte daher das Erleben und Verhalten von Nutzer*innen noch starker und differenzierter
untersuchen sowie potenzielle Nutzer*innen schon wahrend des Entscheidungsprozesses

begleiten (ein Beispiel hierfiir ware die Studie von Kléckner, 2014).

Die Ubertragbarkeit der empirischen Ergebnisse ist durch Wahl und Erhebung der Stichpro-
be eingeschrankt. Neuwagenk&ufer*innen sind durchschnittlich alter, h&aufiger Méanner,
haben ein hoheres Einkommen und verfligen Uber lAngere Autofahrpraxis als Gebrauchtwa-
genkaufer*innen (Deutsche Automobil Treuhand, 2016). Fiur Gebrauchtwagenkaufer*innen
konnten zum Beispiel finanzielle Anreize ein noch hdheres Gewicht haben, da sie finanziell
weniger risikobereit sein konnten. Die Aussagekraft der Ergebnisse flir Gebrauchtwagenkau-
fer*innen ist im Hinblick auf die weitere Verbreitung also zu prifen. Zudem waren in meiner
Stichprobe im Vergleich zur Population der Neuwagenkaufer*innen altere Menschen unter-
reprasentiert. Dies kdnnte beispielsweise einen Einfluss auf Beurteilungen der Reichweite
gehabt haben, da altere Menschen mehr Erfahrung mit Verbrennungsautos entwickelt haben
koénnten (entsprechende Indizien zeigten sich in erweiterten Auswertungen von Interaktions-
effekten in Publikation B). Der Vorteil der gewahlten Stichprobe war, dass sie wesentliche
Merkmale der Beschreibung von frihen Nutzer*innen aus der Diffusionstheorie erflllte
(insbesondere zeigte sich ein hoher sozio6konomischer Status, der finanziellen Handlungs-
spielraum ermdglicht) und dem frihen Marktstadium (Neuwagenmarkt) gerecht wurde. Es
handelte sich also um eine Zielgruppe, die fir den Kauf von Elektroautos im friilhen Verbrei-
tungsstadium hoch relevant ist und von politischen Entscheidungstrager*innen unmittelbar

als geeignete Zielgruppe fur Férdermalinahmen angesteuert werden konnte.

Die empirischen Ergebnisse dieser Studien entstammen dem Kontext des frihen Verbrei-
tungsstadiums. In spateren Verbreitungsstadien ist nach der Diffusionstheorie zu erwarten,
dass die Bedeutung von Beurteilungen der Technologie oder auch finanzieller Anreize

zunimmt, da spatere Nutzer*innengruppen weniger risikobereit sind. Zudem durften Elektro-
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autos in spateren Stadien mehr Menschen bekannt sein; Représentationen der Technologie
und kognitive Prozesse sollten daher weitaus konkreter sein. Auch Deskriptive und Injunktive
Normen sollten starker ausdifferenziert sein. Durch ahnlich ganzheitliche Anséatze, also unter
Einbezug von sowohl Beurteilungen der Technologie und finanziellen Aspekten als auch
verschiedener Arten von Normen, sollte die Giltigkeit der Befunde (bzw. die zu erwartenden
Anderungen nach der Diffusionstheorie) in spateren Verbreitungsstadien gepruft werden. Da
Anschaffungsintentionen und hypothetische Entscheidungen (auch bei sorgféltiger Operatio-
nalisierung) nicht zwingend tatsachliches Verhalten vorhersagen (Intention-behavior-gap;
z.B. Sheeran & Webb, 2016), sollte auch tatsachliches Verhalten, das im friilhen Verbrei-
tungsstadium aufgrund der geringen Anzahl an getétigten Kaufentscheidungen noch schwie-

rig zu untersuchen ist, als Zielvariable in zukinftige Untersuchungen eingehen.

Das Design des Discrete-choice-Experiments (Publikation B) zog eine Fokussierung auf
wenige potenzielle Einflussfaktoren und Variationen mit sich. Zukunftige Forschung koénnte
auch weitere potenzielle Wissensliicken und Fehlannahmen experimentell untersuchen,
beispielsweise zu den Betriebs- und Gesamtkosten, der Batteriehaltbarkeit, der Klimabilanz
oder der Leistung. Auch hier ist denkbar, dass Laien unpassende Anker (z.B. Beurteilung der
Gesamtkosten anhand einer Verankerung des Kaufpreises fir Elektroautos an dem fur
Verbrennungsautos, ohne Beriicksichtigung der vorteilhafteren Betriebskosten) wéahlen und
dass diesem Effekt durch Vermittlung zielgerichteter Informationen entgegengesteuert
werden kann. Zudem kontrastierte ich im Discrete-choice-Experiment nicht die beiden
finanziellen FordermalRnahmen (Kaufprdmie und O©kologisch verwertbare Pramie). Die
Grunde hierfur waren zum einen inhaltlich, da in der Realitat auch die Co-Existenz beider
Pramienarten denkbar war. Zum anderen gab es methodische und 6konomische Griinde, da
das Aufteilen der Stichprobe fiir verschiedene Darstellungen nur im Rahmen begrenzter
okonomischer Ressourcen moglich war. Die zeitgleiche Darstellung zweier mdoglicher
finanzieller Forderungen koénnte hier zu einem additiven Effekt geftihrt haben (d.h. einer
Aufsummierung beider Férdersummen). Daher sollte die Wirksamkeit 6kologisch verwertba-
rer finanzieller Anreize in zukinftiger Forschung noch unabhéangig von direkten finanziellen

Anreizen Uberprift werden.

Die Ergebnisse der Pfadanalysen (Publikation C) weisen auf die hohe Relevanz Deskriptiver
und Injunktiver Normen im friihen Verbreitungsstadium hin. Eine Differenzierung der beiden
Arten von Normen war jedoch nicht moglich. Zur Wirkung sozialer Einflussfaktoren gibt es im
Kontext von Entscheidungen fiir oder gegen Elektroautos wenig Forschung (Barth et al.,
2016). Hier besteht gerade im Hinblick auf die wichtige informative Rolle, die soziale Prozes-
se aus theoretischer Sicht im frihen Verbreitungsstadium einnehmen koénnten (z.B. Kommu-
nikation Uber spezifische Vor- und Nachteile der Technologie, potenzielle Relevanz von

Statusaspekten fir Meinungsfihrer*innen; Rogers, 2003), grof3er Bedarf. Zukinftige For-
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schung sollte daher die genauen Wirkungen von Deskriptiven und Injunktiven Normen weiter
differenzieren sowie insbesondere die Rolle von informeller Kommunikation tber Elektroau-

tos und die Rolle von Statusaspekten genauer untersuchen.

Der theoretisch breite, multidisziplinare Ansatz, auf den die empirischen Untersuchungen
dieser Arbeit aufbauten, sollte generell auf andere Kontexte von Entscheidungen fiir oder
gegen okologische Innovationen Ubertragbar sein. Ein weiterer entsprechender Versuch der
Integration von Ansatzen der Diffusionstheorie und umweltpsychologischer Verhaltensmodel-
le wurde beispielsweise erfolgreich im Bereich Photovoltaik unternommen (Wolske et al.,
2017). Die Anwendung eines theoretisch breiten, integrativen Ansatzes erfolgte auch in einer
Studie zur Erklarung von Entscheidungen fir oder gegen den Kauf kraftstoffeffizienter Autos
(Nayum & Kléckner, 2014). Die Entwicklung eines ganzheitlichen theoretischen Modells zur
Erklarung von 6kologischen Innovationen lag aulRerhalb des Rahmens dieser Arbeit, sollte
jedoch in zuklnftiger Forschung weiter angestrebt werden. Hierzu kénnen die Erkenntnisse

aus dieser Arbeit einen wichtigen Beitrag leisten.

5.3. Ansatzpunkte fur psychologisch informierte FérdermaflRnahmen

Ein wichtiges Ziel und gleichzeitig eine potenziell groRe Starke umweltpsychologischer
Forschung ist die Anschlussfahigkeit theoretischer Modelle und daraus basierender empiri-
scher Befunde an die Praxis (Matthies, 2005). Mein erklartes praktisches Ziel in dieser Arbeit
war, psychologisch informierte Ansatzpunkte fur sinnvolle politische Férdermal3nahmen zur
starkeren Verbreitung von Elektroautos als ein sinnvoller Bestandteil einer insgesamt klima-
schonenderen Mobilitat aufzuzeigen. Die Ableitung passender FordermafRnahmen zu den
empirisch herausgearbeiteten Einflussfaktoren war mit Rickgriff auf langjahrige Erkenntnisse
aus der umweltpsychologischen Interventions- und Aktionsforschung (Abrahamse, Steg,
Vlek & Rothengatter, 2005; Dwyer, Leeming, Cobern, Porter & Jackson, 1993; Geller, 2002;
McKenzie-Mohr, 2000; Mosler & Tobias, 2007; Osbaldiston & Schott, 2012; Schultz, 2014;
Steg & Vlek, 2009) mdglich. Nachfolgend beschreibe ich geeignete kommunikative sowie

regulatorische FordermaRnahmen, die sich aus den Erkenntnissen dieser Arbeit ergeben.

Kommunikative FordermalRnahmen

Auf Basis der Befunde dieser Arbeit erscheint es auch bei der Gestaltung von gut gestalteten
FordermalRnahmen fur Elektroautos im frihen Verbreitungsstadium besonders wichtig, zu
berlicksichtigen, dass die Technologie dem Grof3teil der potenziellen Zielgruppe noch
unbekannt ist. Die Ergebnisse zu Ansatzpunkt 1 (Informationen zur Reichweite) zeigten,
dass bei potenziellen Nutzer*innen Wissensliicken anzunehmen sind, aufgrund derer es zu
verzerrter Verarbeitung von Informationen kommen kann. Bei derartigen Wissensdefiziten ist

aus Sicht der umweltpsychologischen Interventionsforschung Informationsvermittlung eine
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sinnvolle Forderstrategie (Abrahamse & Matthies, 2013; Schultz, 2002). Die Wirksamkeit von
Informationsvermittlung sollte begtinstigen, dass die Entscheidung fur oder gegen den Kauf
eines Elektroautos eine kognitiv anspruchsvolle Verhaltensweise ist, bei der die Bereitschaft
zur Informationsverarbeitung hoher sein sollte als bei kognitiv weniger anspruchsvollen
Alltagsverhaltensweisen (Dual process theory; Kahneman, 2003). Da in Deutschland, wie in
Abschnitt 1 beschrieben, fehlerhafte Annahmen Uber die Technologie bzw. deren Nutzung
weit verbreitet waren, ist eine breit angelegte Informations- und Imagekampagne Uber
Massenmedien zu empfehlen, die gezielt Wissenslicken behebt, mit falschen Annahmen
und Mythen aufraumt und systematischen Beurteilungsfehlern entgegenwirkt. Eine solche
Kampagne sollte dabei die Alltagstauglichkeit von Elektroautos aufzeigen, beispielsweise
durch Vermittlung von Faktenwissen (z.B. durchschnittliche Wegeldngen, geringe Relevanz
von oOffentlicher Schnellladeinfrastruktur bei durchschnittlicher Elektroauto-Nutzung) oder
durch Betonung der positiven Erfahrungen tatsachlicher Nutzer*innen. Informationskampag-
nen in den Massenmedien erwiesen sich bereits als wirksam, um den Wissensstand in der
breiten Bevolkerung zu erhtéhen (Staats, Wit & Midden, 1996). Begleitend kdnnten gut
gestaltete Informationsangebote, z.B. Onlineportale oder Hotlines, Kaufinteressierten die
Gelegenheit geben, sich gezielt weiter zu informieren (z.B. Uber das Netz 6ffentlicher La-
destationen, finanzielle Gesamtkosten oder Férdermdglichkeiten; derartige Onlineangebote
waren im norwegischen Kontext sehr nutzungsfreundlich gestaltet und sind zum Teil inzwi-
schen auch in Deutschland verflgbar). Um die Wirksamkeit zu erhdhen, sollten die Bedurf-
nisse fur Zielgruppen der Informationsangebote im Vorfeld genau bestimmt werden, um
anschlielend passende (maRgeschneiderte) Informationen bereitzustellen (Tailored informa-
tion; z.B. Abrahamse, Steg, Vlek & Rothengatter, 2007; Gardner & Stern, 2002).

Auch wenn die Voraussetzungen fir die Wirksamkeit von Informationsvermittlung im vorlie-
genden Fall sehr glnstig sind (s. oben), ist bekannt, dass reine Informationsvermittlung in
Bezug auf tatsachliche Verhaltensanderung oft wenig wirksam ist und daher mit anderen
Mafnahmen kombiniert werden sollte (Abrahamse et al., 2005; Gardner & Stern, 2002).
Ansatzpunkt 3 (Deskriptive und Injunktive Normen, Personliche 6kologische Norm) weist hier
auf das Potenzial von Normen hin. Aus dem Normaktivationsmodell ist die Relevanz der
Aktivierung der Persotnlichen 6kologischen Norm bekannt (s. Abschnitt 2.1). In der Literatur
zu umweltpsychologischer Interventionsforschung finden sich Hinweise zur Wirksamkeit der
Betonung von moralischen dkologischen Motiven (Eriksson, Garvill & Nordlund, 2008) oder
auch der Selbstverpflichtung zu 6kologischem Verhalten (Abrahamse et al., 2005; Osbaldis-
ton & Schott, 2012; s. weiter unten). Um die Personliche 6kologische Norm zu aktivieren,
sollten Informations- und Imagekampagne moralische Botschaften transportieren und auf
Probleme der heutigen Automobilitat, die auf der Nutzung von Verbrennungsautos basiert,

sowie die Klimaschutzpotenziale von Elektroautos hinweisen. Hierbei sollten Vorbehalte, die
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gegenuber dem Klimaschutzpotenzial bestehen (z.B. zur Klimabilanz von Elektroautos
gegeniuber Verbrennungsautos), faktenbasiert adressiert und gut verstandlich widerlegt
werden. Zudem sollten Losungsstrategien zum Umgang mit dkologischen Herausforderun-
gen (z.B. zur COz-intensiven Batterieproduktion oder dem Abbau und der Verwendung von
seltenen Erden; Oko-Institut, 2011) konstruktiv diskutiert und offen kommuniziert werden.
SchlieBlich zeigen Ergebnisse aus reprasentativen Bevoélkerungsumfragen, dass eine
Mehrheit der deutschen Bevélkerung Strategien zur Férderung von Verkehrsmitteln des
Umweltverbundes beflrwortet bzw. sogar erwartet (Williams, Benthin & Gellrich, 2018).
Daher erscheint es besonders wichtig, die angestrebte Verbreitung von Elektroautos in eine
ganzheitlichere Strategie zur Transformation des Transportsektors inklusive Reduktion des
motorisierten Individualverkehrs und Forderung von Verkehrsmitteln des Umweltverbundes

(Augenstein, 2015) einzubetten und auch dies klar zu kommunizieren.

Die Vermittlung oder auch Erhéhung der Salienz von Deskriptiven oder Injunktiven Normen
kann generell eine wirkungsvolle Strategie zur Férderung 6kologischen Verhaltens sein
(Farrow et al., 2017). Es ist jedoch davon auszugehen, dass diese im frihen Verbreitungs-
stadium nur sehr schwach ausgepragt sind (s. Abschnitt 5.1). Daher sollten Fordermaf3nah-
men die soziale Erwiinschtheit von Elektroautos unterstreichen und die Sichtbarkeit im Alltag
erhohen. Eine breite Palette an FordermalRnahmen sollte generell schon soziale Erwiinscht-
heit signalisieren. Zusatzlich kénnte in Imagekampagnen der gesellschaftliche Mehrwert
auch explizit betont werden. Bei regulatorischen Mal3Bhahmen (s. unten) konnten gezielt
Statusprivilegien eingeraumt werden, die die Nutzung von Elektroautos sichtbar machen
(z.B. gesonderte Zufahrts- oder Parkerlaubnisse). Denkbar ist auch der Einbezug von
Vorbildern (Social modeling; Osbaldiston & Schott, 2012; Steg & Vlek, 2009), die schon ein
Elektroauto gekauft haben und Uber ihre positiven Nutzungserfahrungen berichten. Hier ist
es wichtig, dass Vorbilder einen hohen Status und eine hohe Glaubwirdigkeit in der Ziel-
gruppe besitzen (Mosler & Gutscher, 1998). Sehr geeignet erscheint hier, auch mit Rickbe-
zug auf die Diffusionstheorie und die dort angenommene zentrale Rolle von Meinungsfih-
rer*innen (s. Abschnitt 2.2), der Einbezug von Vorbildern aus dem néheren Umfeld von
Menschen (sogenannte Block leader; Burn, 1991). Der Austausch zwischen Nutzer*innen
und Interessierten konnte beispielsweise durch Organisation von Workshops oder Informati-
onsabenden in Quartieren forciert werden (Kastner & Bobeth, 2018). Derartige Mal3nahmen
sind noch kaum evaluiert; eine Wirksamkeit von Workshops zeigte sich bislang nur far
Wissensvermehrung und nicht fur Verhaltensédnderung (Abrahamse et al., 2005). Es ist
insgesamt jedoch davon auszugehen, dass das Potenzial informeller Kommunikation gene-
rell stark unterschétzt und von Entscheider*innen daher haufig nicht beachtet wird (Gardner

& Stern, 2002). Auch hier kdnnten gut gestaltete Onlineangebote hilfreich sein: In Norwegen
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zeigte sich beispielsweise, dass Austauschmdglichkeiten von Nutzer*innen und Kaufinteres-

sierten uUber Internetforen stark genutzt wurden.

Regulatorische Férdermalinahmen

Die bisher vorgeschlagenen FordermaflRnahmen waren kommunikativ ausgerichtet. Somit
liegen sie auflerhalb der sehr viel verbreiteteren regulatorisch ansetzenden politischen
Maflnahmen zur Férderung 6kologischer Innovationen (International Energy Agency, 2019).
Hierbei ist das Bereitstellen finanzieller Anreize (Ansatzpunkt 2) eine weit verbreitete Foérder-
strategie und wurde international in einer Vielzahl von Landern zur Férderung von Elektroau-
tos angewandt (Tietge, Mock, Lutsey & Campestrini, 2016). Bei Elektroautos handelt es sich
um eine Technologie, die eine hohe finanzielle Anschaffungsinvestition erfordert und gewis-
se Unsicherheiten beziglich des Werteverlusts mit sich bringt (s. Abschnitt 3.2). Unter
diesen Umstdnden konnen finanzielle Anreize das wahrgenommene Anschaffungsrisiko
senken und der Verlustaversion entgegenwirken (s. ebd.). Aus der umweltpsychologischen
Interventionsforschung ist bekannt, dass derartige Ansétze (Belohnungen; Abrahamse et al.,
2005; Dwyer et al., 1993; Osbaldiston & Schott, 2012) kurzfristig sehr wirksam sein kénnen.
Nachteilig ist, dass nach Absetzen finanzieller Anreize keine langfristigen Auswirkungen auf
Okologisches Verhalten mehr zu erwarten sind, da externe Belohnungen keine moralischen
Verpflichtungsgefiihle adressieren (Motivation crowding; Frey & Jegen, 2001). Im Hinblick
auf die Verbreitung einer technologischen Innovation kdnnen finanzielle Anreize jedoch
gerade zu Beginn sehr wichtig zu sein, um eine kritische Masse an Nutzer*innen zu errei-
chen, ab der Netzwerkeffekte zu erwarten sind (Klockner, 2015; Rogers, 2003). In dieser
Arbeit erwies sich eine Kaufpréamie als sehr wirksam im Hinblick auf Entscheidungen. Jedoch
zeigte sich auch eine Form einer 6kologisch verwertbaren Pramie als vielversprechender
alternativer Ansatz zu direkten finanziellen Férdermafinahmen. Eine solche Pramie kann
helfen, Rebound (s. Abschnitt 3.2), hier im Sinne der Mehrnutzung des Autos zuungunsten
des offentlichen Personenverkehrs, vorzubeugen. Eine Pramie zur Nutzung des 6ffentlichen
Personenverkehrs konnte langfristigere Verhaltensanderungen anregen. Studien aus der
Interventionsforschung (Bachman & Katzev, 1982; Bamberg, 2006; Matthies, Klockner &
PreiBner, 2006) zeigten, dass verglnstigte Fahrten mit dem o6ffentlichen Personenverkehr
schon nach kurzen Zeitraumen zu Verhaltensanderungen filhren kénnen, insbesondere,
wenn die Verglnstigung mit einer Selbstverpflichtung zur Nutzung einherging (was eine
Auflage zum Erhalt einer Pramie sein kdnnte). Ansatze fur finanzielle F6rderung, die an ein
insgesamt klimaschonendes Mobilitdtsverhalten gekoppelt sind, sollten Eingang in den
Diskurs um finanzielle Anreize finden, weiterentwickelt und praktisch (z.B. in Modellregionen)
getestet werden. Neben Anreizen fur die Nutzung des offentlichen Personenverkehrs ware

beispielsweise auch die Pramierung der Nutzung von privatem Carsharing denkbar.
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Eine weitere denkbare regulatorische Strategie neben Belohnungen des gewinschten
Verhaltens sind nach Erkenntnissen der umweltpsychologischen Interventionsforschung
Bestrafungen des nicht gewlnschten Verhaltens. Bezogen auf den Betrachtungskontext
konnten beispielsweise Einfahrverbote fur Verbrennungsautos in Innenstédte erhoben
werden (dies wurde z.B. in Oslo bereits flr das Jahr 2024 beschlossen) oder strenge Be-
steuerungen von Autos nach ihrer Energieeffizienz festgelegt werden (auch hier gibt es in
Norwegen ein System, das Autos bei der Anschaffung in hohem MalRe nach Umweltkriterien
besteuert). In dieser Arbeit wurden regulatorische Verbote nicht untersucht. Bei der MaR3-
nahmengestaltung werden Belohnungen oftmals gegentber Bestrafungen bevorzugt, da
letztere auch dem intendierten Verhalten entgegengesetztes Verhalten auslésen kdnnen
(Reaktanz; Brehm, 1966) und zu negativen Einstellungen gegentuber den Entscheider*innen
fuhren kénnen (Bolderdijk, Lehman & Geller, 2018). Derartige Malinhahmen kdnnten jedoch
potenziell sehr wirksam sein (Bolderdijk et al., 2018; Dwyer et al., 1993), weshalb sie bei der

Gestaltung von Férdermalinahmen ebenso in Erwagung gezogen werden sollten.

5.4. Zusammenfassung und Ausblick

Trotz jahrlich ansteigender Zulassungszahlen waren Anfang des Jahres 2019 in Deutschland
nur etwas mehr als 83.000 Elektroautos zugelassen (Kraftfahr-Bundesamt, 2019). Das Ziel
von einer Million elektrisch angetriebener Autos wird im Jahr 2020 also aller Voraussicht
nach nicht erreicht werden. Im Mai 2019, kurz vor der Einreichung dieser Arbeit, bestatigte
die Bundesregierung, die von ihr eingefuhrte Kaufpramie (s. Abschnitt 3.2), die urspriinglich
im Juni 2019 auslaufen sollte, um ein weiteres Jahr zu verlangern. Die Abrufzahlen waren
bis dahin weit unter den bei der Einfuhrung formulierten Erwartungen zuriickgeblieben
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2018). Die Entwicklung der letzten Jahre

bestétigt, dass weiterhin Bedarf an effektiven politischen FordermaRnahmen besteht.

In meiner Arbeit entwickelte ich auf Basis empirischer Ergebnisse aus Befragungen von
Elektroauto-Nutzer*innen (Publikation A), theoretischer Ansatze aus der Diffusionstheorie
und Theorien zu kognitiven Verarbeitungsprozessen die Annahme, dass Befragungen von
Laien mit begrenztem Fokus auf Beurteilungen der Technologie wichtige Effekte im friihen
Verbreitungsstadium nicht aufdecken kdnnen. Daraufhin arbeitete ich mit einem experimen-
tellen Ansatz unter genauer Beschreibung von Nutzungsszenarien (Publikation B) und einer
ganzheitlicheren Betrachtung von Einflussfaktoren (Publikation C) drei vielversprechende
Ansatzpunkte fur psychologisch informierte politische Fordermafl3nahmen heraus. Hierbei
sollten Informationen zur Reichweite auf den Nutzungskontext bezogen werden. Weiterhin
sollten finanzielle Anreize dkologischer verwertbar konzeptioniert werden. Schlie3lich sollten
moralische Verpflichtungsgefiihle aktiviert und gestarkt sowie das Potenzial der Informati-

onsverbreitung durch Netzwerkeffekte genutzt werden.
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Insgesamt hat sich der ganzheitliche Ansatz dieser Arbeit mit Ruckgriff auf Konzepte der
Technologieakzeptanzforschung, umweltpsychologischer Theorien und der Forschung zu
Okologischen Investitionsentscheidungen bewahrt, um vielféltige psychologische Ansatz-
punkte fur politische FordermalRnahmen identifizieren zu kdnnen. Hierbei brachte der Ruck-
bezug auf die soziologisch abgeleitete Diffusionstheorie ebenfalls wertvolle Erkenntnisge-
winne. Ein entsprechend breiter, multidisziplindr orientierter Ansatz ist grundsatzlich auf
zuklnftige Forschung zu Einflussfaktoren auf ©kologische Investitionsentscheidungen
Ubertragbar. Eine solche umfassende Perspektive erscheint notwendig und angemessen im
Hinblick auf die wichtigen Aufgaben, in diesem Bereich zukinftig ein tragfahiges theoreti-
sches Fundamt zu entwickeln und auf Basis dessen gute, psychologisch informierte politi-

sche Mal3nahmen zur Férderung 6kologischer Investitionen zu gestalten.
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