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Vorwort

Der vorliegende Sammelband ist eine anerkennenswerte studentische Leistung, die im
Bachelorstudiengang Geographie am Geographischen Institut der Eberhard Karls Universitét
Tibingen im Rahmen des ,Integrativen Projekts (5. Fachsemester) im Wintersemester
2010/2011 erbracht wurde. Grundlage der empirischen Forschungsarbeit war das vom
Bundeswirtschaftsministerium im Rahmen des Programms ,IKT fiir Elektromobilitat™
geforderte Projekt ,,eE-Tour Allgdu — effiziente Elektromobilitdit und Tourismus“. Die
Arbeitsgruppen Humangeographie unter Leitung von Prof. Dr. Rainer Rothfufl und
Geoinformatik, geleitet von Prof. Dr. Volker Hochschild, widmeten sich in diesem
Forschungs- und Entwicklungsverbundprojekt der Fragestellung nach der Nutzerakzeptanz
von Elektromobilitit und den Einsatzmdoglichkeiten Geographischer Informationssysteme
(GIS) zur Standortanalyse fiir Ladestationen sowie zur energiebezogenen Routenoptimierung
fiir E-Fahrzeuge.

Aufbauend auf einen fachspezifischen Einflihrungskurs zu Fragen nachhaltiger (Elektro-)
Mobilitdt wurden von den Studierenden im Integrativen Projekt neben der Untersuchung von
GIS-Methoden zur Routenoptimierung die Forschungsdesigns zur sozialwissenschaftlichen
Datenerhebung selbst entwickelt und in eigenen quantitativen Nutzerbefragungen und
qualitativen Experteninterviews vor Ort umgesetzt und anschlieBend eigenstindig
ausgewertet. Als Essenz der Erkenntnisse des Integrativen Projekts fassten die Studierenden
die zentralen Themengebiete in wissenschaftlichen Aufsdtzen ab, die in diesem Sammelband
zusammengefiihrt wurden.

Die Ausbildung der Geographiestudenten im Bachelorstudiengang an der Universitit
Tlbingen erreicht mit dem Integrativen Projekt ihren Hoéhepunkt vor der eigentlichen
Bachelorarbeit, indem die didaktische Methodik des selbstbestimmten ,,forschenden Lernens*
angewendet wird. Dabei kann die Bedeutung der fachlichen und beruflichen Qualifizierung
im Bereich Verkehr und Elektromobilitdt nicht hoch genug eingeschitzt werden. Schlie8lich
stellt dieses Themenfeld angesichts bevorstehender Umbriiche in unseren bislang weitgehend
fossilen Energieversorgungsstrukturen eine immense Herausforderung nicht nur an die
Industrie als Technologielieferant, sondern auch an die Gesellschaft und Politik dar, die diese
Transformationsprozesse derart begleiten sollten, dass nachhaltige Losungen mehr bedeuten
als lediglich den Austausch einer {iberkommenen Antriebstechnologie durch eine
innovativere.

Tiibingen, im Mai 2012

Rainer Rothfuf}, Volker Hochschild, Felix Bachofer, Jessica Le Bris, Thomas Ernst, Susanne
Fischer



Elektromobilitit aus raumwissenschaftlicher Perspektive: Vom technologischen zum
integrierten Wandel

Rainer Rothfufs

1. Ein integrierter Wandel im Verkehrsbereich bedarf der ganzheitlichen Betrachtung

Seit dem enormen Anstieg der Kraftstoffpreise 2008 wurde die Elektromobilitit im
offentlichen Diskurs etwas unkritisch als die Generalldsung zukiinftiger Verkehrs-, Umwelt
und Ressourcenprobleme hochstilisiert. Eigentlich miisste anstelle von Elektro-,,Mobilitét*
der Begriff Elektro-,,Verkehr* verwendet werden, da allein durch den Ersatz eines
konventionellen durch einen elektrischen Antriebsstrang noch keine Verkehrsvermeidung
erzielt wird. Hierfiir bedarf es vielmehr dezidierter Strategien und Steuerungsinstrumente, die
komplementir zum technologischen Wandel beim Nutzerverhalten ansetzen und dieses durch
verbesserte multimodale Angebote, Bewusstseinswandel und 6konomische Anreize in eine
Richtung lenken, bei der immer weniger und mdglichst auch kiirzere Fahrten auf das Konto
des Motorisierten Individualverkehrs (MIV) gehen.

Eine weitgehende Abkehr von kohlenstoffbasierten Energietrigern im motorisierten
Verkehrsbereich wird im Laufe des 21. Jahrhunderts wohl unumgénglich sein: Der steigende
Mobilitdtsbedarf einer immer grofBeren Weltbevolkerung mit einer wachsenden kaufkréftigen
und demnach potenziell motorisiert-mobilen Schicht wird sich — angesichts ,Peak Oil*
einerseits und begrenzter Agrarflichen fiir die Biokraftstoffproduktion andererseits —
langfristig nur sehr eingeschrinkt mittels der energetisch ineffizienten Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor decken lassen (Energieverluste durch Abwérme in Hohe von mindestens
60%). Elektrische Energie hingegen ldsst sich dank den endlos und nahezu ubiquitir
verfligbaren erneuerbaren Ressourcen wie Sonne, Wind und Wasserkraft dauerhaft und in
weit groflerem Umfang gewinnen als derzeit noch der Fall.

Die zentrale Herausforderung stellt momentan jedoch nach wie vor die Speichertechnologie
dar, die neben dem Fahrzeuggewicht hauptsidchlich die Reichweite der Elektrofahrzeuge
bestimmt. Die begrenzte Reichweite und relativ lange Ladedauer ist neben den hohen
Anschaffungskosten einer der stirksten Hemmfaktoren fiir die Akzeptanz der
Elektromobilitit. Die Reichweitenproblematik wird einerseits dazu fiihren, dass sich
Elektrofahrzeuge zunidchst nur in gewissen Mobilitdtssparten durchsetzen werden, wo die
rdumlichen Mobilititsmuster nicht im Konflikt zur begrenzten Reichweite stehen.
Andererseits ist zu erwarten, dass die breitenwirksame Einfiihrung der E-Mobilitédt aufgrund
der Reichweitenbegrenzung auch eine bewusstere Wahrnehmung von Entfernungen und
Energieverbrauch seitens der Nutzer bewirken und damit auch zu einer umweltsensibleren
Verkehrsmittelwahl bzw. Selbstbeschrankung des Mobilititsaktionsradius beitragen kann.



2. Politische Steuerungskonzepte diirfen nicht ,,raumblind“ sein

Aus normativer Perspektive ist es angebracht, den bevorstehenden technologischen Wandel
hin zur Nutzung der Elektromobilitédt auf der energetischen Grundlage erneuerbarer Energien
im Sinne eines wiinschenswerten Szenarios von zu verdndernden rdumlichen Verflechtungen
von Siedlungs- und Wirtschaftsstrukturen zu betrachten: Auf oberster Prioritdtsebene sollte
das Verkehrsaufkommen durch kleinrdumigere Strukturen und Verflechtungen an der Wurzel
des Mobilitdtsbedarfs verringert werden (energieeffiziente Raumstrukturen). Ergdnzend zu
diesem langfristigen Ziel sollte das Verkehrssystem mit dem Ziel der
Energieeffizienzmaximierung in unterschiedliche Ebenen untergliedert werden: Lange
Strecken sollten weitgehend den komfortablen und schnellen 6ffentlichen Verkehrsmitteln
vorbehalten bleiben, wéihrend disperse Mobilititsbediirfnisse im Nahbereich, insbesondere im
diinner besiedelten ldndlichen Raum, nach wie vor ideal durch flexible Verkehrsmittel des
(elektrischen) MIV abgedeckt werden konnen. In einer dritten Prioritdtsebene sollte das
Subsidiarititsprinzip gemél der zuriickzulegenden Entfernung bzw. dem Transportbedarf auf
der zuriickgelegten Wegstrecke beachtet werden: Nur Wege, fiir die die Reichweite und
Transportkapazitit eines kleineren und energieeffizienteren Verkehrsmittels nicht mehr
ausreichen, sollten mit der néchstgroBeren Fahrzeugkategorie abgewickelt werden.
Entsprechend sollten die Steuerungsmittel auf allen politischen Ebenen von den kommunalen
Parkgebiihren bis hin zur nationalen Kraftfahrzeugsteuer so aufeinander abgestimmt sein, dass
deutliche Anreize und attraktive Moglichkeiten entstehen, innerdrtliche und sonstige kurze bis
mittlere Wegldngen mit dem Fahrrad, dem Pedelec bzw. E-Bike, mit dem Elektro-Scooter
bzw. dem Leicht-Elektro-Fahrzeug (LEF) abzuwickeln und damit Fahrten mit dem schweren,
einfach besetzten PKW zu ersetzen.

Es ist eine Fehleinschitzung anzunehmen, dass Elektromobilitit aufgrund der groBeren
zuriickzulegenden Entfernungen fiir den ldndlichen Raum weniger geeignet sei. Aus der Sicht
der Energiewirtschaft sind es genau diese Raume, die aufgrund steigender
Erzeugungskapazititen aus erneuerbaren Energiequellen und mangelnder Verbraucher
zunehmend Problemen der temporiren Uberproduktion von Sonnen- und Windstrom
ausgesetzt sind. Hier konnen Elektrofahrzeuge bei entsprechenden finanziellen Anreizen als
wertvolle Zwischenspeicher nutzbar gemacht werden (ein erster Ansatz hierzu konnte die
Eigenverbrauchsregelung bei der solaren Einspeisevergiitung sein, die den zeitgleichen
Verbrauch selbst erzeugten Stroms hoher fordert). Zudem werden die ldndlichen Ridume
aufgrund ihrer rdumlich disperseren und daher weniger leicht zu biindelnden
Mobilitdtsnachfrage auch in Zukunft stirker auf individuelle Verkehrsmittel angewiesen sein
als urbane Zentren.

Ein weiterer wichtiger Aspekt zur Begriindung der Notwendigkeit eines umfassenden
Wandels in unseren Verkehrssystemen ist durch den in Teilen Europas bereits deutlich
absehbaren sozialen Wandel gegeben. Mobilitét ist ein Grundbediirfnis, durch welches erst
die Teilhabe am sozialen und wirtschaftlichen Leben ermdglicht wird. Entsprechend der
soziookonomischen Gegebenheiten bilden sich — wie dies in zahlreichen Studien in
Entwicklungs- und Schwellenldndern deutlich gezeigt werden konnte — schichtenspezifische
Mobilitatsmuster und Muster der Fahrzeugnutzung heraus. In Zeiten drohender Wirtschafts-
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und Finanzkrisen sind auch die Industrielinder nicht davor gewappnet, durch massive
Einkommensverluste eine starke Einschrinkung der Mobilitdtsmdglichkeiten ihrer Bewohner
hinnehmen zu miissen. Zur Steigerung der Resilienz gegeniiber externen Schocks wie extreme
Olpreissteigerungen und/oder Einbriiche der Wirtschaftsleistung und damit der Kaufkraft der
Biirger miissen zukunftsfahige Verkehrssysteme und Mobilitdtslosungen auch vor dem
Hintergrund krisenhafter sozio6konomischer Szenarien gedacht werden. Hilfreich sind dabei
auf der Seite der Energieversorgung eine gesteigerte Autarkie durch die effizientere Nutzung
endogener regenerativer Ressourcen sowie nicht-motorisierter = Mobilitdtsformen.
Fahrzeugseitig sollten leichte, energieeffiziente Verkehrsmittel, wie etwa das Pedelec oder der
Elektro-Scooter, einer breiteren Bevolkerungsschicht zuginglich gemacht werden. Neue
Nutzungsmodelle wie Car-Sharing und sonstige Leihsysteme (,,Nutzen statt Besitzen®)
konnten auch bei sinkender Kaufkraft Fahrzeuge fiir den entsprechenden Bedarf einer breiten
Bevolkerungsschicht dauerhaft zugénglich machen. SchlieSlich bleibt die besonders
umweltfreundliche und 6konomisch sinnvolle Moglichkeit einer gesteigerten Auslastung
bereits vorhandener und noch nicht ausreichend genutzter Kapazititen durch eine mittels
geeigneter Tarifmodelle gesteuerte, massiv gesteigerte Nutzerzahl.

3. Nachhaltigkeitsleitlinien fiir die Nutzung erneuerbarer Energien im
Verkehrsbereich

Angesichts der Peak Oil-Problematik steht die Politik weltweit vor der Herausforderung, wie
der Energiebedarf zukiinftiger Generationen fiir Mobilitdtszwecke gedeckt werden kann. Die
wissenschaftliche Erforschung, technologische Entwicklung und schlieBlich breitenwirksame
Umsetzung alternativer Energieversorgungs- und Antriebssysteme bedarf ldngerer
Zeitspannen von mehreren Jahrzehnten. Da fossile Energietrdger nicht beliebig vermehrbar
sind, stellen die erneuerbaren Energien die einzige Option fiir eine dauerhafte
Energieversorgung einer wachsenden Weltbevilkerung mit steigendem Pro-Kopf-
Energiekonsum dar. Wichtig ist dabei jedoch, negative Folgewirkungen der Nutzung
erneuerbarer Energien moglichst vorausschauend zu vermeiden, um gegeniiber den fossilen
Energietragern eine tatsédchliche Verbesserung zu erzielen. Zusammenfassend lassen sich
folgende Kriterien als Leitlinien fiir die politische Entscheidungsfindung im Hinblick auf die
Nutzung erneuerbarer Energiequellen im Verkehrsbereich nennen (vgl. Rothful3 et al. 2011a):

1. Umweltkriterien

1.1 Die Umstellung auf sauberere Energien und Antriebstechniken ersetzt nicht das primare
Ziel der Vermeidung unnétiger Fahrten durch die Schérfung des Problembewusstseins der
Nutzer, die Forderung der Verkehrsverlagerung auf weniger Energie verbrauchende
Verkehrsmittel, MaBBnahmen fiir sinnvolles Mobilititsmanagement sowie die allgemeine
Forderung von Wirtschafts- und Siedlungsstrukturen, die sich durch rdumliche Néhe
auszeichnen und daher weniger Verkehr erzeugen.



1.2 Bei der Nutzung erneuerbarer Energiequellen (Solarstrom) soll, sofern regional verfiigbar
und technologisch sinnvoll, der Inwertsetzung von Flidchen, die bereits von
Siedlungsstrukturen bedeckt und damit versiegelt sind, der Vorzug gegeben werden.

1.3 Hinsichtlich der Verfiigbarkeit geeigneter Ressourcen und Technologien soll im Rahmen
der ortlichen Gegebenheiten den erneuerbaren Energien der Vorzug gegeben werden, die
insgesamt die geringsten = Treibhausgasemissionen aufweisen (Okobilanz, unter
Beriicksichtigung positiver Effekte von Nebenprodukten, wie z.B. der Verwendung von
Wirme bei Kraftwerken mit Kraft-Warme-Kopplung) und den geringsten Einsatz nicht-
erneuerbarer Rohmaterialien fiir die Energiebereitstellung und die Herstellung der
Transporttechnologie benotigen.

1.4 Die Auswahl von Transport- und Antriebstechnologien soll von dem Ziel geleitet werden,
die grofBtmogliche Nettoreduktion von Schadstoffemissionen zu erreichen, verglichen mit den
existierenden Losungen, die ersetzt werden sollen.

2. Technische Kriterien

2.1 Hinsichtlich der Verfligbarkeit geeigneter Ressourcen und Technologien, soll, sofern
angebracht, denjenigen Antriebstechnologien der Vorzug gegeben werden, die die hochste
Gesamtenergieeffizienz aufweisen (Effizienzanalyse Well-to-Wheel oder Berechnung der
Mobilitétsleistung zuziiglich aller Nebeneffekte fiir die Allgemeinheit, wie z.B. Wirme in
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen).

2.2 Wenn kurze tégliche Nutzungszeiten die Regel sind oder wenn Schnellladung moglich ist,
soll der Elektromobilitit, der energieeffizienten Motoren wegen, der Vorzug gegeben werden.
Bei grofBerem Reichweitenbedarf konnen Bordstromaggregate mit energieeffizienten
Verbrennungsmotoren eingesetzt werden, die als ,Range Extender (Reichweitenverlédngerer)
dienen und mit leicht speicherbaren Biokraftstoffen betrieben werden kénnen.

2.3 Wenn die Nutzung der Elektromobilitidt vorangetrieben wird, sollen Maflnahmen getroffen
werden, um die Elektromobilitit in das Netzmanagement des elektrischen Versorgungsnetzes
einzubinden (Grid to Vehicle, Vehicle to Grid). Dabei konnen die Batterien der
Elektrofahrzeuge Strom aus erneuerbaren Energien aufnehmen und diesen in Zeiten des
Spitzenbedarfs in  das Netz riickspeisen. In  der  Nutzen-Analyse von
Elektromobilititskonzepten soll eine realistische Einschédtzung der Lebensdauer der Batterien,
sowie die zur Herstellung erforderlichen Rohstoffe beriicksichtigt werden.

2.4 Im Verkehrssektor sollen Biokraftstoffe nur in Bereichen eingesetzt werden, in denen
elektrische Antriebe bisher technologisch nicht realisierbar sind (z.B. Langstrecken, schwere
Lasten oder Luftverkehr) und bei denen Fahrten nicht durch Mobilititsmanagement oder
Verkehrsverlagerung vermieden werden konnen. Erneuerbare Energien aus Biomasse als
einem leicht speicherbaren Energietrdger bieten ein unverzichtbares Potential in einem
zukiinftigen, zu 100% auf erneuerbaren Energien basierenden Versorgungssystem, die
unbestdndige elektrische Energieerzeugungsleistung anderer Quellen (Sonne, Wind)
auszugleichen, weswegen sie prioritér fiir diese wichtige Funktion eingesetzt werden sollten.



2.5 Da das Fahrzeuggewicht einen mafBigeblichen Einfluss auf dessen Energiebedarf hat,
sollen leichtere Fahrzeuge mit weniger Energie verbrauchenden Motoren bevorzugt eingesetzt
werden, ohne dabei Sicherheitsaspekte zu vernachldssigen.

2.6 Bei der Auswahl und Einfithrung neuer Transporttechnologien und Infrastrukturen sollen
immer international standardisierte oder zumindest kompatible Losungen und Produkte im
Vordergrund stehen, statt isolierter markenspezifischer oder nationaler Alleingénge, die
grenziibergreifende Mobilitit und eine zukiinftige Integration der Systeme erschweren.

3. Okonomische Kriterien

3.1 Die Kosten-Nutzen-Rechnung, auf der die Entscheidung fiir eine neue
Transporttechnologie basiert, soll versteckte soziale und dkologische Kosten mit einbeziehen.
Negative Konsequenzen, die durch ein Scheitern des ,,freien Marktes* entstehen, kdnnen
somit abgewendet und fehlgeleitete langfristige Entscheidungen zur kurzfristigen
Gewinnmaximierung vermieden werden.

3.2 Hinsichtlich der Bereitstellung erneuerbarer Energien fiir den Verkehr und der bendtigten
Technologien (Fahrzeuge und Infrastruktur) zur Einfiihrung neuer Mobilitdtsstrategien sollen
bevorzugt Losungen angestrebt werden, bei denen eine dezentrale regionale Struktur von
kleinen und mittleren Zulieferunternehmen gegeben ist, statt stark zentralisierter (oftmals
sogar globaler) Zulieferketten. Diese Strategie hilft sowohl der lokalen und regionalen
Wirtschaft, von neuen Verkehrstechnologien zu profitieren, als auch den dort ansdssigen
Kommunen, die negativen Effekte zu kontrollieren, die aus der Gewinnung erneuerbarer
Energien entstehen konnten.

4. Soziale Kriterien

4.1 Technologien und Infrastruktur sollen sich an den Bediirfnissen und Erwartungen aller
Nutzergruppen orientieren, einschlieSlich der Menschen mit Behinderungen. Sie sollen dazu
beitragen, Flexibilitdt und Lebensqualitit zu erhalten und dabei die natiirliche Landschaft und
Umwelt der jeweiligen bewahren.

4.2 Die Tarife von neuen Mobilititsangeboten sollen die begrenzten finanziellen
Moglichkeiten bestimmter Nutzergruppen, wie beispielsweise élterer Menschen und von
Schiilern/Studenten berticksichtigen. Neue Mobilitdtsangebote sollen umweltfreundliche
(6ffentliche) Verkehrsmittel flir alle Biirger finanziell erreichbar machen.

5. Raumentwicklungskriterien

5.1 Die Verwendung endogener erneuerbarer Energien in den jeweiligen Regionen hat
Vorrang vor der Einfuhr von Ressourcen aus entlegenen Gebieten. Auf diese Art kdnnen
erneuerbare Energien als Instrument integrierter regionaler Entwicklungsprozesse dienen, die
benachteiligte landliche Regionen férdern, ohne den Erhalt ihrer gewachsenen natiirlichen
Landschaft oder wichtige 6kologische Funktionen zu beeintrachtigen.

5.2 Infrastrukturen fiir alternative Transporttechnologien (z.B. offentliche Ladesdulen fiir
Elektrofahrzeuge und Plug Roaming-Systeme) sollen technisch standardisiert und
harmonisiert werden, um grenziibergreifende Mobilitit und rdumliche Integration zu



erleichtern. Zur Vermeidung rdumlicher Trennung und Forderung einer ausgewogenen
Raumentwicklung sollen auch kleinere Kommunen entsprechend ausgestattet werden.

4. Handlungsempfehlungen fiir eine ganzheitliche Mobilititspolitik

Gerade so wie individuelle biographische Umbriiche aufgrund der notwendigen
Umorientierung in tdglichen Routinen Chancen fiir die Verdnderung des personlichen
Mobilitdtsverhaltens bieten, so stellt auch der bevorstehende technologische Wandel am
Ubergang vom fossilen Zeitalter ins Zeitalter solarer Mobilitit ein besonderes Potenzial fiir
einen integrierten Wandel in unseren Mobilititssystemen dar. Die Technologie der
Elektrofahrzeuge auf der Grundlage einer auf den Erneuerbaren basierenden
Energieversorgung bedarf seitens

der Politik gezielte Weichenstellungen in puncto Technologieférderung, Infrastrukturausbau,
multimodale Verkniipfung und Besteuerung;

der Industrie die rasche Bereitstellung intelligenter Produkte im Hinblick auf
Energieeffizienz, Materialeffizienz und Nutzerkomfort;

der Nutzer die umfassende Bereitschaft zur Umstellung auf eine neue Technologie und das
Hinterfragen bereits stark routinierten Nutzerverhaltens mit dem Ziel der Umsetzung
umweltfreundlicherer Mobilititspraktiken im Alltag.

Die gesamtgesellschaftliche Herausforderung an der Schwelle zum Zeitalter solarer Mobilitét
lasst sich zusammenfassend wie folgt umreiflen (vgl. Rothful 2011 u. RothfuB} et al. 2011b):

Elektromobilitit sollte als Komponente eines multimodalen Verkehrssystems gedacht werden.
Insbesondere der Elektro-PKW sollte lediglich das Verkehrssystem ergdnzen, wo nicht der
hiufig schon elektrisch betriebene dffentliche Verkehr (OV) im Inter-City- bzw. City-Bereich
bereits Mobilitdtsbediirfnisse zufriedenstellend decken kann bzw. wo aufgrund kurzer
Entfernungen Zufullgehen, das Fahrrad oder das Pedelec ideal zum Einsatz kommen konnen.

Im Diskurs von Politik und Medien dominiert der elektrisch angetriecbene PKW weit
iiberproportional zur tatsdchlichen Bedeutung dieser technologischen Alternative die
Forderprogramme und Berichterstattung. Sinnvollere Alternativen wie elektrischer OV oder
Pedelecs, die bereits heute reale Umstiegsoptionen bieten, sollten viel stiarker ins Bewusstsein
der Offentlichkeit geriickt werden.

Bei den Zukunftsplénen fiir die Einfiihrung der Elektromobilitdt muss beriicksichtigt werden,
dass die fiir den Fahrzeugbau bendtigten Rohstoffe teilweise sehr knapp sind und von
einzelnen Staaten beherrscht werden, deren langfristige Lieferfahigkeit und
-willigkeit nicht dauerhaft garantiert werden konnen (z.B. seltene Erden fiir
Elektrokomponenten, Lithium fiir Batterien, Kupfer fiir Motoren etc.). Die Problematik
verschérft sich umso mehr, je mehr auf Elektroautos statt leichterer und energie- sowie
materialeffizienterer Fahrzeuge wie Pedelecs gesetzt wird.

Pedelecs sollten komplementir gesehen werden zu bestehenden umweltfreundlichen
Losungen wie Fahrrad oder offentlicher Personennahverkehr. Die Hauptzielgruppe sollten
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Autofahrer sein, die mit den bisherigen Mobilitdtsangeboten nicht fiir den Umweltverbund zu
gewinnen waren, jedoch durch Pedelecs ihre individuellen Bediirfnisse leichter decken
konnten (z.B. Uberwindung von Steigungen, Fahrt ohne Schwitzen, Beforderung von Lasten,
Erleichterung bei Gesundheits- oder Fitnessproblemen).

Elektromobilitdt sollte in logischer und zeitlicher Verbindung mit der Umstellung unseres
Energieversorgungssystems auf 100% erneuerbare Energien gedacht werden. Das leichteste
und damit energieeffizienteste Elektrofahrzeug ,,Pedelec bendtigt nur sehr geringe
Energiemengen je Streckeneinheit: die Kapazitit von 1m® Solarzellen reicht aus, um einen
Pedelec-Nutzer 10.000 km pro Jahr mobil zu machen.

Aufgrund der tiber 100 mal groBBeren Flachenproduktivitit in der Energiegewinnung mittels
Solarzellen fiir Elektroautos gegeniiber PKW mit Verbrennungsmotor, die mit Biokraftstoffen
aus Rapsdl betrieben werden, sollte angesichts der wachsenden Weltbevolkerung und sich
verknappender Nahrungsmittel elektrischen Antrieben bei technischer Eignung der Vorrang
vor Biokraftstoffen gegeben werden.

Die Bundesregierung sollte sich im Rahmen der EU dafiir einsetzen, dass umgehend ein
Paradigmenwechsel stattfindet in der Raumordnungspolitik einschlieBlich raumwirksamer
Steuerungsinstrumente wie z.B. der Pendlerpauschale. Insbesondere mittels Steuerpolitik und
Autobahnmaut sollte darauf hingewirkt werden, dass kurze Wege sowohl fiir
Personentransport als auch fiir Warenstrome rentabler werden und sich somit langfristig
wieder dezentral konzentrierte Strukturen des Wohnens und Wirtschaftens herausbilden.

Die Stadt- und Verkehrswegeplanung sollten an die Ziele eines weniger stark vom PKW
abhédngigen, elektromobilen Verkehrssystems angepasst werden. Die stiddtebauliche
Priorisierung des PKW-Verkehrs sollte mit dem Ziel lebenswerter Stddte in einen Vorrang fiir
OPNV, FuBverkehr, Fahrrad und Pedelec umgewandelt werden. Dies schliet auch die
Umwandlung von Parkplitzen in entsprechende Abstellanlagen bzw. Haltestellen ein.

Die Zielsetzung des Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitét ,,bis 2020 eine Million
Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Stralen* ist nach der mittelfristigen Marktverfiigbarkeit
von Elektrofahrzeugen nur mittels Pedelecs und Elektro-Scootern zu erreichen. Deshalb sollte
sich auch die Forderpolitik auf einen verstiarkten Radverkehr einrichten und das Radwegenetz
so massiv ausbauen und sichere Abstellanlagen vorsehen, dass in Zukunft ein Vielfaches der
Bevolkerung tigliche Wege mit dem Rad bzw. Pedelec zuriicklegen kann.

Der Umstieg auf Elektromobilitit als Bestandteil eines umweltfreundlichen und
energiesicheren multimodalen Verkehrssystems sollte seitens der Bundesregierung im
Rahmen der EU mit aller Konsequenz betrieben werden. Hierfiir bedarf es klarer und
langfristig verldsslicher Preissignale fiir alle Investoren und Kéaufer. Eine variabel ansteigende
und vom aktuellen Rohstoffmarktpreis abhidngige Energiesteuer auf fossile und atomare
Energietrager sollte so konzipiert werden, dass die Preisspriinge im Energiesektor auf eine
langfristig kalkulierbare, linear steigende Energiepreiskurve eingeebnet werden kénnen. Dies
wiirde eine langfristige Planbarkeit der notwendigen Milliarden-Investitionen in der Industrie
und eine Orientierung der nutzerseitigen Kaufentscheidungen fiir energieeffiziente
Technologien ermdglichen.



Voraussichtlich  langfristig  wachsende = Armut, insbesondere in der dlteren
Bevolkerungsschicht, konnte in den kommenden Jahrzehnten eine Realitit in Europa
darstellen, auf die sich auch das Mobilititsangebot einstellen muss. Neben dem privaten
PKW-Besitz, der zumindest heute bei elektrischen Antrieben Okonomisch nur fiir eine
betuchte Kéuferschicht erreichbar ist, miissen auch kostengiinstige FElektromobilitits-
Angebote des oOffentlichen Verkehrs und alternativer motorisierter Individualmobilitdt
ausgebaut werden wie z.B. das Pedelec oder der Elektro-Roller.

Aus sozialen und 6kologischen Griinden sollte verstirkt auf neue Formen der Organisation
von Fahrzeugbesitz und -nutzung gesetzt werden. Pedelec- bzw. Fahrradleih und Car-Sharing-
sowie Car-2-Go-Konzepte konnen auch eine ideale Ergidnzung zum zwischenstddtischen
offentlichen Fernverkehr zwecks Abdeckung der ,,letzten Meile* sein.
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Multiple Facetten der Elektromobilitit: Vielfiltigkeit der Technologien bei Fahrzeugen

Jens Kimmerle

1. Einleitung

Fiir eine umweltschonende Mobilitit und einen geringeren verkehrsbedingten CO;-Ausstofl
birgt die Elektromobilitit wichtige Zukunftspotenziale. Bevor im Folgenden ein Uberblick
darliber gegeben werden soll, welche Vielzahl an Mdglichkeiten es gibt, die Mobilitdt in
Zukunft gestalten zu konnen, soll zundchst der Begriff der ,Elektromobiliét® genauer definiert
und erldutert werden. Hierbei werden nur bereits etablierte oder erprobte Systeme
berticksichtigt, welche schon bald Einzug in das alltdgliche Leben halten konnten.

Elektromobilitit ist keine neue Erfindung, im Gengenteil, schon lange sind Technologien und
Systeme der Fortbewegung etabliert, welche elektrischen Strom nutzen, wie beispielsweise
Elektrolokomotiven (im Folgenden ,E-Loks‘) im Offentlichen Nahverkehr. Somit besteht
heute die Aufgabe darin, die bewéhrten Systeme auszubauen, unser Mobilitdtsverhalten
bewusster zu gestalten und neue Technologien fiir den privaten Verkehr zu nutzen.

1.1 Prinzip der Elektromobilitiit bisherige Vertreter

Meist werden mit dem Begriff der Elektromobilitét lediglich batteriebetriebene Elektroautos
und Hybrid-Fahrzeuge assoziiert. Jedoch umfasst Elektromobilitit nicht nur Automobile,
sondern ebenso elektrisch betriebene Zweirdder sowie 6ffentliche Verkehrsmittel, wie Busse
und Bahnen mit Elektromotor. Folglich wird der Begriff im o6ffentlichen Diskurs eines
GrofBteils seiner Bedeutung beraubt, und sein Sinngehalt auf das private Automobil reduziert.
Im Folgenden sollen alle elektrisch betriebenen Stralenfahrzeuge betrachtet werden, welche
ausschlieBlich oder vorwiegend durch Elektrizitdt betrieben werden konnen (dies trifft auf die
meisten Hybridtechniken nicht zu). Im Gegensatz dazu ist die Stromversorgung der
Fahrzeuge zweitrangig, da CO;-neutrales Fahren die Nutzung regenerativer Energien
voraussetzt und nur dann gegeben ist. Hierbei zeigen sich unterschiedlichste Ansdtze und
Methoden, welche es erlauben bediirfnisgerecht Fahrzeuge bereit zu stellen (vgl. Tan 2009).

Die Nutzung elektrischen Stromes zur Fortbewegung beschriankt sich bislang fast
ausschlieBlich auf oOffentliche Verkehrsmittel. So entfallen 3% des deutschen
Stromverbrauchs auf den Verkehr der Deutschen Bahn A.G. (vgl. Statistisches Bundesamt
2007), welche damit ihre Elektrolokomotiven (E-Loks) versorgt. Somit nutzen schon heute
viele Pendler die Elektromobilitit, ohne dies wahrzunehmen. Dagegen sind die
Oberleitungsbusse (im Folgenden ,0-Busse®), die frither weit verbreitet waren, nur noch in
Solingen, Eberswalde und Esslingen am Neckar vorhanden (vgl. Mohl 2009). Diese
Elektrobusse besitzen keine Batterie zur Stromspeicherung, sondern beziehen den Strom,
vergleichbar mit E-Loks aus den Oberleitungen. Folglich sind beide Systeme an die
stromzufiihrende Infrastruktur gebunden, jedoch konnen die O-Busse zusdtzlich mit einem
Verbrennungsmotor oder einem Akkusystem ausgestattet werden. Dies hat den Vorteil, dass
die Busse streckenweise auch auf Stralen ohne Oberleitungen verkehren koénnen. Die
kostenintensiven Oberleitungen konnen einzig auf stark frequentierten Strecken angebracht
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werden, beispielsweise im innerstiddtischen Bereich. Jedoch erhoht die Dual-Technik das
Gewicht des Fahrzeuges enorm, was sich negativ auf die Energieeftfizienz auswirkt (vgl. Mohl
2009).

Diese beiden streckengebundenen E-Fahrzeug-Systeme haben den Vorteil, im Betrieb
emissionsfrei zu sein (dies trifft jedoch nicht auf die Stromproduktion zu). Des Weiteren
weisen sie geringere Larmemissionen auf und bendtigen keine schweren und teuren
Batteriesysteme.

Nachteilig ist die teure Infrastruktur, verbunden mit hohen Wartungskosten. Durch die
Oberleitungen ist auch keine Flexibilitdt der Linienfiihrung gewéhrleistet, die sehr kurzfristig
im Falle eines Verkehrsunfalles oder einer Baustelle, benotigt werden kann. Teilweise wird
die Oberleitung als nachteilig angesehen, da sie das Stadtbild stéren kann.

2. Neue elektrifizierte Fahrzeuge

2.1 Elektrische Zweirider

Auch Zweirdder besitzen in puncto Elektromobilitit groBBes Innovationspotenzial und bieten
neue Ansitze flir eine elektrifizierte Mobilitét. Interessant fiir die zukiinftige Mobilitét sind
die Zweirdder insbesondere auf Grund ihrer geringeren Grofe (Park- und Stralenraumbedarf)
und ihres geringeren Gewichts (Material- und Energieeffizienz.

2.1.1 Pedelec

Pedelec ist eine Abkiirzung fiir ,Pedal Electric Cycle‘ und bezeichnet elektrifizierte Fahrrider,
welche den Radfahrer beim Treten unterstiitzen. Somit handelt es sich um ein
Hybridfahrzeug, welches die Muskelkraft und den elektrischen Strom zur Unterstiitzung
nutzt. Die Kraftiibertragung des Elektromotors erfolgt lediglich wéihrend des Tretens der
Pedale. Infolgedessen hilft der Elektromotor z.B. beim Anfahren, bei Steigungen und dem
Erhohen der Geschwindigkeit bei Gegenwind (vgl. Briisch 1999).

Aufgrund der lediglich unterstiitzenden Wirkung des Elektromotors und dem geringen
Gewicht des Fahrzeugs ist kein groBler und somit schwerer sowie kostspieliger Akku nétig.
Bei Fahrzeugen mit einer Unterstiitzung bis 25 km/h besteht keine Helm- und
Versicherungspflicht, da solche Pedelecs als Fahrrad klassifiziert werden. Dies hat zur Folge,
dass sich auBer den Stromkosten keine weiteren laufenden Ausgaben ergeben. Ferner ist es
gestattet, Radwege zu nutzen (vgl. Europdische Kommission 2002). Somit sind Pedelecs fiir
tagliche Kurz- bis Mittelstrecken und bei Bedarf auch fiir groere Entfernungen zwischen 30
bis 70 km geeignet. Folglich bieten sie eine durchaus konkurrenzfdhige Alternative zu PKWs
und motorisierten Leichtkraftrader im stadtischen Bereich.

Lediglich die begrenzte Moglichkeit zum Gepécktransport und zur Personenbeforderung
sowie die Wetterabhdngigkeit beschrinken die Nutzungsmoglichkeiten des Pedelecs in
gewissem Male.
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2.1.2 E-Bike und Elektroroller

Hierbei handelt es sich um handelsiibliche Fahrrdder und Roller, welche mit einem
Elektromotor ausgestattet sind. Der Antrieb des E-Bikes kann und der des Elektrorollers muss
allein liber den Elektromotor erfolgen. Dem entsprechend sind E-Bikes rechtlich keine
Fahrréader, sondern motorisierte Kleinrader. Folglich bendtigen sie eine Betriebserlaubnis und
ein Versicherungskennzeichen (vgl. Vorfelder 2008).

Die Vorteile neben gerdusch- und emissionsarmer Mobilitdt liegen bei diesen Fahrzeugen,
wie schon erwéhnt, in ihrer Kompaktheit und der daraus folgenden Platzersparnis sowie
Energieeffizienz. Wihrend E-Bikes eine geringe Hochstgeschwindigkeit erreichen und mit
einem Mofa oder Kleinkraftrad vergleichbar sind, gehoren die E-Roller zu den
Kraftfahrzeugen und miissen nationalen technischen Standards geniigen (vgl. Européische
Kommission 2002).

Nachteilig ist, dass ebenfalls nur kleinere Gepickstiicke mitgefiihrt werden kdnnen und
maximal ein Mitfahrer. Ebenso wie beim Pedelec ist die Nutzung bedingt wetterabhingig.
Diese Nachteile sind jedoch identisch mit denen konventioneller Kraftrader.

2.2 Leicht-Elektrofahrzeuge

Unter dem Begriff der Leicht-Elektrofahrzeuge (LEF) wird nicht ein bestimmter Fahrzeugtyp
gefasst, sondern ein ganzes Spektrum von elektrisch angetriebenen Zweirddern bis hin zu
Fahrzeugen mit geschlossener Karosserie in Leichtbauweise. Gemeinsames Merkmal ist der
akkubasierte Elektroantrieb und eine dezidierte Leichtbauweise, welche der Steigerung der
Energieeffizienz und der Reichweite dient (vgl. Strackenbrock 1998). Die Leichtbauweille
beruht auf Materialien wie Aluminium und Fieberglas und verlangt teilweise das Aussparen
nicht benoétigter bzw. eine weniger solide Ausfithrung von als entbehrlich eingeschétzten
Komponenten. Darunter fallen teilweise Verstrebungen, aber auch Radio, Klimaanlage und
andere elektronische Komponenten bzw. eine nicht bendtigte Riickbank oder der
Beifahrersitz. Neben der erhdhten Reichweite kann auch die im innerstidtischen Verkehr
vorteilhafte kompakte Bauweise zu den Stirken gezéhlt werden. Die Leichtbauweise hat
allerdings eine Einschrinkung der Aufprall-Sicherheit zur Folge (vgl. Tan 2009).

2.3 Autos mit Elektromotor

Das Automobil, als klassisches Kraftfahrzeug und fiir viele Menschen Inbegriff von Mobilitét,
wird in Zukunft voraussichtlich den stirksten Verdnderungen unterliegen. Dabei darf
hinterfragt werden, ob das konventionelle Auto die beste Form der Fortbewegung darstellt. Es
ist groB3, schwer und bietet in der Regel drei bis vier Mitfahrern Platz. Dabei wird es
durchschnittlich nur von etwas mehr als einer Personen genutzt, um ohne nennenswertes
Gepick von A nach B zu gelangen. Die restliche Zeit iiber nimmt es als ,,Stehzeug® viel
Raum in kostspieligen Garagen oder auf wertvollen 6ffentlichen Flichen ein. Zudem ist es in
Anschaffung und Unterhalt vergleichsweise teuer. Folglich wire es sinnvoll, nur bei
besonderem Bedarf auf ein so gro3es Individualverkehrsmittel zuriickzugreifen.
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2.3.1 Reines Elektroauto

Unter dem reinen Elektroauto versteht man ein nur mit Elektromotor ausgestattetes Auto,
welches seinen Strom iiber ein elektrisches Speichermedium, in der Regel einen Akkumulator
bezieht. Daher wird es auch als Batterie-Elektroauto bezeichnet (vgl. Klauke 2009: 3ff). Zu
den Vorteilen dieses Autos zdhlt, dass es ein gewisses MaB3 an Energieeffizienz mit den
Annehmlichkeiten eines konventionellen Automobils verbindet. Dies wirkt sich allerdings
negativ auf das Batteriegewicht bzw. die Reichweite aus und kann daher auch als Schwiche
gewertet werden. Bisher wurden Lichtmaschinen, welche elektrische Komponenten mit
Energie versorgen sowie Pumpen fiir Klimaanlage und Servolenkung vom
Verbrennungsmotor mit angetrieben. Im Elektrofahrzeug fiihrt die hierfiir zusétzlich
verbrauchte elektrische Energie zu einer verringerten Reichweite.

Da die Akkusysteme eines Elektro-PKWs noch sehr schwer sind, sinkt die maximal mogliche
Zuladung, wodurch ein weiterer Vorteil des konventionellen Automobils abgeschwécht wird.
Die Reichweite fallt beispielsweise beim E-Mini trotz maximierter Batteriekapazitit laut
Herstellerangaben mit 250 km bei idealen und 160 km bei normalen Bedingungen eher gering
aus. Dies ist jedoch bei weitem ausreichend fiir die tiblichen Fahrten im Tagesverlauf.

2.3.2 Serieller Hybrid

Die Hybridbauweile zeichnet sich durch zwei kombinierte Antriebssysteme aus. Dies sind
der Elektro- und der Verbrennungsmotor. Wéhrend die bisherige parallele Hybridbauweise
den Elektromotor nur in erster Linie unterstiitzend nutzt, wird bei der seriellen Bauweise das
Fahrzeug allein durch den Elektromotor angetrieben. Der Verbrennungsmotor dient der
Stromgewinnung mittels Generator. Daher ist ein kleinerer Akkumulator zur
Energiespeicherung ausreichend wodurch Gewicht eingespart werden kann. Vorteil dieser
Bauart ist die enorme Reichweite und die vergleichsweise hohe Energieeffizienz, da der
Verbrennungsmotor im optimalen Drehmomentbereich betrieben werden kann (vgl. Klauke
2009). Allerdings stellt sich die Frage, ob dieses Technologiekonzept wirklich eine
Alternative zu den konventionellen Automobilen darstellt, da man bei lingeren Distanzen
weiterhin auf kohlenstofflbasierte Kraftstoffe mit ihren jeweils spezifischen negativen
Umweltauswirkungen angewiesen ist.

2.3.3 Brennstoffzelle

Der Antrieb erfolgt bei Brennstoffzellen-Fahrzeugen, beispielsweile dem Typ F-Cell oder
NECAR von Mercedes-Benz, ebenfalls durch einen Elektromotor. Die benétigte Elektrizitat
wird mittels eines Elektrolyse-Verfahrens in der Brennstoffzelle bereitgestellt. Fiir die
chemischen Prozesse wird entweder Wasserstoff oder Methanol bendtigt und in elektrische
Energie sowie in Wasserdampf umgewandelt (vgl. Vieweg 1999). Die Technologie weist
einen sehr hohen Wirkungsgrad auf und erlaubt laut Herstellerangaben selbst bei relativ
schweren Fahrzeugen der Kompaktklasse Reichweiten von rund 400 km. Eine
Herausforderung stellen jedoch teure Bauteile aus Platin dar sowie die spezifische
Versorgungsinfrastruktur fiir die Betriebsstoffe Methanol bzw. Wasserstoff. Des Weiteren ist
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die Produktion des Wasserstoffes sehr energieaufwéindig und wirft daher Fragen zur
Umweltfreundlichkeit der priméren Energiequellen auf.

3. Fazit

Elektrofahrzeuge bieten je nach technischer Konzipierung und genutzter Energiequellen grof3e
Potenziale fiir eine umweltfreundliche Mobilitdt. Sie sind generell energieeffizienter als
konventionelle Kraftfahrzeuge, emissionsfrei im Fahrbetrieb und leise zumindest beim
Anfahren sowie bei langsamer Fahrt. Von zentraler Bedeutung ist allerdings eine
Stromversorgung mittels erneuerbarer Energien. Die Abroll- sowie Luftstromungsgerdusche,
die bei schneller Fahrt dominieren, bleiben jedoch unverdndert. Dies trifft auch zu auf die
Feinstaubemissionen, die in erster Linie durch den Reifen-Strale-Kontakt bei hoheren
Geschwindigkeiten hervorgerufen werden. Neue Risiken und Umweltnachteile dieser
Antriebstechnologie sollten ebenfalls beriicksichtigt werden. So sind fiir den Bau eines
Elektromotors wie auch fiir die Herstellung der Akkumulatoren sogenannte seltene Erden
notwendig,. Der Abbau der seltenen Erden ist mit tiefen Eingriffen in die betreffenden
Okosysteme verbunden und verlangt den Finsatz giftiger Sduren zur Extraktion. Dariiber
hinaus ist die Recyclingrate dieser kostbaren Rohstoffe gering und teilweise noch nicht
erforscht (vgl. Elsen und Liedtke o0.J.). Aulerdem sind Probleme mit einer eingeschriankten
Akkuleistungsfahigkeit und entsprechend reduzierter Reichweite bei niedrigen Temperaturen
noch nicht behoben. Daher bedarf es bei Automobilen konventioneller Grofe noch der
Hybridtechnik als Briickentechnologie, bevor sich reine E-Antriebe in Autos durchsetzen
konnen.
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Nach Peak Oil: Chancen und Gefahren erneuerbarer Energiequellen fiir eine
zukunftsfiahige Mobilit:it

Christian Knierer, Andreas Tinnes

Abstract

Vor dem Hintergrund begrenzt verfiigbarer Erddlressourcen und dem gegenwirtig zu
vermutenden Maximum der Fordermenge (Peak Oil) sind Strategien zur Substitution von
Erdol insbesondere im Verkehrsbereich zwingend notwendig. Die fiir die Mobilitdt relevanten
erneuerbaren Energiequellen Biomasse, Sonne, Wind und Wasser sollen im Folgenden
hervorgehoben und auf ihre Chancen und Gefahren hin bewertet werden. Betrachtet man die
erneuerbaren Energien als primdre Energiequellen, so ist zusétzlich zu ihrer Gewinnung die
Umwandlung in direkt nutzbare Endenergietrdger in Form von Biokraftstoffen, Strom bzw.
Wasserstoff zu betrachten und zu bewerten.

Im Hinblick auf groBere PKW und Nutzfahrzeuge bieten Biokraftstoffe kurz- und mittelfristig
das groBte Potential zum Ersetzen fossiler Kraftstoffe. Sowohl die passende
Antriebstechnologie als auch die Versorgungsinfrastruktur sind vorhanden bzw. leicht
einzurichten. Im Gegensatz dazu bedarf der Einsatz erneuerbarer Energien aus Sonne, Wind
und Wasser in Form von Strom in Elektroautos einer weitreichenden Umriistung. Ein Mix aus
erneuerbaren Energien birgt auf lange Sicht das grofte Potential.

1. Die Herausforderung der Energieversorgung im Verkehrsbereich

Der Vorrat an konventionellen Energietrdgern neigt sich unaufhaltsam dem Ende zu. Wann
der genaue Zeitpunkt des Peak Oil eintreten wird ist indessen heftig umstritten. Mit
Ausnahme des Schienenverkehrs beruht die derzeitige Mobilitdt fast ausschlieBlich auf der
Nutzung endlicher, fossiler Energietriger. Da Deutschland nicht in besonderem Malle mit
Energierohstoffvorkommen ausgestattet ist, muss ein Grofiteil der Energietridger importiert
werden. Im Jahr 2007 wurde lediglich rund ein Viertel des inldndischen Energieaufkommens
direkt in Deutschland gewonnen. Der Primédrenergieverbrauch, das heifit der Verbrauch von
Primirenergie vor der Umwandlung in Endenergietriager, lag im selben Jahr bei 477,5 Mio. t
Steinkohleeinheiten =~ (SKE).  Zieht man den  nicht-energetischen  Verbrauch,
Umwandlungsverluste und den Eigenverbrauch im Energiesektor ab, ergibt sich ein
Endenergieverbrauch von 292,9 Mio. t SKE, wovon der Verkehr einen Anteil von 88 Mio. t
SKE (ca. 30%) in Form von groftenteils fossilen Energien hat (vgl. Umweltbundesamt 2009).

Da Mobilitit auf dieser Basis langfristig nicht gewéhrleistet werden kann, stellt sich die
Frage, wie eine zukunftsfahige Mobilitdt aussehen muss. Der Energieverbrauch lédsst sich
dabei auf verschiedenste Art und Weise senken. Ein verdndertes Verkehrsverhalten, eine
verdanderte Siedlungs- und Infrastruktur, eine gesteigerte Energieeffizienz sowie die
Substitution konventioneller Kraftstoffe durch erneuerbare Energien sind hierfiir denkbare
Szenarien. Der Fokus des vorliegenden Artikels soll hierbei auf dem Ersatz fossiler durch
alternative Kraftstoffe liegen.
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Im Folgenden werden sowohl die primédren Energiequellen als auch die Endenergietriger
ndher betrachtet. Die zentrale Frage wird dabei sein, welcher Anteil erneuerbarer Energien fiir
den Verkehrssektor denkbar ist. Bevor die fiir die Mobilitdt relevanten Primérenergiequellen
Biomasse, Windenergie, Solar- und Wasserkraft nach ihren Potentialen und Risiken
hinsichtlich einer zukunftsfahigen Mobilitdt untersucht und bewertet werden, wird zu Beginn
des Artikels ein Uberblick iiber den heutigen Einsatz erneuerbarer Energien in Deutschland
gegeben. Im Anschluss werden die erneuerbaren Energien nach ihrer Eignung im
Verkehrssektor bewertet und ein mogliches Szenario des zukiinftigen Energieverbrauchs
dargestellt.

1.1 Primére Energiequellen: Einsatz erneuerbarer Energien in Deutschland

Die Nutzung erneuerbarer Energien hat in den vergangenen zwei Jahrzehnten stark an
Bedeutung gewonnen. Nach Angaben des Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit hatten die erneuerbaren Energien 2010 einen Anteil von 16,8% an der
deutschen Stromproduktion (vgl. BOHME et al 2011: 3). Durch konsequente technologische
Weiterentwicklung und Nutzungsforderung gilt Deutschland international als Vorbild.

Die bedeutendste erneuerbare Energiequelle in Deutschland ist mittlerweile die Windenergie.
Die produzierte Energie wird dabei vor allem von Windkraftanlagen auf dem Land (sog.
Onshore-Anlagen) erzeugt. Seit August 2009 tragen auch Windkraftanlagen auf See (sog.
Offshore-Anlagen) zur Stromerzeugung bei. Zwar war der Stromertrag aus Windkraft im Jahr
2010 witterungsbedingt riicklaufig, dennoch konnte die Windkraft mit 36,5 Mrd. kWh ihre
Spitzenposition unter den erneuerbaren Energien halten. Die Stromerzeugung aus Biomasse
nahm im Jahr 2010 weiter zu. So konnten aus Biomasse 33,5 Mrd. kWh Strom bereitgestellt
werden. Betrachtet man die fiir den Anbau von Energiepflanzen genutzte Flache, so wurden
nach Schdtzung der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe im Jahr 2009 knapp zwei Mio.
Hektar genutzt, was etwa 17% der landwirtschaftlichen Nutzflache Deutschlands entspricht.
Einen mengenméfig geringeren Beitrag am deutschen Strommarkt leistet bisher die
Solarenergie. Allerdings verlauft ihre Entwicklung rasant. So wurden im Jahr 2010 rund 12
Mrd. kWh Strom durch Photovoltaikanlagen produziert. Einen etwas hoheren Anteil an der
Stromerzeugung hat die Wasserkraft. Die Stromerzeugung aus Wasserkraft lag im Jahr 2010
bei 19,7 Mrd. kWh (vgl. BOHME et al 2011: 7). Die Nutzung der Wasserkraft hat in
Deutschland eine lange Tradition. Da ihr Potential von geographischen Faktoren wie der
Hohendifferenz und der Abflussmenge abhéngt, sind die Anlagen vor allem in topographisch
bewegten Regionen oder in unmittelbarer Gebirgsndhe vertreten. Aus diesem Grund ist die
Nutzung der Wasserkraft in den Bundeslindern Bayern, Baden-Wiirttemberg, Hessen,
Rheinland-Pfalz und Thiiringen am intensivsten.

1.2 Endenergietriiger aus erneuerbaren Energien

Die erneuerbaren Primérenergien Biomasse, Solarenergie, Windenergie und Wasserkraft
werden zur Nutzung im Verkehrssektor in Endenergietrager wie Strom oder Kraftstoffe
umgewandelt. Der Energiegehalt der Endenergietriger hidngt von den spezifischen
physikalischen Eigenschaften sowie den Umwandlungs- und Transportverlusten ab.
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Sieht man von der Segelschifffahrt ab, welche die Primérenergie Wind direkt in mechanische
Bewegung umsetzt, stehen dem Endverbraucher fiir seine Mobilitit folgende
Endenergietridger aus erneuerbaren Energien zur Verfligung: Biokraftstoffe in fliissiger und
Gasform, elektrische Energie und Wasserstoff.

2. Chancen und Gefahren erneuerbarer Energiequellen fiir den Verkehr

Der Einsatz erncuerbarer Energien bietet eine Vielzahl von Chancen, birgt aber ebenso eine
Reihe von Risiken. Im Folgenden werden diese fiir die unterschiedlichen erneuerbaren
Energiequellen im Verkehrssektor verglichen und bewertet. Bewertungskriterien sind hierbei
Verfligbarkeit, Energiedichte, mdgliches Effizienzsteigerungspotential, Flichenverbrauch und
Umweltvertraglichkeit.

2.1 Strom als Antriebsquelle fiir die Mobilitit aus erneuerbaren Energien

Die erneuerbaren Energien haben gegeniiber anderen Energiequellen den Vorteil, dass sie
dauerhaft zur Verfiigung stehen. Allerdings unterliegt ihre Verfligbarkeit in den meisten
Fillen tages- und jahreszeitlichen sowie witterungsbedingten Schwankungen. Betrachtet man
ihre Energiedichte, so ist diese gegeniiber fossilen Energietragern vergleichsweise gering. Die
solare Energiegewinnung besitzt jedoch ein verhéltnisméBig groles Ausbaupotential. Durch
technologische Verbesserungen besteht zum Beispiel die Chance, den Wirkungsgrad von
Photovoltaik-Anlagen zu steigern und so dem hohen Flichenbedarf entgegenzuwirken.
Anlagen, die auf bebauten Flichen wie beispielsweise Lagerhallen errichtet werden, weisen
den Umweltvorteil auf, dass sie keinen weiteren Landschaftsverbrauch erfordern.
Brachenprognosen zufolge werden im Jahr 2020 auf 37.000 Hektar Dachfldchen und 10.500
Hektar Freiflichen Photovoltaik- und Solarthermieanlagen errichtet sein. Das Potential der
Dachphotovoltaikanlagen ist in Deutschland allerdings deutlich hoher. So bieten sich nach
Angaben der Agentur fiir Erneuerbare Energien schitzungsweise 234.400 Hektar Dachfldchen
an, die fiir die Gewinnung von Solarenergic geeignet sind. Neben Dachfldchen bieten
Konversionsflachen, wie etwa alte Militdrgelédnde ein hohes Flidchenpotential.

Die Windenergie stellt, wie bereits erwdhnt, schon heute die Energiequelle fiir den groBten
Anteil der  erneuerbaren  Energien im  deutschen  Stromnetz  dar.  Das
Effizienzsteigerungspotential ist weiterhin als hoch zu bewerten. Durch das sogenannte
Repowering, den Austausch alter Windkraftanlagen durch neue Anlagen am selben Standort,
kann der Energieertrag erhoht werden. So kann zum Beispiel eine gesteigerte Nabenhohe die
Stromerzeugung deutlich steigern, da der Wind mit zunehmender Hohe konstanter und stirker
weht. Windkraftanlagen an méiBigen Standorten kdnnen so vergleichbare Ertrige wie Anlagen
im Kiistenbereich erreichen. Die Windparks vor der deutschen Kiiste sind nehmen
ausgedehnte Areale ein und beeintrdchtigen daher das Landschaftsbild stark. Aus diesem
Grund ist geplant Windparks in weiterer Entfernung zur Kiiste (30 — 100 km) zu installieren,
was jedoch aufgrund der groBeren Wassertiefen (20 — 40 m) hdhere technische
Anforderungen mit sich bringt.

Aufgrund der geographischen Lage besteht in Deutschland ganzjdhrig ein ausreichendes
Wasserangebot. Im Vergleich mit anderen erneuerbaren Energiequellen ist die Energiedichte
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der Wasserkraft relativ hoch. Die wesentlichen Ausbaupotentiale der Wasserkraft
beschrdanken sich vor allem auf den Ersatz, die Modernisierung und die Reaktivierung
bestehender Anlagen sowie auf den Ausbau von Anlagen zur Nutzung von Meeresenergie. Im
Groflen und Ganzen wird die Wasserkraft im Zubau der Stromerzeugungskapazititen aus
erneuerbaren Energien eine geringere Rolle spielen. Je nach Anlagentyp variiert der
Flachenverbrauch von gering (Laufwasserkraftwerke) bis sehr hoch
(Speicherwasserkraftwerke). Grundsétzlich ist die Nutzung der Wasserkraft aber immer mit
einem Eingriff in den Naturhaushalt verbunden, weswegen ihre 6kologische Vertriglichkeit
individuell zu bewerten ist.

Der aus erneuerbaren Energiequellen erzeugte Strom ist bis auf den Fall der Biomasse,
Geothermie und Wasserkraft nicht grundlastfihig. Wie beim gesamten Stromendverbrauch
fordert auch der Verkehr eine Grundlastenergie, die durch das Stromnetz zu decken ist. Geht
man von einem erhdhten mit Strom betriebenen Verkehr aus, so ist beim Bahnverkehr schon
heute von morgens bis abends eine Grundlast zu decken. Die Grundlast des
Individualverkehrs wird durch die Akku-Nachladung bestimmt, die durch die vorwiegend
ndchtlichen Standzeiten bestimmt werden wird.

Windkraftanlagen konnen abhidngig von der Wetterlage einen Teil der Grundlastenergie
liefern, doch miissen andere regelbare Grundlastkraftwerke die wetterbedingten
Schwankungen kompensieren. Gleiches gilt fiir die Solarenergie, die ebenso abhéngig von der
Wetterlage, tages- und jahreszeitlich bedingt unterschiedliche Stromerzeugungskapazititen
aufweist. Die Haupterzeugungszeiten decken sich hier jedoch weitgehend mit den
Hauptbedarfszeiten im Stromnetz.

Grof3e, fossil bzw. nuklear betriebene Grundlastkraftwerke werden bei einem hohen Anteil
erneuerbarer Energien zunehmend tiberfliissig werden. Umso mehr werden schnell startende
Kraftwerke und Regelenergie zur Deckung der Nachfragespitzen benétigt.

Das Potential erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung ist schon heute erkennbar, doch
macht die unsichere Verfiigbarkeit ein breit aufgestelltes, intelligentes Erzeugungs- und
Versorgungsnetz fiir eine gesicherte Stromversorgung erforderlich. Ein Losungsansatz sind
Cluster-Kraftwerke, sogenannte ,,virtuelle Kraftwerke®, bestehend aus einem Netzverbund
aus einer Vielzahl dezentraler Stromerzeuger, deren koordiniert gesteuertes
Einspeiseverhalten die Versorgungsleistungen von GroBkraftwerken ersetzen kann. Das
Versorgungsnetz wird als integraler Bestandteil des Kraftwerkparks gesehen, und schlief3t
selbst den Endverbraucher mit ein. Das Regeln der Produktionsprozesse beim
Endverbrauchern (Demand-Side-Management) sowie die Ansteuerung von Nachtspeicherdfen
werden schon seit Jahren praktiziert. Der zukiinftige Netzverbund soll aber auch zur Deckung
der Nachfrage auf den gespeicherten Strom ruhender Endverbraucher wie Elektrofahrzeuge
zugreifen konnen (Vehicle-to-Grid). Ein gréBeres Speicherpotential bieten jedoch
Pumpwasserspeicher und in Zukunft auch Ringwallspeicher in wenig reliefiertem Geldnde.
Die Umwandlung von Strom zu Wasserstoff oder Druckluft ldsst ebenfalls zukiinftiges
Speicherpotential erwarten.
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Die rdumlich getrennte Nachfrage, Erzeugung und Speicherung machen einen
landeriibergreifenden Netzverbund erforderlich, welcher die Performance der Grund-, Mittel-
und Spitzenlasten sicher und effizient 16sen muss. Transportverluste bei der Ferniibertragung
sollen mittels Hochspannungsgleichstromiibertragung (HGU) vermindert werden und Netze
sollen iiber Landergrenzen hinweg starker miteinander verkoppelt werden.

Der verstirkte Einsatz verstromter erneuerbarer Energien zur Substitution von Erddl im
Verkehr ist somit abhidngig vom Umbau des Kraftwerkparks und der Vernetzung der
Versorgungsleitungen. Mit Strom angetriebene Fahrzeuge sind in ihrem Betrieb duBerst
schadstoffarm, doch verbirgt sich in ihrer Stromladung der eingespeiste Energie-Mix des
Stromnetzes, so auch der Strom aus Kernkraft- und Kohlekraftwerken. In ihrer Mobilitét sind
Elektro-Fahrzeuge eingeschriankt durch Reichweite, Ladezeiten und der Verfiigbarkeit von
Strom am Stellplatz. Da der Akkuwechsel kaum fiir die Vielzahl unterschiedlicher
Fahrzeugtypen standardisierbar ist und Induktionsschleifen technisch und finanziell noch
aufwindig sind, sind rdumlich differenziert folgende Nutzergruppen als Pionieranwender zu
erwarten: im urbanen Raum vorwiegend die Nutzung im OPNV, durch Behorden sowie
Fahrdienste mit Kurzdistanzen und im ldndlichen Raum vorwiegend die private Nutzung.

Mittelfristig bleibt das groflte Potential elektrisch betriebener Fahrzeuge dem Schienenverkehr
vorbehalten, zumal die regionalen Schienennetze noch ausbaufdhig sind. Im stddtischen
Bereich besteht das grofite Potential darin, Busse mit Strom aus Oberleitungen anzutreiben.

2.2 Wasserstoff aus Strom aus erneuerbaren Energien

Der Wasserstoffantrieb, durch Verbrennungsmotoren oder mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellen, wird mittelfristig im StraBlenverkehr noch keine groB3e Rolle spielen. Die
Antriebstechnologie ~ ist  nahezu  ausgereift, doch  behindern  die  hohen
Sicherheitsanforderungen der Fahrzeugtanks sowie die Tankstellenumriistung auf der
Angebotsseite den mobilen Einsatz und die Marktfahigkeit. Hierbei sei zu erwiahnen, dass in
Deutschland 2003 22 Mrd. m® Wasserstoff verbraucht wurden (vgl. European Commission
2007). Der Transport erfolgte zum Grofteil auf Schienen und Strafle. Verwendung findet
Wasserstoff derzeit hauptsdchlich in der Schweillitechnik, Glasindustrie, Halbleiter-
Herstellung, Lebensmittelindustrie und in der Forschung. Gegen Wasserstoff als Antrieb
sprechen zudem der 20 bis 25% geringere Energiegehalt im Vergleich zu Benzin, sowie
weitere Umwandlungsverluste bei der Herstellung aus Strom. Nur auf der Grundlage
erneuerbarer Energien hergestellter Wasserstoff weist tatsdchliche Umweltvorteile gegentiber
anderen Kraftstoffen auf.

2.3 Biokraftstoffe aus Biomasse

Anders als die Wind- und Solarenergie stehen die klassischen Formen von Biomasse in
Konkurrenz mit anderen Bodennutzungsformen und steht damit nur eingeschrinkt zur
Verfiigung. Aufgrund der geringen Energieausbeute stellt der Anbau von Energiepflanzen die
mit Abstand flachenintensivste erneuerbare Energiequelle dar.

Nach Aussagen der Agentur fiir Erneuerbare Energien ist fiir einen gesteigerten Anbau von
Energiepflanzen  nur  eine  verhdltnismdfig  kleine  Verringerung der  zur

20



Nahrungsmittelproduktion landwirtschaftlich genutzten Fldche nétig. So werden fiir den
Ausbau bis 2020 nur 3,7 Mio. Hektar in Anspruch genommen, was 21,9% der
landwirtschaftlich genutzten Fliche im Jahr 2008 entspricht. Des Weiteren verlduft die
Bevolkerungsentwicklung riickgéngig, wodurch ein zusitzlicher Verdringungswettbewerb
mit Siedlungsflachen ausbleiben diirfte, wiahrend gleichzeitig die Ernteertrage leicht steigen
werden. Aus diesem Grund stehen in Zukunft neue Anbauflachen zur Verfiigung, so dass die
Nahrungsmittelversorgung nicht gefdhrdet werden diirfte. Dennoch ist vor allem in
Entwicklungslédndern, insbesondere angesichts einer stark wachsenden Bevdlkerung, von
Nutzungskonkurrenzen auszugehen.

Neben dem Anbau von Energiepflanzen liegt ein groB3es Potential in der Nutzung biogener
Reststoffe wie Bioabfillen, Waldrestholzern oder Biomasse aus der Landschaftspflege. Allein
der Einsatz von biogenen Reststoffen bis zum Jahr 2020 entspriche dem Ertrag einer
zusitzlichen Fliche von etwa 4,1 Mio. Hektar. Okologisch betrachtet birgt der Anbau von
Energiepflanzen verschiedene Risiken. So wirken sich die landschaftsintensiven
Monokulturen der Biomasseerzeugung unter anderem negativ auf Biodiversitit,
Fruchtbarkeit, Bodenerosion und das Landschaftsbild aus. Auch der fiir den Anbau benétigte
Einsatz von groBen Mengen Wasser ist kritisch zu betrachten. Zwar steht dieses in
Deutschland (noch) ausreichend zur Verfiigung, aber die im Allgemeinen begrenzte
Verfligbarkeit von Wasser betont einmal mehr die Wichtigkeit eines nachhaltigen Anbaus vor
Ort. Den Import von Biomasse aus sensiblen Okosystemen gilt es dementsprechend zu
verhindern.

Laut Dena (2006) konnte heute ausreichend Biomasse in Deutschland zur Verfiigung gestellt
werden, um bis zu 20% des derzeitigen Kraftstoftbedarfs mit Biomass-to-Liquid (BtL) zu
decken. Das Biomasse-Szenario der Dena geht bis 2030 sogar von einer Deckung von bis zu
35% des prognostizierten Kraftstoftbedarfs mit BtL aus, bezogen jeweils auf den
Energiegehalt und unter Vorbehalt von Nutzungskonkurrenzen, insbesondere mit den
Bereichen Strom, Wirme und Chemie. Ahnlich die Prognose der Agentur fiir Erneuerbare
Energien (2010), die fiir 2020 von einer 22%igen Bedarfsdeckung mit BtL ausgeht. Und bei
einer langerfristigen Sicht nimmt Prognos (2010) fiir das Jahr 2050 einen Anteil der
Biokraftstoffe =~ am  gesamten  Endverbrauch im  Verkehr von  51%  an.
Geht man von diesen Prognosen aus, so haben Biokraftstoffe das groBite Potential
erdolbasierte Kraftstoffe zu ersetzen. Hinzu kommt, dass die hierfiir notwendige
Antriebstechnologie mit den derzeitig konventionellen Verbrennungsmotoren schon
vorhanden ist. Bei den Biogasantrieben bedarf es lediglich einer technischen Umriistung,
jedoch ist der Beitrag von Biogas zur Mobilitdt heute aber auch in den Prognosen
verschwindend gering. Zur technischen Ausstattung kommt die schon bestehende
Tankstellendichte hinzu, mit den schon bestehenden optimierten Lieferketten bis hin zu den
Raffinerien. Die Umsetzung einer Mobilitidt aus erneuerbaren Energien wére mittels der
Markteinfiihrung von BtL am schnellsten und am umfangreichsten moglich.

Zum Zeitpunkt des Entstehens dieses Artikels wird in Deutschland die von der EU verordnete
Anhebung des Bioethanolanteils im Benzin auf 10 Vol.% umgesetzt. Die technischen
Anforderungen des E10-Kraftstoffs an die Motoren sowie ein geringerer Energiegehalt
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verunsichern jedoch die Verbraucher. Eine verstirkte Aufkldrung seitens der Politik und
Industrie ist hier zwingend notwendig, denn auch gréere Beimischungen sind bei dem heute
gegebenen Fahrzeugbestand schon moglich. Hinzu kommt die mit Biokraftstoffen der ersten
Generation wie Biodiesel, Pflanzendl und Biogas angetriebene Fahrzeugflotte.

Fir die Erzeugung von Kraftstoffen der ersten Generation kann nur ein geringer
Pflanzenanteil (Ol, Zucker, Stirke) genutzt werden, was relativ geringe Flidchenertrige
bedingt. Bei der Herstellung von Kraftstoffen der zweiten Generation hingegen wird die
vollstindige Pflanze verwertet. Eine grole Bedeutung wird hierbei den BtL-Kraftstoffen
zugesprochen, weil deren Rohstoffspektrum breiter ist als bei Kraftstoffen der ersten
Generation. Durch die Verfeuerung von Biomasse wird ein Synthesegas erzeugt, welches
durch anschlieBende Syntheseverfahren zu einem fliissigen Kraftstoff umgewandelt wird.
Chemisch unterscheiden sich diese Kraftstoffe nur gering von den konventionellen,
erdolbasierten Kraftstoffen. Die Verfahren zur BtL-Produktion befinden sich noch im
Entwicklungsstadium und sind unter aktuellen Marktbedingungen noch nicht konkurrenzfahig
zu herkdmmlichen Kraftstoffen.

Biokraftstoffe der dritten Generation sind aus Algen erzeugte Kraftstoffe. Ihr Ertrag kann
aufgrund einer hoheren Produktivitit pro Flacheneinheit potenziell héher sein als bei
Ackerpflanzen. Zudem ist zu erwarten, dass Herstellungsverfahren zur Verfiigung stehen
werden, die ohne SiiBwasserzufuhr auskommen und damit nicht die schwindenden weltweiten
Trinkwasserreserven belasten. Auller Biomethan konnen Kraftstoffe der zweiten und dritten
Generation derzeit noch nicht wirtschaftlich konkurrenzfahig erzeugt werden.

3. Zukiinftiger Endenergieverbrauch im Verkehr

Beziiglich des Endverbrauchs wird auf Daten von Prognos (2010) zuriickgegriffen, da diese
auf Verbrauchsgroflen und -strukturen im Verkehr eingehen und mit den Szenarien einen
langfristigen Ausblick bis in das Jahr 2050 wagen. Zu unterscheiden sind das
Referenzszenario, der Entwicklung bei einem politischen ,,Business as usual®, sowie
Zielszenarien, die in allen Fillen auf die Entwicklung hinsichtlich der Einflussgrofien
Bevolkerungsabnahme, Verdnderung des Modal Split, Minderung von Schadstoffemissionen
sowie Effizienzsteigerung des Fahrzeugbestandes eingehen. Die einzelnen Zielszenarien
gehen auf unterschiedliche Laufzeiten der Kernkraftwerke ein.

Laut Mobilitdt in Deutschland (2008) hatte im Jahr 2008 der gesamte Stralenverkehr mehr
als 80% Anteil an der Verkehrsleistung sowie am Energieverbrauch. Bis 2050 sollen laut
Prognos (2010) die Anteile bei der Verkehrsleistung auf 65% und beim Energieverbrauch auf
71% zuriickgehen. Das Szenario von Prognos prognostiziert fiir 2050 im motorisierten
Individualverkehr (MIV) eine um 8% verminderte Verkehrsleistung bezogen auf 2008, der
Verbrauch ist jedoch um fast zwei Drittel niedriger. Zu dieser Verdnderung soll die
zunehmende Bedeutung energieeffizienter Elektro- und Plug in-Hybrid-Fahrzeuge beitragen.
Durch den wachsenden Bestand an Elektrofahrzeugen konnte sich die Energietrdgerstruktur
des MIV nachhaltig verschieben, so dass der Anteil der Fliissigkraftstoffe bis 2050 in den
Zielszenarien auf 67% sinkt und der Anteil von Strom auf 24% steigt. Eine weitere Annahme
laut Prognos sind die riickliufigen Verkehrsleistungen von 13% beim OPNV und 5% bei der
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Bahn die demographisch bedingt zu erwarten sind. Der Energieverbrauch soll sich aber auch
hier durch steigende Effizienz verringern, beim OPNV um 23% und bei der Bahn um 17%.
Im Luftverkehr konnte die Personenverkehrsleistung in den Zielszenarien um 7% zunehmen,
bei 31% weniger Verbrauch als 2008.

Insgesamt erwartet Prognos zur Befriedigung der Mobilitidtsnachfrage im Personenverkehr in
den Zielszenarien des Jahres 2050 rund 60% weniger Energieverbrauch als im Basisjahr 2008.
Die Giiterverkehrsleistung nimmt in diesem Zeitraum um 63% zu. 26,5% werden dann auf der
Schiene befordert, auf der StraBle erhoht sich der Anteil um 44%. Trotz erhohter
Verkehrsleistung wird ein Absenken des Kraftstoffverbrauchs um knapp ein Fiinftel erwartet.

Vergleicht man die Energietragerstruktur der Prognos-Daten fiir diesen Prognosezeitraum, so
konnte der Anteil des Stroms zur Deckung des Energiebedarfs fiir Verkehrszwecke in den
Zielszenarien von 2,3% im Jahr 2008 auf rund 15% bis 2050 zunehmen. Die wachsende
Bedeutung von Elektro- und Plug in-Hybrid-Fahrzeugen, aber auch die Verschiebung des
Modal Split hitte hier einen groBen Einfluss. Zeitgleich wiirden zunehmend erddlbasierte
Kraftstoffe durch Biokraftstoffe ersetzt werden, so dass bezogen auf den gesamten
Endenergieeinsatz im Verkehr die Biokraftstoffe 2050 einen Anteil von rund 51% hitten
gegeniiber einem Anteil von 5,1% 2008.

Laut Prognos haben Biokraftstoffe im Verkehrsbereich das grofite Ersatzpotential. Dies
bestdtigen auch die Studien der Agentur fiir Erneuerbare Energien (2010) und der Dena
(2006). Der hohe Anteil zur Bedarfsdeckung und die schnelle Markteinfithrung sprechen
dafiir. Die Markteinfiihrung der Biokraftstoffe setzt jedoch in den Berechnungen von Prognos,
verglichen mit den Zeitrdumen der beiden oben genannten Szenarien, spater ein. Wéhrend die
Agentur fiir Erneuerbare Energien im Jahr 2020 von 22% und die Dena im Jahr 2030 von
35% Biokraftstoffen zur Bedarfsdeckung ausgehen, werden die Anteile bei Prognos fiir die
Vergleichsjahre niedriger eingeschétzt: 2020 circa 11% und 2030 23%. Der Wasserstoffanteil
an der Mobilitdt wird bis 2050 mit voraussichtlich 1% bedeutend geringer ausfallen. Die
angestrebte Absenkung der Treibhausgasemissionen geht mit dem wachsenden Einsatz
energieeffizienter Antriebe und der Substitution erddlbasierter Kraftstoffe durch Strom und
Biokraftstoffe einher.

4. Fazit

Durch Innovationen und technologischen Fortschritt ist sowohl die Verfiigbarkeit als auch die
Effizienz in der Nutzung erneuerbarer Energien in den letzten Jahren deutlich angestiegen.
Das grofBite kurzfristig mobilisierbare Potential bieten nach derzeitigem Stand der Technik
noch die Biokraftstoffe. Die Umstellung ist kurzfristig machbar, da die Antriebstechnologie
und die Versorgungsstruktur der Tankstellen prinzipiell vorhanden sind. Die bedarfsgerechte
Energiebereitstellung ist bei Biokraftstoffen aufgrund ihrer leichten Speicherfahigkeit im
Vergleich zu anderen erneuerbaren Endenergietrdgern leichter zu gewéhrleisten. Der Einsatz
von Biokraftstoffen birgt allerdings die Gefahr, dass Fahrzeuge mit vergleichsweise
ineffizienter Verbrennungstechnologie langfristig weiterhin zum Einsatz kommen und die
Entwicklung alternativer Antriebstechnologien verzogert wird.
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Da Sonnen-, Wind- und Hydroenergie in Form von Strom zur Verfiigung stehen, bedarf es fiir
die  Nutzung im  Verkehrssektor  einer = umfassenden =~ Umstellung  von
Energieversorgungsinfrastruktur und Antriebstechnologien. Die Versorgung ist abhingig vom
bedarfsgerechten Ausbau der Stromnetze sowie den Speichermedien. Unterschiedliche
Nutzungsmuster werden eine spezifische rdumliche Verfiigbarkeit von Ladestrom am
Stellplatz erforderlich machen.

Wasserstoff als Antriebsenergie und Speichermedium scheint zumindest mittelfristig nicht
umsetzbar zu sein. Gleichwohl werden die Potenziale des Brennstoffzellenantriebs in
leichteren Fahrzeugen wie Rollern oder Lastenrddern friiher mobilisierbar sein, wie erste
marktreife Produkte bereits gezeigt haben. In puncto Kosten, Sicherheit und Energiegehalt
sind Wasserstoffantriecbe mit den konventionellen Antriebsformen noch nicht
konkurrenzfahig. Eine Stirke des Wasserstoffantriebs liegt jedoch in der Speicherfahigkeit
des Energietragers, was auch der verstirkten Nutzung erneuerbarer Energietriger mit
schwankender Verfligbarkeit zugutekommen konnte.

Eine bedeutende Rolle hat neben den Energiequellen und Antriebstechnologien insbesondere
das Mobilititsverhalten eines jeden Einzelnen. Denn der Energieendverbrauch bestimmt sich
nicht nur durch die Energieeffizienz des Fahrzeugs, sondern auch durch die Wahl des
Verkehrsmittels sowie der Wege. Somit wird die Nachhaltigkeit unseres Verkehrssystems
auch durch unser Mobilitdtsverhalten bestimmt. Durch einen auf erneuerbaren Energien
basierenden Energiemix konnen externe Abhdngigkeiten gesenkt und die Grundlage fiir eine
zukunftsfahige Mobilitdt geschaffen werden.
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Elektromobilitit zwischen weltweitem Verkehrswachstum und alternativen
Mobilitiatskonzepten

Susanne Jahn, Beke Weis & Rainer Rothfuf3

Abstract

In den letzten Jahren hat sich die Verkehrsgeographie immer mehr in die aktuelle
gesellschaftliche Debatte um Verkehr und Mobilitdt eingebracht. Da sich die Geographie
nicht nur als eine beschreibende Wissenschaft versteht, hat sie den Anspruch innovative
Konzepte und Vorschlidge zu erarbeiten, die einen gesellschaftlichen Wandlungsprozess
mitgestalten konnen. In einer Welt der zunehmenden Mobilitdit bei gleichzeitiger
Verknappung fossiler Ressourcen (Stichwort Peak Oil) scheint das Umdenken hin zu neuen
Mobilitatskonzepten Losungen zu bieten. Aktuell wird das Potential regenerativer Energien
allgemein, aber auch speziell in Bezug auf Elektromobilitit debattiert. In unserem Beitrag
wollen wir die Problematik des aktuellen globalen Trends nachholender Motorisierung vor
allem im Bereich des Individualverkehrs (in den ,,Entwicklungslindern®) thematisieren. Nach
aktuellem Kenntnisstand kann der bisherige Mobilisierungstrend nicht ohne negative Folgen
im globalen Mafistab fortgefiihrt werden. Deshalb wollen wir die Sinnhaftigkeit und das
Potential von Elektromobilitit als Losungsansatz diskutieren und der Frage nach einem
grundsdtzlich neuen Mobilitdtskonzept nachgehen, das dem stirker werdenden Bediirfnis
nach Mobilitét gerecht wird.

1. Mobilitit

1.1. Was ist Mobilitit?

Ein zentraler Begriff in der aktuellen Debatte um den zukiinftigen Umgang mit Energie und
Verkehr ist Mobilitdit bzw. die Forderung nach neuen, verkehrsvermeidenden
Mobilititskonzepten. Die Termini Mobilitdt und Verkehr werden dabei filschlicherweise oft
als Synonyme verwendet. Diese begriffliche Unschirfe zeichnet insbesondere den
offentlichen Diskurs um die sogenannte ,,Elektromobilitdt™ aus, der sich in den Medien fast
ausschlieBlich auf das Elektroauto bezieht,' obwohl dieses im Vergleich zum elektrisch
unterstiitzen Fahrrad, dem sogenannten Pedelec bislang kaum eine Bedeutung hat und auch
keine verkehrsvermeidenden Effekte gegeniiber dem konventionellen PKW erzielen kann.

Die urspriingliche Definition von Mobilitédt ldsst eine Verwechslung mit dem Begriff des
Verkehrs zu, denn mit Mobilitdt (lat. ,,mobilitas* - Beweglichkeit; ,,mobilis“ - beweglich) ist
zundchst einmal die raum-zeitliche Beweglichkeit von Dingen und Lebewesen gemeint (vgl.
Feldhaus 1998: 43). Dennoch ist Mobilitdt nicht gleichzusetzen mit Verkehr. Der Terminus
»Verkehr erfasst die Menge aller Ortsverdnderungen von Giitern, Personen, Daten und
Energie im Verkehrsnetz. Der Begriff der ,,Mobilitit* hingegen wurde urspriinglich nicht im
Zusammenhang mit Verkehr verwendet, sondern stammt aus den Sozialwissenschaften (vgl.

! Vgl. hierzu die Diplomarbeit von Dipl.-Geogr. Matthias Philippi, Universitdt Trier, mit einer umfassenden
Medienanalyse zum aktuellen Diskurs tiber Elektromobilitét
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Feldhaus 1998: 46). Deswegen schliefit er nicht nur rdumliche Bewegungsvorginge von
Personen mit Verkehrsmitteln mit ein, sondern umfasst auch soziale Mobilitit, d.h.
Bewegungsvorgéinge gesellschaftlicher, positioneller Art sowie Wanderungsmobilitidt und
geistige Mobilitdt. Der Begriff Mobilitdt in Bezug auf Verkehr erfasst also mehr als nur eine
bloBe Ortsdanderung. Er verweist auf die damit verbundene moglich werdende aktive Teilhabe
am gesellschaftlichen Leben’ (Petersen & Schallabdck 1995: 10). Denn ohne
»Iransportmoglichkeiten ist es nahezu unmoglich, einen gesicherten Zugang zu
gesundheitlicher Versorgung zu haben, Bildungseinrichtungen zu besuchen, lukrative
Erwerbsmdglichkeiten und Handelsmoglichkeiten nachzugehen, soziale Kontakte zu pflegen
und/oder Isolation zu iiberwinden*“ (BMZ 2003: 8). In der Entwicklungszusammenarbeit
spielt die Forderung des Zugangs zu Mobilitdt deshalb eine Schliisselrolle. Eines der
wichtigsten Handlungsfelder zur Erfiillung des Millennium Goals ,,Halbierung der extremen
Armut und des Hungers bis 2015°° und der Forderung der sozialen Gerechtigkeit ist der
Aufbau eines nachhaltigen Transportsektors einschlielich der entsprechenden
Verkehrsinfrastruktur (BMZ 2003: 9, 14). Davon zeugen die zahlreichen internationalen
Kooperationen und Netzwerke, wie z.B. SUTP (Sustainable Urban Transport Project) der
GIZ* und andere’. Mobilitit ist also ein elementares gesellschaftliches Gut und die
Erméglichung eines gleichberechtigen Zugangs stellt besonders im Hinblick auf die aktuelle
Debatte um Energie und Verkehr eine grofle Herausforderung dar.

1.2 Mobilitit in der Stadt- und Verkehrsplanung sowie Forschung

Der Zugang zu Mobilitét kann auf verschiedene Arten realisiert werden. Betrachtet man den
Umgang mit Verkehr und Mobilitdt in der Stadt- und Verkehrsplanung, so zeigt sich, dass
unterschiedliche Mobilitétskonzepte und Leitbilder existieren, die sich iiber die Zeit hinweg
gewandelt haben und stark von den historischen Gegebenheiten und Normen ihrer Zeit
geprigt sind. Eindriickliches Beispiel ist die iiberproportionale Zunahme des motorisierten
Individualverkehrs® einhergehend mit der Verschiebung des Modal Splits hin zum
motorisierten Individualverkehr in den 70er bis 90er Jahren in Deutschland und die
Entstehung des Leitbildes der autogerechten Stadt’, das in den 50/60er Jahren durch das Buch
,Die autogerechte Stadt — Ein Weg aus dem Verkehrs-Chaos* von Hans Bernhard Reichow
(1959) die Stadtplanung beeinflusste und vielerorts umgesetzt wurde. Aus heutiger Sicht gilt
das Leitbild als iiberholt, da Verkehrsteilnehmer wie FuBgénger, Radfahrer und Kinder nicht
beriicksichtigt wurden. Die sogenannte Krickenbeck-EntschlieBung der Verkehrs-, Stadtebau-
und Raumordnungsminister von Bund und Léndern aus dem Jahr 1992 zielte darauf ab
diesem Trend entgegenzusteuern, indem ,,ein planerischer, rechtlicher und gesellschaftlicher
Vorrang flir langsamere bzw. vertriglichere Verkehre® festgeschrieben wurde (vgl.
Wiirdemann 2011: 20). In der gegenwértigen Stadt- und Verkehrsplanung wird stérker
versucht auf die Mobilitdtsbediirfnisse aller Verkehrsteilnehmerinnen und -teilnehmer

www.buergerimstaat.de/3 02/sinn.htm
www.un.org/millenniumgoals, millenniumindicators.un.org/
www.sutp.org/

www.cities-for-mobility.net
www.buergerimstaat.de/3_02/sinn.htm
www.buergerimstaat.de/3_02/urban.htm
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einzugehen und in der Planung das Prinzip ,,Vermeidung, Verlagerung und Optimierung® von
Verkehr, u.a. durch die Schaffung einer ,,Stadt der kurzen Wege* und dem effizienteren
Einsatz von Verkehrsmitteln, umzusetzen®. Damit verbunden ist der Versuch den Modal Split
zumindest im stddtischen Bereich weg von der Dominanz des motorisierten
Individualverkehrs hin zu einer stirkeren Ausrichtung auf OPNV und den Rad- und
FuBlverkehr zu verschieben. Diese Einsicht scheint in der deutschen Stadt- und
Verkehrsplanung nach wie vor schwer umsetzbar da sich, wie wir im weiteren Verlauf sehen
werden, der Verkehrssektor immer noch stark am Wachstumsmodell orientiert und von einem
individuellen Verkehrsverhalten geprégt ist (vgl. Wiirdemann 2011: 20).

Auch die deutsche Verkehrs- und Mobilitdtsforschung spiegelt den Wandel von Leitbildern
wieder. Lange Zeit wurde bei Erhebungen zu Verkehrsauftkommen dem motorisierten
Individualverkehr (MIV) eine viel stirkere Bedeutung beigemessen, indem bei der
Feststellung der Fahrten- bzw. Wegehdufigkeiten der nicht-motorisierte Verkehr keine
Beriicksichtigung fand. De facto sind jedoch bis in die 70er Jahre mindestens die Hélfte aller
gemachten Wege der nichtmotorisierten Mobilitdt zuzurechnen (vgl. Feldhaus 1998: 46).
,Hieraus entstand die fatale Fehleinschitzung, dafp die Entwicklung der Mobilitdt
weitgehend mit der Entwicklung der Motorisierung gleichzusetzen sei* (Brog, Erl 1993, zit.
in Feldhaus 1998: 46).

1.3 Mobilitit = Automobilismus?

Seit der Massenmotorisierung in der Mitte des 20. Jahrhunderts wird Mobilitit in Deutschland
wie in vielen Industrieléindern hauptséchlich durch den PKW gewéhrleistet. Die Einfiihrung
des Automobils als Massentransportmittel hatte Folgen: Es beeinflusste ganz allgemein die
Auspriagung der Siedlungsstruktur. Die Ermoglichung schnellerer Raumiiberwindung
begiinstigte die Abnahme der Siedlungsdichte und die Fragmentierung des Raumes (vgl.
Feldhaus 1998: 184). Zudem fiihrte es zur Ausbildung des bereits genannten individuellen
Verkehrsverhaltens. Das Auto ist fiir die meisten Menschen aufgrund seiner vielseitigen
Einsatzmdglichkeit das komfortabelste, praktischste und flexibelste Verkehrsmittel. Nicht zu
unterschitzen ist die soziale Bedeutung des PKW. Das Auto wird als Prestigeobjekt
angesehen, da es ein Symbol fiir wirtschaftlichen und sozialen Aufstieg darstellt (vgl. Canzler
et al. 2006: 439). Wie die Projektgruppe Mobilitit des Wissenschaftszentrums Berlin fiir
Sozialforschung (WZB) unter Leitung von Canzler, Knie und Marz herausgefunden hat, ist
das Auto nicht nur ein Siedlungsweisen schaffendes technisches Gerit, sondern auch ein
Lebensweisen schaffendes, das mittlerweile in ein stabiles sozio-technisches System
eingebettet ist (vgl. ebd. 444). Die Anschaffung eines Autos 16st demnach eine sogenannte
automobile Pfadabhingigkeit aus: ,,[...] die Nutzung des Transportgerts bleibt nicht neutral,
sondern der Umgang mit dem Mittel wirkt immer wieder zuriick und &ndert unmerklich die
Ausgangssituation® (ebd: 440). Das Auto wird fiir mehr Zwecke eingesetzt, als urspriinglich
gedacht und zusétzlich ergeben sich neue Nutzungszwecke, wodurch es sich auch auf die
Lebensweise des Nutzers auswirkt. In diesem Zusammenhang konnten auch erst regelrechte
Fremdenverkehrsgebiete entstehen, die auf den Besuch ihrer motorisierten Géste angewiesen

¥ www.buergerimstaat.de/3_02/zukunft.htm
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sind (vgl. Feldhaus 1998: 190). Auf Grund der hohen Fixkosten wird das Auto oft ausgiebig
genutzt und auf die Nutzung alternativer Verkehrsmittel wegen zusitzlicher Kosten
verzichtet. Zudem entlastet das Auto am besten von Entscheidungs- und Planungsdruck.

2. Mobilitit im globalen Kontext: Das Zeitalter nachholender Motorisierung

Die negativen Auswirkungen des motorisierten Individualverkehrs auf Umwelt, Mensch und
die Verkehrsinfrastruktur sind weithin bekannt und werden in der Offentlichkeit zunehmend
kritisch  diskutiert. Trotzdem versuchen viele Nationen dem Vorbild westlicher
Mobilitatskultur durch nachholende Motorisierung zu folgen (vgl. Petersen & Schallabock
1995: 41). ,,Der Vorrang des Autos in den Planungen der d&rmeren Lénder beruht auf der
Vorstellung, dass die wirtschaftlichen Erfolge der USA und Mitteleuropas wiederholt werden
konnen* (ebd.:44). Laut dem Marktforschungsunternehmen R. L. Polk & Co. gibt es im Jahr
2011 rund 1 Milliarde PKW weltweit.” Bereits 2002 belief sich die Zahl auf 590 Millionen
Autos.'’ Der motorisierte Individualverkehr ist vor allem in der so genannten Triade aus USA,
Westeuropa und Japan dominant. Die USA sind bis heute weltgrofter PKW-Markt.!' In einer
Umfrage von R. L. Polk & Co aus dem Jahr 2009 planen 55% der Verbraucher in den USA
die Anschaffung eines Neuwagens in den nichsten zwei Jahren.'” In Deutschland stehen
knapp 52 Autos je 100 Einwohner in einem krassen Kontrast zu nur einem Auto pro 2000
Einwohner in Bangladesch oder der zentralafrikanischen Republik. Bereits im Jahr 1995 gab
es in Nordrhein-Westfalen etwa so viele Autos, wie auf dem gesamten afrikanischen
Kontinent (vgl. Petersen & Schallabock 1995:37). Doch nach den Bestrebungen der
Automobilhersteller und der Konsumenten soll sich dieses Verhéltnis zumindest fiir die
wohlhabenderen Schwellenldnder rasch dndern. Betrachtet man die weltweite Situation, so
wird deutlich, dass wir uns im Zeitalter nachholender Motorisierung befinden. Langst haben
die Autohersteller wichtige dynamische Absatzmaérkte in den Schwellenldndern gefunden. So
z.B. in Asien: ,,Obviously, Asia has been a burgeoning market for some time and global

manufacturers are in a heated race to take advantage of opportunities in the region.”"

Allgemein ist zu bemerken, dass der Automobilmarkt wieder boomt. Als Folge der
Finanzkrise brach der Markt zunéchst ein. 2009 ging die Autoproduktion in Europa, Japan
und in den USA um 20 bis 40% zuriick (Canzler & Knie 2009: 14). Dudenhoffer vom CAR -
Institut (Center Automotive Research) der Universitit Duisburg Essen erklirt die negativen
Auswirkungen der Finanzkrise auf die Automobilbranche fiir iiberwunden und prognostiziert
den Autobauern 2011 ein Erfolgsjahr. Der Automarkt in China bzw. Asien wird durch die
gute Konjunktur um 10,4% (Verkauf von 12,58 Millionen Fahrzeugen) weiter wachsen und
der nordamerikanische Markt sich mit einem Zuwachs von 11,3% (12,8 Millionen PKW) im

? http://usa.polk.com/News/LatestNews/new 080123 global vehicles.htm
www.autohaus.de/weltweiter-fahrzeugbestand-waechst-2010-auf-eine-milliarde-614840.html
' www.worldmapper.org/display.php?selected=31

"' www.manager-magazin.de/unternehmen/artikel/0,2828,669733,00.html

2 http://usa.polk.com/News/LatestNews/2009 0428 consumers.htm
www.mediapost.com/publications/?fa=Articles.showArticle&art_aid=105093

B http://usa.polk.com/News/LatestNews/new 080123 global vehicles.htm
www.autohaus.de/weltweiter-fahrzeugbestand-waechst-2010-auf-eine-milliarde-614840.html
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Vergleich zu den Vorjahren wieder stabilisieren.'* Klammert man den Automarkt
Westeuropas aus, so werden voraussichtlich am Ende des Jahres 62,6 Millionen PKW
weltweit, somit 3,6 Millionen bzw. 6% mehr als 2010, verkauft werden. Dabei wiirden USA
und China die meisten Verkdufe zu verzeichnen haben."’ Hatte er fiir 2010 noch starke
Einbriiche fiir Deutschland, u.a. aufgrund des Wegfalls der Abwrackprdmie vorhergesagt,
wird auch der deutsche Markt wieder anziehen und hinter den USA, China und Japan auf
Platz vier im internationalen Ranking aufsteigen.'® Wie sich die aktuelle Situation Japans
nach dem Reaktorungliick auf den Automobilmarkt auswirken wird, ist noch abzuwarten.

Die Schwellenldander versuchen mit dem Aufbau eigener Automobilindustrien Anschluss an
die wirtschaftlichen Erfolge der Triade zu bekommen. Ein gutes Beispiel hierfiir ist China. In
den letzten Jahrzehnten konnte China durch ein rasantes Wirtschaftswachstum zu den
fiihrenden Wirtschaftsméchten aufschlieBen. Die Automobilindustrie wurde als eine der
Schliisselindustrien identifiziert, die das wirtschaftliche Wachstum verstetigen sollen (vgl.
Weider 2004: 22, vgl. Canzler et. Al. 2006: 440). War China in der Vergangenheit vor allem
fiir sogenannte Low Cost-Produkte bekannt, so sollen ab 2020 vor allem High Tech-Produkte
in Verbindung mit innovativer Technik und Forschung als Wachstumsmotoren dienen. Eine
Doppelstrategie aus nachholender Modernisierung und Automobilsierung ist hierbei zentral.
Bis 2020 plant China im Bereich konventioneller Automobile, sowohl wissenschaftlich als
auch technisch, zur Triade aufzuschlieBen. Parallel dazu wird an einer ,,iberholenden‘
Modernisierung gearbeitet, indem die postfossile Automobilisierung vorangetrieben wird, um
sich in Zukunft einen Marktvorteil gegeniiber den marktfiihrenden Nationen zu sichern (vgl.
Canzler et al. 2006: 441). Da China aufgrund seines hohen Marktpotentials fiir ausldndische
Investoren besonders interessant ist, kann es eigene Bedingungen fiir die auslédndische
Marktbeteiligung aufstellen. Zum Aufbau einer selbstindigen Automobilindustrie werden
internationale Autokonzerne iiber Joint Ventures in die staatlichen Betriebe nur unter der
Bedingung eingebunden, dass sie den Transfer von Kapital, Technologien und Know-how
ermdglichen (vgl. Weider 2004: 22). Der erfolgreiche Einstieg Chinas in den globalen
Automobilmarkt wird fiir die bislang marktfilhrenden Nationen nicht folgenlos bleiben.
Einerseits flihrt die aufholende Motorisierung zu einem steigenden Rohdlbedarf, was
wiederum zu hoheren Weltmarktpreisen fiihren wird. Andererseits setzt China mit
Investitionen im Bereich der postfossilen Mobilisierung die bisherigen Innovationsfiihrer der
Automobilbranche unter Druck.

3. (K)ein Wandel in Sicht?

Im 21. Jahrhundert stehen wir zwei zentralen Entwicklungen gegeniiber. Zum einem steigt die
Nachfrage nach Mobilitit weltweit an und zum anderen leben wir in einem Zeitalter, in dem
die zunehmende Expansion des motorisierten Individualverkehrs zu einem ernsthaften
Problem geworden ist. Wenn sich die heutige Mobilitdtskultur der Industriestaaten in allen

' www.automobilwoche.de/article/20101130/REPOSITORY/101139999/1103/specials/prognose- deutsche-
autobauer-2011-mit-neuen-rekordgewinnen

1 www.welt.de/motor/article1 1868170/Bei-V W-entscheidet-nur-einer-das-ist-ein-Risiko.html

' www.automobilwoche.de/article/20101130/REPOSITORY/101139999/1139/avag-forciert-
internationalisierung
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Landern der Erde durchsetzen wiirde, so hitte dies gravierende Konsequenzen insbesondere
im Hinblick auf Ressourcenverknappung und Schadstoffemissionen. Der Verkehrssektor ist
fast ausschlieBlich vom Erddl abhingig und bereits jetzt scheint das Férdermaximum (,,Peak
Oil*) erreicht zu sein. Das Festhalten an dieser Art von Verkehrsorganisation erscheint in
globaler und langfristiger Perspektive als Irrsinn. So fordern denn auch die Teilnehmer des
BUVKO (Bundesweiter Umwelt- und Verkehrskongress) 2011 in Trier: ,,Wir fordern deshalb
die Autoindustrie auf, das Modell massenhafter Autoproduktion zu beenden und den
forcierten Autoexport in Schwellen- und Entwicklungsldnder zu stoppen. Stattdessen muss die
Autoindustrie zukunftsfihige Mobilitiatskonzepte entwickeln, die die Ineffizienzen und

Umwelt-, Klima- und Energieprobleme der Automobilitit vermeiden®."”

3.1 Griinde fiir die Entwicklung: Faktor Wirtschaft

Ein grundlegender Einflussfaktor fiir die Verkehrsentwicklung ist die Wirtschaft bzw. die
Wirtschaftspolitik. Wirtschaft und Verkehrsentwicklung sind im aktuellen System
industrieller Entwicklung ,,zwei interdependente GroBlen [...], die sich gegenseitig
ermoOglichen und zugleich bedingen* (Feldhaus 1998: 188). Ein steigendes
Verkehrsaufkommen ist demnach sowohl die Voraussetzung als auch die Folge
wirtschaftlicher Entwicklung (vgl. ebd.). Stark arbeitsteilig organisierte Okonomien sind
durch ihre Abhéngigkeit von kostengiinstigen Transportmitteln sowie das daraus folgende
stetige Ansteigen des Verkehrsvolumens gekennzeichnet (vgl. Weilinger 2008: 17). In
welcher Art und welchem Umfang Verkehrsverbindungen (aus)gebaut werden, ist stark an die
wirtschaftliche Niitzlichkeit gekoppelt. Aufgrund des wirtschaftsorientierten Denkens zielt die
Politik vorrangig auf den Ausbau von Transportachsen zwischen den jeweiligen
Wirtschaftszentren ab. Ein Beispiel hierfiir ist die einzige Eisenbahnlinie in der Mongolei, die
zwar auch fiir den Personentransport genutzt wird, aber nur aufgrund des Ausbaus der
Handelsverbindungen zwischen China und Russland gebaut wurde. ,,Unrentable* Regionen,
insbesondere ldndliche Rdume, bleiben im Hinblick auf Mobilitdtsoptionen oft unterversorgt.

Zudem ist der Verkehrssektor, insbesondere der MIV, an sich ein wichtiger Wirtschaftsfaktor
fiir ein Land, wie sich am Beispiel Deutschlands exemplarisch zeigen ldsst. Die
Automobilindustrie (Hersteller von Kraftwagen und Kraftwagenteilen) ist mit 21,6%
umsatzstirkste deutsche Industriegruppe. Der gesamtindustrielle Auslandsumsatz ist durch die
hohe Exportquote zu 29,3% auf die Branche zuriickzufiihren. Somit realisiert die
Automobilindustrie gut ein Fiinftel des deutschen Industrieumsatzes'® und titigt die meisten
Investitionen. Zwar ist die Branche mit 702 000 Beschiftigten nach dem Maschinenbau nur
Arbeitgeber Nr. 2, doch ist die Zahl der in verkehrsrelevanten Wirtschaftszweigen arbeitenden
Menschen viel hoher. Hinzu kommt, dass das Automobil ein Konsumgut ist, das die meiste
private Massenkaufkraft bindet, also ,,capitalism’s favourite child* (vgl. Feldhaus 1998: 189).
Die Autoindustrie stellt eine notwendige Einnahmequelle fiir Deutschland dar und ihre
Aufrechterhaltung ist, trotz Unvereinbarkeit mit den Nachhaltigkeitszielen der
Bundesregierung, fiir das System unverzichtbar. Somit ist es nicht verwunderlich, dass die

17 www.buvko.de/ergebnisse/trierer-manifest.html
'8 www.cesifo-group.de/portal/page/portal/ifoContent/N/pr/pr-PDFs/Schnelldienst-2011-
PDF/ifosd 2011 6 5.pdf
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Bundesregierung 2009 als Reaktion auf die Finanzkrise im Rahmen des Konjunkturpakets II
mit der Umweltpramie (auch,, Abwrackpramie® genannt) einen Kaufanreiz fiir Neuwagen
einfiihrte, die effizienter und somit umweltfreundlicher sein sollen. "Eine Verlingerung der
Abwrackprimie wire ein guter und notwendiger Investitionsschub fiir die deutsche
Autoindustrie, die vielen Zulieferfirmen und zehntausenden Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmern. Die Autoindustrie ist so systemrelevant fiir die deutsche Wirtschaft wie keine
andere Branche “,19 duBlerte sich Bundesverkehrsminister Tiefensee dazu. Die
Umweltvertraglichkeit dieser MaB3nahme ist jedoch sehr fraglich, da es durch die angekurbelte
Autoproduktion wiederum zu einem erhdhten Ressourcenverbrauch kommt, die Entsorgung
der Altautos anfiéllt und lediglich der konventionell motorisierte Individualverkehr gefordert
wird. Da sich mit dem individualisierten Mobilititsverhalten der Menschen Geld verdienen
lasst und der MIV eine wichtige Rolle fiir die Industrie und den Dienstleistungssektor spielt,
hat sich die Automobilbranche zu einer sehr einflussreichen Interessensgruppe entwickelt, die
der Einfiihrung neuer Mobilitdtskonzepte mit Ausrichtung auf alternative Verkehrsformen
ablehnend gegeniibersteht.

3.2. Elektromobilitit als Losung fiir Umwelt- und Wirtschaftsprobleme?

Derzeit beginnen Politik und Wirtschaft auf die aktuellen Entwicklungen zu reagieren. Davon
zeugt das Vorhaben der Bundesregierung die Energieversorgung schrittweise auf erneuerbare
Energien umzustellen, sowie diverse Forderprogramme und MaBnahmen, wie etwa zur
Einfiihrung von biogenen Kraftstoffen. Eine stetige Zunahme der Investitionen im Bereich der
erneuerbaren Energien ist zu verzeichnen. Die neue Hoffnungstragerin fiir eine saubere
Mobilitit der Zukuntft ist die Elektromobilitit. Durch verstéirkte Investitionen in diesem neuen
Technologiezweig erhoffen sich die Automobilhersteller die dauerhafte Sicherung ihrer
Absatzmirkte. Im Jahr 2011 werden Elektrofahrzeuge zum ersten Mal serienmiBig
hergestellt. Mit dabei sind Nissan, Renault, Mitsubishi mit den PSA-Kooperationen und GM
Volt/Opel Ampera. Dudenhoffer rechnet fiir 2011 mit 100.000 Elektrofahrzeug-Verkiufen
weltweit. Im Jahr 2025 sollen die Absatzzahlen bei 4 Millionen Fahrzeugen liegen. Eine
weitere Alternative sind Fahrzeuge mit Hybridmotoren und Plug-In Hybride. Laut
Dudenhoffer werden im Jahr 2025 weltweit nur noch 31 Mio. der verkauften Neuwagen, das
entspricht etwa 35%, konventionelle Verbrennungsmotoren haben. Der Verkauf von Hybriden
liegt nach seinen Hochrechnungen bis dahin bei 52 Millionen Fahrzeugen.*

' www.pressrelations.de/new/standard/result_main.cfm?aktion=jour pm&r=361601
* www.welt.de/motor/article 1 1868170/Bei-V W-entscheidet-nur-einer-das-ist-ein-Risiko.html
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Kohle 43% Bei der Auseinandersetzung mit dem Thema
Atomenergie 22% Elektromobilitit kann die Frage gestellt werden,
warum plotzlich genau diese in den letzten

Erneuerbare Energien 17%

Jahren so extrem gefordert wird und laut Canzler
Erdgas 14% . . o . .

und Knie zukiinftig als weltweiter Leitmarkt
Sonstige 5% gesehen wird (Canzler & Knie 2009: 9).
(Ol etc.)

Wolfgang Lohbeck (2010), Verkehrs- und
Autoexperte von Greenpeace, schreibt in einem

Quelle: www.unendlich-viel-energie.de

Artikel in der Wochenzeitung ,,Die Zeit“ von
Tab. 1: Deutscher Strommix 2010

einem ,kiinstlich geschaffenen Hype®“. Der
Elektro-PKW wird als das dkologisch ,,korrekte
Auto beschrieben. In der aktuellen Debatte wird

jedoch viel mit Halbwissen argumentiert. Es gibt verschiedene Punkte, die es zu
beriicksichtigen gilt. So fiihrt z.B. der Ersatz des Verbrennungsmotors durch eine Batterie bei
derzeitiger Technologie zu einem erheblichen Anstieg des Gewichts des Autos, wodurch der
Energieverbrauch erhoht wird (vgl. Lohbeck 2010). Hinzu kommt der bisherige Stand der
Akkutechnologieforschung. Zum einen wére das Elektroauto kein Ersatz fiir Fahrten auf
langen Strecken, da die Batterie ohne Nachladen in der Regel hochstens 200 km Reichweite
gewihrt. Zum anderen zeigen die aktuellen Akkus noch Mingel beim Ladeverhalten auf, die
sich bei niedrigen Temperaturen noch verstirken. Der Abbau der Rohstoffe, die fiir die
Herstellung der Batterien bendtigt werden, ist aus O6kologischer Sicht bedenklich. Und
grundsitzlich gilt immer: Das Elektroauto ist nur so sauber, wie der Strom mit dem es geladen
wird. Von einem ,,griinen” Auto zu sprechen wird spitestens bei dem Punkt des deutschen
Strommixes schwierig (siche Tab. 1). Es ist ein Trugschluss zu glauben, dass ein Elektroauto
das umwelt- und klimafreundlichere Fahrzeug ist, wenn der Strom nicht aus erneuerbaren
Energien stammt. Angesichts der bereits beschriebenen Tendenzen ist auBlerdem zu
iiberdenken, ob der blof3e Ersatz der vorhandenen Autoanzahl auf der Welt durch Elektroautos
bzw. Hybride wiinschenswert ist. Bei einer weltweit steigenden Nachfrage nach Mobilitdt
muss an eine sogenannte ,,griine Mobilitdt gedacht werden, bei der die unterschiedlichsten
Verkehrsalternativen miteinander verzahnt werden (Canzler & Knie 2009: 12). Dabei konnte
Elektromobilitdt jedoch eine wichtige Rolle spielen, denn zur Elektroflotte gehdren nicht nur
elektrisch betriebene Autos, sondern auch Fahrzeugtypen wie elektrisch angetriebene
Leichtfahrzeuge, Motorroller und Pedelecs, sowie Ziige und Busse. Denkt man an neue
Mobilitdtskonzepte ist es vor allem notig von dem Leitbild eines dominanten motorisierten
Individualverkehrs wegzukommen. Derzeit ist jedoch zu bemerken, dass die
Automobilbranche und im Einklang mit dieser auch die Wirtschafts- und Verkehrspolitik
noch stark am Leitbild der ,,Automobilitat* festhilt.

4. Neue Mobilititskonzepte

4.1 Die soziale Frage

Bei allen Bemiihungen der Bundesregierung und den aktuellen Entwicklungen in der
Automobilindustrie den Verkehr verstirkt nachhaltig zu gestalten, bleibt eine Frage
weitgehend unbeantwortet: welche sozialen Auswirkungen haben die unterschiedlichen
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Mobilitdtsoptionen? Dass es nicht hauptsdchlich um eine sinnvolle Befriedigung der
Mobilitdtsbediirfnisse der Bevolkerung geht, liegt am in erster Linie wirtschaftsorientierten
Denken. Soziale Aspekte miissen entgegen einer Wirtschaftlichkeit von der Politik oder
Nichtregierungsorganisationen eingefordert werden. Doch eigentlich mangelt es weder an
physischen Moglichkeiten, noch an Ideen Mobilitit bediirfnisorientiert und umweltschonend
zu organisieren. Will man nachhaltige Mobilitét fiir alle Menschen weltweit ermdglichen, ist
ein radikaleres Umdenken notwendig. Der aus der Entwicklungsforschung kommende Post-
Development-Ansatz kann dazu einen Beitrag leisten. Kern dieses Ansatzes ist es, Zustinde
nicht einfach nur zu beschreiben, sondern auch nach dem ,,Warum® von gesellschaftlichen
und politischen Umstidnden zu fragen. Dabei wird die Problemursache untersucht und kein
Zustand als natiirliche Gegebenheit akzeptiert (vgl. Cox 1981: 129). Dies hiel3e, {ibertragen
auf die Mobilititsforschung, die Uberlegung anzustellen, dass es bei der Frage nach
alternativen Verkehrskonzepten gar nicht nur um eine Debatte um Mobilitdt geht, sondern um
eine gesamtgesellschaftliche Debatte. In zukunftsfihigen Mobilitdtskonzepten ist ein
gesamtes Umdenken notig, wenn der Anspruch besteht, Modelle zu entwickeln, die fiir die
ganze Welt tragfihig sind. Dabei stehen Fragen der Wohlstandsverteilung und der
bestehenden Machtunterschiede zwischen den betreffenden Landern im Mittelpunkt.

Ein regionales Beispiel ist die Tiibinger Kampagne ,,TU.BUS umsonst - Das Grundrecht auf
Mobilitdt in Zeiten von Krise und Klimawandel* der Gruppe ZAK, die ebenfalls nach
alternativen Verkehrsformen sucht und beméngelt, dass bei der aktuellen Debatte um
Mobilitdt, Verkehr und Klimawandel die soziale Frage meist ausgeklammert wird. Es ginge
vor allem um technologische Fragen zu erneuerbare Energien, Elektroautos etc. Eines ihrer
konkreten Ziele ist es in Tiibingen die Nutzung des Busverkehrs unentgeltlich anzubieten. Sie
kritisieren die hohen Fahrtkosten, da sie zu einer sozialen Ausgrenzung von
einkommensschwachen Bevolkerungsschichten fiihrt. Sie beanstanden, dass auch in
Deutschland Mobilitdt und Umweltschutz etwas fiir Menschen ist, die es sich leisten konnen.
In einer Broschiire stellen sie beispielhafte Nulltarif-Kampangen aus aller Welt vor.?!

4.2 Ansitze fiir alternative Konzepte umwelt- sowie sozialfreundlicher Mobilitit

Kriterien fiir zukiinftige Konzepte sind Klima- und Umweltvertriaglichkeit sowie
Dauerhaftigkeit und Ubertragbarkeit auf die globale Ebene. Automobile Elektromobilitiit ist
eine Scheinalternative, die weiterhin in hohem Malle von endlichen Ressourcen abhéngig ist
und daher in ihrer Ubertragbarkeit und Dauerhaftigkeit begrenzt und nur als Ubergangsldsung
geeignet ist (vgl. Petersen & Schallabock 1995: 53). Weit umweltschonender als der M1V, ist
etwa die gemeinsame Nutzung von Fahrzeugen in Absprache oder eine 6ffentliche Nutzung
von Transportmitteln (OPNV). Diese beiden Varianten der Verkehrsorganisation biindeln
vorhandene Mobilititsbediirfnisse der Menschen und spielen bereits gegenwirtig im
Mobilititsverhalten vieler Nutzer eine grofle Rolle. Im Folgenden werden einzelne Beispiele
vorgestellt, wie die Ausweitung und die Verbesserung des Zugangs zum OPNV und anderen
Moglichkeiten, wie Fahrgemeinschaften oder Carsharing-Systeme.

I www.zak-tuebingen.org/
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4.2.1. OPNV

Viel mehr Bedeutung sollte der OPNV bekommen, da hier fiir viele Menschen gleichzeitig
Mobilitdat ermoglicht wird und verschiedene Verkehrsmittel ineinander greifen, wie Bahn,
Bus, U-Bahn, S-Bahn, Fahrradleihstationen, Taxi etc. um eine bediirfnisorientierte,
reibungslose und nutzerfreundliche Fortbewegung des Individuums zu ermdglichen (vgl.
Schmucki 1994:63). Viel Potenzial hat auch die Ausweitung von GroBraumtaxen oder
Anrufsammeltaxen, eine verbesserte Taktfrequenz sowie eine attraktivere Gestaltung der
Haltestellen und Bahnhéofe. Ein wichtiger Punkt ist die Kostenfrage, die durch die schrittweise
Privatisierung von sozialrelevanten Bereichen wie Bildung, Wohnen, Kultur, Gesundheit und
Verkehr immer zunehmend kritisch wird (vgl. Hirsch 2010: 30). Durch die Privatisierung
sollten neue Anlage- und Profitmdglichkeiten geschaffen werden und eine Konkurrenz auf
dem freien Markt, die die Preise reguliert. Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei Uberfiihrung
von freien oder kostenglinstig verfiigbaren Giitern und Diensten in Privateigentum, diese
»|.-.] in der Regel schlechter und teurer werden* (Hirsch 2010: 29). Die Konkurrenz tragt,
wie das Beispiel der Deutschen Bahn zeigt, nicht unbedingt zu Preissenkungen bei. Zusétzlich
kann eine Privatisierung FEinschrankungen verursachen, da die Dienstleistung nun
kostendeckend und zusitzlich profitabel sein muss. Schmucki beschreibt eine ,,endogene
Konkurrenz* innerhalb des OPNV, die zum Beispiel zwischen Bahn und Verkehrsverbiinden
besteht sowie eine ,.exogene Konkurrenz“ zwischen OPNV und Individualverkehr (vgl.
Schmucki 1994: 64). In weniger besiedelten Réumen konnte sich der PKW besser
durchsetzen als der 6ffentliche Verkehr, wohingegen der motorisierte Individualverkehr in
Ballungszentren schon seit den 80er Jahren an seine Grenzen stof3t (vgl. Klenke 194: 30). Ein
praktizierter Ansatz, das Busliniennetz flichendeckend auszubauen, ist das Biirgerbuskonzept,
das ab 1966 vor allem in ldndlichen Raumen GrofBbritanniens umgesetzt wurde. Das
Fahrpersonal wird durch ehrenamtliche Mitarbeit aus der Biirgerschaft gestellt und die
Fahrten konnen dank des ehrenamtlichen Engagements sehr kostengiinstig angeboten werden
(1,00-1,50 Euro). Momentan gibt es in Deutschland ca. 160 aktive Biirgerbusinitiativen, wozu
auch Jugendtaxen und Einkaufsbusse zihlen.”” Zum einen sind die Biirgerbusinitiativen eine
gute Ergiinzung zum OPNV, zum anderen kann aus kritischer Perspektive angemerkt werden,
dass sie Zeichen der mangelnden Verantwortung bzw. Kapazitit des Staates sind, auch in
landlichen Regionen ausreichende Mobilititsangebote zur Verfiigung zu stellen. Fiir Bergold
& Morchen (2009: 20) ist jedoch zu hinterfragen, ob ,,das wachsende politische Interesse am
Ehrenamt darauf zuriickzufiihren [ist], dass der Staat Verantwortung abwdlzen will“. Die
Ressource des biirgerschaftlichen Engagements ist sicherlich auch nicht geeignet, um
zukiinftig grofBere Volumenanteile des dffentlichen Verkehrs zu organisieren.

4.2.2. Fahrgemeinschaften und Carsharing

Ein Beispiel von kleinen, meist privat getragenen Initiativen und Organisationseinheiten, die
wir als Ansatz fiir zukunftsfahige Konzepte diskutieren wollen, sind Fahrgemeinschaften, die
zum Beispiel iiber Internetseiten, wie www.mitfahrzentrale.de oder
www.mitfahrgelegenheit.de, seit 1998 organisiert werden. Dies bietet die Maoglichkeit,
spontane oder einmalige Fahrgemeinschaften europaweit zu bilden. Es gibt aber auch

2 www.buergerbus-rlp.de/ und www.buergerbus-rlp.de/pdf/10-06-03_Schiefelbusch.pdf
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Fahrgemeinschaften, die sich regelmdfig an sogenannten Pendlerparkpldtzen (P+M: Parken
und Mitnehmen) treffen um Teilstrecken zum Arbeitsplatz in vollbesetzten Autos

. 23
zuriickzulegen.

Durch die Erhohung der Insassenzahl werden die Kosten pro Person
geringer. Die Organisation hat fiir die Beteiligten einen ,,Win-Win-Effekt”, der sich noch
zusitzlich positiv fiir die Umwelt auswirkt. Es entsteht eine Alternative zur Bahn und damit
eine Konkurrenz, da die Kosten bei Fahrgemeinschaften trotz steigender Olpreise in der Regel
geringer sind. Dieser Effekt bewirkt, dass sich die Bahn auf genau diesen Internetseiten mit
Sonderangeboten positioniert. Auch groBBe bzw. kleine neugegriindete Busunternehmen
wirken dieser neuen Konkurrenz entgegen und bieten genau auf diesen Seiten ihre jeweiligen

Dienste, seit neuestem auch im zwischenstddtischen Langstreckenverkehr, an.

Angesichts der bislang deutlich hoheren Anschaffungskosten eines Elektrofahrzeugs
(durchschnittlich etwa Faktor 2) sollten bei der Nutzung dieser Technologie innovative
Konzepte der gemeinschaftlichen Fahrzeugnutzung statt des individuellen Fahrzeugbesitzes
verstarkt in Betracht gezogen werden. Da Fahrzeuge im Privatbesitz hdufig den weit
iiberwiegenden Anteil des Tages nicht im Einsatz sind, stellen kollektive Nutzungskonzepte
eine Moglichkeit dar, sowohl die Kosten der Fahrzeughaltung als auch den Material- und
Energieaufwand der Fahrzeugherstellung bezogen auf den tatsdchlichen Mobilitdtsnutzen
erheblich zu vermindern. So setzen derzeit erste Carsharing-Initiativen Elektrofahrzeuge ein.**
Das in Ulm erstmals erprobte Konzept ,,Car-2-Go* sowie die Carsharing-Initiative der
Deutschen Bahn zeigen Losungsmoglichkeiten fiir die Herausforderung der ,,Last Mile* in der
multi-modalen Mobilititskette auf: Wahrend die Langstreckenmobilitit komfortabel,
zuverldssig und schnell mittels 6ffentlicher Schienenverkehrsmittel bewéltigt werden kann,
konnten in Zukunft individuelle Mobilititsbediirfnisse am Zielort flexibel mittels intelligenter
Leihsysteme befriedigt werden. Wenn Abrechnung und Registrierung zur Nutzung eines
Leihfahrzeugs in einer fremden Stadt genauso einfach und flexibel moglich sind wie das
Telefonieren mittels automatischem Roaming in anderen Netzen, dann schrumpft der
Komfortbonus des eigenen PKW.

Der Ansatz der kollektiven Fahrzeugnutzung birgt insbesondere auch Potenziale fiir
Privatpersonen und kleinere Firmen sowie Verwaltungen in den sogenannten
Entwicklungsldndern. Wiahrend hier die Hiirden fiir die Investition in ein Elektrofahrzeug
noch gréBer sind — abgesehen vielleicht von Elektro-Scootern und Pedelecs, die bereits sehr
giinstig innerhalb Chinas bezogen werden konnen und millionenfach gefahren werden —
bieten gemeinschaftliche Eigentumsreglungen hier die Chance der drastischen Reduzierung
der Investitionskosten bei gleichzeitiger Ermdglichung des Profitierens von den technologisch
bedingt geringeren Nutzungs- und Instandhaltungskosten von Elektrofahrzeugen.

4.3 Alles nur Triumerei?

In vielen Landern der sogenannten ,,Dritten Welt“ werden die vorgestellten Konzepte, wie
Fahrgemeinschaften, ehrenamtliche Fahrdienste oder Carsharing bereits auf eine jeweils

» www.rmv.de/coremedia/generator/RMV/AutoCo/Auto/Fahrgemeinschaften
2:‘ Z.B. in Kempten im Allgidu im Rahmen des Projekts www.eE-Tour.de, an dem das Geographische Institut der
Universitét Tiibingen beteiligt ist.
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landerspezifische Art umgesetzt und 6ffentliche sowie private Sammeltransportmittel gehoren
zur alltidglichen Verkehrsorganisation. Das Potential des OPNV konnte durch einen
gesteuerten Ausbau und eine gute Planung, wie z.B. durch Abstimmung der
Verkehrskomponenten aufeinander, noch viel umfangreicher genutzt werden.

In Curitiba, Brasilien, wurde mit Erfolg ein Bus Rapid Transit System eingefiihrt, das von
70% der Stadtbevolkerung genutzt wird.”> Es handelt sich um eine bedarfsorientierte Form
offentlicher Mobilitdt, da es die vielfiltigen Zugangsbediirfnisse eines Grofiteils der
Biirgerschaft bedient. Besonders im Bereich des OPNV ist Elektromobilitit seit Jahrzehnten
eine feste GroBe. S- und U-Bahnen, Ziige und auch Seilbahnen, die in verschiedenen Stddten
der Welt bereits als komfortables und kostengiinstiges oOffentliches Nahverkehrsmittel
eingesetzt werden, fahren klassisch mit Strom. Ein verstirkter Einsatz dieser Transportmittel
konnte die Verkehrssituation in den schnell wachsenden Metropolen, in denen durch Autos
und Busse zu den StoBzeiten die Stralen iiberlastet sind und die durchschnittlichen
Reisegeschwindigkeiten zu Stof3zeiten nahezu auf Schrittgeschwindigkeit absinken, entlasten
und die schadlichen Umweltauswirkungen vermindern.

Ein gut abgestimmtes Transportsystem reicht nicht aus, wenn es aufgrund hoher Preise bzw.
extremer sozialer Disparititen nicht fiir jeden zuginglich ist. Laut dem brasilianischen
Instituto de Pesquisa Economica Aplicada kdnnen 37 Millionen Brasilianer den OPNV allein
aus diesem Grund nicht regelméBig nutzen (vgl. Polnik 2011: 29). Wie das Beispiel von
Aubagne zeigt, einer 45.000 Einwohner zdhlenden Stadt in Frankreich, ist es moglich den
OPNV fiir alle Menschen zuginglich zu machen. Durch eine Erhéhung der Pauschalsteuer fiir
die Verkehrsinfrastrukturnutzung durch Firmen von 0,6% auf 1,05% wird seit 2009 der
Nulltarif ermdglicht und die Nutzeranzahl stieg seither um 62% (vgl. ZAK 2010: 22).

Fazit

Die Nachfrage nach Mobilitdt wichst weltweit an. Mobilitit ist ein gesamtgesellschaftlich
relevantes Thema, da ohne sie gesellschaftliche Teilhabe nicht moglich ist. Ob und wie ein
Mensch mobil sein kann und will, hiangt auch vom Angebot ab. Mit der starken Ausrichtung
auf den MIV wurde ein Verkehrssystem geschaffen, das fiir Mensch und Umwelt auch
erhebliche negative Folgen hat und zudem nicht fiir alle Teile der Gesellschaft gleichermal3en
Zugang zu Mobilitdt gewihrleistet. Der allgemeine, sich Schritt fiir Schritt auch weltweit
abzeichnende Trend ist scheinbar nach wie vor, Mobilitdt und gefiihlte Unabhingigkeit durch
einen eigenen PKW zu erreichen. Wie sich jedoch angesichts weltweiter Umweltprobleme
und knapper Ressourcen immer deutlicher zeigt, ist dies keine globale Losung. Deshalb ist die
Aufgabe von Verkehrsplanung und Politik, die bestehenden Strukturen der 6kologisch und
sozial vertrdglichen, gemeinschaftlich organisierten Mobilitit zu stirken, sie weiter
auszubauen und zu koordinieren, um somit moglicherweise den Trend zum eigenen Fahrzeug
umzukehren. Allerdings wird sich der Trend zum motorisierten Individualverkehr wohl kaum
stoppen lassen, solange die Politik der Zielsetzung der Automobilindustrie folgt,
Absatzmérkte auszubauen und durch Offentliche Forderung sowie Werbung und
entsprechende infrastrukturelle Investitionen Begehrlichkeiten zu wecken. Wir sollten uns die

» www.urbanhabitat.org/node/344
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Frage stellen, ob , diese kapitalistische Verwertungslogik [...] zur Basis zukiinftiger
Verkehrspolitik werden soll und im Interesse der Biirgerinnen und Biirger ist* (Petersen &
Schallabock 1995: 36). Um aus dieser verwertungsorientierten Logik der Verkehrs- und
Wirtschaftspolitik im Sinne einer zukunftsfahigen Organisation unserer Mobilitét aussteigen
zu konnen, kommen wir nicht umhin eine Debatte {iber die Grundlagen unserer Gesellschaft
und die Ursache fiir soziale Ungleichheiten zu fiihren.
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Einsatzpotenziale der Elektromobilitit im Hinblick auf Raumstrukturen

Udo Michael Wagner, Rainer Rothfuf3

1. Abstract

Der folgende Artikel behandelt die Einflisse von Raumstrukturen auf die
Einsatzmdglichkeiten von Elektromobilitdt. Dabei soll untersucht werden, welche
Raumstrukturen fiir die Einsatzpotenziale der Elektromobilitit forderlich sind. AuBlerdem
wird dargestellt, welche Formen der Elektromobilitit vorteilhaft bzw. bereits alltagstauglich
oder gar schon etabliert und welches hierfiir die Determinanten sind.

2. Raumstruktur, Mobilitit und Verkehr

2.1 Hintergrund

Im Folgenden sollen zundchst die relevanten Begriffe definiert werden. Die Ortsverdnderung
von Personen, Giitern und Nachrichten wird nach Nuhn & Hesse (2006: 18) als Verkehr
definiert. Er umfasst die physische Bewegung von Einheiten innerhalb eines Netzwerks oder
einer Route auf einer Verkehrsinfrastruktur (ebd.: 18). Unter dem Begriff Mobilitdt konnen
verschiedene Arten von Mobilitdt verstanden werden (z. B. soziale Mobilitédt, berufliche
Mobilitdt). Im Zusammenhang mit Verkehr ist allerdings die rdumliche Mobilitit gemeint.
Diese wird definiert als ,,die Zahl der Aktivititen (Wege, Fahrten, Beforderungen) pro
Zeiteinheit im Personenverkehr, analog dazu das Volumen der transportierten Giiter im
Giiterverkehr® (Nuhn & Hesse 2006: 19). Dariiber hinaus kann damit auch ,,die Mdglichkeit
bzw. Bereitschaft zur Bewegung® gemeint sein (ebd.: 19). Im Zusammenhang mit Mobilitét
werden im Folgenden die raumstrukturellen Faktoren betrachtet. Nach Gablers
Wirtschaftslexikon (2011) bezeichnet die Raumstruktur die ,,Art und Weise, in welcher der
Raum durch natiirliche und/oder soziale Prozesse organisiert ist“. Sie stellt die
Rahmenbedingungen dar, unter denen sich ,,wirtschaftliches und soziales Handeln vollzieht*
(ebd.). Deshalb werden im Folgenden diejenigen Bereiche der Raumstruktur angesprochen,
welche ausschlaggebend fiir die Mobilitdt und den Verkehr sind. Desweiteren behandelt
dieser Artikel die Einsatzpotenziale der hédufigsten Formen elektrischer Mobilitit, die in
diesem Sammelband im Aufsatz von Jens Kimmerle aufgefiihrt werden.

2.2 Beziehung zwischen Raumstruktur und Mobilititsform

Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Raumstruktur und Mobilititsform muss
differenziert betrachtet werden. Ein spezifisches Mobilitdtsangebot schafft langfristig eine
entsprechende Raumstruktur, etwa durch die bewusste Wohnstandortwahl seitens der
Bevolkerung. Fiir die individuell gewihlte Art von Mobilitét ist zu einem gewissen Grad die
vorherrschende Raumstruktur ausschlaggebend. Scheiner (2009: 20f) belegt diese
Einschitzung mit der Beobachtung, dass sich ,nach Wanderungen immer wieder
Verdanderungen der Verkehrsmittelnutzung [zeigen], so dass von einer volligen, von
Standortdnderungen unbeeinflussten Konstanz der Verkehrsmittelnutzung und damit von
einer reinen Selbstselektion nicht auszugehen ist, sondern raumstrukturelle Einfliisse
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weiterhin angenommen werden diirfen”. Auch der jeweilige Lebensabschnitt bzw.
biographische Ereignisse im Leben einer Person sind bestimmend fiir die Erkldrung der
Verkehrsnachfrage (ebd.: 21). Dariiber hinaus wird versucht, das Verkehrsverhalten durch
weitere Einflussfaktoren zu erkldren, wie z. B. durch die Verfiigbarkeit eines PKW, die
raumliche Nihe zu einem Bahnhof, das vorhandene OPNV-Angebot oder die Verfiigbarkeit
von Radwegen (vgl. Scheiner 2009: 28f). Fiir die Einschitzung der Potenziale von
Elektromobilitdt fiir den motorisierten Individualverkehr (MIV) ist die Bedeutung des PKW
von groler Relevanz. Im Allgemeinen sind nach Scheiner (ebd.: 29) drei Haltungen von
Personen gegeniiber einem konventionellen PKW zu unterscheiden:

* Personen, fiir die der PKW unersetzliches Statussymbol und/oder Ausdruck
personlicher Freiheit ist;

* Personen, die trotz 6kologischer Normen den PKW aus pragmatischen Griinden stark
nutzen,

* Personen, die dem PKW aus 6kologischen Gesichtspunkten distanziert
gegeniiberstehen und dessen Nutzung bewusst einschranken bzw. vermeiden.

Diese Differenzierung ist insbesondere fiir Konzepte von Bedeutung, in welchen das Auto als
Teil einer vielfaltigen Mobilitdtslandschaft betrachtet wird, wie z. B. im Ansatz von Canzler
& Knie (2009) ,,Automobilitit 2.0 — Das vernetzte 6ffentliche Auto in urbanen Rdumen®.

2.3 Derzeitige Bedeutung von Raumstrukturen fiir den Verkehr

Fiir viele Menschen hidngt die Wahl ihres Wohnorts unter anderem vom vorhandenen
Angebot im Offentlichen Personennahverkehr (OPNV) ab. Dies ist insbesondere in
Ballungsgebieten der Fall. Viele Nutzer fragen sich auch: mit welcher Art von Verkehrsmittel
mochte ich zur Arbeit oder zum Einkaufen fahren, oder wie bewiltige ich die Entfernungen?
In diesem Zusammenhang spielen Raumstrukturen in erster Linie fiir Wegeldngen und
Verkehrsmittelwahl eine entscheidende Rolle, nicht aber fiir die Wegehédufigkeiten (vgl.
Scheiner 2009: 34). Deshalb liegt die Vermutung eines hohen Zusammenhanges zwischen
Raumstruktur und Verkehrsmittelwahl nahe. Auch die Studie ,Mobilitit in Deutschland 2008¢
hebt den Einfluss der Siedlungsform auf die Struktur der Verkehrsnachfrage und die
Tragfahigkeit der verschiedenen Verkehrsarten hervor: ,,Mit zunehmender Siedlungsdichte
steigt nicht nur die Auslastung und wirtschaftliche Tragfdhigkeit von Versorgungs- und
Freizeiteinrichtungen, sondern auch von 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Wéhrend dicht bebaute
Gebiete giinstige Bedingungen fiir den Einsatz von oOffentlichen Verkehrsmitteln bieten,
konnen disperse Einfamilienhaussiedlungen und am Stadtrand liegende Einzelhandels- und
Betriebsstandorte oft nur mit dem MIV effizient erschlossen werden* (Infas 2010: 33).
Andererseits hat auch das Verkehrssystem Einfluss auf die Raum- bzw. Siedlungsstruktur,
denn dessen Leistungsfiahigkeit bestimmt die Erreichbarkeit der fiir den Nutzer relevanten
Orte. Somit stehen Raumstruktur und Verkehr in einer komplexen wechselseitigen Beziehung
(vgl. ebd.).

Wie bereits dargestellt, wird die Einrichtung eines dichten und attraktiven
Nahverkehrsangebots durch eine hohe Siedlungsdichte begiinstigt. Unter bestimmten
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Voraussetzungen kann demnach ein eigener PKW fiir die alltiglichen Mobilitatsbediirfnisse
verzichtbar werden. Dariiber hinaus geht eine hohe Siedlungsdichte oft mit Einschrankungen
fiir den PKW-Verkehr einher, welche sich in Parkplatzmangel, einer hohen Verkehrsdichte
und folglich geringer Reisegeschwindigkeit dullern (vgl. Scheiner 2009: 34). Daher kénnen
bei hochverdichteten Siedlungsstrukturen der OPNV und das Fahrrad am stirksten ihre
komparativen Wettbewerbsvorteile gegeniiber dem PKW geltend machen. Diese
Einschitzung belegt eine Statistik aus dem Bericht ,Mobilitét in Deutschland 2008¢ (vgl. Infas
2010: 45), welche verdeutlicht, dass der Anteil des motorisierten Individualverkehrs (MIV) in
Kernstdadten mit 71% aller zuriickgelegten Kilometer um acht Prozentpunkte geringer ist als
der Gesamtschnitt — der Anteil der im OPNV zuriickgelegten Kilometer mit 22% jedoch
sieben Prozentpunkte iiber dem Durchschnitt liegt (vgl. Abb. 1). Dennoch ist festzuhalten,
dass in Deutschland derzeit die gesamte Verkehrsleistung vom MIV (mit 79% aller
zurlickgelegten Kilometer) deutlich dominiert wird (ebd.).

Modal Split (Verkehrsleistung)
nach Kreistypen

13 | Kol

1Ml VIV (Fahrer)

“Z5 W MIV (Mitfahrer)

.3 M Fahrrad
B zu FuR

gesamt YRS
Kernstadt
verdichtete Kreise
landliche Kreise

Quelle: Infas 2010: 45.
Abb. 1: Modal Split nach Anteil an den zuriickgelegten km (Verkehrsleistung ) nach Kreistypen

2.4 Schwichen, Stirken und Grenzen der derzeitigen Elektromobilitit

Bei ndherer Betrachtung der dominierenden Mobilititsform, dem motorisierten
Individualverkehr, wird deutlich, dass diese fast ausschlieBlich von fossilen Energietrigern
abhingig ist. Laut einer Statistik des deutschen Kraftfahrt-Bundesamts (2011) wurden im Jahr
2010 lediglich 541 Elektro-PKW neu zugelassen — die meisten davon in Baden-Wiirttemberg
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(107), Bayern (98) und Berlin (83). Obwohl damit allein im Jahr 2010 deutlich mehr derartige
Fahrzeuge zugelassen wurden als in den Jahren 2001 bis 2009 insgesamt, ist dies dennoch ein
verschwindend kleiner Prozentsatz von 0,02% der insgesamt knapp 3 Millionen PKW-
Neuzulassungen (vgl. Abb. 2). Die Ursachen, weshalb dem Elektro-PKW bisher kein
Durchbruch auf dem Automobilmarkt gelungen ist, sind vielféltig. Manche Experten fiihren
das Ausbleiben einer ,elektromobilen Revolution® auf die technische Unterlegenheit der
Elektro-PKW in puncto Reichweite zuriick, andere machen die Interessen der Erddl- und
Automobillobby fiir eine Verzogerung der bisherigen Entwicklungen verantwortlich.”® Mit
dem ,Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitdt der Bundesregierung® ist im August 2009
der politische Wille zur Forderung der Elektromobilitdt erkldrt worden. Laut dem
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung sollen ,,bis zum Jahr 2020 [...]
mindestens eine Million Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Stralen fahren“ (BMVBS 2011).
Die derzeitige Marktsituation in puncto Angebot an und Nachfrage nach Elektroautos lésst
jedoch noch grof3e Zweifel an der Realisierbarkeit dieser politischen Zielsetzung autkommen.

Trotz der immer grofer werdenden Reichweite sind Elektroautos in dieser Hinsicht auch
aufgrund der langen Ladedauer der Antriebsakkus ihren Konkurrenten mit
Verbrennungsmotor weit unterlegen. Auch der vergleichsweise hohe Preis wird zumindest
mittelfristig eine groe Hiirde fiir die breitenwirksame Einfiithrung darstellen. Und selbst in
Sachen Umweltvertraglichkeit wird von Kritikern der Elektroautos angemerkt, dass diese nur
dann vorteilhaft sein konnen, wenn der eingesetzte Strom aus regenerativen Energien kommt
und eine umweltfreundliche Wiederverwertung bzw. Entsorgung der Batterien sichergestellt
ist. Ein Elektroauto, das mit Energie aus dem deutschen Strommix betrieben wird, weist
gegeniiber einem durchschnittlichen PKW mit Verbrennungsmotor bereits etwas geringere
CO,-Emissionen auf. Von einem sparsamen Dieselfahrzeug hingegen wird es auch in dieser
Hinsicht geschlagen.

Wenn man einmal vom MIV absieht, so sind im Bereich des oOffentlichen Verkehrs
leitungsgebunden eingesetzte Elektrofahrzeuge schon lange etabliert. Am bedeutendsten sind
hier die elektrisch angetriebenen Hochgeschwindigkeitsziige sowie U- und S-Bahnen. Auch
Trolleybusse bzw. Oberleitungsbusse waren insbesondere in der Nachkriegszeit in vielen
Ballungsraumen sehr verbreitet. Zwar sind die meisten Oberleitungsbusnetze in vielen Stidten
durch den zunehmenden MIV-Ausbau abgebaut worden, doch mancherorts erleben sie wieder
eine Renaissance. Auch elektrisch unterstiitze Fahrrader, sogenannte Pedelecs bzw. E-Bikes,
erleben seit wenigen Jahren einen regelrechten Boom mit bislang jdhrlich um ca. 50%
steigenden Absatzzahlen in Deutschland.

?® Der US-amerikanische Dokumentarfilm ,Who killed the electric car’ schildert die Hintergriinde vergangener
Initiativen zur Entwicklung und Einfiihrung von Elektrofahrzeugen in den Vereinigten Staaten.
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Anteil der Neuzulassungen von PKW im Jahr
2010 in Deutschland nach Kraftstoffart

Eigene Darstellung nach Kraftfahrt-Bundesamt 2011.
Abb. 2: Anteil der Neuzulassungen von PKW im Jahr 2010 in Deutschland nach Kraftstoffart

3. Einsatzpotenziale der Elektromobilitit in Abhingigkeit der Raumstrukturen

Fiir das Angebot im OPNV ist die Bevolkerungszahl und -dichte ausschlaggebend, denn ein
entsprechender Ausbau des Angebotes ist nur dann rentabel, wenn eine gewisse Anzahl von
Personen darauf zuriickgreift. Allerdings muss auch fiir Personen ohne eigenes Fahrzeug die
Moglichkeit zur Mobilitdt gewdhrleistet werden (z. B. Schiiler, Menschen mit Behinderung),
was zur Folge hat, dass auch in wenig verdichteten Rdumen ein entsprechendes Angebot
geschaffen werden muss. Um die Verkehrsbelastung in urbanen Raumen zu vermindern, kann
eine entsprechende Preisgestaltung im OPNV ein wirksamer Losungsansatz sein. Denn wenn
mit Offentlichen Verkehrsmitteln kurze Fahrzeiten zu geringen Kosten ermdglicht werden,
kann die Nachfrage im MIV gesenkt werden. Jedoch ist ein solches Angebot nicht fiir alle
potenziellen Nutzer das ausschlaggebende Kriterium, denn vielen Nutzern geht es beim
Thema Mobilitit auch um Unabhiingigkeit und Prestige (vgl. Scheiner 2009: 29). Im OV weit
verbreitete Elektrofahrzeuge wie U- und S-Bahnen kénnen im urbanen Raum emissionsfrei
betrieben werden. Oberleitungsbusse, deren Bliitezeit in den 1950er und 60er Jahren war,
heute aber nur noch in wenigen Stidten betrieben werden, kdnnten unter Beriicksichtigung
dieses Aspektes eine Renaissance erleben. Ausgerechnet diese ,,Technologie-Dinosaurier
(Schmitz 2009: 438) genieBen dank ihres Potenzials zur emissionsfreien Mobilitdt in Stiddten
mittlerweile den Ruf eines ,,Technologie-Trendsetters® (ebd.: 438). Zudem ldsst sich ein
Oberleitungsbussystem kostengiinstig in die vorhandene Infrastruktur integrieren, was dazu
fiihrt, dass Aufwand und Kosten zur Bereitstellung im Vergleich zu einem S-Bahnsystem sehr
gering sind (vgl. Schmitz 2009: 439).

Fiir die Einsatzmoglichkeiten der Elektromobilitit ist auch die Topographie ausschlaggebend.
Insbesondere bei schwierigem Geldnde ist es vorstellbar, dass elektrisch betriebene
Nischenprodukte wie Seilbahnen (vgl. Exkurs: Seilbahnen im OPNV) oder Zahnradbahnen an
Bedeutung gewinnen.
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Exkurs: Seilbahnen im OPNV

Eine innovative Form von Elektromobilitit stellen Seilbahnen im 6ffentlichen Verkehr
dar. 2010 wurde eine Seilbahn in Koblenz eroffnet, die den Besuchern der
Bundesgartenschau 2011 einen Blick iiber den Rhein und tiber das UNESCO-Welterbe
Oberes Mittelrheintal bieten sollte (vgl. Doppelmayr 2010). Somit ist die Seilbahn in
diesem Fall fiir den Tourismus konzipiert. In Medellin (Kolumbien) hingegen pendeln
jéhrlich etwa 100 Mio. Passagiere mittels komfortabler und emissionsfreier Seilbahn
von den hoher gelegenen Armenvierteln in das Zentrum und zu ihren Arbeitsplitzen.
Durch die hervorragende Anbindung werden die Marginalsiedlungen deutlich
aufgewertet. Die Umsetzung derartiger Konzepte bietet insbesondere informell
gebauten Stadtvierteln in Entwicklungslindern die Moglichkeit, trotz fehlender
Bauleitplanung und entsprechend ausgebauter Straentrassen nicht vollstindig vom
offentlichen Verkehr abgeschnitten zu sein.

Doch auch in hoher entwickelten Lidndern bieten Seilbahnen vielversprechende
Moglichkeiten zu einer sinnvollen Ergénzung der Mobilitdtslandschaft. Derzeit wird
von der DCC Doppelmayr Cable Car, ein Unternehmen der Doppelmayr Gruppe, eine
5,1 km lange Anlage in Kalifornien errichtet, welches in das bestehende
Nahverkehrssystem ,San Francisco Bay Area Rapid Transit Systems® (BART) integriert
werden soll. Es verbindet den Internationalen Flughafen von Oakland mit einem
Verkehrsknotenpunkt der Stadt Oakland. Die Systemkapazitit betrdgt 1.490 Personen
pro Stunde und Richtung, wobei als Fahrbetriebsmittel vier Kabinen mit jeweils 158
Personen Fassungsvermogen zum Einsatz kommen.

Beim derzeitigen Stand der Technik eignet sich das Elektroauto zwar nicht fiir den
gewohnlichen Langstrecken-Reiseverkehr, jedoch konnen alltigliche Strecken im Freizeit-
und Berufsverkehr in den meisten Fillen problemlos bewiltigt werden. Der Einsatz von
Leicht-Elektrofahrzeugen (LEF) bietet sich vorwiegend fiir Berufspendler an, die allein eine
Strecke von ca. 60 km tiglich mdglichst kostengiinstig zuriicklegen und dabei vom OPNV
unabhéngig sein wollen oder miissen — sei es aufgrund eines mangelhaft ausgebauten

Angebotes oder ungiinstigen Arbeitszeiten (z. B. nachts).

Seit einigen Jahren wird das Mobilitdtsangebot durch Elektroroller und Elektrofahrridder (E-
Bikes, Pedelecs) ergédnzt. Auch sie stellen — als die energieeffizienteste Variante der LEF —
eine Moglichkeit dar, alltigliche Wege ohne PKW zu bewiltigen, wobei insbesondere fiir
Elektrofahrridder dariiber hinaus die Potenziale zur intermodalen Verkniipfung mit dem
offentlichen Verkehr ausgeschopft werden konnen (vgl. Energieregion Weiz-Gleisdorf 2009:
19). Durch die im Vergleich zu einem herkommlichen Fahrrad hohere Reisegeschwindigkeit
und Reichweite sind Bahnhofe und Haltestellen auch bei weiteren Anfahrtswegen schneller
erreichbar (vgl. Abb. 3).
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Einzugsbereich von Haltestellen bei einer
Wegdauer von 10 Minuten

Durchschnitts- in 10 min zurick- Einzugs-
geschwindigkeit gelegte Strecke gebiet

2" 4kmh 07km  ca.15km?
A, 15kmih 25km  ca.20 km?
A, 22kmh 3,6 km ca. 40 km?
pedelec

Quelle: Energieregion Weiz-Gleisdorf 2009: 19.

Abb. 3: Einzugsbereich von Haltestellen bei einer Wegedauer von 10 Minuten

In diesem Zusammenhang werden verstirkt Trends zur intermodalen Verkniipfung von
(Elektro-)Fahrrad und Schienenverkehr erkennbar. Gezielt gefordert wird dies durch die
Einrichtung iiberdachter Fahrradstellplitze, in bislang selteneren Fillen auch durch die
Bereitstellung ~ diebstahlsicherer ~ Fahrradboxen, = bewachter  Abstellanlagen  mit
Wartungsservice sowie auch durch Akkuladestationen an Bahnhofen. Aus stddtebaulicher
Sicht besteht durch die gezielte (Elektro-)Fahrradforderung die Chance, die
Flacheninanspruchnahme durch den rollenden und ruhenden Verkehr zu verringern und damit
die Aufenthaltsqualitit von Stralen und Pldtzen zu erhéhen.
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Tab. 1: Vorteile, Nachteile und Einsatzpotenziale der Elektromobilitit

Fahrzeugtyp Vorteile Nachteile Einsatzpotenziale Nutzergruppen
Elektro- + Individuelle Flexibilitét - Hohe Anschaffungskosten — Individualverkehr — Firmenflotten
+ Transportmoglichkeit — Gleiche Fliachen- — Léandlicher Raum — Carsharing
Eﬁ?\fggzl:é?i ?;I‘){V{:]bel — Zeitliche und rdumliche — BerufSpendler ohne
Ergénzungsfunktion bei OPNV-Anschluss
— Begrenzte Reichweite und mangelndem OPNV- —» Familien
lange Ladedauer Angebot amtie
— Taxis

Leicht-Elektro- + Individuelle Flexibilitét - Kosten fiir Anschaffung — Individualverkehr — Berufspendler ohne

fahrzeug (LEF)

— Transport eingeschrinkt

— Liéndlicher Raum

OPNV-Anschluss

‘ - Reisegeschwindigkeit (im — Zeitliche und rdumliche — Singlehaushalte
" 1) Vergleich zum E-PKW) Erganzung bei mangelndem
‘ - Reichweite OPNV-Angebot
-_
+ Einfache und kostengiinstige - Geringere Kapazitét (im — OPNV in urbanen Riumen — Alle Bevolkerungs-

Oberleitungsbus

Integration in die bestehende
Infrastruktur

Vergleich zur S- und U-Bahn)

- Eingeschrinkte Flexibilitit bei
Linienfithrung (Flexibilisierung
durch Hybridantrieb)

— Ergidnzung des urbanen
Schienennetzes

gruppen in Stidten mit
entsprechendem Angebot

S- und U-Bahn

+ Hohe Kapazitit
+ Sicherheit

+ Schnelligkeit

— Hohe Investitionskosten fir
Infrastruktur

— Nur in urbanen
Verdichtungsraumen annéhernd
wirtschaftlich

— OPNV in urbanen
Agglomerationen

Alle Bevolkerungs-
gruppen in Stadten mit
entsprechendem Angebot
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Seilbahn

Einsatz auch in dicht besiedelten
Bereichen ohne Stral3entrassen

Geringe Investitions- und
Betriebskosten

Geringe Flacheninanspruchnahme

Einsatz bei schwieriger Topographie
moglich

Kaum Lirmemissionen

Geringere Kapazitit (im
Vergleich zur S-Bahn)

Fehlendes Bewusstsein fiir
dieses Verkehrsmittel seitens
kommunaler Politik, Stadt- und
Verkehrsplaner

— Erginzung des
Nahverkehrsangebots in
hoch verdichteten Rdumen

— @iinstige ErschlieBung von
Siedlungen in schwieriger
topographischer Lage

— Tourismus

— Bewohner hoch
verdichteter Raume,
insbesondere mit
schwieriger Topographie

— Touristen

Hochgeschwin-
digkeitszug
o g

Hohe Beforderungskapazitét
Hohe Reisegeschwindigkeit
Grofe Reichweite

Hoher Reisekomfort

Hohe Investitionskosten fiir
Infrastruktur

Erschlieung nur fiir
Metropolen entlang
hochrangiger Entwicklungs-
achsen sinnvoll

— Fernverkehr

— Umweltfreundliche
Alternative zu
Kurzstreckenfliigen bzw.
Weitstreckenfahrten (PKW)

— Fernreisende
— Geschiftsreisende

— Fernpendler

Potenzial zum Ersatz des PKW
Individuelle Flexibilitét

Geringe Betriebskosten (Wartungs-
aufwand und Energieverbrauch)

Geringe Flacheninanspruchnahme

Relativ hohe Anschaffungs-
kosten (im Vergleich zum
konventionellen Roller)
Witterungsabhéngigkeit

Begrenzte Reichweite und
lange Ladedauer

— Individualverkehr

— Moglichkeiten zur
intermodalen Verkniipfung

— Nahmobilitét
— Alltaglicher Gebrauch

— Alle Bevolkerungs-
gruppen, besonders auch
jiingere Menschen

— (Berufs-)Pendler

E-Bike / Pedelec

Potenzial zum Ersatz des PKW
Individuelle Flexibilitét

Reichweite und Geschwindigkeit im
Vergleich zum Fahrrad

Geringe Betriebskosten

Geringe Flacheninanspruchnahme

Relativ hohe Anschaffungs-
kosten (im Vergleich zum
konventionellen Fahrrad)

Witterungsabhingigkeit

— Individualverkehr

— Moglichkeiten zur
intermodalen Verkniipfung

— Nahmobilitét
— Alltéglicher Gebrauch

— Touristische Fahrradtouren

— Alle Bevolkerungs-
gruppen, auch éltere und
gesundheitlich einge-
schriankte Menschen

— (Berufs-)Pendler

— Personen ohne
Fihrerschein
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4. Intermodale Verkniipfungsmoglichkeiten und neue Mobilititsangebote

So vielfaltig die verschiedenen Formen von Elektromobilitdt sind, so vielfdltig sind auch die
Moglichkeiten, sie miteinander zu kombinieren, um die Vorziige des jeweiligen
Verkehrsmittels bedarfsgerecht zu nutzen. Das Carsharing-Konzept ist eine sinnvolle
Ergiinzung zum OPNV und anderen Mobilititsangeboten wie auch das Umweltbundesamt
(2010a) anmerkt: ,,Zum Beispiel beim Transport schwerer Giiter oder sperriger Materialien
mit Kleintransportern oder Kleinbussen des ortlichen Carsharing-Anbieters. Zudem ist
Carsharing in dichtbesiedelten Ballungsrdaumen eine flichensparende Alternative zur privaten
oder gewerblichen Autonutzung.* In Betracht zu ziehen sind neben dem Carsharing-Konzept
und Fahrradverleihsystemen auch Park & Ride- sowie Park & Mitfahr-Angebote, bzw. die
erleichterte Mitnahme von Fahrridern im Offentlichen Verkehr. Die Gestaltung eines
bedarfsgerechten Angebots ist dabei anzustreben. Familien mit Kindern oder Berufspendler
haben andere Anforderungen als Nutzer, die ein Auto nur hin und wieder zum Einkaufen
brauchen. Auch die Wohnsituation ist ein wichtiges Kriterium. Eine Person, die im Zentrum
eines Verdichtungsraums wohnt und alle wichtigen Orte oder eine Haltestelle des OPNV
bequem zu FuB erreichen kann, ist entsprechend weniger auf ein eigenes Auto angewiesen.

Fiir eine intelligente Nutzung der Verkehrsmittel plddieren auch Weert Canzler und Andreas
Knie in ihrem Artikel ,,Automobilitit 2.0 - Das vernetzte Offentliche Auto in urbanen
Raumen®. Demzufolge soll das Elektroauto eine Ergidnzung des Verkehrsangebots werden,
also ein ,,Teil einer neuen Vernetzungsstruktur® (Canzler & Knie 2009). Dieser Entwicklung
steht jedoch die gingige Vorstellung des Autos als ,Rennreiselimousine® entgegen. Denn fiir
viele Verbraucher ist nicht allein die Moglichkeit zur Befriedigung alttdglicher
Mobilitdtsbediirfnisse maligeblich fiir den Anspruch an ein Auto, sondern es muss zugleich
auch potenzielle Reichweiten und Spitzengeschwindigkeiten bieten, die nur selten benétigt
werden. Darliber hinaus kann ein Auto auch als Statussymbol verstanden werden und
verspricht insbesondere in gering verdichteten Rdumen mit einem schlecht ausgebauten
OPNV Unabhingigkeit in der Mobilitit. Da alle alternativen Mobilititskonzepte zur
,Rennreiselimousine‘ an dieser gemessen und als nicht konkurrenzfihig befunden werden
missen, stellen Canzler & Knie einen Entwurf vor, bei dem das Auto lediglich einen ,,Teil
einer integrierten Verkehrslandschaft (Canzler & Knie 2009) bildet. Elektroautos mit einer
Reichweite von lediglich 100 Kilometern, die auf 6ffentlichen Parkpldtzen jedermann zur
Verfligung stehen, dienen diesem Konzept zufolge als Ergdnzung zum takt- und
spurgefiihrten 6ffentlichen Verkehr.

5. Fazit

Noch ist der mit Verbrennungsmotoren angetriebene Individualverkehr die dominierende
Mobilitdtsform in den Industrielindern. Doch das zunehmende Umweltbewusstsein, die
Verdanderung der Lebensstile, der demographische Wandel und die bewusste Wohnortwahl
vieler Personen erdffnen der Elektromobilitdt neue Chancen. Nach dem heutigen Stand der
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Technik vermag die Elektromobilitit den meisten Anforderungen des Alltags gerecht zu
werden — sei es im Offentlichen Verkehr, durch Elektro-PKWs in Privatbesitz oder auf
Leihbasis, durch Leichtelektromobile oder Pedelecs bzw. E-Bikes. In Kombination konnten
diese Formen der Elektromobilitdt schon heute den alttiglichen Bedarf an Mobilitédt auf den
liberwiegend kurzen bis mittleren Distanzen vollstindig decken. Jedoch sollten die
vielfdltigen Formen der Elektromobilitdt auch in Kombination mit anderen Formen der
regenerativen Energieerzeugung flir Mobilititszwecke genutzt werden. Derzeit machen
Versuche zur Nutzung von Algen fiir Biokraftstoffe Hoffnung auf einen rascheren Ubergang
ins postfossile Zeitalter der Mobilitdt bei weitgehend vorhandener Fahrzeugtechnologie (vgl.
Umweltbundesamt 2010b). Unabhingig davon gilt es jedoch, Herausforderungen zu
bewiltigen wie etwa eine erhohte Energieeffizienz der Fahrzeuge, die Reduzierung der
notwendigen Verkehrswege durch raumstrukturelle MaBBnahmen, eine verbesserte Integration
aller Mobilitédtslosungen und ein umweltbewussteres Verhalten der Nachfrager. Dabei kann
die Elektromobilitdt nicht als Allheilmittel aller Verkehrsprobleme verstanden werden. Denn
eine bloBe Elektrifizierung bei gleichbleibenden Mobilitétsstrukturen und Fahrzeugkonzepten
wiirde einige der kritischsten Folgewirkungen des MIV nicht beheben. Kritische Fragen wie
die enorme Fldcheninanspruchnahme fiir den rollenden und den ruhenden Verkehr, die
zunehmende Lange der Wege im Alltag, die wachsende allgemeine Verkehrsbelastung und
die dadurch leidende Wohnqualitidt miissen durch integrierte Losungen beantwortet werden.
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Mensch im Mittelpunkt: Wer ist in Zukunft elektromobil? Erste Ergebnisse und
Ansitze aus bestehenden Studien

Vera Brand, Sebastian Langer

1. Einleitung

Die Zukunft der Elektromobilitit ist Gegenstand einer Schnittmenge zahlreicher
naturwissenschaftlicher und sozialwissenschaftlicher Forschungsfragen. Dementsprechend
gro3 ist die Zahl jiingerer Studien zu dieser Thematik, die fiir eine breitenwirksame
Einfiihrung der Elektromobilitdt mittels entsprechender politischer Weichenstellungen
hilfreiche Informationen bereitstellen konnen. Fiir den Nationalen Entwicklungsplan
Elektromobilitdt hat die deutsche Bundesregierung in ihrem Konjunkturpaket II einen
Schwerpunkt auf die Forderung nachhaltiger Technologien im Verkehrsbereich gesetzt. Mit
einer Investition von 500 Millionen Euro fiir den Zeitraum von 2009 bis 2011 sollen Impulse
zur Weiterentwicklung und Optimierung der Elektromobilitit gegeben werden, die langfristig
Deutschlands Zukunftsfdhigkeit und Stellung als Leitmarkt konsolidieren. Das konkrete Ziel
dabei ist, bis zum Jahr 2020 eine Million Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Stralen zu
bringen (vgl. BMWi 2009). Ob dieses Vorhaben realisierbar ist, hingt von den angebotenen
Produkten und schlieBlich den Verbrauchern ab. Der Verbraucher determiniert mit seiner
Bereitschaft zur Nutzung von Elektromobilitit, ob in naher Zukunft ein relevanter
Absatzmarkt entstehen kann. Abhdngig ist die Akzeptanz des Endverbrauchers in erster Linie
von technischen und finanziellen Aspekten, welche die Elektromobilitit zum gegebenen
Stand der Entwicklung auszeichnen. Derzeit sind die begrenzte Marktverfiigbarkeit technisch
ausgereifter Produkte sowie die hohen Kosten ausschlaggebende Faktoren, die den
Absatzmarkt limitieren. Dariiber hinaus wigt der Endverbraucher insbesondere ab, ob die
Umstellung auf eine neuartige Antriebstechnik mit seinen Mobilititsanspriichen
tibereinstimmt, bzw. ob die Vorteile eines elektrobetriebenen Fahrzeugs iliberwiegen. Das
Verkehrsverhalten des potentiellen Verbrauchers und dessen Einstellung sowie Anspriiche zur
Elektromobilitit miissen letztendlich von Politik und Herstellerseite eingehend analysiert
werden, um diesen gerecht werden zu kdnnen. Nur eine vielschichtige Analyse kann essentiell
notwendiges Wissen liber den Absatzmarkt bereitstellen, das in der Entwicklung genutzt
werden und letztlich zur breitenwirksamen Einfiihrung von Elektromobilitét beitragen kann.

Eine derartige Analyse soll im Folgenden aufzeigen, welche Erkenntnisse bereits iiber
potentielle Verbraucher existieren. Im Mittelpunkt steht die Frage, wer in Zukunft
elektromobil sein wird. Hierbei soll geklart werden, ob sich Kategorien mdglicher Nutzer
definieren lassen. Zu diesem Zweck wurden verschiedene Studien ausgewertet und ihre
unterschiedlichen Aussagen hinsichtlich zu erwartender Kundengruppen evaluiert.
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2. Ubersicht zu bestehenden Studien

Die meisten aktuellen Studien, die das Thema Elektromobilitdt behandeln und sich mit der
Kundenakzeptanz und der Frage nach zukiinftigen Nutzergruppen beschiftigen, wurden von
Marktforschungsunternehmen in Auftrag gegeben und durchgefiihrt. Diese zielen meist auf
die Marktchancen von Elektromobilitit in Deutschland ab. Zudem liegt eine Studie des
ADAC von 2009 vor, die konkret die Zielgruppe der potentiellen Elektrofahrzeugnutzer
angesprochen hat und Anspriiche und Einstellung dieser gegeniiber Elektrofahrzeugen
ermittelte. Einen weiteren Blickwinkel bieten die Ergebnisse einer VDE — Studie von 2010,
welche konkret nach der Rolle Deutschlands als Leitmarkt fiir Elektrofahrzeuge fragt und als
Zusammenfassung der eigentlichen Studie vorliegt.

Trotz der teilweise unterschiedlichen Untersuchungszwecke lassen sich die Ergebnisse
durchaus miteinander vergleichen. Konkrete Daten zu den Erwartungen potentieller Nutzer
lieBen sich aus insgesamt acht Studien entnehmen: Eine Studie der Accenture (2009) in der
insgesamt 1003 Personen befragt wurden, eine Online-Befragung des ADAC (2009) mit
insgesamt 4146 Befragten, eine Studie von Roland Berger Strategy Consultants zusammen
mit TNS-Infratest (2009) mit 1083 Befragten, Eine Online-Befragung von PULS
Marktforschung (2009) mit iiber 3500 Teilnehmern, zwei Umfragen des TUV (beide 2009)
mit 1800 und 5336 Befragten, eine Studie des VDE (2010) mit ca. 1000 Befragten und eine
Expertenbefragung der Oliver Wymann und PULS Marktforschung (2009). Die verwendeten
Daten stammen zum groflten Teil aus den frei zugidnglichen Studienausziigen der genannten
Studien. Weitere qualitative Aussagen iiber zukiinftige Nutzer konnten zudem aus einer
groflen Zahl anderer Verdffentlichungen und Priasentationen gezogen werden.

Die meisten Studien setzen jedoch nach wie vor am motorisierten Individualverkehr (MIV)
an. Den Fokus auf alternative Mobilitdtskonzepte richten nur die wenigsten Forschungen. Auf
die Existenz solcher Konzepte wie zum Beispiel Carsharing oder intermodale Konzepte wird
zwar vielerorts hingewiesen, jedoch beschrianken sich die Studien fast ausschlieBlich auf die
Beschreibung des aktuellen Stands. Auf zukiinftige Entwicklungen — insbesondere auf den
Einsatz von Elektrofahrzeugen im OPNV im Zusammenhang mit intermodalen Konzepten —
in diesem Bereich verzichten die Studien meist komplett.

3. Ausgewihlte Ergebnisse

Die Ergebnisse erster vorliegender Studien sind zum Teil recht dhnlich, unterscheiden sich
jedoch auch in einigen Punkten grundlegend voneinander. Die Resultate lassen sich jedoch
nach einigen Schwerpunkten zusammenfassen. Mogliche Zielgruppen, generelle Anspriiche
an die Technik und die Akzeptanz der Bevolkerung sollen dabei besonders hervorgehoben
werden.

Einigkeit bei den vorliegenden Studien besteht in der groben Typisierung potenzieller Akteure
im elektromobilen Individualverkehr. Die gréfite Zielgruppe fiir die ersten Fahrzeuge ist im

Allgemeinen ménnlich, zwischen 35 und 55 Jahren alt, besitzt einen iiberdurchschnittlich
53



hohen Bildungsabschluss, ist vollzeit-beschiftigt, Pendler und verfiigt iiber ein hoéheres
Einkommen (vgl. ADAC 2009: 9ff; Biere, Dallinger & Wietschel 2009: 8; Schlager 2010: 8).
Weitere Eigenschaften, die potenziellen Erstnutzerlnnen zugeschrieben werden, hingen
immer von dem Forschungsschwerpunkt der Studien und deren Blickwinkel auf die
wichtigsten Parameter bei der Kaufentscheidung ab. Am deutlichsten wird dies bei der
Betrachtung der Wohnsituation. So sehen technik- und umweltorientierte Studien den
Hauptanteil der NutzerInnen in Stadten lebend, da hier meist nur kurze Strecken gefahren
werden miissen und das grofBite Einsparpotenzial im Hinblick auf die CO, — Emissionen
besteht. AuBlerdem gibt es laut diesen Studien die wenigsten Probleme mit geringen
Reichweiten von Elektrofahrzeugen (vgl. ADAC 2009: 7). Unter Umstédnden dient es im
Stadtverkehr allerdings auch nur als kompensierendes Zweit- oder Drittfahrzeug.

Ebenfalls von technikorientierter Seite besteht zusitzlich die Prognose, dass die Relevanz fiir
Kurz- oder Langstrecken insbesondere von der Weiterentwicklung der Batterien abhingt.
Zwar spricht der derzeitige Stand der Technik stark fiir den Nahverkehr, bei einer extremen
Verkiirzung der Ladezeiten fiir Vollladungen wére allerdings auch eine Durchsetzung von
Elektromobilitdt im Fernverkehr realisierbar (vgl. Brauner 2008: 383). Studien, die sich an der
praktischen Umsetzung von Mobilitdtskonzepten orientieren argumentieren dagegen mit der
Stellplatzproblematik in Stadten (vgl. Gruber, Meth & Sammer 2008: 5) und sehen die
Zukunft bei NutzerInnen mit privaten Stellpldtzen die bereits iiber einen Stromanschluss
verfiigen oder wo diese leicht einzurichten wiren (vgl. Schlager 2010: 8).

Untersuchungen, welche den Kostenfaktor von Elektroautos stark berilicksichtigen gehen
dabei noch einen Schritt weiter, obgleich hierbei markante Differenzen in den Ergebnissen
vorzufinden sind. Einerseits wird argumentiert - in Anlehnung an den technischen Aspekt -
dass die noch recht gering entwickelten Batteriesysteme mit einer geringen Reichweite
finanziell giinstiger und im Stadtverkehr am besten einsetzbar sind. Andererseits kommen
Stadter auf Grund ihrer eher geringen Fahrleistung eher weniger als Erstnutzerlnnen in Frage.
Ebenso sinkt die Rentabilitdt fiir Hausménner und -frauen sowie fiir Rentnerlnnen da die
jahrliche Fahrleistung dieser Personengruppen zu gering ist, als dass sie die Mehrkosten durch
die Einsparungen eines Elektrofahrzeugs kompensieren wiirde (vgl. Acatech 2010: 21, Biere,
Dallinger & Wietschel 2009: 1,8).

Car Sharing

Geht man allerdings nicht nur von der Anschaffung eines Privatfahrzeugs aus, sondern
betrachtet auch temporire Nutzung durch Miet-Konzepte, so besteht die Moglichkeit zum
Erreichen weiterer Zielgruppen, die vor allem aufgrund des Kostenfaktors in der Regel
auszuschlieBen wiren. So sind bereits heute die Nutzerlnnen von elektrobetriebenen
CarSharing-Angeboten vor allem Gelegenheitsfahrerlnnen und einer jungen Altersschicht
zugehorig (vgl. Fraunhofer IAO 2010: 66).
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Kommunale Flotten

In mehreren Studien wurde zusdtzlich zum Einsatz von Elektroautos fiir private MIV-Nutzer
auf das enorme Potenzial hingewiesen, welches von den Fuhrparks kommunaler
Fahrzeugflotten und privater Unternehmen ausgeht. (vgl. Wirtschaftsministerium Baden-
Wiirttemberg (Hrsg.) 2010: 60; Technomar 2009: 4 ; VCO 2009: 4). Beispielhaft genannt
werden unter anderem die Energie- und Versorgungswirtschaft wie "Miillentsorgung und
Straflenreinigung, innerstiadtischer Lieferverkehr und Taxibetriebe", sowie regionale Handels-
und Handwerksbetriebe (Fraunhofer IAO 2010: 61, 69). Griinde hierfiir liegen besonders in
der hohen Investitionskraft solcher Unternechmen und der technischen Eignung von
Elektrofahrzeugen auf kurzen Strecken in Kombination mit langen Stehzeiten.

Akzeptanz im MIV

Viele Studien widmen sich neben der Herausarbeitung von moglichen Nutzergruppen
auBBerdem der generellen Akzeptanz der Bevdlkerung im Hinblick auf Elektrofahrzeuge im
MIV. Die statistischen Ergebnisse stammen meist aus Marktforschungsstudien zum Thema
Elektromobilitit und weichen im Wesentlichen kaum voneinander ab. Diese Resultate (falls
nicht anders gekennzeichnet: Je nach Datenlage, gemittelte Ergebnisse aus den Studien:
Accenture (2009), ADAC (2009), TUV (2009), TUV — Technomar (2009), VDE-Studie
(2010), Wymann (2009)) zeigen die Erwartungen der Befragten an Elektroautos. Laut diesen
Umfragen wiinschen sich die potentiellen NutzerInnen im Durchschnitt eine Reichweite der
Fahrzeuge von rund 320km bevor der Akku aufgeladen wird. Der Ladevorgang sollte nach
der Meinung der meisten Nutzerlnnen maximal zwei Stunden dauern. Diese Zeiten sind vor
allem deshalb wichtig, weil 66,5% ihr Elektrofahrzeug zuhause aufladen wollen. 37,4%
praferieren den bequemen Akkuwechsel an Service-Stationen und 41,8% der Befragten
wiinschen sich, ihr Fahrzeug an 6ffentlichen Stationen laden zu konnen (vgl. TUV 2009: 1).
Im Falle des offentlichen Ladens erwarten 56% der Nutzerlnnen jedoch mindestens eine
"Zapfsdule" im Umkreis von einem Kilometer (ADAC 2009: 6). Die NutzerInnen erhoffen
sich von ihrem Elektrofahrzeug eine Hochstgeschwindigkeit von 140km/h. Dass die
Beschleunigung von Elektrofahrzeugen dabei besser ist als bei vergleichbaren Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor fillt zwar zumeist positiv auf, ist aber laut Technomar / TUV (2009) und
PULS (2009) - besonders Frauen - eher unwichtig Die ADAC-Studie (2009), nach welcher
70% der Befragten alternativen Mobilitdtsangeboten eher skeptisch gegeniiberstehen, zeigt
zudem, dass die Bereitschaft auf das eigene Auto zu verzichten (noch) sehr gering ist. Sollte
es sich bei diesem um ein Elektroauto handeln, sind fiir die meisten KéuferInnen jedoch
maximal 10% Mehrkosten gegeniiber einem vergleichbaren Fahrzeug mit konventionellem
Antrieb akzeptabel. Besonders attraktiv sind dabei vor allem Mittelklassefahrzeuge und
Kleinwagen.
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4. Die Zukunft der Elektromobilitit: Voraussetzungen der MarkterschlieBung

Laut Fraunhofer IAO-Studie (2010: 52) kommt derzeit der Kauf eines elektrobetriebenen
Autos fiir 81% der Deutschen nicht in Frage. Als Griinde werden hierbei vor allem die
finanzielle Belastung und die Inflexibilitdt der Technik genannt. Wie sich die personliche
Einstellung von potentiellen Nutzern entwickelt hdngt im Wesentlichen von drei Faktoren ab.

Dem technischen Fortschritt im Bereich der elektrischen Antriebstechnik. Besonders
fordernd fiir den Absatz von Elektrofahrzeugen sind im technischen Bereich Verbesserungen
in Reichweite und Akkuladezeiten bei gleichzeitiger Kostenminimierung. Auffallig ist zwar,
dass sich im Berufsalltag oft die Fahrtgewohnheiten hinsichtlich der Lange der Wegstrecke
mit den derzeitigen Reichweiten der Batterien decken, der Endkunde damit allerdings
trotzdem nicht zufrieden gestellt ist. Uber zwei Drittel der Nutzer fordern in der
Strukturstudie Bw® mobil (Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg et al. 2010: 28) eine
Mindestreichweite von 300-500 km. Andere Beobachtungen zeigen beispielsweise, dass die
aktuell mogliche Reichweite in etwa mit der "Restentfernung, die Autofahrer zum Anlass fiir
den nichsten Tankstellenbesuch nehmen", {ibereinstimmt (Acatech 2010: 12).

Dem Marketingkonzepten der Autohersteller, Forschungseinrichtungen und der Politik zu
Gunsten der Elektromobilitit. Zunidchst miissen Kunden das Elektroauto als mdgliche
Alternative zum Verbrennungsmotor sehen, um sich dann tatsdchlich mit dem Kauf eines
solchen zu befassen. Bisher werden Elektroautos noch zu sehr als Konzeptautos und
Spielereien der Hersteller angesehen. Zudem miissen die Kunden iiber die vielen Vorteile von
Elektroautos kennenlernen, so dass das Interesse geweckt wird sich ndher mit dem Thema zu
befassen. Dariiber hinaus muss das Elektroauto mit positiven Images aufgeladen werden. Im
Hinblick auf die personliche Einstellung zu Personen zu elektro-getriebenen OPNV kdnnen
die Betreiber selbst auf "griine Werbekampagnen" setzen. Bisherige Kunden wiirden sich so
in ihrem Verhalten gestidrkt fiihlen. Neukunden konnten gewonnen werden. Zusitzlich
konnten durch restriktive Maflnahmen seitens der Politik Personen zum Umstieg vom MIV
auf OPNV bewegt werden.

Die Rentabilitit von Elektroautos muss jedoch fiir alle gegeben Kundengruppen gegeben
sein. Dies ist vor allem durch die Senkung der Produktionskosten zu erreichen. Doch auch
Kostenanreize durch direkte Kaufsubventionen von Seiten der Politik kdnnen die Elektroautos
attraktiver machen. Gleichzeitig konnen restriktive Instrumente wie eine Erhohung des
Olpreises bzw. indirekte Subventionierungen wie beispielsweise kostenlose Parkplitze,
exklusive Fahrspuren oder City-Maut-Befreiungen benutzt werden um Elektroautos
gegeniiber herkdmmlichen Fahrzeugen zu bevorzugen. Laut der Strukturstudie Bw® mobil
(Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg et al. 2010: 28) ist derzeit die Halfte der
Kunden bereit, Mehrkosten von 1000-2000€ beim Kauf eines batteriebetriebenen Fahrzeugs
auf sich zu nehmen. Dies entspricht allerdings nicht dem derzeitigen, weitaus hoheren
Aufpreis und sollte zudem fiir eine finanzielle Rentabilitdt auch im weiteren Betrieb wieder
erwirtschaftet werden konnen, da der Kunde den Fokus nicht nur auf die Anschaffung,

sondern auch auf die Gesamtkosten legt. (vgl. Acatech 2010: 20; Wirtschaftsministerium
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Baden-Wiirttemberg et al. 2010: 27). Generell ist derzeit ein teurer Preis fiir Elektromobilitét
vor allem bei groflen, luxuridoseren Fahrzeugen akzeptabel — dies impliziert natiirlich die
Einschriankung auf eine Nutzerschicht hoheren Einkommens.

Individuelle Alternativen zum PKW im stddtischen Bereich miissen je nach Zielgruppe vor
allem niitzlich gestaltet werden oder in ithrer Anwendung Spaf3 machen.

5. Resiimee

Reflektierend ldsst sich noch einmal darauf hinweisen, dass in den Studien teilweise recht
unterschiedliche Ergebnisse miteinander verglichen werden konnten. Allgemein wurde der
Schwerpunkt einer moglichen zukiinftigen Elektromobilitits-Nutzergruppe dennoch eher auf
eine hohere Einkommensschicht von Berufspendlern im urbanen Bereich gelegt, was nicht
zuletzt durch die technischen, infrastrukturellen und finanziellen Aspekte bedingt ist. Eine
weitere Zielgruppe, die stark betont wurde, sind Fahrzeugflotten, die von 6ffentlicher Hand
betrieben werden. Die besondere Eignung dieser ist wiederum auf die gleichen Griinde
zuriickzufiihren.

Wihrenddessen war interessant zu beobachten, dass weibliche und &ltere Verkehrsteilnehmer,
sowie Familien mit Kindern nicht als potentielle Nutzer von Elektromobilitdt prognostiziert
werden, ihnen allerdings dennoch eine hohe Relevanz in der zukiinftigen Mobilitit
zugeschrieben wird. Gerade diese Gruppe weist besonders verkehrsabhingige
Freizeitaktivititen vor und besitzt eine sehr anspruchsvolle Nahmobilitit insbesondere im
urbanen Raum (vgl. Acatech 2010: 17). Es stellt sich daher die Frage, warum und ob diese
tatsdchlich nicht als potentielle Nutzer auftreten, bzw. ob Elektromobilitét sich zukiinftig nicht
in jene Richtung weiterentwickeln kann, so dass auch diese Gruppe angesprochen wird.

Da Elektromobilitdt zum derzeitigen Stand nicht auf dem breiten Markt absatzféhig ist, stehen
auf Seite des Kunden einige Anforderungen im Raum, die fiir eine potentielle Anschaffung
durch Politik und Hersteller noch erfiillt werden miissen. Image, Sicherheit, Verldsslichkeit
und technische Leistungsdaten sind hierbei die wichtigsten Faktoren, wobei am
schwerwiegendsten der finanzielle Aspekt und die Reichweite der Batterien sind. In diesem
Kontext ist die Beriicksichtigung der Mobilitdtsbediirfnisse und des individuellen
Akzeptanzverhaltens des Endkunden eine Primisse fiir die Realisierung, denn ein
grundlegendes Problem liegt momentan noch darin, dass derzeit fast ausschlieBlich nur das
Umfeld von Elektromobilitdt im Verkehr profitiert. Das muss sich grundlegend dndern, damit
auch der Kunde einen Nutzen sieht und somit einen Anreiz zur Umstellung hat.

Letztendlich zeigen Marktszenarien einen Aufwirtstrend in der Branche, jedoch ist laut
Acatech (2010: 12) ist das Vorhaben der Bundesregierung allerdings weniger realistisch.
Auch im Jahr 2020 wird wohl der Verbrennungsmotor immer noch die dominierende
Antriebstechnologie im Verkehrsgeschehen darstellen und der Absatzmarkt fiir
Elektromobilitdt sehr gering bleiben (vgl. Wirtschaftsministerium B.-W. 2010: 26).
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Bestimmung und Verortung verschiedener Kundensegmente von Elektro
PKWs im bayerischen Allgiu

Hans Hanebeck & Thorben Reimer

Einfithrung

Im Zuge der wissenschaftlichen Begleitung des Forschungsprojekts eE-Tour Allgdu, bei
welchem Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) fiir Elektromobilitdt in der
Tourismusregion Allgdu erforscht wurden, ist es fiir verschiedene Fragestellungen notwendig
die Marktkapazitit, bzw. das Marktpotential fiir Elektro-PKWs in der Region ndher zu
untersuchen. Neben der wirtschaftlichen Brisanz fiir PKW-Héndler sind diese Informationen
besonders wichtig um Riickschliisse auf den Bedarf von Lade- und Leitungsinfrastruktur
sowie FordermaBnahmen abzuschédtzen. Zur Bestimmung des Marktpotentials (vgl. Jung
2006) ist es notwendig, zunichst die potentiellen Kundensegmente zu definieren. Aufgrund
der bereits bestehenden Datendichte und statistischen Auswertung zum Thema
Elektromobilitit wurde die bestehende ADAC-Studie ,,Kaufbereitschaft Elektroautos® (vgl.
ADAC 2009) analysiert. Hierauf aufbauend wird die Darstellung der Merkmale potentieller
Kéaufer von Elektroautos anhand der Parameter Alter und Einkommen sowie hieraus folgend
die Kundensegmente gemil3 der Kaufkraft ermittelt. Die aus bundesweiten Daten
gewonnenen Erkenntnisse zum Einfluss von Alter und Einkommen werden auf das
kleinrdumigere Untersuchungsgebiet iibertragen und mittels geokodierter
soziodemographischer Daten in einem Geographischen Informationssystems (GIS) rdaumlich
differenziert sowie am Ende hinsichtlich der E-Fahrzeuge diskutiert.

1. Untersuchungsgebiet bayerisches Allgiu

Das Forschungsprojekt ,.eE-Tour Allgdu“ konzentriert sich auf das gesamte bayerische
Allgéu. Die uns zur Verfligung stehenden GIS-Daten des infas (infas, 2010: MID) grenzen
das Untersuchungsgebiet jedoch weiter ein und beziehen sich auf folgende Landkreise:
Unterallgdu, Ostallgdu, Oberallgédu und Lindau, sowie die Kreisfreien Stddte: Memmingen,
Kaufbeuren und Kempten. Diese Landkreise und Kreisfreien Stddte gehdéren zum
Regierungsbezirk Schwaben im siidwestlichen Bayern (siche Abb. 1).
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Bayern Schwaben
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Quelle: Eigene Darstellung nach Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung 2010
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Abb. 1: Abgrenzung des Untersuchungsraums bayerisches Allgiu
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Abb. 2: Bevilkerungsverteilung im bayerischen Allgiu
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Im bayerischen Allgéu leben 686.221 Menschen (vgl. Statistisches Landesamt Bayern; Stand:
31.12.2009). Bei einer Gesamtbevolkerung von 12.510.331 des Freistaats Bayern ergibt sich
ein Anteil von 5,49 %. Abb. 2 zeigt die Verteilung der im bayerischen Allgidu lebenden
Personen auf die betreffenden Kreise und Kreisfreien Stidte:

2.1. Begrifflichkeiten

Das Marktpotential ist die Gesamtheit der tatsdchlich moglichen Nachfrage eines Marktes,
welche durch bestimmte Faktoren, wie z.B. zu geringes Einkommen, eingeschrankt wird.
Unter Kundensegmentierung versteht man die Aufteilung der Kunden in mdglichst homogene
Gruppen mit dhnlichen Bediirfnissen. Der Begriff Marktkapazitit bezeichnet das theoretisch
mogliche Aufnahmevermogen eines Marktes, ohne dass man die Kaufkraft oder andere
Einschriankungen dabei berticksichtigt (vgl. Jung 2006). In der Studie des Instituts infas zeigt
die Kaufkraft das verfiigbare Einkommen umgerechnet auf die einzelne Person. Sie setzt sich
zusammen aus dem Einkommen aus un-/selbststindiger Arbeit, der Land- und
Forstwirtschaft, der Vermietung und Verpachtung, dem Vermégen und letztlich aus
Transferleistungen wie Renten und Pensionen, Arbeitslosengeld, Wohngeld, Sozialhilfe,
Kindergeld, Bafog etc. (infas 2010: 10)

In der Hot Spot-Analyse wird das Untersuchungsgebiet, entsprechend der rdumlichen
Verteilung, nach dem Indikator Kaufkraft klassifiziert. Anstelle des Einkommens wurde die
Kaufkraft betrachtet, da dieser Wert auch die Situation der gesamten Region mit einbezieht,
also ob das Preisniveau niedrig oder hoch ist und wie viel ein bestimmtes Einkommen wert
ist. Somit ist diesem Wert mehr Information zu entnehmen als einer bloBen Betrachtung des
Einkommens. Die genauere Definition und Verwendung einer sogenannten Hot Spot-Analyse
wird in Kapitel 2.3 genauer erldutert.

2.2. Bestimmung der Merkmale potentieller Kiufer von Elektroautos

Um die Merkmale potentieller Kdufer von Elektro-PKWs hinsichtlich des Alters und
Einkommens herauszufinden, wurde die ADAC-Umfrage ,,Kaufbereitschaft Elektroautos®
von 2009 herangezogen. Fiir die Studie wurden 4.146 Personen befragt, wobei nur knapp 6 %
es grundsitzlich ablehnten, ein Elektroauto zu kaufen. Als Grundlage der Bearbeitung wurde
ausschlieflich die Gruppe jener Probanden herangezogen, welche den Kauf eines
Elektroautos in Betracht ziehen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Studie online auf der Homepage des ADAC erhoben
wurde. Dies bedeutet, dass sich die Befragten auf einen Kreis von Personen konzentrieren,
welche bereits vor der Befragung iiber automobilspezifische Kenntnisse der Elektromobilitét
verfiigten und auch der Nutzung moderner Kommunikationstechnologien positiv
gegeniiberstanden. Bei der Geschlechterverteilung der ADAC-Studie herrscht eine deutliche
Dominanz der ménnlichen Befragten von 91,7% vor (vgl. ADAC 2009: 9). Trotz der zuvor
genannten Probleme bildet die Studie aufgrund der hohen Stichprobenanzahl und des
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Untersuchungsgegenstands eine gute Grundlage zur Kopplung mit den hochaufldsenden infas
KGS22 Allgaeu Daten des ,,Instituts fiir angewandte Sozialwissenschaften GmbH* (vgl. infas
2010). Als Merkmale zur Bestimmung der Kundensegmente koénnen der Befragung
umfangreiche Daten zu Alter und Einkommen der potentiellen Interessenten entnommen
werden.

2.3. Raumbezogene geostatistische Analyse

Bei den raumbezogenen geostatistischen Analysen sollen folgende Berechnungen analysiert,
beschrieben, verglichen und in Karten dargestellt, werden: Bevolkerungsdichte, Alter und
Kaufkraft pro Kopf. Die Auswahl der Indizes zielt auf die Vergleichbarkeit zwischen der
gewidhlten ADAC-Studie iiber Elektromobilitit und den zur Verfiigung stehenden Daten von
infas. Die Bevolkerungsdichte beschreibt hierbei die Anzahl an Personen, welche sich auf
einer Flache von einem Quadratkilometer befinden. In Abhéngigkeit der Dichte konnen unter
anderem Aussagen beziiglich des Kaufverhaltens der jeweiligen Areale getroffen werden. Die
sieben differenzierten Altersklassen stehen in Bezug zu der ADAC-Studie fiir potentielle
Kéaufer von Elektroautos. Fiir die Berechnung der Kaufkraft wurde eine spezielle Hot Spot-
Analyse verwendet. Diese unterscheidet sich von anderen Analyseverfahren dahingehend,
dass sogenannte Hot Spots von z.B. hohen Werten erst dann als diese erkannt und aufgezeigt
werden, wenn diese von vergleichbaren Werten umgeben sind. Diese stehen jedoch nicht nur
zur lokalen Abhéngigkeit der Punkte, sondern dariiber hinaus im Verhéltnis zur gesamten
Berechnungsfliche. Werte mit einer entsprechend hohen Signifikanz werden letztlich als
Ergebnis, bzw. ,,z-score results® definiert. Hervorzuheben ist auBBerdem, dass die Hot Spot-
Analyse nicht dieselben Algorithmen verwendet, die sich von Interpolationstechniken wie
zum Beispiel ,,Nearest Neighbour* oder ,,Delaunay Triangulation* unterscheidet. Der Vorteil
gegeniiber dieser Interpolation, bzw. eines arithmetischen Mittels fiir eine rdumliche Einheit,
ist der Bezug zu den einzelnen Einheiten nach Riickschluss auf die Gesamtflache. Zum einen
fallen somit sehr hohe und sehr niedrige Werte im Verhéltnis zu den anderen Werten nicht zu
sehr ins Gewicht, werden allerdings auch nicht verschlechtert. Somit liefert die Hot Spot-
Analyse reprisentative Z-Werte zur Darstellung des ,,Hot Spot“ (hohe Werte) und
,Cold Spot*“ (niedrige Werte). Der Grund fiir die Verwendung dieser Analyse beim Kaufkraft
pro Kopf-Index ldsst sich durch das Verhéltnis zwischen der Kautkraft der raumlichen Einheit
und der jeweiligen Bevdlkerungsdichte erklédren.

2.3.1. Alter

Die Merkmale, anhand derer die potentiellen Kundensegmente von E-PKW abgegrenzt
werden, sind das Einkommen und das Alter der Teilnehmer der zugrundeliegenden ADAC-
Umfrage (ADAC 2009). Die Altersverteilung untergliedert sich in der ADAC-Studie in sechs
Altersklassen von 18 bis > 70 Jahren, sowie jene, die keine Altersangaben gemacht haben.
Der Studie ist zu entnehmen, dass die Altersklasse der 40-49 Jahrigen an neuen
Antriebsformen interessiert ist und somit in die ,,Zielgruppe der Elektromobilitit™ passen
(ADAC 2009: 5). Aufgrund der zweitgroBSten Dominanz der dariiber und darunter liegenden
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Klassen werde diese ebenfalls in das Kundesegment inbegriffen. Die prozentuale Verteilung
der Altersklassen ist in aufgefiihrtem Diagramm 2 ,,Altersklassen nach Jahren® abgebildet.

Altersklassen

29%

20% 20%
16%
13%
5%
. 3%

18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70u.dlter k.A.
Alter in [Jahren]

Verteilung in [%]

Quelle: Eigene Darstellung, verandert nach ADAC 2009: 10
Abb. 3: Verteilung der Befragten nach Altersklassen nach Jahren

2.3.2. Einkommen

Vergleichbar mit der Altersverteilung untergliedert sich die ADAC-Studie beim Einkommen
der Befragten in zehn Einkommensstufen von 1.000 bis iiber 5.000 Euro monatliches
Nettogehalt. Der meistgenannte Einkommensbereich ist jener zwischen € 2.001 — 2.500. Trotz
des geringeren prozentualen Anteils der hoheren Einkommensklassen, werden diese aufgrund
der hoheren Kaufkraft der betreffenden Personen hinzugenommen. Betrachtet werden nur
jene Einkommensklassen, welche iiber dem Bundesdurchschnittseinkommen von 2.808,30
Euro liegen (vgl. Statistisches Bundesamt Deutschland 2006). Aus diesem Grund werden
nach Angaben der ADAC-Studie simtliche Personen aus Einkommensklassen iiber € 3.001
als Kundensegment definiert. Aus diesen Personen wird sich das potenzielle Kundensegment
fiir Elektroautos vornehmlich rekrutieren, da die Kosten bisher hoher liegen als bei
konventionellen Fahrzeugen (vgl. Rolf et al.: 2010: 12).
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Quelle: Eigene Darstellung, verdndert nach ADAC 2009: 13

Abb. 4: Verteilung der Befragten nach Nettoeinkommensklassen

4. Riumliche Analyse der potentiellen E-PKW Kiufer im bayerischen Allgiiu

Die folgenden Abbildungen 2 bis 4 stellen die errechneten Ergebnisse aus den MID-Daten
(vgl. infas 2010; s. Kap. 2.1) dar. Beginnend mit Abb. 2: wird die zuvor unter Kapitel ,,3.1
Alter bestimmte Altersklasse der im bayerischen Allgdu lebenden Personen dargestellt.
Hinsichtlich der vorgegeben Datenklassifizierung der Altersgruppen von ,,infas®, wird eine
groflere Altersspanne von 25 bis 64 Jahren dargestellt. Auffillig ist die flichendeckende
Dominanz der Gruppe ,,hoher Anteil”, wobei eine prozentuale Angabe der Werte aufgrund
der unterschiedlich groBen Gesamtzahl an Personen nur schwer moglich ist. Eine besonders
hohe Konzentration ldsst sich im mittleren Teil und im Siidwesten der Region lokalisieren.
Unter Betrachtung der Kategorie ,,sehr hoher Anteil* ldsst sich eine gewisse Tendenz zu
hoheren Anteilen im Nahbereich der Stadte Kempten, Fiissen und Lindau feststellen.
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage von infas

Abb. 5: Potenzielle Kundensegmente nach Altersklassen der 25 — 64 Jihrigen im Versuchsgebiet
des bayerischen Allgiiu

Hinsichtlich der Raumeinheit des bayerischen Allgdus zeigt die Karte in Abb. 6, dass es sich
um ein Untersuchungsgebiet mittlerer Bevolkerungsdichte handelt. Lediglich die sechs
Ballungsrdume Memmingen, Kaufbeuren, Kempten, Fiissen, Sonthofen und Lindau weisen in
den Zentren eine ,,sehr hohe® und in suburbanen Gebieten eine ,,hohe” bis ,mittlere
Bevolkerungsdichte auf, wobei eine ,,hohe” Bevdlkerungsdichte tiber 150 Einwohner/km?
abgegrenzt wurde.
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage von infas

Abb. 6: Bevilkerungsdichte des bayerischen Allgius

Wie bereits in der Einfithrung erldutert, analysiert die ,,Hot Spot-Analyse* den Kaufkraftindex
in Abhéngigkeit der Bevolkerungsdichte mit Riickschluss auf die Gesamteinheit, also in
diesem Zusammenhang die aus den verwendeten Parametern erstellten Kundensegmente fiir
E-PKW. Als Datengrundlage dienen auch hier das Alter und das Einkommen, aber unter dem
Begriff Kaufkraft wird der Anteil des ,,verfiigbaren Einkommens* der Wohnbevdlkerung
verstanden, wie es das Statistische Bundesamt in Wiesbaden definiert. Basis ist die Erfassung
des Nettoeinkommens inklusive erhaltene Transferleistungen der privaten Haushalte. Steuern
und gesetzliche Sozialabgaben sind nicht enthalten. Die Kaufkraft wird am Wohnort erfasst
und sagt somit nicht aus, wo das verfligbare Geld ausgegeben wird (infas 2010). Hohe
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Signifikanz erreichen hierbei die Gebiete Memmingen, Kempten und Lindau. Parallel zur
Bevolkerungsdichte in den Zentren zeigen sich aber auch suburbane Rdume mit
,,uberdurchschnittlichem Kaufkraftindex. Besonders auffallend sind indessen die blau
gefdrbten und als Regionen niederer Signifikanz festgelegten ,,Cold Spot*“-Bezirke.

Kaufkraftanalyse
bayerisches
Allgau

Kaufkraftanalyse
Kaufkraft als Pro-Kopf-Index

I Niedrig

- Unterdurchschnittlich

|| Durchschnittlich

|| Uberdurchschnittiich
- Hoch

sy Kilometer
0255 10 15 20

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage von infas

Abb. 7: Kaufkraft-Index pro Kopf errechnet mittels Hot Spot-Analyse

68



Fazit und Ausblick

Angesichts der in den Karten dargestellten rdumlichen Verteilung der Kategorien
Altersklasse, Bevolkerungsdichte und Kaufkraft erscheint das bayerische Allgidu als
Absatzgebiet fiir E-PKWs im Vergleich zu Agglomerationsriumen wie Stuttgart oder
Miinchen als weniger geeignet. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass im Hinblick auf die
verwendeten Parameter nur eine ,,Empfehlung™ verfasst werden kann, hier liegt noch
erheblicher Forschungsbedarf. Es fehlt an empirischer Forschung und vergleichbaren Daten
zur Motivation in der Bevilkerung zum Einsatz elektrisch angetriebener Fahrzeuge. Weitere
zu berilicksichtigende Parameter wiren dabei unter Anderem die tdgliche und jahrliche
Fahrleistung, Lademoglichkeiten im privaten Haushalt sowie am Arbeitsplatz, aber auch
politische und wirtschaftliche Variabilitit beim Kaufpreis, z.B. durch mogliche Zuschiisse.
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Datenqualitit von OpenStreetMap-Daten fiir das Eco-Routing von Elektro-PKWs

Janis Giinther, Philipp Lauser, Lisa Petrik, Tobias Schwimmle

Abstract

Der verhiltnismaBig geringen Reichweite von Elektroautos soll durch Eco-Routing Rechnung
getragen werden. Hierbei wird eine moglichst kurze und zugleich energiesparende Route
berechnet, indem Hoéhendaten in die 2D StraBBendaten integriert werden um Steigungen und
Gefille zu berticksichtigen. Da diese Datengrundlage bisher von proprietdren Datenanbietern
nicht zur Verfiigung gestellt wird, stellt sich die Frage, ob nicht von Beginn an auf freie Daten
zuriickgegriffen werden kann. Aus diesem Grund wurden OpenStreetMap-Daten (OSM) —
einer freien Weltkarte, die von Freiwilligen weltweit erstellt, aktualisiert und gepflegt wird —
hinsichtlich ihrer Eignung untersucht. Da den Beteiligten bei der OSM-Datenerhebung keine
stringenten Vorgaben gemidll Struktur und Qualitit gemacht wird, ist die Prézision,
Vollstindigkeit und Korrektheit der bereitgestellten Daten zu validieren. Zur Uberpriifung der
Datenqualitit wurden OSM-Daten einerseits mit prizisen DGPS-Daten in einem absoluten
MafBstab und andererseits mit proprietiren StraBennetzwerkdaten in einem relativen Maf3stab
verglichen. Die Daten wurden hinsichtlich ihrer Vollstindigkeit, Positionsgenauigkeit,
Attributierung und logischen Konsistenz {iberpriift. Aus der Untersuchung fiir das
Untersuchungsgebiet Allgdu geht hervor, dass die OSM-Daten beziiglich ihrer
Lagegenauigkeit gegeniiber kommerziellen Daten durchaus konkurrenzféhig sind. Es besteht
jedoch nach wie vor Verbesserungsbedarf bei der Attributierung und es muss ein
verhéltnisméBig hoher Aufwand bei der Aufbereitung der Daten betrieben werden.

1. Einleitung

Die durchschnittliche Reichweite von Elektroautos im Vergleich zu Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor ist ein héufig genannter Kritikpunkt der Elektromobilitdt. Aufgrund
dessen ist es das Ziel des Eco-Routings, die bestmogliche Nutzung der maximalen Reichweite
durch eine Streckenfilhrung mit geringem Energieverbrauch zu gewéhrleisten. Durch die
Vermeidung von iiberméBig steilen und langen Routen kann die Akkuleistung optimal
ausgenutzt werden. Die Vorteile des sogenannten Eco-Routings ergeben sich aber nur, wenn
die Datenqualitit der grundlegenden StraBlendaten in Bezug auf Vollstindigkeit und
Lagegenauigkeit hinreichend hoch ist. Ziel der Untersuchung ist die Uberpriifung der
Datenqualitit der OSM-Daten im Untersuchungsgebiet Allgiu, die dann fiir ein mogliches
Eco-Routing verwendet werden sollen.

OpenStreetMap (OSM) ist ein im Jahre 2004 gestartetes Projekt mit dem Ziel eine ,,freie
Weltkarte* zu erstellen. Hierfiir sammeln Freiwillige weltweit Daten iiber Straen, Fliisse,
Siedlungen und andere mdgliche Entititen einer Karte. Diese Daten werden im Internet
lizenzkostenfrei und frei zur weiteren Bearbeitung angeboten. Damit zéhlen die OSM-Daten
zu den sogenannten ,,Volunteered Geographic Informations® (Goodchild 2007).

Derzeit stehen alle Daten der OSM-Datenbank unter der Lizenz Creative Commons
Attribution-Share Alike 2.0 (CC-BY-SA), zu Deutsch ,Namensnennung unter gleichen
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Bedingungen®. Diese Lizenz erlaubt jegliche, auch kommerzielle Nutzung der Daten.
Gleichzeitig muss jedes Produkt, das aus OSM-Daten abgeleitet ist, ebenfalls unter der CC-
BY-SA-Lizenz stehen, um auch weiterhin die freie Nutzung zu garantieren. Damit sind OSM-
Daten fiir unterschiedliche Anwendungen wie beispielsweise FuBlgingerrouting eine
potentielle Alternative zu proprietiren Daten mit hohen Lizenzkosten. Fiir die
wissenschaftliche Forschung, gewerbliche Anwendungen und verschiedene Geschéftsmodelle
sind die Vollstindigkeit, die Positionsgenauigkeit, die thematische Attributierung sowie die
logische Konsistenz (Topologie) besonders wichtig. Da die OSM-Daten origindr fiir
kartographische Darstellungen zusammengetragen werden, ist eine Evaluierung der Daten
von besonderer Bedeutung.

2. Bisherige Untersuchungen

Zur Datenqualitidt von Volunteered Geographic Informations und insbesondere OSM-Daten
wurden bisher schon diverse Erhebungen erstellt. So wuntersuchte Haklay (2008)
Stralennetzwerkdaten des britischen Ordnance Survey um die Qualitdt und Vollstdndigkeit
der OSM-Daten zu iiberpriifen. Dazu legte er einen Puffer von 20 m um die Liniensegmente
des Ordnance Surveys und stellte fest, dass sich 80% der OSM-Daten innerhalb dieses
Raumes befinden. Ein visueller Distanzvergleich zu den Ordnance Survey-Daten, der
punktuell durchgefiihrt wurde, ergab eine Lageabweichung der OSM-Daten von
durchschnittlich 5,83 m, bei einer Spannweite von 1 bis 20 m. Hackley unterteilte das
Stralennetz in 1 km? grofle Segmente, berechnete die Gesamtldnge pro Segment und verglich
die Ergebnisse. Die Abweichungen waren jedoch zu gering um eine qualifizierte Aussage
iiber die Vollstindigkeit zu treffen. Dennoch lieB3 sich erkennen, dass in urbanen Gebieten die
Erfassungsdichte hoher war, als in ldndlichen. Ather (2009) kam in seiner Untersuchung zu
dhnlichen Ergebnissen. Unter Anwendung derselben Puffermethode stellte er fest, dass 92,6%
der Hauptstralen und 81,6% der Nebenstralen mit einer hohen Positionsgenauigkeit erfasst
wurden. Je nach Region waren jedoch 5 bis 31% des Stralennetzes nicht mit Attributen
versehen. Er stellte zudem fest, dass eine geringe Positionsgenauigkeit mit einer
unvollstindigen Attribution korreliert. Zielstra (2009) fiihrte jene Untersuchungen mit
proprietaren MultiNet-Daten von TeleAtlas in Deutschland durch. Hierbei konnte er fiir einen
15m- und einen 20m-Puffer eine Positionsgenauigkeit beziiglich Autobahnen und
HauptverkehrsstraBen von 90 bis 95% ermitteln. Unter Verwendung eines 5 m Puffers wurden
lediglich Positionsgenauigkeiten von 54 bis 64% erreicht. Bei einem 10m-Puffer konnte
wiederum festgestellt werden, dass die Genauigkeit, vor allem in GroBstidten und deren
Umland, mit 75 bis 91% relativ hoch ist. Eine Abnahme ist jedoch schon bei Stddten mittlerer
GroBe zu beobachten (44 — 78%). Eine Datenkonzentration konnte von Zielstra auch in
Stadten und Ballungszentren festgestellt werden, wéhrend in den l&dndlichen Regionen die
Datenvollstindigkeit deutlich abnimmt. Auf das gesamte Bundesgebiet bezogen, kann
vermutet werden, dass bis zu 50% der fiir ein PKW-Routing notwendigen Stralendaten
fehlen. Fiir ein FuBBgingerrouting in urbanen Bereichen sind die OSM-Daten jedoch sehr gut
geeignet. Neis et al. (2010) konnten in ihrer Untersuchung feststellen, dass sich die
Verfligbarkeit von StraBBendaten in Deutschland im Jahr 2009 innerhalb der Monate April bis
Juli nahezu verdoppelt hatte. Am Ende des Jahres fehlten nur noch rund 6% der StraBlen im
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Vergleich zu den TeleAtlas-Daten. In einer Diplomarbeit verglich Ludwig (2009) OSM- mit
NavTeqg-Daten in Bezug auf Positions- und Attributgenauigkeit. Hierbei wurden
Straflenobjekte der beiden Anbieter zugeordnet und deren Qualitét in einem relativen Mal3stab
verglichen. Es ergab sich ein signifikanter Unterschied der Datenqualitidt zwischen urbanen
und léndlichen Bereichen, wo die OSM-Daten noch verbesserungswiirdig sind.

3. Analyse der OpenStreetMap-Daten fiir die Untersuchungsregion Allgiau

Die OSM-Daten unterliegen zwar der CC-BY-SA-Lizenz, konnen ansonsten aber sowohl fiir
wissenschaftliche, gewerbliche als auch fiir private Zwecke frei verwendet werden. Allerdings
muss zusdtzlich Arbeitszeit zur Aufbereitung der Daten eingeplant werden. Die
Lizenzgebiihren fiir proprietire Daten sind hingegen hoch. Ein Kostenvoranschlag fiir
TeleAtlas MultiNet-Daten des Bundeslandes Bayern (Lizenzdauer ein Jahr) ergab Kosten von
ca. 5.000 Euro.”’

Die Untersuchung der Vollstindigkeit beschriankt sich auf das fiir das Routing relevante
StraBennetz der OSM-Daten. Als Referenzdatensatz stehen dabei MultiNet-Daten von
TeleAtlas zur Verfiigung. TeleAtlas selbst schitzt, dass sich die Stralennetze jéhrlich um ca.
10 bis 15% verdndern und sogar um bis zu 40% in schnell wachsenden Gebieten.*® Daher gibt
es sowohl fiir Anbieter proprietirer Daten, als auch fiir die OSM-Mitglieder stidndigen
Aktualisierungsbedarf auch in bereits vollstindig erfassten Gebieten.

Die Gesamtlinge des PKW-Streckennetzes in der Untersuchungsregion Allgdu betridgt bei
den TeleAtlas MultiNet-Daten 9.500 km und bei den OSM-Daten 8.677 km. Dies stellt eine
Differenz von etwa 9% dar. Vergleicht man die Anzahl der fiir die Navigation relevanten
Knotenpunkte (,,junctions), so zeigt sich, dass die OSM-Daten nur 58% der 72.031
Kreuzungen aus dem MultiNet-Datensatz aufweisen. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt des OSM-
Straflensystems mit Streckenabschnitten, die nur im TeleAtlas-Datensatz vorhanden sind.
Besonders im Umland ist die Vollstandigkeit der OSM-Daten vergleichsweise geringer.

7 Angaben aus einem Kostenvoranschlag von TeleAtlas aus dem Jahr 2009.
28 Angaben von TomTom unter “Frequently Asked Questions”:
http://licensing.tomtom.com/whyteleatlas/fags/index.htm?Lang=De#faq10 (11.03.2011).
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— TeleAtlas

>

Quelle: Eigene Darstellung 2011
Abb. 1: Vollstindigkeit des OSM-Straflensystems im Vergleich zu TeleAtlas

3.1 Positionsgenauigkeit

Unter Anwendung eines 20m-Puffers um die OSM-Daten wird festgestellt, dass sich 2.120
km der TeleAtlas-Daten auBlerhalb des Puffers befinden. Dies ist vor allem in lédndlichen
Regionen der Fall, bei denen entweder Seitenstralen und kleine Verbindungsstra3en nicht
erfasst wurden oder der Stralenverlauf ungenau digitalisiert wurde. Grundsitzlich ist dabei zu
beachten, wie auch bei den Analysen von Zielstra, dass TeleAtlas selbst eine
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durchschnittliche Lagegenauigkeit seiner MultiNet-Daten unter 12 m wund in
StadtstraBennetzen unter 5 m angibt (vgl. Sander, 2006). Daher sind die Analysen unter
Verwendung der Puffer-Methodik als relativ zu betrachten. Im Zuge des eE-Tour-Projekts
wurde von der Arbeitsgruppe Geoinformatik der Universitit Tiibingen ein Teil des
Stralennetzes mit einem hochprazisen DGPS kinematisch erfasst, wodurch absolute
Genauigkeitsangaben ermdglicht werden. Unter Einbeziehung bekannter Festpunkte verfiigt
das DGPS {iber eine horizontale Lagegenauigkeit von bis zu 10 cm im sog. Postprocessing.
Die vertikale Abweichung betrdgt maximal 20 cm. Insgesamt wurden flinf Teststrecken mit
einer Summe von 830 Messpunkten iiber eine Entfernung von ungefdhr 15 km durchgefiihrt.
Zu diesen Messpunkten wird die kiirzeste Distanz zu den vorliegenden Stralennetzwerken
berechnet, um Hinweise auf die horizontale Genauigkeit der Daten zu erlangen.

Tab. 1: Ergebnisse fiir 830 Messpunkte um Kempten

Arith. Mittel Standartabweichung Min. Max.
TeleAtlas (kinematisch) 5,27 m 4,12 m 0,01 m 20,78 m
OSM (kinematisch) 3,13 m 2,43 m 0,01 m 17,87 m

Quelle: Eigene Erhebungen 2011

Die Ergebnisse in Tab. 1 zeigen, dass sowohl die durchschnittliche Abweichung, wie auch die
Standardabweichung der OSM-Daten geringer sind, als die der TeleAtlas-Daten. Inwieweit
dies von der Generalisierung der TeleAtlas-Daten, oder der eigentlichen Messgenauigkeit des
jeweiligen Stralenabschnittes abhingt, ldsst sich jedoch hieraus nicht ableiten. Des Weiteren
hingt die Genauigkeit nicht nur von der Lagegenauigkeit der einzelnen Stiitzpunkte der
Liniensegmente ab, sondern auch von deren Anzahl an sich, welche schlieBlich die Geometrie
der Straflen beschreibt (Tab. 2).

Tab. 2: Geometrie der Straffendaten

StraBenabschnitte StraBensegmente Stiitzpunkte Stiitzpunkte je km
TeleAtlas 81649 336125 325912 34,3 (alle 29,2 m)
osMm 50758 195795 185536 21,4 (alle 46,7 m)

Quelle: Eigene Erhebung 2011

Fiir das ganze Untersuchungsgebiet gilt, dass die TeleAtlas-Daten eine hohere Dichte an
Stiitzpunkten pro Kilometer aufweisen und somit eine geringer generalisierte Streckenfithrung
abbilden. Die deutlichsten Abweichungen zu den DGPS-Daten der Teststrecken, sowohl bei
OSM als auch bei TeleAtlas, zeigen sich im Bereich enger Kurven.
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3.2 Attributierung

Die Attributierung ist einer der kritischsten Aspekte der OSM-Daten. Wihrend in den
TeleAtlas MultiNet-Daten Attribute fiir viele Applikationen, im Speziellen aber fiir das
Routing, vorgehalten werden, ist dies bei den OSM-Daten nicht der Fall. Die
routingrelevanten Attribute, welche bei den OSM-Daten generell erfasst werden, sind
StraBBenname und Straentyp. Stichproben zeigten allerdings, dass gerade das Attribut des
Stralentyps oft nicht korrekt verwendet worden ist. Dies ist insofern ausschlaggebend, da
iiber dieses Attribut sowohl PKW-routingfahige StraBlen ausgewaihlt, als auch entsprechende
Geschwindigkeitskategorien zugeordnet werden. Dies liegt darin begriindet, dass die
Attributierung der OSM-Daten keinen strikten Auflagen und Kontrollen unterliegt. Es
existiert zwar ein Leitfaden, dieser wird allerdings von den Freiwilligen nicht immer strikt im
Sinne einer Vorschrift respektiert.”’ Der OpenRouteService im Ternet belegt aber, dass ein
Fahrzeugrouting auch mit OSM-Attributen moglich ist.*® Tab. 3 zeigt den StraBentypen
entsprechend zugeordnete Geschwindigkeitskategorien.

Tab. 3: Geschwindigkeitszuweisungen fiir ein Fahrzeugrouting

Car Routing
Key Value (km/h = speed used in ORS)

Motorway (110km/h) & motorway_link (90km/h), trunk (90km/h) & trunk_link
(70km/h), primary (70km/h) & primary_link (60km/h), secondary (60km/h) &
secondary_link (50km/h), tertiary (55km/h) & tertiary_link (45km/h), unclassified
(50km/h), residential (40km/h), living_street (10km/h), service (30km/h)

Highway

Quelle: FOSSGIS 2011

Weitere relevante Attribute werden weniger intensiv gepflegt, sind aber gerade fiir ein
Routing sehr wichtig. Zu diesen gehdren die Zufahrtserlaubnis fiir PKWs, Einbahnstrafen,
Unter- und Uberfiihrungen, Geschwindigkeitsbegrenzungen sowie getrennte Fahrspuren,
Auffahrten, Fahrtrichtung und Abbiegevorschriften. Besonders auffallig ist die hohe Anzahl
unbenannter Stralen im OSM-Datensatz fiir das Untersuchungsgebiet (Tab. 4). Bei den OSM-
Daten ist rund 14% der StraBensegmente kein StraBBentyp zugewiesen und somit auch eine
korrekte Geschwindigkeitszuordnung unméglich. StandardméBig werden nicht klassifizierte
Stralenelemente fiir die Navigation auf 50 km/h gesetzt (s. Tab. 3).

Wihrend bei TeleAtlas Version 4.103 Einbahnstralen vorhanden sind, werden bei den OSM-
Daten nur 2.743 Segmente als Einbahnstrale attributiert. Des Weiteren verfligen die
TeleAtlas-Daten tiber ein eigenes Attribut flir die Klassifizierung von Autobahnen, welche bei
OSM erst aus dem Eintrag fiir den Straentyp extrahiert werden miissen.

% Eine Ubersicht tiber die géngigen Tags zum Attribut StraBentyp findet sich unter
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features.

** Die entsprechenden StraRentypen und Geschwindigkeitszuweisungen lassen sich unter
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/OpenRouteService einsehen.
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Tab. 4: Attribution der Straflendaten

Ohne StraRenname Ohne Stralentyp
TeleAtlas 9796 (12%) Keine Angabe
OsSMm 16355 (32%) 6930 (14%)

Quelle: Eigene Erhebungen 2011

3.3 Logische Konsistenz

Um einen Vergleich von Routingergebnissen durchzufiihren, wurden zwischen 249 zufillig
generierten Punkten im Untersuchungsraum Allgdu circa 52.000 Strecken in einer
sogenannten  Origin-Destination-Matrix  geroutet. Als Ergebnis finden sich die
durchschnittlichen Distanzen der Strecken des OSM- und des Teleatlas-Datensatzes. Bei den
OSM-Daten werden EinbahnstraBen, sowie Uber- und Unterfithrungen nicht beriicksichtigt,
da deren Attributierung hierfiir unzureichend ist und die Aufbereitung der Daten zu viel Zeit
in Anspruch nehmen wiirde. Dies fithrt zu dem Ergebnis, dass die durchschnittliche
Routingdistanz mit OSM-Daten um 273 m (0,6%) kiirzer ist, als das Routing mit den
TeleAtlas-Daten, obwohl fiir die TeleAtlas-Daten iiber 10% mehr Straflenkilometer zur
Verfiigung stehen (Tab. 5: Vergleich der OSM- und TeleAtlas-Daten ). Dies zeigt, welche
Auswirkungen eine ungeniigende Attributierung (EinbahnstraBen, sowie Uber- und
Unterfithrungen) von Daten auf die Relationen der benachbarten StraBensegmente hat.

Tab. 5: Vergleich der OSM- und TeleAtlas-Daten

durchschnittliche  mittlere absolute Abweichung Route Directness Index
Routingdistanz der gerouteten Strecken (Routingstrecke im Vergleich
zur Luftliniendistanz)

TeleAtlas 48866 m 1865 m 0,75
Standardabweichung:
OSM 48593 m 0,76
2626 m

Quelle: Eigene Erhebung 2011

Ein weiterer topologischer Mangel, welcher bei den OSM-Daten auftritt, ist die
Vernachldssigung von Kreuzungspunkten zweier Stralensegmente im planaren Raum (falls
keine Uber- oder Unterfiihrung vorliegt) oder von zwei StraBensegmenten, die sich eigentlich
adjazent verhalten sollten, aber durch ungenaue Digitalisierung zwei unterschiedliche
Endpunkte aufweisen. In Abb. 2 (1) sind zwei sich kreuzende Stralenelemente dargestellt, die
an ihrem Schnittpunkt keinen Knotenpunkt wie in (2) aufweisen. Somit wird die Kreuzung
bei einer Navigation nicht erkannt. Eine Liicke verhindert die Verbindung der beiden
StraBBenelemente in (3). Die aufgezeigten Fehler lassen sich zwar bei der Aufbereitung der
Daten beheben, dies ist jedoch sehr arbeitsintensiv.
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Quelle: Eigene Erhebungen 2011

Abb. 2: Beriicksichtigung von Kreuzungspunkten (1, 2); ungenaue Digitalisierung (3)

4. Fazit

Die OSM-Daten bieten in urbanen Rdumen eine recht gute Abdeckung und auch eine relativ
verldssliche Attributierung. In ldndlichen Regionen ist die Abdeckung allerdings noch
mangelhaft. Ein groferes Problem als die Vollstindigkeit der Daten ist jedoch die nicht
konsequente Attributierung der Stra3ensegmente, die auch zu topologischen Problemen fiihrt.
Die Aufbereitung und Anpassung der Daten kostet sehr viel Zeit und ist ohne
Zusatzinformationen kaum zu bewéltigen.

Recht gut schneiden die OSM-Daten hingegen bei der Lagegenauigkeit ab. Vor allem in
Gebieten mit hoher Erfassungsdichte sind die Abweichungen relativ gering. Fiir eine genauere
Analyse wire eine grofBfldchigere Erfassung des Straennetzes sinnvoll, um hier auch
hinsichtlich unterschiedlicher StraBentypen differenzieren zu kdnnen. Ein groBer Vorteil
besteht darin, dass die Daten kostenfrei nutzbar sind. Allerdings sind Derivate der Daten
wieder unter dieselbe CC-BY-SA-Lizenz zu stellen. Dies konnte bei einigen
Geschéftsmodellen zu Hindernissen fiihren.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die OSM-Daten gegenwirtig schon enorme
Moglichkeiten bieten und die Datenerfassung und Attributierung rasant voranschreiten. So
ermittelte Haklay (2009) einen Zuwachs um mehr als das Doppelte der verfiigbaren OSM-
Daten in England innerhalb der Zeitspanne 2008 bis 2009. Auch fiir kartographische Zwecke
lassen sich die Daten, in Kombination mit den zugehdrigen Open Source Tools, sehr
zielfithrend einsetzen. Wie die Untersuchung gezeigt hat, ist die fiir das Eco-Routing wichtige
Lagegenauigkeit der OSM-Daten mit kommerziellen Daten von Teleatlas vergleichbar,
wohingegen die Vollstdndigkeit noch verbesserungswiirdig ist. Ob die Reichweite durch das
Routing mit StraBendaten von OSM tatsdchlich optimiert werden kann, wird sich erst durch
weitergehende Analysen belegen lassen.
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Politische Instrumente zur Forderung der Elektromobilitit auf regionaler Ebene:
Beispiele aus den Regionen Stuttgart und Allgiau

Ines Landwehr, Nicolas Trick

Abstract

Der Artikel befasst sich mit theoretischen und praktischen Aspekten zur Forderung der
Elektromobilitdt und den dafiir bereitstehenden Konzepten und Instrumenten. Eingebettet in
die nationalen Forderungskonzepte wird die regionale Ebene mit dem Regierungskonzept der
Regional Governance herausgestellt. Anhand zweier Fallbeispiele und qualitativer Interviews
in den Untersuchungsgebieten der Region Stuttgart und der Region Allgdu werden die
Umsetzung und Einschétzung der Zukunft der Elektromobilitdt betrachtet. Die Auswahl der
Untersuchungsregionen ermoglicht eine vergleichende Betrachtung einer stiddtischen mit einer
landlichen Region und die aus diesen Strukturunterschieden resultierenden Besonderheiten
bez. der Nutzung der Elektromobilitit. Zudem ist die Region Stuttgart eine von acht
bundesweiten Modellregionen fiir Elektromobilitit und in der Region Allgiu ist das
Forschungsprojekt eE-Tour Allgédu beheimatet, welches zu den sieben Modellprojekten des
Forderprogramms  IKT  (Informations- und  Kommunikationstechnologien)  fiir
Elektromobilitdt der Bundesregierung gehort.

1. Einleitung

,Elektromobilitit bedeutet fiir mich die Zukunft”, so die Einschitzung eines Experten zur
Frage nach der Bedeutung und der Zukunftsfahigkeit der Elektromobilitdt. In dieses neue
Antriebskonzept wird international viel Geld in Forschung und Marktvorbereitung sowie
-erschlieBung investiert. Die Bedeutung der Elektromobilitdt zeigt ein Blick auf andere
Nationen. In Frankreich werden zusammen mit der Beteiligung von Automobilkonzernen
Investitionen in Hohe von 4,75 Mrd. Euro bis 2020 erwartet (vgl. MunichExpo, Stand Marz
2011); in China sollen es bis 2011 rund 3 Mrd. Euro sein (vgl. BMWi 2009: 15). Auch
Deutschland will durch MaBnahmen und Zuschiisse des Konjunkturpakets II die
Elektromobilitit fordern, allerdings ist der Umfang von 500 Mio. Euro im internationalen
Vergleich eher gering. Dennoch sind die Tests durch die eingefiihrten Modellregionen und
-projekte ein wichtiger Schritt der Marktvorbereitung (vgl. BMWi 2009: 24, 39). Die Ziele
der Bundesregierung sind im Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitit (NEP) festgelegt.
Deutschland hat sich vorgenommen bis zum Jahr 2020 eine Million Elektrofahrzeuge in
Betrieb zu haben und als Leitmarkt fiir Elektromobilitit zu fungieren (vgl. BMWi 2009: 46).
Der vorliegende Aufsatz setzt sich mit diesen ambitionierten politischen Zielen und den
politischen Maflnahmen zur Forderung der Elektromobilitit auf unterschiedlichen
Planungsebenen auseinander. Im besonderen Fokus steht dabei die regionale Ebene.
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2. Politische Konzepte und Instrumente zur Forderung der Elektromobilitit

Rahmengebend fiir die Umsetzung der Elektromobilitdt auf regionaler Ebene sind nationale
Leitlinien. Mit acht Modellregionen und sieben Modellprojekten fordert der Bund Initiativen,
worunter ebenfalls die Region Stuttgart und das in der Region Allgdu beheimatete Projekt eE-
Tour Allgdu zu zdhlen sind.

Der im August 2009 von der Bundesregierung verabschiedete und auf zehn Jahre angelegte
NEP dient zwei Zwecken: zum einen sollen unter den neu zugelassenen Fahrzeugen
moglichst viele elektrisch betriebene sein, zum anderen soll der fiir Elektrofahrzeuge
bendtigte Strom aus regenerativen Energien stammen. Weitere Ziele sind die angestrebte
Funktion Deutschlands als Leitmarkt fiir Elektromobilitit und die damit verbundene
Forderung der Automobilindustrie sowie deren Export in einem zukunftsfahigen
Technologiefeld (vgl. BMWi 2009: 8, 36). Zum Erreichen dieser Ziele stehen verschiedene
Instrumente und MaBnahmen zur Verfiigung. Das ,weichste’ Instrument ist die
Offentlichkeitsarbeit, welche Informationen bereitstellt und Uberzeugungsarbeit leistet
(,,Moral Suasion®). Zudem ist die Strukturpolitik von Bedeutung. Sie dient der Unterstiitzung
und Gestaltung von Marktverdnderungen, wodurch neue Verkehrstechnologien und -mittel
entwickelt werden konnen (vgl. Koberlein 1997: 6f., 17). Sowohl durch prozesspolitische
Maflnahmen (unter anderem Steuererleichterungen, Subventionen und Sonderabschreibungen)
als auch durch ordnungsrechtliche MalBlnahmen (zum Beispiel Gebote in Form von
Emissionsgrenzwerten und Verboten) kann dies erreicht werden (vgl. Schubert & Klein 2006:
294f.; Schmid et al. 2006: 35, 183). Daneben sollen Marktanreizprogramme und
Nutzungsvorteile (zum Beispiel Sonderparkplitze oder separate Fahrspuren) den Absatz von
100.000 Elektroautos fordern (vgl. BMWi 2009: 3, 42). Die staatliche Forderung widmet sich
schwerpunktméfBig den Themen Forschung und Entwicklung, setzt Rahmenbedingungen und
eroffnet Mairkte. Ergidnzend wurde vereinbart, dass die teilnehmende Industrie einen
wesentlich hoheren Beitrag in diese Felder investieren soll (vgl. BMWi 2009: 19f.). Zur
Vorbildfunktion des Staates konnen ,,Beschaffungsrichtlinien fiir Behorden (BMWi 2009:
42) den Einsatz von Elektrofahrzeugen fordern. Eine weitere Moglichkeit um Innovationen
voranzubringen, ist die Bildung von Netzwerken als Austauschplattformen fiir Experten. Auf
nationaler Ebene ist die 2010 eingerichtete Nationale Plattform Elektromobilitdt zu nennen,
welche Vertreter von Industrie, Wissenschaft, Politik, Gewerkschaften und Gesellschaft
vernetzt (vgl. BMWi 2009: 5). Daneben gibt es die Gemeinsame Geschiftsstelle
Elektromobilitit der Bundesregierung (GGEMO), die zur Koordination aller von der
Bundesregierung zu erfiillenden Aufgaben beitragt.

In diesen nationalstaatlich geschaffenen Rahmen fiigt sich die regionale Ebene ein, der im
Hinblick auf die breitenwirksame Einfiihrung der Elektromobilitit groBe Bedeutung
beigemessen wird. So sind fiir Weith (2009: 4) die Regionen eine handlungsfihige
Planungsebene, denn ,,im internationalen Standortwettbewerb [...] [stellen] sie eine noch
iiberschaubare Raumeinheit dar. Die beiden Untersuchungsgebiete stiitzen sich auf die
theoretischen Grundlagen, die sich unter anderem mit dem Konzept der Regional Governance
und der Regionalpolitik auseinandersetzen, was anhand der Region Stuttgart noch beispielhaft
aufgezeigt wird. ,,.Die deutsche Regionalpolitik und Wirtschaftsforderung ist dabei eng mit
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der europédischen Struktur- und Regionalpolitik verzahnt* (Kinder 2009: 103). Fiirst nennt
vier Griinde, weshalb Regionen die besten Umsetzungsmdoglichkeiten bieten. Erstens haben
Regionen spezifische Besonderheiten wie Agglomerationsvorteile oder Clustereffekte.
Zweitens besteht ein neues Staatsverstindnis, bei dem ein ,enabling state’ hauptsichlich die
Kernaufgaben iibernimmt und die Eigenstdandigkeit der Lander, im Speziellen der Regionen,
verstarkt wird. Dariiber hinaus sind einige Probleme wie der 6ffentliche Personennahverkehr
(OPNV) auf kommunaler Ebene allein nicht mehr 18sbar. Der vierte Grund fiir den
Bedeutungszuwachs der regionalen Ebene ist, dass sich durch Suburbanisierungsprozesse und
groflrdumige Pendlerbewegungen die Identifikation der Menschen von der kommunalen hin
zur regionalen Ebene verlagert hat (vgl. Fiirst 2003: 441). Regionen und Verdichtungsraume
stechen in immer groferem internationalem Konkurrenzkampf. Aufgrund dessen sind
Innovationen, wie es in der Elektromobilititsdebatte der Fall ist, existentiell fir
wirtschaftlichen Erfolg. Verantwortliche Entscheidungstriger gehen davon aus, dass
»regionale Innovationsprozesse [...] einer Regulation bzw. ,governance’ im Sinne besonderer
Organisationsleistungen [bediirfen], die zur Generierung von Wissen und ihrer
Kommerzialisierung beitragen* (Ossenbriigge 2001: 86). Regionen koénnen sich durch
innovative Konzepte und strukturierte Netzwerkbildungen weiterentwickeln und sich {iber
spezifische Eigenschaften eine Unverwechselbarkeit verschaffen. Dies wird am Beispiel der
Regional Governance deutlich. Dieses Regierungskonzept weist die Merkmale ,, Transparenz,
Rechenschaftspflicht, Effizienz, Effektivitit [auf und versucht] den Staat zu entlasten,
Selbsthilfekriafte zu mobilisieren und Synergieeffekte durch Kooperation zu nutzen* (Fiirst
2003: 443). Unterschiede von Regional Governance zu partnerschaftlicher Kommunalarbeit
liegen u.a. darin, dass es ausgeprigte netzwerkartigen Struktur gibt und das Akteursfeld
ausdifferenzierter ist. Neben politischen sind gleichermallen wirtschaftliche Akteure in dieser
Kooperationsform integriert, weshalb Regional Governance auch als eine Form der Public-
Private-Partnership  bezeichnet wird. Das regionale Identititsgefiihl und die
partnerschaftliche Zusammenarbeit sollen die Region zu einem Ganzen zusammenfiigen (vgl.
Fiirst 2003: 443).

Der 1996 gegriindete Verband Region Stuttgart ist ein Beispiel fiir Regional Governance mit
einem organisatorischen Kern. In Stuttgart entstand eine Gebietskorperschaft, die eine
ninteressante Mischform aus Mehrheitsdemokratie, hierarchischer Steuerungsstruktur,
funktional differenzierten Netzwerken bzw. Fachorganisationen und einem kooperativen
Konfliktmanagement* bildet (Benz 2003: 505). Letzteres ist in der Region Stuttgart besonders
wichtig, da aufgrund der polyzentrischen Siedlungsstruktur einflussreiche Stidte um das
Zentrum der Landeshauptstadt angesiedelt sind (Beispiele sind Esslingen, Ludwigsburg,
Boblingen und Sindelfingen). Es gibt sowohl gesetzliche Aufgaben wie Regionalplanung,
Regionalverkehrsplanung, Wirtschaftsforderung, offentlicher Personennahverkehr als auch
freiwillige Aufgaben wie die Durchfithrung von Sport- und Kulturveranstaltungen oder die
Organisation von Kongressen und Messen. Ein Beispiel fiir eine Initiative ist die durch den
Verband gegriindete und lose mit ihm verbundene Wirtschaftsforderung Region Stuttgart.
Neben diesen Netzwerkbildungen sind fiir den Verband auch Forderprogramme zur
Akquirierung von Drittmitteln und Fordergeldern sehr wichtig, wie es durch das Vorhaben
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»Modellregion Stuttgart™ der Fall ist (vgl. Benz 2003: 509). Nach Benz ist die Region
Stuttgart als ,,effektiv* zu bezeichnen, da sie sich durch eine ,,Kombination aus hierarchischer
Kernorganisation [...] und Netzwerken 6ffentlicher und privater Akteure aus[zeichnet und]
das Ergebnis einer Kombination von Reformpolitik des Landes (einer Regionalisierung ,von

oben’) und dem Aufbau regionaler Kooperation (einer Regionalisierung ,von unten’)* (Benz
2003: 512) ist.

3. Vergleich der Umsetzbarkeit der Elektromobilitit auf den verschiedenen
Planungsebenen

Jede Planungsebene, von der kommunalen {iber die regionale, die Ebene des Landes bis hin
zur Bundesebene und der europdischen Ebene weist spezifische strukturelle Stirken und
Schwachpunkte auf. Auf welcher Planungsebene letztendlich die Konzepte und Instrumente
zur Forderung von Elektromobilitdt und deren Umsetzung am besten funktionieren kdnnen,
ist nicht einfach zu beantworten. Dies wird auch aus den Experteninterviews ersichtlich.

Einige der befragten Experten sehen in der kommunalen Ebene einen guten Ansatzpunkt, da
diese die Wirkungsebene von Mobilitdit ist und Stddte eine Vielzahl an
Handlungsmoglichkeiten haben. Best-Practice-Initiativen konnen von Modellkommunen auf
andere Gemeinden tiibertragen werden, da die lokalen Entscheidungstrager {iber das notige
Know-how verfiigen. Dennoch darf die kommunale Ebene nicht isoliert betrachtet werden.
Durch die Verkniipfung mit den umliegenden Stddten in Form von Netzwerken und dem
offentlichen Verkehr ist die Betrachtung der gesamten Region von Bedeutung. Nach anderer
Expertenmeinung ist die regionale Ebene deutlich besser geeignet, besonders um Netzwerke
zu griinden. Kommunen seien dafiir zu klein. Dass auch die Landesregierung der regionalen
Ebene eine zentrale Bedeutung zuschreibt, wird durch die im Februar 2011 gegriindete
Initiative ,,Nachhaltige Mobile Region Stuttgart™ (vgl. e-mobil BW 2011) deutlich. Doch
selbst die Betrachtung der regionalen Ebene reicht im Zeitalter der Globalisierung nicht aus,
schon allein aufgrund der Notwendigkeit einheitlicher internationaler Standards (Stecker,
Ladesdulentechnik etc.) und Richtlinien (Abrechnungssysteme, Strom aus regenerativen
Energien etc.). Zudem muss der teilweise allzu konservativen Automobil- und Ollobby auf
europdischer Ebene mit neuen Konzepten begegnet werden, da diese nach Expertenmeinung
ein fritheres Aufkommen von Elektrofahrzeugen behindert haben.

Auch wenn die regionale Ebene den Anschein erweckt, dass sie sehr bedeutsam fiir die
Forderung ist, kann dies nicht pauschalisiert werden, da jede Planungsebene mit ihren
spezifischen Aufgaben spezifische Vorziige aufweist. Laut einem Experten muss versucht
werden, die Ebenen zu vernetzen und eine Art ,multi-level-governance* bzw. eine
»governance in partnership® zu schaffen, so dass nach dem Subsidiarititsprinzip die Ebene
handelt, die am besten dazu in der Lage und die hierarchisch moglichst niedrigste ist.
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4. Methodisches Vorgehen

Die Befragung der Experten erfolgte in telefonischen Einzelgesprichen anhand eines
teilstandardisierten Interview-Leitfadens. Diese Methode ldsst — im Gegensatz zu
quantitativen Befragungen — die individuell differenzierte Einschitzung der Befragten auf das
Thema zu und ergibt somit eine inhaltliche Fiille an Antworten. Der Leitfaden ermdglicht es,
allen Befragten einen Grundstock gleicher Fragen zu stellen, so dass ein Vergleich der
Einzelfidlle moglich wird und auf eine generelle Aussage geschlossen werden kann
(Induktion). Dennoch besteht die Flexibilitit, genauer auf den Experten einzugehen und
Details zu erfragen (vgl. Bortz & Doring 2006: 297ff., 314f.). Durch die offen gestellten
Fragen konnen unvorhersehbare Informationen gewonnen werden, die in quantitativen
Erhebungen nicht erfasst werden konnten (vgl. Lamnek 2010: 320). Inhaltlich wurden
Aspekte erfragt, welche im Bezug auf die Umsetzung der Elektromobilitdt von besonderer
Bedeutung sind. Die Auswertung erfolgte anhand von Schliisselthemen, welche in Kapitel 6
vorgestellt werden.

Das Ziel der Interviews war, herauszufinden, wie politische Konzepte auf regionaler Ebene
umgesetzt und welche Instrumente dafiir genutzt werden. Anhand regionalspezifischer Fragen
sollten Erkenntnisse iiber Probleme der Umsetzung in den beiden Untersuchungsregionen
gewonnen werden. Dadurch kann eine Tendenz zur Eignung von Regionen hinsichtlich der
Verbreitung von Elektromobilitdit und des spezifischen FEinsatzes verschiedener
Forderinstrumente herausgefunden werden. Die Expertenbefragungen umfassten sowohl
verkehrspolitische Entscheidungstriger (Kommunal- und Regionalverwaltungen) als auch
Akteure, die durch ihr Handeln indirekt die Politik beeinflussen (Biirgerinitiativen, Vereine).

Experten fiir die Region Stuttgart:

1. Herr Wolfgang Forderer ist verantwortlich fiir das globale Stadtenetzwerk “Cities for
Mobility — the world wide network for sustainable urban mobility”. Dieses behandelt
grundsitzliche Fragen der nachhaltigen und zukunftsfihigen Mobilititskonzepte in
stadtischen Gebieten. Diese weitgefasstere Perspektive soll die Elektromobilitit in den
grofleren Kontext des Mobilitdtsverhaltens einbinden.

2. Zweiter Interviewpartner war Herr Holger Haas von der Wirtschaftsforderung Region
Stuttgart (WRS), auf deren Antrag die Region in die bundesweite Forderung der
Modellregionen aufgenommen wurde.

3. Im Jahr 2010 wurde die Landesagentur fiir  Elektromobilitit und
Brennstoffzellentechnologie Baden-Wiirttemberg (e-mobil BW), eine wichtige Initiative
auf Landesebene, gegriindet. Frau Isabell Kniittgen, bei der e-mobil BW zustindig fiir
Standortpolitik, Kommunikation und volkswirtschaftliche Analysen, konnte als dritte
Expertin fiir die Region Stuttgart gewonnen werden.

Experten fiir die Region Allgiu:

1. Herr Hubert Buhl, 1. Biirgermeister von Sonthofen, konnte unter anderem Auskunft iiber
das 1996 initiierte Projekt Zukunft Sonthofen geben. Es hat zum Ziel ,,gemeinsam mit
Biirgerinnen und Biirgern der Stadt in einem fortlaufenden Prozess ein zukunftsweisendes
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Konzept fiir eine ganzheitliche und nachhaltige Stadtentwicklung zu erarbeiten* (Stadt
Sonthofen, Stand Mirz 2011).

2. Des Weiteren wurde Herr Frederik Littschwager interviewt, Sprecher des Arbeitskreises
Kommune und Wirtschaft der Wirtschaftsjunioren Kempten-Oberallgiu sowie
Unternehmensberater fiir Demografie-Fragen.

3. Herr Siegfried Lorenz von der Bayern Innovativ ist als Projektmanager im Cluster
Automotive unter anderem fiir das Projekt Elektromobilitidt verbindet Bayern zustdndig,
welches als Gesamtkonzept des Freistaates Bayern anzusehen ist.

4. Herr Volker Reichle, Leiter des Amts fiir Verkehrswesen in Kempten, konnte die Sicht
einer kommunalen Verkehrsbehorde darstellen, welche unter anderem fiir die
Genehmigung von Stromtankstellen verantwortlich ist.

5. Frau Dr. Sabine Weizenegger, Geschéftsfiihrerin der Regionalentwicklung Oberallgdu
e.V., ist mit der liandlichen Entwicklung im Rahmen des LEADER-Programms der EU
vertraut und hat dadurch Erfahrung im Umgang mit botfom-up-Initiativen.

5. Beschreibung der Untersuchungsgebiete

Die beiden Untersuchungsgebiete, die Region Stuttgart und die Region Allgdu, befinden sich
in zwei Bundesldndern, die unterschiedliche Konzepte zur Forderung der Elektromobilitit
verfolgen. Das baden-wiirttembergische Konzept spiegelt sich vor allem in der Landesagentur
Elektromobilitit und Brennstoffzellentechnologie e-mobil BW wieder. Weitere Férderungen
erfolgen unter anderem durch die Spitzenclusterinitiative ,Industrialisierung der
Elektromobilitit” und das Netzwerk ,automotive’.’! Die bayerische Landesregierung biindelt
die Elektromobilititsbestrebungen im Konzept ,Zukunftsoffensive Elektromobilitdt®. Eine
Fiinf-Punkte-Strategie = gibt Aussagen {iiber ,1. den Ausbau der bayerischen
Forschungslandschaft, 2. den Ausbau der Modellregionen, 3. neue Schwerpunkte im Rahmen
der bayerischen Cluster-Strategie, 4. die Unterstiitzung von Leuchtturm-Projekten, und 5.
MaBnahmen zur schnellen Markteinfiihrung“.*> Zudem soll anhand des Projektes
,Elektromobilitit verbindet Bayern® ein ,integriertes Mobilitdtskonzept [...] unter
Einbeziehung von Individual- und Giiterverkehr, Bahn, Luftfahrt und OPNV* (STMWIVT

Bayern 2010) entwickelt werden.
Die Region Stuttgart:

Der mit etwa 2,68 Millionen Einwohnern grofite Verdichtungsraum Baden-Wiirttembergs, der
die Region Stuttgart beinhaltet, bietet durch einen hoheren Verstiadterungsgrad, eine
Einwohnerdichte von 732 Einwohnern pro km? (vgl. Statistisches Landesamt Baden-

*! Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg: www.uvm.baden-
wuerttemberg.de/servlet/is/61179/Anlage_Elektromobilitaet.pdf?command=downloadContent&filename=Anl
age_Elektromobilitaet.pdf (09.03.2011).

32 Rede des Bayerischen Staatsministers fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, Martin Zeil aus
dem Jahr 2010 (www.stmwivt.bayern.de/uploads/media/10-10-
05_Rede_anl%C3%A4sslich_PK__Elektromobilit%C3%A4t_verbindet_Bayern_.pdf; 09.03.2011).
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Wiirttemberg 2010) sowie umfangreiche Siedlungs- und Wirtschaftsstrukturen andere
Moglichkeiten fiir die Einfiihrung der Elektromobilitdt als das stirker ldndlich strukturierte
Allgdu. Die Rolle der Automobilindustrie und ihrer zahlreichen Zulieferbetriebe ist dabei von
besonderer Bedeutung, denn laut WRS ist ,,die Region Stuttgart als Geburtsregion des
Automobils [...] der bedeutendste Automobilcluster Europas® (WRS, Stand Mirz 2011: 3).
Zudem sind hier einige Forschungseinrichtungen wie das Fraunhofer-Institut verortet, die an
der Entwicklung neuer Mobilitidtskonzepte malligeblich beteiligt sind. Nicht zuletzt deshalb ist
die Region Stuttgart eine von bundesweit acht ,Modellregionen der Elektromobilitat*.

Die Region Allgiu:

Die Region Allgédu gehort grofBtenteils zum bayerischen Regierungsbezirk Schwaben, welcher
einerseits mit ungefiahr 1,78 Mio. Einwohnern eine geringere Bevolkerungszahl aufweist als
die Region Stuttgart und andererseits mit unter 200 Einwohnern pro km? eine ebenfalls
deutlich niedrigere Bevolkerungsdichte (vgl. Bayerisches Landesamt fiir Statistik und
Datenverarbeitung 2011: 6). Die regionalen Besonderheiten des Allgdus sind die
unregelméBige Topographie, die klimatischen Verhéltnisse mit langen und schneereichen
Wintern sowie die weitgehend lédndlich gepriagte Siedlungsstruktur. Diese Eigenheiten der
Region Allgéu stellen grundsétzlich andere Anspriiche an neue Fahrzeugtypen als es bei
urbanen Réumen der Fall ist. Hinzu kommt die Frage nach touristischen
Einsatzmoglichkeiten, welche im Pilotprojekt ,eE-Tour Allgdu‘ des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie erforscht wird.

6. Aspekte der Umsetzung in den Beispielregionen
Aus folgenden Themenfeldern sollen Befragungsergebnisse vorgestellt werden :

» Offentlichkeitsarbeit: Bei der Einfiihrung neuer Technologien ist Offentlichkeitsarbeit
wichtig, um Akzeptanz in der Bevdlkerung zu schaffen.

* Infrastruktur: Die Frage hierbei ist, welche infrastrukturellen Voraussetzungen derzeit fiir
Elektromobilitdt vorhanden sind bzw. durch welche politischen Maflnahmen der Ausbau
vorangetrieben werden kann.

* Politische Konzepte und Instrumente: Welche Konzepte und Instrumente zur Forderung
seitens der Politik entwickelt wurden.

* Verkehrsmittelpotenziale: Der Schwerpunkt liegt auf dem Vergleich der urbanen und der
landlichen Region. Dabei wird die Verbindung mit nachhaltigen (Elektro-)
Mobilitdtskonzepten, auch im Hinblick auf zukiinftige Einsatzmoglichkeiten, betrachtet.

* Probleme und Hemmnisse: In diesem Themenfeld stehen die Faktoren im Mittelpunkt,
welche sich hinderlich auf die Entwicklung der Elektromobilitdt auswirken.
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6.1 Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit spielt in beiden untersuchten Regionen eine elementare Rolle, da
somit der Bevolkerung das Thema Elektromobilitidt zugénglich gemacht werden kann und
mogliche Zweifel und Unkenntnis ausgerdumt werden konnen. Neben informierenden
Presseartikeln werden die Unternehmen und Anlaufstellen im Bereich Elektromobilitit
sowohl in Baden-Wiirttemberg als auch in Bayern mit Hilfe eines Kompetenzatlas im Internet
prasentiert. Biirger kommen in direkten Kontakt mit Elektrofahrzeugen, indem bei
Infostinden und Festen (zum Beispiel dem SWR-Sommerfest oder der Festwoche in
Kempten) elektrisch betriebene Fahrzeuge ausgestellt werden. In Stuttgart bietet zudem das
,Zentrum  fiir  Elektro-Mobilitdt® sowohl  Hintergrundinformationen als  auch
Testmoglichkeiten von Fahrzeugen und ist in dieser Form deutschlandweit bislang einzigartig
(Stadt Stuttgart, Stand Mérz 2011). Neben Technologietagen, Fachvortragen und Messen hat
die WRS die Modellregion auch auf der Expo 2010 in Shanghai vermarktet. Diesen
internationalen Austausch betreibt Sonthofen durch internationale Konferenzen im Rahmen
des Netzwerkes Alpenstidte des Jahres e.V., zu welcher Sonthofen im Jahr 2005 gekront
wurde. Im Allgdu sind zudem die Testfahrzeuge des Projektes eE-Tour Allgdu durch die
Teilnahme am oOffentlichen StraBenverkehr sehr pridsent. Die aktive Beteiligung der
Biirgerschaft wird als Erfolgsfaktor gesehen und sollte deshalb ausgebaut werden. Nach
Expertenmeinung besteht jedoch noch ein hoher Grad an Informationsbedarf, insbesondere
sachliche Details werden oftmals vernachldssigt. Die Experten betonten aber auch, dass die
Offentlichkeitsarbeit derzeit noch primir von Forschungsprojekten und den zustindigen
Konsortien ausgehen. Die Resonanz der Bevolkerung auf Elektromobilitit ist nach
Einschitzung der Experten sehr gemischt. Einerseits ist die Bereitschaft vielerorts gegeben
und das Interesse grof3, andererseits herrscht noch grof3e Skepsis. Besonders in der landlichen
Region Allgéu ist die Bevolkerung auf den Individualverkehr angewiesen und legt oftmals
groBe Strecken an einem Tag zuriick. Diese konnen nach einer Expertenmeinung mit
derzeitiger Batteriekapazitéit nur bedingt bewailtigt werden. Studien haben jedoch gezeigt, dass
die Mehrzahl der Strecken weit unter 100 Kilometer liegen. Durch Ladestationen am
Arbeitsplatz oder im 6ffentlichen Raum konnten diese Probleme entschérft werden.

6.2 Vorhandene Infrastruktur

Bundesweit befindet sich die infrastrukturelle Ausstattung im Bereich der Ladestationen fiir
Elektrofahrzeuge erst in einer frithen Pionierphase. In der Landeshauptstadt Stuttgart wurden
in einem ersten Schritt 35 Ladestationen fiir Batteriefahrzeuge errichtet, weitere in den
umliegenden Mittelstddten. AuBBerdem plante die Stadt Stuttgart 2011 in Zusammenarbeit mit
der EnBW 20 Ladestationen fiir E-Bikes. Am Stuttgarter Flughafen befindet sich eine der
wenigen Tankstellen fiir Wasserstofffahrzeuge. Die Installation von Ladesdulen kann
zusitzlich auf Privatgeldnde durchgefiihrt werden. So steht die Kommune in Verhandlungen
mit Supermérkten, auf deren Parkpldtzen Stromtankstellen errichtet werden konnen.

Im Allgdu gibt es bisher 14 Ladesdulen fiir PKWs und einige fiir Elektrofahrrider. Weitere
sind in Planung. Ein Experte geht davon aus, dass dariiber hinaus keine weiteren
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infrastrukturellen Einrichtungen noétig sind, da Elektrofahrzeuge wie alle anderen
Fortbewegungsmittel am Stralenverkehr teilnehmen. Erst bei zunehmender Anzahl an
Elektrofahrzeugen soll dann weitere Infrastruktur installiert werden. Ob diese Reihenfolge der
Vorgehensweise sinnvoll ist, erscheint allerdings fraglich, da die Lademdglichkeiten zugleich
die Sichtbarkeit der neuen Technologie und das Vertrauen potenzieller Nutzer in selbige
erhdhen. Weitere Anreize (z.B. kostenlose Parkplitze exklusiv fiir Elektrofahrzeuge®)
konnen die Einfiihrung zusétzlich beschleunigen. Grundsétzlich muss laut Experte beachtet
werden, dass eine Investition in Elektromobilitdt bisher noch risikobehaftet ist, da viele
Produkte noch nicht geniigend ausgereift sind. Kommunen schrecken daher bislang haufig vor
eigenen Investitionen zuriick und werden vor allem aktiv, wenn staatliche Fordergelder
verfiigbar sind. Ein Verzicht auf diese ist nach einhelliger Expertenmeinung bisher
undenkbar.

6.3 Politische Konzepte und Instrumente

Auf regionaler Ebene sind Netzwerke unterschiedlicher Akteure und zwischen verschiedenen
Planungsebenen sowie ihre Koordination ein wichtiges Instrument. Denn beim Thema
Elektromobilitdt treffen unterschiedliche Fachbereiche aufeinander, die bislang kaum
zusammengearbeitet haben. Neben Wirtschaftsunternehmen miissen die Fort- und
Weiterbildungseinrichtungen sowie Kommunal- und Regionalpolitiker zwingend in die
Netzwerke einbezogen werden. Kommunikation zu aktivieren und eine Plattform fiir den
Austausch zu bieten, ist in der anfianglichen Phase zur Einfiihrung der Elektromobilitit
unumgénglich. In der Region Stuttgart wird dies unter anderem in der Arbeitsgruppe
Elektromobilitit verfolgt. In Bayern wird von der Bayern Innovativ GmbH ebenfalls ein
Konsortium koordiniert. Wie es ein Experte formulierte, konnen solche Netzwerke eine Art
»Schaufenster nach auBBen* kreieren, durch welches eine neue Technologie préasentiert wird.
Die Frage, ob Elektromobilitit ohne Fordergelder eingefiihrt werden kann, wurde von den
Experten unterschiedlich beantwortet. Die Unterschiede sind jedoch nicht an den beiden
Regionen festzumachen. Manche Experten sahen dies als unmoglich an, andere erklirten,
kleinere Projekte seien finanzierbar. Der Kauf von Elektrofahrridern ist beispielsweise eine
relativ gilinstige Moglichkeit. Die Region Stuttgart fordert die Verbreitung von Pedelec-
Verleihsystemen. Insgesamt 450 Pedelecs sollen dazu beitragen, den Modal Split in der Stadt
trotz schwieriger Topographie zugunsten des Fahrrads zu verschieben. Ein ebenfalls ohne
staatliche Fordermittel geplantes Vorhaben ist die Einfilhrung von Stadtfithrungen mit
Segways in Kempten. Dadurch konnen Touristen angelockt und Signale fiir die neue
Technologie gesetzt werden. Die Kosten dafiir werden nach derzeitigem Stand durch das Amt
fiir Tourismus tibernommen.

Bislang gibt es noch ein unscharfes Bild iiber Handlungsmoglichkeiten, weshalb durch die
Arbeitsgruppe Humangeographie der Universitét Tiibingen und das Institut fiir angewandte

* Diese MaRnahme wird von einigen Verkehrsexperten abgelehnt, da sie den i.d.R. betuchteren
Kauferschichten von E-Fahrzeugen Vorrechte einrdumt und zudem die Nutzung des Autos anstelle weniger
Platz benétigender Fahrzeuge, wie etwa dem Pedelec, fordern.

87



Wirtschaftsforschung 2011 im Auftrag der e-mobil BW der Leitfaden ,Neue Wege fiir
Kommunen® erstellt wurde, der den Gemeinden und Stddten Anregungen fiir zukunftsfahige
Mobilitdtslosungen unter Einbeziehung der Elektromobilitit liefert. An manchen Projekten
sind auch Firmen beteiligt, die sich finanziell in Public-Private Partnerships engagieren.

Die Experten berichteten auch von anderen innovativen Ideen, die sich allerdings zumeist in
unmittelbarer geographischer Nidhe der Beispielregion befanden. So war ein haufig erwéhntes
Beispiel das 2011 gestartete Modellprojekt ,Zukunftsmobilitdt’ im Schwarzwald, welches
dhnlich zum Projekt eE-Tour Allgdu CO;-neutralen Tourismus mit neuen und nachhaltigen
Mobilitdtskonzepten verknlipft (vgl. Schwarzwald Tourismus 2011). Es ,,gestaltet erstmals
exemplarisch die gesamte Mobilititskette einer touristischen Destination moglichst
klimafreundlich® (Steinbeis Beratungszentrum 2010). Gerade solche Initiativen, bei denen
Elektromobilitit in konkrete wirtschaftliche Programme aufgenommen wird, erscheinen
sinnvoll. Ein Best-Practice-Beispiel in der Region Allgdu ist die Firma Rapunzel Naturkost
AG, welche tliberdachte Mitarbeiterparkpldtze mit Photovoltaikanlagen ausgestattet und als
Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge konzipiert hat. Beispiele wurden auch auf europdischer
Ebene genannt. In den sieben Alpenldndern gibt es das von der EU im Rahmen von
INTERREG IV B geforderte ,Alpine Space Programme‘, welches zum Ziel hat, die
Wettbewerbsfahigkeit und Attraktivitdit des Alpenraumes durch nachhaltige Losungen zu
steigern. Ein in diesem Rahmen gefordertes Projekt ist CO,NeuTrAlp — CO,-Neutral
Transport in the Alpine Space , das in 13 Pilotvorhaben nachhaltige Mobilitdt im Alpenraum
untersucht. In Barcelona finden elektrische Fahrzeuge in der Miillentsorgung Anwendung und
in Utrecht elektrische Cargo-Hopper in der City-ogistik, um nur zwei konkrete internationale
Beispiele zu nennen. Der transnationale Austausch mit anderen Experten ist unverzichtbar,
stiarkt die Akteure in der gemeinsamen Aufbauphase der Elektromobilitit und ermoglicht eine
Ubertragung guter Beispielprojekte.

6.4 Politische Unterstiitzung

Nach Expertenmeinung ist die politische Unterstiitzung bei der rdumlichen Ausbreitung der
Elektromobilitdt auf Bundes- oder sogar EU-Ebene in Form einer Vereinheitlichung der
infrastrukturellen Anforderungen und Standards sowie der Verabschiedung entsprechender
Richtlinien notwendig. Dazu zdhlen unter anderem normierte Stecker, die fiir alle Ladesdulen
passen und ein ldnderiibergreifen kompatibles Abrechnungsverfahren fiir den Strom.

Neben Forderprogrammen konnen auch ordnungsrechtliche MaBnahmen ein Anreiz fiir
Elektromobilitdt sein. Wenn eine groBere Stadt oder Region strikte Feinstaub- oder
Liarmbegrenzungen aufstellt, ergeben sich daraus Vorteile fiir Elektrofahrzeuge. Eine weitere
Moglichkeit ist die bevorzugte Behandlung von Elektrofahrzeugen, beispielsweise durch eine

3* Die kommunale Ebene ist zudem auch bei der

Nutzungsmdglichkeit der Busspur.
Genehmigung entsprechender infrastruktureller Einrichtungen gefragt, doch ein gezieltes
Eingreifen der Politik wird nicht von allen Experten als sinnvoll erachtet. Nach anderer

Meinung kann sich Elektromobilitdt vorerst nur durch finanzielle Anreize in der Bevolkerung

* Diese MaRnahme ist allerdings nicht unumstritten, da Elektroautos haufig kaum als solche identifizierbar sind
und sich somit leicht auch Fahrer konventioneller PKW verleiten lassen kénnten, die Busspur mitzunutzen.
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etablieren. Somit wire ein Marktanreizprogramm der Bundesregierung zur finanziellen
Forderung des Kaufs von Elektrofahrzeugen ein guter Schritt. Wichtig ist, dass die
Bemiihungen in allen Projekten kontinuierlich und zuverléssig fortgefiihrt werden.

Der Informationsfluss liber Forderprogramme wird teilweise noch als mangelhaft bezeichnet.
Nach Auffassung der Verfasser konnte dieses Defizit durch aktive Informationspolitik in
Form von webbasierten Informationsplattformen behoben werden. Ebenfalls wurde von
einem Experten kritisiert, dass die Bundes- und Landespolitik den Kommunen beim Initiieren
eigener Projekte zur nachhaltigen Mobilitit keine Unterstiitzung bietet. Grundsétzlich scheint
den Experten zufolge die politische Unterstiitzung in der Landeshauptstadt Stuttgart gut
aufgestellt zu sein, was auch auf die rdumliche Néhe der Institutionen zuriickzufiihren ist.
Dagegen wurde von den Allgduer Experten eher Kritik geiibt, da sie sich bei eigenstédndigen
Projekten nicht ausreichend unterstiitzt fiihlen.

6.5 Verkehrsmittelpotenziale

Die Frage nach den Verkehrsmittelpotenzialen ist eine entscheidende in der Debatte um
Elektromobilitit und weltweite Verkehrsprobleme, weshalb ganzheitliche Mobilitdtskonzepte
zugrunde gelegt werden miissen. In vielen deutschen Stidten — im Besonderen auch in
Stuttgart — ist die Schadstoffbelastung durch den PKW-Verkehr sehr hoch. Zudem gibt es
durch die hohe Anzahl an Fahrzeugen hdufig Staus. Deshalb muss das oft vorhandene Bild
der Bevolkerung, Elektromobilitét als reine PKW-Anwendung zu sehen, differenziert werden.
Grundsitzlich sind die befragten Experten technologieoffen und beschrinken sich weder auf
ein Verkehrsmittel noch auf eine bestimmte Antriebstechnologie. Viele Experten sind sich
einig, dass in den nédchsten Jahren der Einstieg in die Elektromobilitit erst einmal {iber
Zweirdder (Pedelecs und E-Bikes) erfolgen wird, denn sie sind bereits technisch ausgereift,
leicht verfiigbar, nicht allzu teuer, die Akzeptanz ist gegeben und die (meist private)
Ladeinfrastruktur in Form haushaltsiiblicher Steckdosen ist bereits vorhanden. Im Allgiu
werden Elektrofahrrader gut angenommen und sind schon relativ weit verbreitet. Dies hangt
mit der Topographie und der Initiative des MOVELO-Pedelec-Leihnetzwerks im Rahmen des
Projekts CO,NeuTrAlp zusammen: So wurde bei Gespriachen mit der Bevolkerung an die
Experten aus dem Allgdu herangetragen, dass die mit Elektrofahrridern unternommenen
Touren ohne diese aufgrund der vielen Steigungen nicht durchgefiihrt worden wéren.

Im PKW-Bereich sind Probleme wie die Verfiigbarkeit reiner batteriebetriebener Fahrzeuge
aktuell noch grol und deshalb werden voraussichtlich vorerst Hybridfahrzeuge breitere
Verwendung finden. Diese senken zumindest moderat den CO,-Aussto3 und sind aufgrund
der hohen Reichweite lexibel einsetzbar. Skepsis herrscht jedoch noch hinsichtlich der Frage,
ob ein Elektroauto als einziges Auto ausreicht oder ob Elektroautos vielmehr Zweitautos
darstellen, mit denen die kiirzeren Strecken zuriickgelegt werden. Besonders in der ldndlichen
Region Allgdu ist die Notwendigkeit des Individualverkehrs ein Hemmnis fiir Elektroautos,
die eine geringere Reichweite haben. Die Einsetzbarkeit in dem bergigen Geldnde und der
lange Winter, was einen hoheren Energieverbrauch und somit eine geringere Reichweite
bedingt, sind begrenzt. Deshalb bestehen gerade dort Zweifel, ob Elektrofahrzeuge im
landlichen Raum als Alltagsfahrzeuge zufriedenstellend eingesetzt werden konnen.
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Besonders in der Anfangsphase sehen manche Experten die Elektromobilitét als ein urbanes
Losungskonzept. Griinde dafiir sind die Moglichkeiten eines emissionsfreien Stadtverkehrs
und die bislang geringe Reichweite, welche in stadtischen Gebieten aufgrund der kiirzeren
Wegstrecken kein Hinderungsgrund darstellt. Auf die Chancen im kommunalen Fuhrpark
wurde aus diesem Grund ebenfalls explizit hingewiesen. Elektroautos bieten sich als
Dienstfahrzeuge an, da diese i.d. R. nur im Stadtbereich benétigt werden und zwischen zwei
Fahrten oftmals Ruhezeiten entstehen, in denen das Fahrzeug wieder aufgeladen werden kann.
In der Stadt Kempten wird diskutiert, ob Elektroautos als Dienstfahrzeuge angeschafft oder
diese zumindest aus einem Pool mit genutzt werden konnen.

Zuletzt sei noch auf den offentlichen Verkehr verwiesen, denn dort sind bereits in einigen
Stadten wie in Stuttgart Hybridbusse im Einsatz. Rein elektrisch betriebene Busse im
offentlichen Verkehr werden jedoch kritisch betrachtet, da die langen Einsatzzeiten mit der
derzeitigen Reichweite nicht vereinbar sind. Dieses Problem konnte durch den Einsatz von
Oberleitungsbussen jedoch behoben werden. Ein solches Konzept wurde von den Experten
nicht erwdhnt und scheint auch in der Offentlichen und politischen Diskussion um
nachhaltigen Verkehr oftmals vernachlissigt zu werden. Dennoch ist der OPNV ein
wiinschenswertes Einsatzfeld fiir Elektromobilitdt, welches ein Ansatzpunkt fiir neue und
ganzheitliche Mobilitdtskonzepte ist. Laut einer Expertenaussage miissen sich die
Verantwortlichen um ,,intelligente Mobilitdtslosungen bemiihen. Dabei ist es ganz
entscheidend, Urbanitit mit einzubeziehen, da es in stiddtischen Regionen oft sinnvoller ist,
auf die motorisierte Individualmobilitit zu verzichten und den OPNV zu bevorzugen bzw. zu
Full zu gehen oder das Fahrrad zu nutzen. Dies ist auch vor dem Hintergrund wichtig, da
urbane Gebiete und im Besonderen die Region Stuttgart die am meisten belasteten Zentren
des Autoverkehrs sind. Neben der Politik und den Autoherstellern miissen sich auch die
Kunden auf die neue Mobilitit einstellen und sich iiber ihr Mobilititsverhalten Gedanken
machen. Intermodale Losungen mit besserer Verkehrssteuerung in Verbindung mit
breitgefacherter Elektromobilitidt sind ein Ziel der Region Stuttgart, wozu eine sinnvolle,
transparente und flachendeckende Biirgerinformation gehort, so dass jeder personlich unter
Nachhaltigkeitsaspekten optimierte Mobilitdtsentscheidungen treffen kann.

6.6 Probleme und Hemmnisse

,Hiirden gibt es noch genug®, so eine Expertenmeinung zur Frage nach den Problemen, denen
die Elektromobilitit noch gegeniibersteht. Ganz entscheidende Hemmnisse, die derzeit noch
im Wege stehen sind die mangelnde Verfiigbarkeit von Fahrzeugen, vor allem auch von
deutschen Herstellern, und dariiber hinaus die hohen Kosten der batterieelektrischen
Fahrzeuge. Durch hohere Stiickzahlen und dementsprechende Skaleneffekte wird allerdings in
Zukunft der Preis sinken. Die deutlich niedrigeren Verbrauchskosten konnen die hohen
Anschaffungskosten bislang jedoch i.d.R. kaum wettmachen. Ein weiterer Grund ist die
bislang nur sehr spérlich vorhandene Ladeinfrastruktur. Wichtig ist zudem, die
Elektromobilitit in ganzheitlichen nachhaltigen Mobilitdtskonzepten zu verankern.

Ein Experte ist sich sicher, dass Elektrofahrzeuge zunichst aus dem Umweltgedanken heraus
gefahren werden. Deshalb ist die Frage nach der Energiequelle ein weiteres Problem.
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Elektrisch betriebene Fahrzeuge sind 6kologisch betrachtet nur sinnvoll, wenn der Strom aus
regenerativen Energien stammt. Dies ist jedoch bislang nicht gewdhrleistet. Gleichzeitig stellt
sich das Problem der Speicherung dieser Energieform, welche nicht kontinuierlich verfiigbar
ist. Die Sicherheitsfrage ist fiir einige Teile der Bevolkerung ebenfalls eine Hiirde, wobei auch
die Frage der mangelnden Reichweite eine Rolle spielt.

Auf Seiten der Bildungseinrichtungen gibt es Defizite in der Ausbildung von Fachkréften.
Dies betrifft sowohl Ausbildungsberufe, wofiir die Industrie- und Handelskammern sowie die
beruflichen Schulen verantwortlich sind, als auch spezialisierte Studiengdnge an Hochschulen
und Universitdten.

Zudem muss an dieser Stelle noch darauf hingewiesen werden, dass die Elektromobilitit
derzeit noch Akzeptanzproblemen ausgesetzt ist. Da in den kommenden Jahren die ersten
elektrisch betriebenen Serienfahrzeuge auf den Markt kommen, wird die Offentlichkeitsarbeit
auch von Seiten der Automobilhersteller vermutlich verstirkt werden. Erst dann wird sich
zeigen, wie die Bevdlkerung diese neue Technologie annimmt. Bisher reagiert sie auf
Elektromobilitit gemischt: teils sehr skeptisch, teils sehr positiv aufgrund der
zukunftsweisenden Innovation. Ein Stiick weit hingt die elektromobile Zukunft auch vom
Engagement der Biirger ab, welche diese Innovation annehmen und mitgestalten miissten.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Elektromobilitdt sollte in ein nachhaltiges und gesamtgesellschaftliches Mobilitidtskonzept
eingebettet sein. Dahinter steckt eine dreistufige Strategie. So sollen (1.) ,,Vor- und Nachteile
jedes einzelnen Beforderungsmittels im Kontext des Gesamtsystems ausgeglichen und im
Ergebnis positive Synergieeffekte* erzeugt werden, (2.) die ,,verschiedenen gesellschaftlichen
Akteure* einbezogen werden und (3.) ,,sollen jene Politikressorts, die durch ihren Einfluss auf
verkehrspolitische Entscheidungen [...] beitragen, in eine iibergeordnete Gesamtstrategie
eingebunden werden* (Scholler, Canzler & Knie 2007: 20). Die Devise ist nicht nur die
Verlagerung vom motorisierten Individualverkehr hin zu Verkehrstragern des
Umweltverbunds oder zu anderen Antriebssystemen, sondern auch die Verkehrsvermeidung.

Politisch betrachtet eroffnen neue Steuerungskonzepte wie die Regional Governance
Zukunftschancen, da den Regionen mehr Freiheit und Entscheidungsmoglichkeiten
eingerdumt werden. Dariliber hinaus sind Absprachen der Ebenen untereinander ein weiterer
Weg zur Verbesserung. Solch eine ,Multi-Level-Governance bzw. ein ,Mehrebenenregieren®
umfasst unterschiedliche Phdnomene. Es miissen Verhandlungssysteme zwischen
Regierungen bestehen, wobei auch eine Vielzahl von gebietskorperschaftlichen Ebenen mit je
eigenen Kompetenzen zu berilicksichtigen ist. Zusétzlich miissen Rdume neu und flexibel
definiert werden, denn diese sind dynamisch, haben Ausstrahlungseffekte und kénnen nicht
statisch scharf abgegrenzt werden (vgl. Schéller, Canzler & Knie 2007: 177f.).

Ob Elektromobilitit wirklich die Zukunft bedeutet, muss nach einer spezifischen
Expertenmeinung kritisch hinterfragt werden. Um die in der Vergangenheit begangenen
Fehler nicht zu wiederholen, sollte vor der Markteinfithrung feststehen, wohin die
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Elektromobilitit die Gesellschaft fithrt, welche Auswirkungen sie auf die Umwelt hat und ob
dies unter Beriicksichtigung aller Aspekte der richtige Weg ist. Diese Abwigung ist zum
einen Aufgabe der Wissenschaft, aber zuvorderst auch der Politik und jedes einzelnen
Biirgers. Entscheidend sind dabei die Ergebnisse aus den Pilotstudien der Modellregionen und
-projekte, aber auch, dass alle Biirger ihre iiber Jahre eingespielten Verhaltensroutinen im
Mobilitdtsbereich hinterfragen.
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Mobilitiatskonzepte im Tourismus und Elektromobilitit

Melanie Schdfer

1. Einfiihrung

Der folgende Bericht geht auf einige ausgewéhlte Mobilititskonzepte im Tourismus mit ihren
jeweiligen wirtschaftlichen und okologischen Potenzialen ein. Von Bedeutung ist bei der
Betrachtung, dass Tourismusregionen das Mobilititsverhalten der Giste durch
Mobilititskonzepte steuern konnen. Hinzu kommt, dass potenzielle Nutzer von
Elektromobilitdt in der Freizeit eher bereit sind, diese auszuprobieren und somit Erfahrungen
zu machen, die in der Folge auch fiir das Mobilititsverhalten im Alltag bzw. eine zukiinftige
Fahrzeugwahl mitbestimmend sein konnen. Die Ausgaben der Deutschen flir Reisen im
Inland lagen im Jahr 2010 bei 67,1 Mrd. Euro. Dabei liegt der Produktionswert aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht in der Tourismusindustrie bei 185 Mrd. Euro. Auflerdem zeigt
der direkte Anteil von 94 Mrd. Euro (3,2%) der Wertschopfung der Tourismusbranche am
BIP im Jahr 2004, dass die Tourismusbranche von grofler Bedeutung ist. Die Zahl der
internationalen Ankiinfte in Deutschland im Jahr 2010 liegt bei 26,9 Mio. Auch die Reisen
Deutscher innerhalb Deutschlands nahm im Jahr 2010 im Vergleich zum Basisjahr 2000 um
2% zu. Das Wachstum insgesamt betrigt 3,2%.”> Nicht zuletzt in Folge der vielen
unternommenen Reisen, nimmt der Verkehr in Deutschland zu. Insgesamt wurden im Jahr
2006 1.169 Mrd. Personenkilometer von allen Verkehrsteilnehmern zuriickgelegt. 75 Prozent
davon werden mit dem privaten PKW getitigt.

Um einen Beitrag zur Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs zu leisten, sollten
Mobilititskonzepte im Tourismus in erster Linie darauf abzielen, dass der An- und
Abreiseverkehr mit offentlichen Verkehrsmitteln erfolgt. Eine wichtige Rolle spielen die
lokale und regionale Politik zur Tourismusforderung in Verbindung mit einer nachhaltigen
Verkehrspolitik um Anreize und Rahmenbedingungen zu schaffen, die eine nachhaltige,
umweltvertrdgliche Mobilitdit im Tourismusgebiet bieten. Die Einfiihrung einer Maut und
Geschwindigkeitsbegrenzungen auf Autobahnen wiirden dafiir sorgen, dass der PKW
gegeniiber der Bahn an Attraktivitit als Verkehrsmittel fiir die Anreise verlieren wiirde.

2. Mobilititskonzepte und Fahrzeugtypen im Tourismus
2.1 Funfahrzeuge

Mogliche Konzepte der Gewdhrleistung nachhaltiger Mobilitdt fiir Géste innerhalb von
Tourismusgebieten sind beispielsweise das Angebot von Funfahrzeugen. Dabei handelt es
sich um bez. Typ, Form und Farbe im Vergleich zu Alltagsfahrzeugen besonders aufféllig und
innovantiv gestalteten Fortbewegungsmitteln, die einen individuellen Spal3faktor aufweisen
und i.d.R. mit Elektroantrieb ausgestattet sind. Funfahrzeuge wie Elektro-Scooter, Segways
(s. Abb. 1) etc. konnen von Beherbergungsunternehmen unter bestimmten Bedingungen als
Anreiz fir Géste sogar gratis angeboten werden, wenn die Finanzierung durch

% Daten der Deutschen Zentrale fiir Tourismus (DZT): www.deutschland-extranet.de/pdf/DZT_Incoming-
Tourismus_Deutschland_Edition_2011.pdf (05.04.2011)
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Tourismusbetriebe, Tourismusvereine und Gemeinden im Rahmen eines gemeinsamen
Konzepts aufgebracht wird.

Quelle: http://segwaysolutions.co.uk/
Abb. 1: Funfahrzeug “Segway”

2.2 Car Sharing

Car Sharing-Angebote in Tourismusregionen bieten den Besuchern die Moglichkeit, die Natur
umweltschonend und kostengiinstig zu erkunden, wenn emissionsfreie Elektrofahrzeuge
eingesetzt werden. Unter Car Sharing versteht man die gemeinschaftliche Nutzung desselben
PKWs durch mehree Personen. Positive Ergebnisse des Car Sharing sind die Reduzierung der
Anzahl der getitigten Fahrten, der Fahrtkosten und der notwendigen Parkplédtze. Das
Freizeitangebot der Tourismusregion wird durch das Angebot des Car Sharing fiir die
Touristen attraktiver und neue Mdoglichkeiten der Freizeitgestaltung eréffnen sich.

2.3 Autofreie Fremdenverkehrsorte

Die Aufenthaltsqualitit in einem Ort hidngt maBgeblich von der Verkehrsbelastung ab. Die
Entstehung von autofreien Kernbereichen, der Ausbau des 6ffentlichen Personennahverkehrs
und die Verkehrsberuhigung bedingen eine verbesserte Lebens- und Aufenthaltsqualitit in
autofreien oder autoreduzierten Fremdenverkehrsorten. Der Forderung des Fahrrad- und
FuBgéngerverkehrs sollte in solchen Orten absolute Prioritdt zukommen. Es sollten jedoch
stets auch die Bediirfnisse der Einheimischen berticksichtigt werden.

2.4 OPNV

In Tourismusregionen bieten sich Busflotten, die mit Hybridmotoren angetrieben werden, fiir
Tagesausfliige an. So konnen beispielsweise Skifahrer umweltfreundlich von dem Hotel in
das Skigebiet fahren, oder Touristen eine Stadtrundfahrt machen. Marketingpotenzial ldsst
sich hier besonders gut mit dem gesundheitsorientierten Anspruch verbinden, da die
Hybridbusse sehr umweltfreundlich sind. Die Feinstaub- und die CO2-Belastungen werden
erheblich vermindert. Insbesondere sind Nahverkehrsbusse fiir den Hybridantrieb geeignet,
da sie im stddtischen Verkehr vielen Bremsvorgéinge ausgesetzt sind und dabei die Energie
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wieder in den Energiespeicher zuriickgefiihrt werden kann. Zudem gehoéren Reisebusse zu
den sichersten Personenbeforderungsmitteln.

2.5 Elektro-Fahrrider

Elektro-Fahrrider werden Gésten und Touristen als Leihrdder zur Verfiigung gestellt. Der
Fahrer wird im Falle des Pedelecs lediglich beim Treten unterstiitzt, bei E-Bikes kann die
Schubkraft auch durch Drehen des Reglergriffs am Lenker abgerufen werden. Das Elektro-
Fahrrad ist insbesondere fiir éltere Touristen eine bequeme Alternative zu herkommlichen
Fahrradern und erweitert den Aktionsradius bzw. trdgt dazu bei, Autofahrten vor Ort zu
ersetzen. Geomapping, d.h. die Verwendung digitaler Kartendaten im Alltag mittels
Navigationssystemen, ermdglicht eine einfache Routenwahl und ein malgeschneidertes
Konzipieren der Strecke nach den individuellen Bediirfnissen der Nutzer.

3. Fazit

Insgesamt fiihren die Konzepte der nachhaltigen Elektromobilitit im Tourismus zu einem
Sinken der Umwelt- und Gesundheitsbelastungen fiir die Bevdlkerung vor Ort und fiir
Touristen. Kosten fiir Benzin, Parkraum etc. werden auflerdem reduziert und es kommt zu
einer Imageverbesserung der Tourismusregion. Innovationen konnen durch den
Zusammenschluss mehrerer Einrichtungen in den Tourismusregionen entstehen, indem diese
gemeinsam neue Mobilititslosungen entwickeln und diese gemeinschaftlich umsetzten. Durch
die mobilititsbedingte Attraktivititssteigerung wire ein Anstieg der Ubernachtungszahlen in
einer Tourismusregion denkbar. Eine weitere Mdoglichkeit ist, dass neue Zielgruppen
angesprochen werden und auch ein Bewusstsein fiir Nachhaltigkeit innerhalb der lokalen
Bevolkerung geschaffen wird. Aufgrund der erhdhten Besucherzahl wire Steigerung der
lokalen Wertschopfung zu erwarten sowie die Schaffung zusitzlicher Arbeitsplitze zum
Nutzen der lokale Bevélkerung. Die gezielte Ubertragung der Erfahrungen und Ergebnisse in
der Umsetzung der Tourismuskonzepte auf andere Tourismusregionen in Europa kdnnte eine
umfassende Erneuerung nachhaltiger Mobilitdts- und Tourismuskonzepte unterstiitzen.

Innovative Mobilitidtskonzepte im Tourismus stellen eine Moglichkeit dar, um
Elektromobilitit auch im Bereich der Alltagsnutzung verstérkt einfiihren zu konnen. Es gilt
die besonderen Potenziale zu nutzen, die wegen des Erlebnis- und Spaffaktors im Urlaub
leichter erschlossen werden konnen. Haben sich potenzielle Alltagsnutzer von
Elektromobilitit einmal intensiv mit den umweltfreundlichen Fahrzeugen auseinander gesetzt
und eigene positive Erfahrungen damit gemacht, so ist zu erwarten, dass auch in puncto
Alltagsnutzung die Hemmschwelle zum Umstieg auf elektrisch angetriebene Fahrzeuge sinkt.
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Elektromobilitit: Wirtschaftliche und 6kologische Potenziale fiir die Regionen

Nina Ledermann

1. Freizeitmobilitiit als Herausforderung fiir die Regionen

Elektromobilitidt gilt als zukunftsweisende Technologie, die dem Automobilbereich in
Zukunft wichtige Innovationsimpulse geben wird. Auch im Tourismussektor ist
Elektromobilitdt ein zukunftsweisendes Angebot, auf das immer mehr Regionen Wert legen
und ihre Angebotspalette entsprechend erweitern. Im Folgenden werden zwei Fallbeispiele
mit ihren speziell auf Elektromobilitit fokussierten Konzepten vorgestellt; zum einen das
Seebad Kiihlungsborn, zum anderen die Stadt Stuttgart als Modellregion fiir Elektromobilitit.
Zunichst folgt ein Uberblick iiber verschiedene Tourismusformen und die Méglichkeit der
Verkniipfung mit der Elektromobilitit sowie eine Ubersicht iiber die Freizeitmobilitit der
Menschen verschiedener Altersgruppen.

Die Verkniipfung des Tourismus mit Elektromobilitit kann je nach Region und den ortlichen
Gegebenheiten unterschiedliche Potenziale aufweisen. Hierzu ist es interessant, zunichst die
Freizeitmobilitidt der unterschiedlichen Altersgruppen zu betrachten. Je nach Alter haben
Menschen sowohl im Alltag als auch im Urlaub differenzierte Anspriiche an regionale
Rahmenbedingungen und die Art der Erholung. Zudem eignet sich nicht jede Form des
Tourismus fiir den Einsatz von Elektromobilitdt. Demnach ist es auch notwendig die Arten
von Tourismus herauszufiltern, welche Raum fiir Elektromobilitit bieten.

Um Marketingkonzepte erfolgreich umsetzen zu koénnen, miissen die Zielgruppen und ihre
Anspriiche bekannt sein. In seiner Arbeit {iber Freizeitmobilitétsstile und verkehrsgestaltende
MalBnahmen fiihrt Gronau (2005: 113) die folgenden sieben Freizeitmobilitdtsgruppen an:
Familienbewegte, Allseits-Aktive, Auto-Kultur-Individualisten, Bummler, Schnelle Fitte,
Hausliche Geniigsame und Selbstzufriedene Individualisten. Je nach Mobilititstyp gelten
unterschiedliche Anspriiche an die Fortbewegungsmittel. Eindeutig abzugrenzen sind laut
Gronau drei Gruppen. Die ,Héauslichen Geniligsamen“ sind eher dem oOffentlichen
Personennahverkehr, die Gruppe der ,Schnellen Fitten” sowie der ,,Auto-Kultur-
Individualisten* dem motorisierten Individualverkehr gegeniiber affin (vgl. ebd.).

Das wiederum ist die Herausforderung, vor der Urlaubsregionen stehen. Im weiteren Verlauf
werden verschiedene Arten von Tourismus untersucht um im Hinblick auf Elektromobilitét
deren Potenziale offen zu legen. Desweiteren werden konkrete Beispiele von Regionen
aufgefiihrt, die Elektromobilititskonzepte durchgefiihrt oder in Planung haben.

2. Tourismusformen

Der Tourismus kann ganz allgemein in zwei Blocke aufgeteilt werden - der
Geschiéftsreiseverkehr und der Urlaubsreiseverkehr. Der Fokus liegt in diesem Artikel auf
dem Urlaubsreiseverkehr. Betrachtet man den Trend, so zeichnet sich eine Zunahme von
Reisen, allerdings in Form von Kurzreisen, ab. Der klassische Jahresurlaub im Sommer oder
Winter, bestehend aus zwei oder mehreren Wochen, wird zunehmend zum Auslaufmodell.
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Stark zulegen konnte der Stddte- und Kulturtourismus. In den Urlaubsregionen, die sich auf
Familienurlaube spezialisiert haben, muss das Angebot stetig erweitert werden. Hinzu
kommen Wellness-Einrichtungen, differenzierte Sportangebote und auch ein weitgreifendes
kulturelles Angebot fiir Familien. Der Skiurlauber wird inzwischen mit neuen Trendsportarten
im Schnee angelockt und ohne Schneekanonen kann eine Skidestination in der heutigen Zeit
kaum noch iiberleben. Angesichts der Entwicklungen im Tourismussektor bietet sich eine
breite Plattform um den Aspekt der Elektromobilitdt in den einzelnen Regionen anzuwenden.
In vielen Regionen kann auch kleinrdumig Elektromobilitit zur Anwendung kommen.
Ortsbusse in autofreien Orten konnen mit Elektromotoren betrieben werden und so dazu
beitragen, die Luftqualitdt zu verbessern. Beim Stichwort Elektromobilitét fallen insbesondere
Tourismusformen ins Auge, die mit ausgepriagten Aktivititen verbunden sind. Der reine
Erholungstourismus bietet augenscheinlich weniger Potential flir Elektromobilitdt als
Aktivurlaube. Das folgende Beispiel der Stadt Kiihlungsborn an der Ostsee zeigt allerdings
gerade im Segment des Erholungstourismus ein groBles Feld an Moglichkeiten der
Anwendung von Elektromobilitét auf.

3. Elektromobilititskonzept der Stadt Kiihlungsborn

Das Ostseebad Kiihlungsborn liegt ca. 180 km 06stlich von Hamburg, 80 km &stlich von
Liibeck und 35 km westlich von Rostock in Mecklenburg-Vorpommern. Kiihlungsborn wird
hier als Beispiel fiir eine Stadt aufgefiihrt, die mithilfe der Elektromobilitdt versucht, den Ort
fiir Touristen neu erlebbar und damit attraktiver zu machen. Das Konzept befindet sich noch
in der ersten Planungs- und Entwicklungsphase. Dennoch kann es vom Ansatz her bereits als
innovatives Beispiel dienen.

Durch die Attraktivitit, die der Ort durch die Lage an der Ostseekiiste mit sich bringt und das
Pradikat Seebad, lockt Kiihlungsborn seit jeher Touristen an. Mit den Touristen steigt das
Verkehrsaufkommen und mit zunehmendem Automobilverkehr leidet der Erholungswert in
puncto Erreichbarkeit und Luftqualitit. Elektromobilitit kann eine Losung des Problems
darstellen. Ausgehend von der Initiative Internationaler Tourismus (IIT) soll Kiihlungsborn
die erste deutsche Region werden, in der vollstindig auf Elektromobilitdt gesetzt wird. Ziel
des Konzepts ist es sowohl den Touristen einen komplett autofreien Urlaub, als auch den
Einheimischen die Umstellung einer auf Verbrennungsmotor basierenden Mobilitdt hin zur
innovativen Elektromobilitdt zu ermoglichen. Touristen wie Einheimische sind eingeladen,
elektrisch angetriebene Fahrridder, Roller, PKW und auch Transporter zu testen. Tagesgéisten
und Urlaubern wird die Moglichkeit geboten, ithr Auto auf gro3en Parkplidtzen auBlerhalb des
Erholungsgebiets stehen zu lassen und auf Busse mit Elektromotor umzusteigen. Um die
Mobilitdt iiberall zu garantieren steht ein flichendeckendes Netz an Lade- und
Ausleihstationen zur Verfiigung. Natiirlich bringt das Konzept ein hohes Mal} notwendiger
Uberzeugungsarbeit mit sich. So kann von keinem Einheimischen erwartet werden, dass er in
jedem Fall sein Auto aufgibt und auf Elektromobilitit umsteigt. Dennoch wird an die
Vernunft und den Willen der Bevdlkerung appelliert, an dem Projekt aktiv mitzuwirken, um
es zum Erfolg zu bringen. Die Vorteile, die das Projekt mit sich bringen wiirde, sind zahlreich
und fiir die gesamte Bevolkerung zu spiiren. Der CO;-Ausstofl entwickelt sich bei Nutzung
erneuerbarer Energien quasi gegen null, der Larm der Fahrzeugen ldsst sich stark reduzieren
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und es werden Flidchen innerhalb der Stadt frei, die bislang als Parkpldtze genutzt werden.
Diesen Fliachen kann eine neue Nutzung zugesprochen werden, beispielsweise als Erholungs-
und Griinfliche. Die Initiatoren des Projektes erhoffen sich einen neuen Aufschwung im
Tourismus. Das Projekt soll aufgrund seines besonders innovativen Vorbildcharakters auch
Gaste aus dem Ausland ansprechen.

4. Elektromobilititskonzept der Stadt Stuttgart

Ein anderes Konzept legt die Stadt Stuttgart in Baden-Wiirttemberg vor. Stuttgart wurde im
Jahr 2009 als Modellregion Elektromobilitit ausgezeichnet. Partner des Projekts in Stuttgart
ist die EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG. Ziel des Projekts ist es, in und um die Stadt
Stuttgart 700 Ladestationen aufzubauen und der Bevdlkerung 700 Elektroroller zur
Verfligung zu stellen. Es gibt 3 verschiedene Typen von Rollern, einer davon eine rein
schwibische Produktion. Das Projekt soll dazu dienen, Elektromobilitdt zu fordern und in
Zukunft aktiv weiter zu entwickeln. Den Elektrorollern sollen im weiteren Verlauf
Elektroautos im 6ffentlichen und auch im sozialen Bereich folgen, so die Aussage von Holger

Haas, Leiter der regionalen Projektstelle (vgl. EnBW Baden-Wiirttemberg).

Quelle: Landeshauptstadt Stuttgart, www.stuttgart.de/img/mdb/item/403986/56874.jpg

Abb. 2: Showroom im Zentrum E-Mobilitit in Stuttgart

Die Idee der Bereitstellung von Elektrorollern in Stuttgart ist Teil des Konzepts ,,Stuttgarter
Vier-Takt“. Es besteht aus vier verschiedenen Elektromobilititskonzepten. Zum einen soll das
,»Call a Bike“-Leihsystem ausgebaut werden. Dafiir bekommt die Stadt Stuttgart als Sieger
des Bundeswettbewerbs ,,Innovative Fahrradverleihsysteme* vom Bund 2,7 Millionen Euro.
An 45 verschiedenen Standorten sollen insgesamt 400 Fahrrdder und 450 Pedelecs zum
Ausleihen zur Verfiigung stehen. Der zweite Teilbereich umfasst die Ausgabe von
Elektrorollern flir einen Massentest. Hinzu kommt, dass die Stadtverwaltung der
Landeshauptstadt Stuttgart ihren Mitarbeitern 25 E-Roller fiir Dienstfahrten zur Verfiigung
stellt. Die Resonanz darauf ist sehr positiv. Der ebenfalls bereits angesprochene Test mit
Elektroautos stellt den dritten Teilbereich dar und der vierte Bereich umfasst eine Testreihe
mit Hybridbussen. Im September 2010 wurde von der Daimler AG der erste Hybridbus an die
Stadt Stuttgart zu Testzwecken im Praxisbetrieb iibergeben.
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5. Fazit

Das Konzept, das in Kiihlungsborn umgesetzt wird, kann aufgrund seines konsequenten, die
Alltags- wie auch Tourismusmobilitdit umfassenden Ansatzes als Pionieridee angesehen
werden. Bleibt abzuwarten, inwiefern es im Rahmen des Projekts gelingen wird, auch die
Bewohner zum Umstieg auf Elektromobilitit zu bewegen. Eine gro3e Herausforderung wird
auch die nachfolgende Ubertragung des Konzepts auf andere Regionen Deutschlands sein.
Letztlich gibt es immer mehr Stddte, Gemeinden und Regionen, die sich des Themas der
Elektromobilitdt annehmen und innovative Ansétze entwickeln. Elektromobilitdt kann und
muss eine Option im Ringen um eine zukunftsfahige Mobilitdt sein. Wenn nicht verstérkt in
neue Konzepte investiert wird, lduft Deutschland Gefahr, in puncto Elektromobilitit anderen
Lindern die Fiihrungsrolle zu {berlassen und damit einen wichtigen zukiinftigen
Wirtschaftsfaktor aufs Spiel zu setzen. Natiirlich bedarf es langwieriger Planungen und
Anstrengungen, um fiir jede Region das passende Losungskonzept aufzustellen. Das
Zusammenspiel von Tourismus und Elektromobilitdt ist ein vielversprechendes Feld zur
Vorbereitung breiterer Nutzungskonzepte fiir die Alltagsmobilitdt. In diesem letzteren Bereich
kann die Modellregion Stuttgart auch bereits konkrete Errungenschaften aufweisen, diese
neue Technologie in alltdgliche Mobilitétsbediirfnisse erfolgreich eingebracht zu haben.
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Potenziale fiir die breitere Einfithrung von Elektromobilitit im Bereich Freizeitverkehr

Katharina Heuschen

1. Einleitung

Der Freizeitverkehr umfasst einen groffen Anteil am Gesamtverkehr mit stetig steigender
Tendenz. Meist wird in diesem Bereich das Auto genutzt, weniger hidufig das Fahrrad oder
der OPNV. Die Wege, die man in der Freizeit zuriicklegt, werden zudem immer linger. Es
lasst sich der Trend ausmachen, dass die Grenzen zwischen Freizeit und Arbeit immer mehr
verschwimmen. Dies ist auf die zunehmende Flexibilisierung am Arbeitsplatz
zuriickzufiihren, aber auch auf die gestiegenen Anforderungen an die stindige Verfiigbarkeit
zur Leistungserbringung. Fiir den Freizeitbereich ist jedoch nach wie vor das Wochenende
zentral. Der Fokus liegt bei dieser Betrachtung auf Freizeitaktivititen auBler Haus, die
Mobilitdtsbedarf auslosen. Entsprechend ist am Wochenende das Freizeitverkehrsauftkommen
verstirkt. Betrachtet man die Freizeitaktivititen, so ist in den vergangenen Jahren ein Wandel
zu beobachten. Dabei handelt es sich insbesondere um einen Wertewandel und ein
verdndertes Verstindnis des zugrunde liegenden Freizeitbegriffs. Es sind neue Formen der
Freizeit entstanden, die neue Mobilitdtsbediirfnisse bedingen.

2. Mobilititsverhalten in der Freizeit

Das Verkehrsmittelwahl in der Freizeit kann entweder spontan, geplant oder routiniert
ablaufen. Bei der Wahl des Verkehrsmittels spielt die Routine generell eine wichtige Rolle.
Dies belegt eine Umfrage, in der nach der Wahl der Verkehrsmittel gefragt wurde. 71,9% der
Befragten gaben an, das Verkehrsmittel in der Freizeit nach Routine auszuwéhlen, bei 24,1%
ist die Wahl geplant und lediglich bei 4,1% fallt die Wahl spontan (vgl. Hautzinger 2003:
115). Héufig erscheinen Aktivitdten dem Nutzer als spontan, folgen aber in Wirklichkeit nach
bekanntem Muster. Die Spontaneitit verhilt sich je nach Freizeitaktivitit unterschiedlich. Die
Verkehrsmittelwahl nach Routine erschwert es, die Menschen zur Wahrnehmung von
Alternativen anzuregen. Aufgrund des i.d.R. etwas lockereren Zeitmanagements in der
Freizeit ist jedoch gerade dieser Bereich gut geeignet, Nutzern alternative Wahlmoglichkeiten
zum Ausprobieren anzubieten und somit Routinen zumindest im Ansatz aufzubrechen.

3. Ansiitze zur Forderung nachhaltiger Freizeitmobilitit

Aufgrund des grofen Einflusses von Routinen bei der Wahl des Verkehrsmittels ist es
schwierig, eine Anderung des Verkehrsverhaltens zu erreichen. Einer der wenigen
Ansatzpunkte sind langfristige, bedeutsame Verdnderungen wie die Griindung einer Familie
oder ein Wohnsitzwechsel, durch den sich der Lebensalltag dndert. Ein weiterer, bedeutender
Ansatzpunkt ist die hohere Bereitschaft in der Freizeit oder im Urlaub Neues auszuprobieren.
Diese erhohte Flexibilitétsbereitschaft kann gezielt genutzt werden, um den Menschen neue
Angebote im Bereich Elektromobilitit ndher zu bringen.
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3.1 Zielgruppen

Zunichst ist es wichtig, Zielgruppen fiir die E-Mobilitdt zu identifizieren. Wer stellt einen
guten Pionier dar, der sich traut, etwas Neues auszuprobieren und den anderen von seinen
positiven Erfahrungen zu berichten? Fiir die E-Mobilitit gibt es bereits eine klare Auswahl an
potenziell geeigneten Zielgruppen. Die so genannten ,Okos“ sind heutzutage keine
Ausnahmegruppe mehr. Im Gegenteil, immer mehr Menschen haben ein breites Interesse an
Umweltschutz und Nachhaltigkeit und engagieren sich dafiir. Die Umweltengagierten
bevorzugen aus Uberzeugung ,,griine* Produkte. Sie versuchen also, die Umwelt zu schonen
bzw. sich oOkologisch korrekt fortzubewegen, indem sie héufig umweltfreundlichere
Verkehrsmittel nutzen wie den OPNV oder das Fahrrad. Die ,,Individualisten* stellen eine
Ubergangsgruppe zwischen den Umweltengagierten und den ,,wohlsituierten Pionieren dar.
Diese Zielgruppe will ein ungewdhnliches Geféhrt besitzen. Meist sind dies Autofahrer, die
gerne dazu bereit sind, neue Technologien zu testen und als Pioniere von ihren Erfahrungen
zu berichten. Eine Untergruppe stellen die ,,urbanen Individualisten* dar. Dabei handelt es
sich um Personen, die in der Stadt oder stadtnah leben und, meist beruflich bedingt, eine hohe
Mobilitdt aufweisen. Bei der Wahl des Verkehrsmittels legen die urbanen Individualisten
Wert auf Lebensqualitdt, Modernitét, Flexibilitdt sowie Umweltvertriaglichkeit (vgl. Kniippers
2010).

Immer héufiger hort und liest man, dass die Autofirmen bei E-Mobilitdt auf wohlhabendere
Kéauferschichten setzen. Dabei wird auch stark auf wohlsituierte Rentner gesetzt, die das
Elektroauto als Luxusgegenstand im Alltag nutzen wollen. Dabei sollen vor allem Senioren
mit einer Affinitdt zu neuen Technologien angesprochen werden, die es sich aufgrund eines
iiberdurchschnittlichen Einkommens als Zweitwagen leisten kdnnen. Eine weitere wichtige
Zielgruppe sind Wohlhabende, die bereits ein Luxusauto in der Garage stehen haben.
Sicherlich spricht das Elektroauto nicht alle in dieser Zielgruppe an. Hierbei werden die so
genannten ,,informierten Best Ager hervorgehoben. Dabei handelt es sich um die Generation
der Wirtschaftswunderkinder. Diese Menschen haben die Einstellung, etwas von ihrem guten,
vitalen Lebensgefiihl weitergeben zu wollen, beispielsweise durch die Unterstiitzung
zukunftsorientierter Losungen fiir eine nachhaltig saubere Umwelt (vgl. Kniippers 2010).

3.2 Ansitze

Die Frage, was die Menschen in ihrer Freizeit zur Mobilitit bewegt, bietet einige Ansitze fiir
Strategien, der Bevolkerung die E-Mobilitdt ndher zu bringen. Die Kombination aus dem
Wunsch nach mehr Abwechslung in der Freizeit oder im Urlaub und einer nachhaltigen
Lebenseinstellung stellt eine ideale Voraussetzung dar um Angebote, E-Mobile zu testen,
attraktiv zu machen. Das Potenzial fiir das erfolgreiche Anbieten von Elektroautos in
Urlaubsorten, bietet sich vor allem, wenn sich die Vermietstationen in Hotels befinden, die
von den am leichtesten zuginglichen Zielgruppen hdufig frequentiert werden. So sollten
insbesondere Bio- und Wellnesshotels, deren Géste zu den Wohlsituierten und
Umweltengagierten gehoren, E-Mobile mit regenerativen Energien als Mietwagen anbieten.
Anhand dieser Mietmodelle kann zumindest fiir einen Erstkontakt mit der Technologie die
Barriere der hohen Anschaffungskosten tibersprungen werden. So konnen an die Stelle von
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Vorurteilen gegeniiber Elektroautos erste eigene Erfahrungen treten. Viele Erstnutzer sind
aufgrund der eingeschrinkten Reichweite des Fahrzeugs zunédchst verunsichert. Betrachtet
man beispielsweise den Aktionsradius der Urlauber im Allgdu, so liegt dieser bei 90% der
Reisenden unter 50 km, so dass der Aktionsradius der Elektroautos vollig ausreichend ist. Das
Bio-Hotel Eggensberger in Hopfen am See im Allgidu vermietet auch Elektroautos an seine
Gaste. Die Reaktion der Giste ist durchaus positiv (vgl. Ambrosch 2010).

Das Pedelec bietet auch als Freizeitmobil eine Menge Vorteile. Es ist aber auch ideal fiir
Berufspendler, die umweltschonend mittlere Distanzen iiberwinden wollen. Auch bei
gesundheitlichen Einschrinkungen ist das Pedelec besonders giinstig. Gerade fiir dltere
Touristen bietet es sich an, Pedelecs im Urlaub zu testen, denn sie erleichtern gemditliches und
touristisches Fahren. Bei Segways gibt es zwei Zielgruppen. Zum einen bieten sie jungen
Menschen im Urlaub oder in der Freizeit eine unterhaltsame Abwechslung — insbesondere
Stadtrundfahrten, aber auch Outdoor-Touren kénnen dadurch zu einem besonderen Erlebnis
werden. Nach dem Motto ,,Zukunft zum anfassen® wird in der Freizeitmobilitit den
Urlaubsgisten die Elektromobilitit ndher gebracht. Sie kommen auf den Geschmack
innovativer, umweltfreundlicher Mobilitdtskonzepte und nehmen schlieBlich die Botschaft mit
nach Hause: ,,Wir konnten es im Urlaub probieren. Wir konnen es auch zu Hause tun®.
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Elektromobilitit und Tourismus: Fallbeispiel Ferienregion Schwarzwald

Annette Holzlohner

Der Schwarzwald zdhlt mit iiber 11.000 km? zu den vielfiltigsten und bedeutsamsten
Tourismusdestinationen Deutschlands. Nicht zuletzt fiir die Bewohner gilt es jedoch, die
Lebensqualitét zu heben, da der Schwarzwald nicht nur Ferienregion, sondern zugleich auch
Lebens-, Arbeits- und Freizeitraum fiir Giber eine Millionen Menschen ist. Seit der im Jahr
2004 eingefiihrten KONUS-Géstekarte, ein Freifahrt-Ticket fir Bus und Bahn, gilt der
Schwarzwald als Vorreiter fiir einen CO,-reduzierten Urlaub. AuBerdem stehen in der Region
zahlreiche klimazertifizierte Hotels zur Verfiigung (vgl. Schwarzwald Tourismus 2011). Um
den neuen Anforderungen an den Tourismus, z.B. durch Klimawandel, verdnderte
Gistestruktur und Anspriiche an eine Urlaubsregion, gerecht zu werden und gleichzeitig die
Umwelt zu schiitzen, wurde das Projekt ,,Zukunftsmobilitét in der Ferienregion Schwarzwald*
(ZUMO) ins Leben gerufen (vgl. Steinbeis 2010).

1. Projekt ZUMO - ,,Zukunftsmobilitiit in der Ferienregion Schwarzwald“

Das Projekt ZUMO Schwarzwald ist ein gemeinsames Projekt der Schwarzwald Tourismus
GmbH in Freiburg, der Industrie- und Handelsklammer Schwarzwald und des Steinbeis-
Beratungszentrums Innovation & Energie in Trossingen, das wiederum die ,,Initiative
Zukunftsmobilitidt* gegriindet hat. Die ,Initiative Zukunftsmobilitidt* ist ein Kompetenz-
Netzwerk, das Fachwissen und Ressourcen bilindelt, um somit zukunftsweisende
Mobilitédtsprojekte erfolgreich umsetzen zu konnen. Das Tourismusprojekt ZUMO stellt das
erste Praxisprojekt im Rahmen dieser Initiative dar und ist einer von 10 Gewinnern des
Ideenwettbewerbes zum Themenjahr Automobilsommer 2011 in Baden-Wiirttemberg.
Erstmals bundesweit sieht das Projekt ZUMO die Mobilitit als zentrales Leistungselement im
Tourismus und kombiniert es mit verschiedenen touristischen Angeboten (vgl. Steinbeis
2010).

2. Ziele des Projektes ZUMO

Ziel des Projektes ZUMO ist es, dass die Schwarzwaldurlauber fiir ihre Freizeitgestaltung
nahezu unbegrenzte Mobilitdt bei maximaler Klimaschonung zur Verfiigung haben. Hierbei
gilt es attraktive und zugleich innovative Reiseangebote fiir Géste zu entwickeln, die eine
Kombination aus einer klimafreundlichen Anreise, Unterbringung und Verpflegung mit einer
umweltschonenden Mobilitdt vor Ort und klimafreundlichen Unternehmungen in der Region
bieten (vgl. Schwarzwald Tourismus 2011). Der Gast kann somit aus einer umfangreichen
Palette an Freizeitangeboten wihlen, bei denen neben der Aktivitit oder dem Erlebnis
zugleich die Mobilitdt in das touristische Leistungsangebot integriert ist. Unterschiedliche
Verkehrskonzepte und Verkehrstriger sollen dabei die individuellen Mobilititsbediirfnisse
vom Individualverkehr bis zu den Angeboten des OPNV befriedigen. Bei der Umsetzung des
Projektes werden dabei verschiedene Schwerpunkte an unterschiedlichen Projektstandorten
gesetzt (vgl. Steinbeis 2011).
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3. Umsetzung des Projekts ZUMO

Als Projektpartner des Automobilsommers 2011 wird das Projekt ZUMO im Sommer 2011 an
ausgewdhlten Standorten im Schwarzwald durchgefiihrt. Dabei bietet die Schwarzwald
Tourismus GmbH im zeitlichen Rahmen der Sommerferien in Baden-Wiirttemberg
einwOchige Urlaubspauschalen an, die mit klima- und umweltschonender Mobilitét
verbunden sind. Diese Reisen sind an den Hauptstandorten des Projektes buchbar. Hierzu
zahlt zum einen die ,,Bergwelt Stidschwarzwald* (Region um Todtnau und Schénau) und zum
anderen das ,,Ferienland Schwarzwald® (Mittlerer Schwarzwald um Triberg, Schonach und
Furtwangen), wo sich auch die meisten Unterkiinfte befinden. Die ZUMO-Pauschalreisen
enthalten neben den Kernleistungen wie den Ubernachtungen, der Verpflegung, der Anreise
mit der Bahn und attraktiven Ausflugsprogrammen auch verschiedene Mobilitdtselemente fiir
den gesamten Aufenthalt. Den Gésten kann ein CO,-neutrales Mietauto mit modernster
Antriebstechnik zur Verfiigung gestellt werden, mit dem sie sich an ihrem Urlaubsort frei und
vor allem umweltfreundlich bewegen konnen. Zudem bietet dies den Urlaubern die
Moglichkeit neue Fahrzeuge mit alternativer Antriebstechnik in der Praxis zu erleben und
eigene Erfahrungen zu sammeln. In der Bergwelt Siidschwarzwald stehen hierbei
Elektroautos zur Verfiigung, wihrend im Ferienland Schwarzwald Biogasfahrzeuge eingesetzt
werden. Der Strom wird aus regionalen, regenerativen Energiequellen gewonnen und das
Biogas in der Region hergestellt (vgl. Schwarzwald Tourismus 2011). Die Angebote an
Mobilitdtselementen beinhalten vielseitige Moglichkeiten, die von den Mietautos, iiber
individuelle Touren mit dem E-Bike und Ausfliigen mit Segways bis zur Nutzung der
KONUS-Karte fiir den OPNV sowie vieles mehr reichen.

Durch eine konsequente Auswahl bereits CO,-reduzierter oder gar CO;-neutraler
Einzelkomponenten kdnnen die ZUMO-Reisepauschalen weitgehend CO;-neutral angeboten
werden. Wichtig sind hierbei eine vollstindige Angebotspalette aus energetisch optimierten
Unterkiinften, eine Verpflegung mit regionalen Produkten, die Anreise mit der Bahn, sowie
die Nutzung regionaler, regenerativer Energien. Zusitzlich wird die Klimaneutralitit des
Projektes durch die Einbindung einer CO,-KompensationsmaBBnahme unterstiitzt. Wird
dennoch CO, ausgestoBen, wird dies durch eine Kompensationsabgabe des Verursachers
geregelt, die wiederum fiir die Finanzierung eines Klimaprojektes verwendet wird.

Die Preise der ZUMO-Reiseangebote sollen trotz der Integration dieser Mobilitdtselemente zu
anderen Angeboten vergleichbar und konkurrenzfihig bleiben. Daher geschieht die
Projektfinanzierung im Wesentlichen durch finanzielle Beitrdge und Sachleistungen der
Projektpartner. Zu den Projektpartnern gehoren z.B. die beteiligten Orte, verschiedene Partner
und Sponsoren aus der Wirtschaft sowie auch eingebundene Hotels.

Zu den stirksten Partnern aus der Wirtschaft zdhlt v.a. die im Juni 2010 gegriindete
Landesagentur fiir Elektromobilitdt und Brennstofftechnologie Baden-Wiirttemberg ,,e-mobil
BW GmbH®, sowie das Innovationsnetzwerk Energie Baden-Wiirttemberg ,,vfew®, einem
Zusammenschluss von iiber 200 baden-wiirttembergischen Unternehmen. Weitere Partner
sind z.B. das von der Landeshauptstadt Stuttgart koordinierte globale Stddtenetzwerk fiir
nachhaltige urbane Mobilitét ,,Cities for Mobility”, Erdgas Mobil, NaturEnergie, Peugeot
Deutschland und andere (vgl. Steinbeis 2010).
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4. Fazit

Das Projekt ZUMO Schwarzwald zeigt, dass auch im Urlaub Umweltschutz und Mobilitét
miteinander vereinbar sind. Mit klimafreundlichen Automobilen hat der Gast die Moglichkeit
sich gerduschlos, umweltfreundlich, CO2-neutral und v.a. frei zu bewegen. Zudem gibt es
dem Besucher die Gelegenheit die zukunftsorientierten Automobile mit neuer Antriebstechnik
kennen zu lernen und auszuprobieren. ZUMO ist ein Modellprojekt und liefert somit wichtige
Informationen und neue Erkenntnisse iiber die Art, Ausrichtung und der Akzeptanz der
Angebote, die neue Mobilititsformen und -konzepte bereits integrieren. Das Projekt hilft
somit Moglichkeiten zu ermitteln und neue Zielgruppen zu erschlief3en.
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Tourismuspotenziale durch Elektromobilitit: Pilotprojekt eE-Tour Allgau

Carla Bormann, Katrin Wessner

1. Einfiihrung

In Deutschland ist die Integration von Elektromobilitdt in den Tourismus ein noch relativ
neues Konzept. Aufgrund dessen liegen kaum Erfahrungswerte dazu vor, wie Hotelbetreiber
die fiir die Giste zur Verfligung stehenden Elektrofahrzeuge fiir das Marketing ihres
Hotelbetriebs nutzen konnen. In der vorliegenden Studie wird deshalb untersucht, wie die
Elektromobilitdt von Allgduer Hoteliers als Marketingstrategie eingesetzt wird. Neben der
Motivation der Hoteliers fiir die Teilnahme am Pilotprojekt ,,eE-Tour Allgdu — effiziente
Elektromobilitdt und Tourismus* sind die mit dem Projekt verbundenen Erwartungshaltungen
sowie die Vermarktungsstrategien von besonderem Interesse. Ebenso werden Einschitzungen
der Hoteliers zur zukiinftigen Entwicklung der Elektromobilitit im Tourismus und zu den
Auswirkungen der E-Fahrzeuge auf das Image des Allgéus thematisiert.

Die schweren Akkus mit langer Ladezeit und die geringen Reichweiten wurden bisher als das
grofle Manko der Elektrofahrzeuge dargestellt. Das Nutzerverhalten von Pkw-Fahrern zeigt
aber, dass im Durchschnitt an 80% der Tage eines Jahres weniger als 40 km zurlickgelegt
werden (vgl. Hopfner & Pehnt 2007: 4). Demnach konnte ein Grof3teil der Fahrstrecken
problemlos mit Elektrofahrzeugen erfolgen, die dem aktuellen Entwicklungsstand zufolge
Reichweiten von etwa 150-200 km erzielen.

Insbesondere im Tourismus ist der Einsatz der Elektromobilitit sinnvoll. Befragungen haben
ergeben, dass sich ein Grofiteil der Touristen eine intakte und vielseitige Landschaft am
Urlaubsort wiinscht (vgl. Miiller 2007: 5). Zu diesem Wunschbild passt der Einsatz von
umweltfreundlichen Verkehrsmitteln im Tourismus. Beim Pilotprojekt ,.,eE-Tour Allgdu* in
der Tourismusregion Allgdu geht es darum, Elektrofahrzeuge in den Tourismus zu
integrieren. Wie die Elektromobilitdt als Marketingstrategie auf regionaler Ebene eingesetzt
wird, ist Gegenstand der vorliegenden Studie. Mittels eigener empirischer Erhebungen in der
Region Allgdu wird dieser Frage auf den Grund gegangen.

Im Allgédu wurden fiinf Hotelbetreiber, die sich an dem Projekt ,,eE-Tour Allgau* beteiligen,
beziiglich ihrer Erwartungen an den Einsatz der Elektrofahrzeuge interviewt. Da die Flotte an
Elektrofahrzeugen erst im Juli 2010 vervollstindigt wurde, die Interviews aber bereits Ende
Juni 2010 gefiihrt wurden, lagen zu diesem Zeitpunkt noch keine Erfahrungswerte beziiglich
des Einsatzes von Elektrofahrzeugen im Allgdu vor. Aufgrund dessen beschrinkten sich die
gestellten Fragen auf die Erwartungshaltungen der Hoteliers. Drei der fiinf leitfadengestiitzten
Interviews wurden vor Ort geflihrt, die anderen beiden telefonisch. Mittels der
zusammenfassenden qualitativen Inhaltsanalyse wurden die Ergebnisse ausgewertet. Im

Anschluss wird anhand aktueller leitfadengestiitzer Interviewergebnisse die Situation der

Elektromobilitit in der Region Fiissen vorgestellt. Hierbei handelt es sich um Akteure aus der

Tourismusbranche, die im Mérz 2011 befragt wurden.

107



2. Charakterisierung der Tourismusregion Allgiu

Der Tourismus im Allgdu mit einer ausgeprdgten Doppelsaison gehdrt mit beinahe 2,2
Milliarden Euro Bruttowertschopfung, 121.000 Géstebetten, knapp 17 Millionen
Ubernachtungen und rund 50.000 direkt Beschiftigten, zur Leitokonomie der Region (vgl.
Allgédu Marketing GmbH 2010: 2). Aus Abb. 1 ist ersichtlich, dass im Vergleich zu den
Landkreisen Ostallgdu und Unterallgdu im Landkreis Oberallgdu deutlich mehr
sozialversicherungspflichtig Beschiftigte im Wirtschaftszweig ,,Handel, Gastgewerbe,
Verkehr und Nachrichteniibermittlung® tétig sind. Diese Tatsache ist auf die hohe
Konzentration von Tourismusbetrieben im Landkreis Oberallgéu zuriickzufiihren. Ein Grund
hierfiir sind die alpinen Gebiete im Siiden des Landkreises, die sowohl im Winter als auch im
Sommer zahlreiche Freizeit- und Erholungsmoglichkeiten bieten.

Sozialversicherungspflichtig beschaftigte Arbeitnehmer
nach ausgewahlten Wirtschaftszweigen 2009
100%
 Sonstige Dienstleistungen
90% (Kredit- und
Versicherungsgewerbe,
80% Grundstlickswesen,
70% Dienstleistungep far ‘
Unternehmen, Offentliche
60% Verwaltung und
Gebietskorperschaften)
50%
40% ® Handel, Gastgewerbe, Verkehr
30% und Nachrichtentibermittlung
20%
10%
0%
LK Oberallgau LK Ostallgau LK Unterallgau

Quelle: Eigene Darstellung nach IHK Schwaben 2010: 7
Abb. 1: Sozialversicherungspflichtig beschiiftigte Arbeitnehmer nach ausgewéhlten

Wirtschaftszweigen 2009

Wie aus Tab. 1 ersichtlich wird, verzeichnet der Landkreis Oberallgdu 2008 im Vergleich zu
den Landkreisen Unterallgdu und Ostallgiu mit Abstand am meisten Gésteankiinfte und
Gistelibernachtungen. Mit fast 40.000 Géstebetten wartet der Landkreis Oberallgdu, im
Vergleich zum Landkreis Ostallgidu, mit mehr als doppelt so vielen Géstebetten auf. Auch die
Zahl der geoffneten Beherbergungsbetriebe ist mit 1.349 im Landkreis Oberallgdu den beiden
anderen Landkreisen deutlich iiberlegen. Die hohe Konzentration von Tourismusbetrieben im
Landkreis Oberallgdu deckt sich mit der Aussage Storkebaums, dass das Kerngebiet des
Tourismus im Allgdu der Raum Oberstdorf, zusammen mit dem angrenzenden
osterreichischen Kleinen Walsertal ist (vgl. Storkebaum 1987: 239).
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Tab. 1: Tourismusdaten des verwaltungsrechtlichen Allgius

Gistean- Gistetlibernacht- Durchschnittliche | Geoffnete Angebotene
kiinfte 2008 | ungen 2008 Aufenthaltsdauer | Beherbergungs- Gistebetten im
in Tagen betriebe im Juni Juni
Lker. Unter- | 77 754 924.228 52 158 6.169
allgéu
Lkr. Ober- | 50,947 5.292.802 50 1.349 39.862
allgéu
L. Ost- 616.850 2340.411 3.8 464 15.712
allgéu

Quelle: Eigene Darstellung, nach Bayrisches Landesamt fiir Statistik u. Datenverarbeitung 2010
3. Pilotprojekt ,,eE-Tour Allgiu“

Der Begriff ,,eE-Tour* steht fiir effiziente Elektromobilitdt und Tourismus. Wie auch schon
die Erlauterung des Projektnamens erahnen ldsst, besteht die Zielsetzung von ,.eE-Tour
Allgdu* darin, die Moglichkeiten der Elektromobilitidt fiir den Tourismus im Allgéu zu
Hochschule Kempten 2010a). An folgenden Punkten
Forschungsaktivititen an (vgl. Hochschule Kempten 2010f):

erforschen (vgl. setzen die

* Untersuchung des Mobilitatsverhaltens der Géste
* Erforschung der Elektrofahrzeuge als alternatives Mobilititsangebot fiir Einheimische
* Stromgewinnung zu 100% aus erneuerbaren Energiequellen

* Etablierung der Elektromobilitdt im Tourismus als Alleinstellungsmerkmal mit dem
Ziel der Attraktivitdtssteigerung

* Erprobung der Elektrofahrzeuge durch die Géste im Urlaub und evtl. Integration in
den Alltag

Des Weiteren ist geplant, den Einheimischen eine Flotte von mehr als 50 Elektrofahrzeugen
zur Miete oder fiir das Carsharing anzubieten. Auflerdem testen Einheimische, Unternehmen
und Sozialeinrichtungen die Nutzungsmoglichkeiten der Elektrofahrzeuge im Alltag.
Gemeinsam mit Wirtschaftsakteuren soll zudem ein breitgefachertes Angebot fiir die
Urlaubsgdste erarbeitet werden.

Von Vertretern aus der Wissenschaft wurde eine Analyse des Verkehrsnetzes vorgenommen,
in welcher Einwohner- und Ubernachtungszahlen, sowie Einfliisse durch den Tourismus
berticksichtigt wurden. Auf dieser Grundlage wurden die Standorte der elf Ladesdulen von
»eE-Tour Allgidu® bestimmt (s. Abb. 2; vgl. Hochschule Kempten 2010d). Der Standort einer
Ladesdule, der fiir die Urlaubsgéste besonders attraktiv sein konnte, ist der Parkplatz des
Schlosses Neuschwanstein in Schwangau. Neben der Konzeption der Ladeinfrastruktur
bestechen weitere Herausforderungen in der Entwicklung eines intelligenten und
nutzerfreundlichen Flottenmanagements, sowie die Entwicklung und Erprobung technischer
Losungen, insbesondere einer zuverldssigen Ladezustandsanzeige, zukunftsfahiger
Geschéftsmodelle und Abrechnungstechnologien (Benutzerauthentifizierung durch RFID-

Chip; vgl. ebd).
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Quelle: Bachofer 2010
Abb. 2: Riumliche Verteilung und Erreichbarkeit der Ladestationen im Allgiu

Die Auswahl der Fahrzeuge fiir das Projekt ,,eE-Tour Allgdau* ist unter Beriicksichtigung der
touristischen und technischen Anforderung erfolgt. Da nur Fahrzeuge gekauft wurden, die
bereits auf dem Markt verfiigbar waren, hat sich die Einfiihrung der Fahrzeuge anfangs als
schwierig erwiesen. Die Fahrzeugflotte, die schlieBlich im Juli 2010 vervollstindigt wurde,
besteht aus etwa 50 elektrisch betriecbenen PKW, Rollern und Segways®® (vgl. Hochschule
Kempten 2010c).

Im touristischen Bereich steht bei ,,eE-Tour Allgdu* die Integration der Elektrofahrzeuge in
den Tourismus im Vordergrund. Die Konzeption von ,eE-Tour Allgdu“ sieht dazu
folgendermallen aus: Die Flotte an Elektrofahrzeugen wird in sogenannte ,,Hubs* aufgeteilt.

(13

Ungefdhr drei am Projekt teilnehmende Hotels bekommen einen ,,Hub® mit ca. sechs
Fahrzeugen zugewiesen. Uber ein Reservierungssystem im Internet soll die Koordination der
Buchungen erfolgen. Das Modellprojekt ,.eE-Tour Allgdu* wurde von Akteuren aus
Wissenschaft und Wirtschaft entwickelt Der regionale Stromversorger Allgduer
Uberlandwerke GmbH als Konsortialfithrer, Hochschule Kempten, Soloplan GmbH,
MoveAbout GmbH, Technische Universitdit Miinchen, John Deere, ABT, Energy4u und das
Geographische Institut der Universitdt Tiibingen mit den Arbeitsgruppen Humangeographie

und Geoinformatik. Ferner findet eine Zusammenarbeit mit weiteren Netzwerken und

%% Nihere Informationen zur Fahrzeugflotte: www.ee-tour.de/fahrzeuge/flotte

110



Projekten aus dem Bereich alternative Antriebstechnologien und regenerative
Energieversorgung statt (vgl. Hochschule Kempten 2010e).

4. Studie zur Elektromobilitit als Marketingstrategie in der Tourismusregion Allgiu

4.1 Vermarktung der Elektrofahrzeuge

Die Auswertung der Frage, ob sich die Hoteliers durch die Teilnahme an ,,eE-Tour Allgéu*
zusitzliche Marketingchancen erhofft haben, ergab divergierende Ergebnisse. Ein
Hotelbetreiber schitzt das Angebot an E-Fahrzeugen aus Marketingsicht folgendermallen ein:
»Man kann [die E-Fahrzeuge] super als ,Zuckerl* verwenden. Man kann sagen, [dass] jeder
Gast, der mit dem Zug anreist, das E-Auto fiir einen halben Tag bekommen [kann].*

Zusammenfassend konnte allerdings festgestellt werden, dass vier der finf befragten Hoteliers
im Allgdu sich nicht vorstellen konnen, dass durch das Angebot an E-Fahrzeugen
nennenswerte Potenziale entstehen, zusitzliche Giste anzuziehen. Genau wie die anderen
Angebote, die zur Ausrichtung der jeweiligen Hotels passen, soll die Elektromobilitét in das
bereits bestehende Marketingkonzept integriert werden.

Alle befragten Allgiduer Hotelbetreiber gaben an, dass sie die Zielgruppen, die sie bereits vor
der Projektteilnahme anvisiert haben, an das Thema Elektromobilitit heranfiihren wollen. In
einem Hotel stellen die sogenannten LOHAS (Lifestyle of Health and Sustainability) die
momentane Zielgruppe dar. LOHAS sind Lifestyle-orientierte Personen, die sehr bewusst mit
dem Thema Energie und Nachhaltigkeit umgehen. Bei einem anderen Betrieb sind es speziell
Familien mit Kindern und die Generation 50+, die vornehmlich zum Wandern kommen. Ein
Betrieb gab an, speziell auf Familien mit Kindern ausgerichtet zu sein, ein anderer nannte als
Zielgruppe Personen, bei denen Gesundheit eine wichtige Rolle spielt. Die Allgiduer Hoteliers
mochten also die Zielgruppen, die schon vor Projektbeginn in die Hotels kamen, mit der
Elektromobilitdt erreichen und weiter an sich binden. Da eine Verdnderung der Géstestruktur
aufgrund des Angebots an E-Fahrzeugen kaum erfolgen wird, ist die Ausrichtung der
Marketingaktivititen auf die urspriinglichen Zielgruppen sinnvoll.

4.2 Zukiinftige Entwicklung, Visionen und Imagebildung

Die Einschitzungen der Allgiduer Hoteliers dazu, wie die Zukunft der Elektromobilitét in der
Tourismusregion Allgdu aussehen wird, ist Gegenstand dieses Abschnitts. Die Allgiuer
Hotelbetreiber wurden im Interview gefragt, ob sie sich bei hoher Nachfrage eine Erweiterung
ihres Fahrzeugbestands vorstellen konnen. Zwei der Hotelbetreiber konnten dies, wenn die E-
Fahrzeuge etwas giinstiger wiirden. Die Betreiber des Campingplatzes merken an, dass eine
Erweiterung des Fahrzeugbestandes zu einem Platzproblem fiihren wiirde. Sie konnen sich
aber vorstellen, das Vermieten der E-Fahrzeuge ihrem benachbarten Autohdndler zu
iberlassen, da darin nicht ihre vorrangige Aufgabe bestiinde. Ein weiterer Hotelier glaubt
nicht daran, dass die Nachfrage in der Zukunft so hoch sei, dass es sich lohnen wiirde, den
Bestand zu erweitern. Er vertritt die Meinung, dass das Vermieten der Fahrzeuge nicht
funktionieren wiirde, deshalb zieht er in Erwédgung, die Fahrzeuge kostenlos fiir Probefahrten
zur Verfligung zu stellen. Ein anderer Hotelier sieht die momentanen Preise der E-Fahrzeuge
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als Hindernis fiir eine Erweiterung der Flotte: ,,Wenn wir das nicht 1:1 in buchbare Néchte
ummiinzen konnen, wird sich das nicht rechnen. Da habe ich dann andere Investitionen, die
eine andere Prioritét haben, bei denen gleichzeitig alle Géste direkt partizipieren.*

Fiir die meisten Allgduer Hoteliers scheint es also unrealistisch zu sein, dass die Nachfrage
nach den E-Fahrzeugen zukiinftig so hoch sein wird, dass sich die Erweiterung des
Fahrzeugbestands lohnen wiirde. Diese Einstellung ist sicherlich darauf zuriickzufiihren, dass
die E-Fahrzeuge in das Gesamtkonzept der Hotels eingegliedert werden und ihnen somit
keine herausragende Bedeutung zukommt. Eine Erweiterung des Fahrzeugbestands wére fiir
einige der Allgduer Hoteliers sowieso nur denkbar, wenn die Marktpreise der E-Fahrzeuge
fallen.

Die Antworten auf die Frage, ob die Allgduer Hotelbetreiber der Meinung seien, dass die
Integration bzw. Vermarktung der Elektromobilitit zu einem neuen Image®’ fiir das Allgiu
fihre, fielen sehr unterschiedlich aus. Ein Hotelbetreiber vertritt die Ansicht, dass die
Elektromobilitdt nicht zu einem komplett neuen, jedoch zu einer ,,Facette des Images™ des
Allgédus werden wird. Die Elektromobilitdt konnte demnach zu einer von vielen Komponenten
werden, aus denen sich das Image der Region zusammensetzt. Ein anderer Hotelier glaubt
iiberhaupt nicht daran, dass die Vermarktung der E-Fahrzeuge eine Verdnderung herbeifiihren
wird, da Imagebildung in seinen Augen eine sehr komplizierte Sache ist, und die von ,,eE-
Tour Allgau“ gestellten E-Fahrzeuge lange nicht ausreichen, um Einfluss zu nehmen. Ein
weiterer Hotelier sagt aus, dass momentan noch zu viel ,,Potenzial brach liegt®, also die
Einsatzmoglichkeiten der Elektrofahrzeuge noch nicht hinreichend erkannt und ausgeschopft
sind, um wirklich von einer Imagednderung durch die Elektromobilitit sprechen zu koénnen.
AulBlerdem vertritt einer der Befragten die Ansicht, dass durch eine Erweiterung des Bestands
an E-Fahrzeugen eine Imagednderung prinzipiell moglich sei.

5. Studie zu Elektromobilitit und Tourismus in der Region Fiissen

Ergénzend zu den Ergebnissen der Studie im Zusammenhang mit dem Projekt eE-Tour
Allgdu folgt eine weitere Studie aus der Region Fiissen, die ebenfalls mittels
leitfadengestiitzter Interviews durchgefiihrt wurde.”® Gegenstand der Untersuchung waren
Fragen nach der vorhandenen Verkniipfung von Elektromobilitdt und Tourismus bei den
jeweiligen Akteuren, des Nutzerverhaltens, der Darstellung von Elektromobilitit im
Marketing und der Zukunftsfahigkeit von Elektromobilitdt im Tourismus.

37 Unter dem Image eines Standorts wird die Gesamtheit aller Vorstellungen, Ideen und Eindriicke verstanden,
die Personen von diesem Ort haben (vgl. Kotler, Haider et al. 1994: 179).

*® Zunichst ist anzumerken, dass das Projekt ,,eE-Tour Allgéu“ zum Zeitpunkt der Befragung noch in einer
frithen Phase war, in der die grofflachige Umsetzung des Projekts begann. Wihrend der ersten Studie von
Katrin Wessner im Juni 2010 war das Projekt noch in seiner Testphase. Folgende Experten aus der
Tourismusbranche wurden befragt: Herr Simon Hartung vom ,,Seehotel Hartung* représentiert den Bereich
der Hotellerie. Zu seinem Zusténdigkeitsbereich zahlt ebenso der Marketingbereich des Kur- und
Verkehrsvereins Hopfen am See. Frau Dipl.-Geogr. Simone Zehnpfennig ist zusténdig fiir die Presse- und
Offentlichkeitsarbeit in der ,,Allgiu Marketing GmbH*. Des Weiteren diente Herr Stefan Fredlmeier von
»Fussen Tourismus und Marketing® als Experte. Mit den ersten beiden Experten wurde ein Telefoninterview
durchgefiihrt, mit Herrn Fredlmeier eine schriftliche Befragung.
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5.1 Kenntnisse und Verwendung von Elektromobilitit und Tourismus

Bei Herrn Hartung lag der Fokus vor dem ,,eE-Tour Allgdu“ Projekt noch auf E-Bikes.
Nachdem die Hochschule Kempten den Anstol gab, und die Resonanz der E-Bikes
zugenommen hat, ist ein Umbau zum Unterhalt eines Elektroautos fiir dieses Jahr im Gange.
Auch Herrn Fredlmeier von ,,Fiissen Tourismus und Marketing* wird erst in unmittelbarer
Zukunft ein Elektrofahrzeug zur Verfiigung stehen. Laut Frau Zehnpfennig beginnt auch die
»Allgdu Marketing GmbH* dieses Jahr erst mit groBflichigen Aktionen im Bereich der
Kommunikation. Wie Sie im Interview erwéhnte, ist fiir den 14. bis 16. April 2011 eine
Pressereise angesetzt worden, um das Projekt publik zu machen. Hierbei wurden erstmals
Journalisten eingeladen, um mit einer Flotte von Elektrofahrzeugen von Oberstaufen nach
Fiissen zu reisen. Die gesamte Reise steht unter einem ganzheitlichen Aspekt in den
Bereichen Mobilitéit, Unterkunft und Verpflegung.

Aus Sicht des Hoteliers ist eine Nutzung von elektromobilen Fahrzeugen nur im Netzwerk
sinnvoll, das bedeutet, dass das Projekt liber einen Tréger, hier der Kur- und Verkehrsverein
Hopfen am See, laufen muss. Dieser kiimmert sich um die Organisation, die rechtlichen
Aspekte, sowie um die Kommunikation zwischen den einzelnen Betrieben. Auch zwischen
den einzelnen Hotels muss sowohl eine nahe Distanz, als auch die Bereitschaft vorhanden
sein, gegenseitige Unterstlitzung zu bieten. Fiir die Region Fiissen bietet ,,Fiissen Tourismus
und Marketing* Werbemafinahmen, Bewusstseinsbildung bei den ortlichen Leistungstriagern,
sowie bei der einheimischen Bevdlkerung und den Gisten und unterstiitzt die Anbieter von
Elektromobilen bei der Angebotsentwicklung. Auf groBflachiger Ebene beteiligt sich die
»Allgdu Marketing GmbH®. In das bereits vorhandene Netz an Hotels und E-Tankstellen mit
zugehorigen Parkplitzen ist die Gesellschaft ebenso eingebunden, wie an kommunikativen
Mitteln, beispielsweise einem Merian-Fiihrer zum Thema Elektromobilitdt im Allgéu.

Der Fahrzeugpool in der Region Fiissen besteht, laut den befragten Experten, hauptsiachlich
aus E-Bikes und den Elektroautos, wie dem ,,Think® und dem ,,Fiat 500“. Diese Autos
gleichen den spritbetriebenen Fahrzeugen optisch, so dass die Hemmschwelle gegeniiber den
Elektromobilen geringer ist. Aus diesem Grund werden in Hopfen am See keine ,,Fun-
Fahrzeuge* angeboten. Damit das Angebot fiir die Nutzer und den Anbieter ,,iiberschaubar*
bleibt und parallel neben dem Hotelbetrieb laufen kann, konzentriert sich Hopfen am See auf
die beiden erstgenannten Verkehrsmittel. Frau Zehnpfennig betont, dass gerade die E-Bikes
die Hemmschwelle ,,Berg® iiberwinden und durch die grofere Reichweite das Fahrrad eine
zusitzliche Moglichkeit fiir ein erweitertes Publikum bietet.

Hieraus ldsst sich die Intention der einzelnen Akteure ableiten. Herr Hartung mochte den
Projektpartner, die Hochschule Kempten, mit Bewegungsdaten unterstiitzen und den Gésten
das Projekt ndherbringen, indem sie informiert werden und die Fahrzeuge ausprobieren
konnen. Der Okologische Aspekt nimmt bei allen Experten einen grofen Stellenwert ein.
Elektromobilitdt erscheint fiir Frau Zehnpfennig nur dann sinnvoll, wenn auch der benétigte
Strom &kologischer Natur ist. Die Allgiuer Uberlandwerke, weiterer Projektpartner von ,,eE-
Tour Allgéu®, stellt regenerative Energien in Form von Wasser-, Solar- und Windkraft zur
Verfiigung.
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5.2 Einsatzpotentiale von Elektromobilit:it

Um das Verhiltnis von Elektromobilitdt und Tourismus zu verstehen, soll im Folgenden
zunichst die Gistestruktur des Allgdus und die Nutzerstruktur der Elektromobilitit™
vorgestellt werden. Laut Frau Zehnpfennig kommen 89% der Giste des Allgdus aus
Deutschland, primér aus Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Bayern (s. Abb.3).

22,90%

27% m Baden-Wiurttemberg
10,30% _
H Nordrhein-Westfalen
M Bayern

Hessen

15,70% Rest

24,1%

Quelle: eigene Darstellung nach www.tramino.de
Abb. 3: Anteil der Urlaubsgiste im Allgiu nach Bundeslindern

Dabei handelt es sich insbesondere um ,natur- und gesundheitsbewusste sowie
kulturinteressierte Gaste im mittleren und héheren Alter, wie Herr Fredlmeier feststellt. Dazu
kommen auflerdem laut den beiden anderen Experten Familien mit Kindern, wéhrend die
jingere Generation unterreprisentiert ist. Aus der Géstestruktur ergébe sich die Zielgruppe
der Elektromobilitit: Familien und Paare iiber 40 Jahre. Nach Herrn Hartung kann man keine
altersmaBigen Unterschiede machen, es ,geht durch sdmtliche Altersgruppen durch®.
Allerdings scheint besonders die éltere Generation ,,wahnsinnig technikinteressiert, also auch
bei den Elektromobilen®. Dabei handele es sich weniger um Stddte- oder Kulturreisende, die
einen Kurzaufenthalt geplant haben, sondern um Natur- und Aktivurlauber, die mindestens
einen einwdchigen Aufenthalt im Allgdu verbringen. Aus dieser Zielgruppe werde die Wahl
der Elektrofahrzeuge ersichtlich, da ,,Fun-Fahrzeuge* nicht zur Zielgruppe passen. Die
vorhandenen Beriihrungséngste werden, so Hartung, durch verschiedene Aspekte, wie die
Verfligbarkeit vor Ort, beim Hotelier, und die spontane und flexible Moglichkeit der
Anmietung eines Fahrzeugs verringert. Fiir Familien erscheinen die angebotenen Autos nicht
geeignet, da die meisten Fahrzeuge nicht geniigend Sitzkapazitéiten bieten. Zusitzlich fordern
Aktionen, wie Elektrosafaris in Gruppen den Abbau von Vorurteilen und Angsten. Dabei wird

%% Mehr hierzu: Brand/Langer ,,Mensch im Mittelpunkt: Wer ist in Zukunft elektromobil? Erste Ergebnisse und
Ansétze aus bestehenden Studien®.
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die Gruppe von einem ,,Guide gefiihrt, wobei die Fahrzeuge erkldrt werden und das gesamte
Projekt vorgestellt wird. Dieses Angebot wird in Kooperation mit ,,Fiissen Tourismus und
Marketing durchgefiihrt. Das Angebot wird, laut Hartung, neben den Einheimischen
hauptsédchlich von Touristen genutzt.

Das Verhiltnis von Elektromobilitdt und Tourismus ist von gegenseitigem Nutzen. Die
Hypothese: ,,Im Urlaub ist man offener gegeniiber neuen Angeboten, wie Elektromobilitit, als
zu Hause®, wurde von allen Experten bestétigt. Als Hauptgrund nennen die Experten den
Zeitfaktor. Die Touristen haben Zeit, keine Hektik und sind offen gegeniiber Neuem. Der
Tourismus ist ,einfach der richtige Rahmen“, um Elektromobilitit auf breiter Ebene
zukunftstrachtig zu machen, wie Hartung darlegt. Das Beispiel der E-Bikes in Hopfen am See
zeigt, dass 90% der Nutzer zuvor noch keine praktischen Erfahrungen mit den E-Bikes
gemacht haben und durch den Urlaub erste Erfahrungen mit den Rédern sammeln konnten.
Auch Frau Zehnpfennig betont, dass durch den Kontakt mit der Elektromobilitdt im Urlaub
eine Grundlage dafiir geschaffen wurde, sich auch im Alltag mit dem Thema zu beschiftigen.
Dies hat Sie am Beispiel ,,Hochseilgarten* verdeutlicht. Die Schwelle einen Hochseilgarten
zu Hause zu frequentieren ist hoher als im Urlaub. Wenn man diese Freizeitaktivitit im
Urlaub ausprobiert hat, dann ist die Wahrscheinlichkeit hoch, sie auch zu Hause weiter
auszuiiben.

Im Gegensatz dazu bestreitet Hartung zwar, dass die Elektromobilitdt einen 6konomischen
Vorteil gegeniiber Hotels, die keine elektromobilen Fahrzeuge anbieten, bringt. Aber das
Angebot des Hotels kann somit erweitert werden und tragt zur Abwechslung an Attraktionen
bei. Wichtig dabei ist aber vor allem der Imageaspekt, der im weiteren Verlauf der Arbeit
erneut aufgegriffen wird. Man kann sagen, dass Elektromobilitit und Tourismus gute
Kooperationspartner darstellen, um Elektromobilitdt auf breiter Ebene durchzusetzen. Neben
der Okologischen Seite profitieren sowohl die Elektromobilitit, als auch die
Tourismusbranche aus dieser Win-win- Situation.

5.3 Marketingstrategien und Imagewirkung

Besonders die 6kologische Seite ist fiir das Allgdu imagefordernd. Nicht nur fiir die Stadt,
betont Hartung, auch fiir die Hotellerie bringt die Elektromobilitit marketing- und PR-
technische Vorteile gegeniiber anderen Anbietern. Fiir die Presse stellt das Projekt einen
neuen ,,Authinger” dar, der hauptsichlich {iber Informationen in Form von ausliegenden
Informationsflyern in Hotels und Tourismusinformationen bedient wird. Allein die Prisenz
des Elektrofahrzeugs weckt die Neugierde der Géste. Herr Hartung attestiert jedoch nicht die
Aussage von Frau Zehnpfennig, die Anbieter besillen einen wirtschaftlich groBeren
Verkaufswert der Angebote. Er bemerkt nachdriicklich sogar, dass keiner dabei im Tourismus
etwas verdient. Im Kur- und Verkehrsverein Hopfen am See wurde einstimmig bestitigt, das
Projekt zwar als Angebot im Repertoire aufzunehmen, damit aber kein Geld zu verdienen,
sondern das Projekt als kostenneutral zu verwenden. Des Weiteren scheinen die Medien
Interesse an diesem Thema zu haben. Das bestitigt auch Frau Zehnpfennig, die fiir die
Pressearbeit in der ,,Allgiu Marketing GmbH* zustéindig ist. Die schnell ausgebuchte
Pressereise wird das Image des Allgdus nach aullen représentieren. Bisher, so Zehnpfennig,
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bestand das Image des Allgdus aus Kise, Kiithen und schoner Landschaft, doch durch die
Elektromobilitit soll nun alte Tradition mit neuer intelligenter Technologie verbunden
werden. Der ganzheitliche Ansatz der Pressereise, durch deren Biohotels und
Einkehrmoglichkeiten, wie dem ,demeter-Betrieb Alpe Sonnenhalde* im Naturpark
Nagelfluh, helfen dem Verein Kulturlandschaft Allgéu e.V. die Kulturlandschaft zu erhalten
und sogar, durch die Verringerung der Emissionen, zu verbessern. Dazu zdhlen bisher v.a. die
E-Bikes, mit denen die Touristen auch in fiir PKWs gesperrte Seitentdler und Passstral3en,
z.B. rund um Oberstaufen oder in Bad Hindelang, fahren konnen und so den Verkehr und die
Emissionswerte verringern. Davon profitieren nicht nur die heilklimatischen Kurorte, fiir Frau
Zehnpfennig ist dies ein zusitzliches Argument, Urlaub im Allgéu zu verbringen und es stellt
eine Chance fiir die einzelnen Orte dar, sich zu positionieren. Alle drei Experten betonen, dass
das Projekt ,eE-Tour Allgdu“ préadestiniert ist fliir den Markenkern des Allgius
,uUmweltfreundlichkeit und Nachhaltigkeit®.

5.4 Ganzheitliche Ansitze im Schwarzwald und im Allgau

Das Thema Umweltfreundlichkeit und Nachhaltigkeit spielt im Vorzeigeprojekt ,,ZUMO,
Zukunftsmobilitit in der Ferienregion Schwarzwald,® eine beispicelhafte Rolle. Das Projekt
zielt darauf ab, die gesamte Mobilititskette einer touristischen Destination moglichst
klimafreundlich zu gestalten. Projektkomponenten sind zum einen die umweltfreundliche
Mobilitdt, bestehend aus einer umweltfreundlichen An- und Abreise, der Mobilitit am
Urlaubsort, die Vernetzung der Verkehrstrager und klimafreundliche Unternehmungen. Zum
anderen gibt es Veranstaltungen zum Thema Mobilitit, und die Unterkunft, sowie die
Erndhrung werden umweltfreundlich organisiert. Das Projekt ZUMO macht deutlich, wie eine
Region sich mit umweltfreundlicher Mobilitdt mit Hilfe ganzheitlicher Ansdtze auf dem
Tourismusmarkt behaupten kann. Fiirsprecher fiir diese ganzheitlichen Ansitze fiir die Region
Allgdu stellen alle Experten dar. Hartung moniert allerdings die schwierige Umsetzung
ganzheitlicher Konzepte. Besonders die Umsetzung in Fiissen, durch die Ansiedlung von
Industrie, die vielen Tagestouristen durch die Konigsschldsser, sowie durch die Stadtgrofie ist
problematisch. Eher denkbar fiir Herrn Hartung wiére die Umsetzung in kleineren Gebieten, in
Orten oder Ortsteilen, wie Hopfen am See oder Bad Faulenbach. Fiir die Positionierung als
abgasfreier und umweltfreundlicher Ort am Tourismusmarkt sind ganzheitliche Ansétze
forderlich und wiirden gut zum Image und zur Marke ,,Allgédu passen.

Frau Zehnpfennig verwies auf bereits existierende ganzheitliche Ansédtze im Allgéu.
Beispielhaft wire das ,,Hotel Eggensberger” zu nennen, das in die Energiebilanz, neben den
gefahrenen Kilometern fiir Nahrungsmittel, nun auch die An- und Abreise der
Ubernachtungsgiste mit einberechnet. Denkbar fiir Sie ist, die ,Best Practice-Beispiele*
hervorzuheben, um weitere Hoteliers und ganzheitlich orientierte Akteure zu mobilisieren.

Es lasst sich festhalten, dass Elektromobilitit eine Chance fiir den Tourismus in der Zukunft
darstellt. Um Elektromobilitdt auf breiter Ebene im Tourismus durchzusetzen und diese

* Nihere Informationen zum Projekt: www.zukunftsmobilitét.de
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Ansitze in einem umweltfreundlichen Verkehrsverbund zu verankern, muss die Deutsche
Bahn, laut Hartung, ein besser ausgebautes Schienennetz realisieren.

6. Schlussbetrachtung

Mit ,,eE-Tour Allgdu®“ wurde in dieser Studie ein Pilotprojekt vorgestellt, in dem die
Elektromobilitit im Zusammenhang mit dem Tourismus steht. Aus den Ergebnissen des
ersten Teils der Untersuchung wurde deutlich, dass die Allgduer Hoteliers die
Elektrofahrzeuge in das bestehende Angebot eingliedern und gemeinsam mit den anderen
Angeboten ihres Hotels vermarkten mochten. Diese gewdhlte Marketingstrategie ist vor dem
Hintergrund, dass allein durch das Angebot an Elektrofahrzeugen keine Steigerung der
Gaéstezahlen erwartet wird, nachvollziehbar. Fehlende Informationen und Erfahrungswerte
sind unter anderem als Grund anzufiihren, weshalb die Einschéitzungen der Hoteliers zur
zukiinftigen Entwicklung des Tourismus im Zusammenhang mit der Elektromobilitdt eher
konservativ ausfallen. Da sich das Projekt zum Zeitpunkt der Untersuchung noch im
Anfangsstadium befand, lassen sich noch keine Erfolge messen und Bilanzen ziehen. Die
ganzheitlichen Ansédtze mit Verkniipfung von Elektromobilitdit und umweltfreundlichen
Unterkiinften, sowie gastronomischen Betrieben, sind richtungsweisende Alternativen fiir eine
okologische Zukunft.
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Visionen fiir die Elektromobilititsstadt der Zukunft: Das Beispiel der Okomodellstadt
Masdar City, Vereinigte Arabische Emirate

Thomas Beck, Marc Seemann, Gavin Mac Aulay

1. Masdar City — Entstehung einer Oko-Stadt

Die Vereinigten Arabischen Emirate (VAE) zdhlen zu den Lindern mit dem hochsten Pro-
Kopf-Aussto3 an Treibhausgasen. Um die Zukunftsherausforderungen angesichts von
Klimawandel und sich verknappender Ressourcen anzugehen, entschied man sich eine
Okostadt, Masdar City, auf dem Reisbrett zu entwerfen. Okostadt bedeutet, dass die Stadt den
Grundsitzen Okologisch nachhaltiger Entwicklung konsequent verpflichtet ist. Hochster
Lebensstandard mit niedrigstem Umwelt-FuBBabdruck war das Ziel (vgl. Santner & Heinz
2010). Das GroBprojekt soll nach sieben Jahren Bauzeit im Jahr 2016 fertig gestellt sein.
Masdar City ist Teil einer gro3 angelegten Initiative fiir erneuerbare Energien. Das Ziel ist es,
nach dem Versiegen der Ressource Ol den Spitzenplatz im Energiesektor auf der Grundlage
der Wettbewerbsfahigkeit im Technologiebereich der erneuerbaren Energien zu wahren (vgl.
Heumann 2008). Masdar City soll die Hauptstadt der Energierevolution werden (vgl. Balser
2010). Schon die fiir den Bau notigen Fahrzeuge haben Biosprit im Tank (vgl. Wetzel 2010).

1.1 Stadtplanung

In Masdar City, was so viel heift wie ‘Quelle oder Ursprung‘, sollen 50.000 Einwohner auf 6
km? leben. Dabei werden etwa 1.500 Unternehmen Arbeitsplitze fiir die Anwohner und etwa
40.000 Pendler bereitstellen. Masdar City entsteht etwa 30 km entfernt von Abu Dhabi. Das
Baugeldnde ist umzdunt und wird stark bewacht, Besucher sind nicht erwiinscht (vgl. Balser
2010). Der Entwurf zu Masdar City stammt vom britischen Stararchitekten Sir Norman
Foster, der dabei auch auf traditionelle arabische Stilelemente des Stidtebaus zuriickgegriffen
hat. So werden die StraBlen in Masdar City eng angelegt und die Héuser niedrig und dicht
beieinander gebaut. Sie werden sich so gegenseitig und auch den 6ffentlichen Wegen Schatten
spenden. Der Zugang zum 6ffentlichen Verkehr wird somit iiber kurze und beschattete Wege
erfolgen. Die durchschnittliche Temperatur in Masdar City soll ca. 20°C geringer sein als in
der freien und unbeschatteten Umgebung. Abb. 1 zeigt eine Skizze von Masdar City. Man
kann drei unterschiedlich groe Quadrate erkennen, die jeweils spezifische Funktionen
aufweisen. Durchzogen werden die Quadrate vom Schienensystem des Personal Rapid Transit
(PRT). Masdar City verfiigt liber eine eigene technische Hochschule: Das Masdar Institute of
Technology widmet sich ausschlieBlich erneuerbaren Energien und kooperiert mit dem
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Im Vordergrund steht die Entwicklung eines
Konzepts, das Studierende und Forscher in die Entwicklung neuer Technologien und
stadtebaulicher Projekte einbindet. Der Hochschulbetrieb startete im September 2009 mit 100
Studenten (vgl. Bohnenkamp 2009).
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Quelle: www.masdarpvo/u16ads/pics/Masdar_CityO 1 03.jpg
Abb. 1: Masdar City: Stiidtebaulicher Entwurf

1.2 Emissionsfreie Mobilitat

Im Innenbereich von Masdar City sollen keine Autos mit Verbrennungsmotor fahren, nur
FuBiginger und Fahrrdder sollen erlaubt sein. Dennoch soll damit kein Komfortverzicht
einhergehen.

Eine Alternative zum Auto stellt das PRT-System dar. Dabei handelt es sich um sog.
,CyberCabs* der holldndischen Firma 2GetThere. Jedes Fahrzeug bietet Platz fiir bis zu sechs
Personen und soll auf rund 1.500 verschiedene stidtische Ziele programmiert werden konnen,
welche dann automatisch angesteuert werden (vgl. Geo.de 2008). Diese ,,CyberCabs‘ konnen
bis zu 40km/h erreichen, womit selbst die ldngsten Strecken nur 10 Minuten dauern sollen.
Wenn Masdar City fertig gestellt ist, sollen insgesamt 3.000 dieser Fahrzeuge aus 85 PRT-
Sammelstationen etwa 130.000 Fahrten pro Tag machen. Der Strom fiir das PRT-System soll
ausschlieBlich aus regenerativen Quellen stammen und wird in modernsten Lithium-Phosphat-
Batterien gespeichert, die den ,,CyberCabs“ eine Reichweite von 60 km ermodglichen. Die
Ladezeit betrdgt rund 1,5 Stunden (vgl. Klima-wandel.com 2011). Ein feinmaschiges,
futuristisches Verkehrsnetz soll das urbane Zentrum erschliefen. Abb. 2 zeigt einen solchen
,CyberCab“.

Quelle: http://belaj ararsitek.blogspbt.com/2010/ 11/masdar-city-greenuae.html
Abb. 2: CyberCab fiir vollautomatisierte Fahrten
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1.3 Energie

Um den Energiebedarf zu decken werden neben neuen Wegen auch traditionelle, in der
Wiistenregion seit Jahrhunderten bewdéhrte, beschritten. Die in Kapitel 1.1 beschriebene
beschattende Bauweise sorgt fiir eine geringere Durchschnittstemperatur und damit auch fiir
einen geringeren Energieverbrauch zur Gebdudekiihlung. Um den bestehenden Energiebedarf
zu decken, wird auf regenerative Energien gesetzt. Klimaanlagen sollen mit Strom von Wind-
und Solaranlagen betrieben werden. Zudem sollen Pumpen mit Hilfe von Bodensonden die
Kiihle der tiefen Erdschichten an die Oberfliche befoérdern. Dabei gilt es vor allem fossile
Rohstoffe als Energiequelle abzuldsen. Dafiir sorgen soll unter anderem ,,Shams*, was so viel
heit wie Sonne, und einmal das grofite Solarkraftwerk der Welt werden soll. ,,Shams* soll in
seiner ersten Phase 100 Megawatt (MW) Strom erzeugen. Fortfiihrend soll die Leistung
stufenweise um 100 bis 200 MW erhoht werden. ,,Shams* ist bereits technisch erprobt.
Solarthermische Kraftwerke (STK) konzentrieren Sonnenenergie mit Hilfe von
Spiegelkonfigurationen. Solarthermische Kraftwerke verfiigen tiber Wiarmespeicher, zum
Beispiel aus Fliissigsalztanks, welche eine tageszeitunabhingige Stromlieferung ermoglichen.
(vgl. Heumann 2008). So soll die Energie zu fast 90% aus Solaranlagen stammen, denn es
sind zudem allein auf den Ddchern von Masdar City 3 Millionen m? fiir Dachanlagen
reserviert. Es ist bereits eine Fliche von 212.000 m? mit fast 90.000 Solarpaneelen bedeckt.
Sie speisen ein Solarkraftwerk mit einer Kapazitdt von 10 MW (vgl. Bohnenkamp 2009).

Wie bei jedem Projekt dieser GroBBenordnung, steht auch Masdar City vor einigen Problemen.
So wurde das Ziel einer vollstindigen Selbstversorgung bereits aufgegeben. Das Vorhaben
allen Strom selbst zu erzeugen wird nicht weiter verfolgt. Neben regenerativen Energien setzt
man nun prekirerweise auch auf Atomkraft als Energielieferant, um den rasant ansteigenden
Energiebedarf zu decken (vgl. Santner & Heinz 2010).

1.4 Wasser, Abwasser, Abfall

In Masdar City soll aber nicht nur der Energiebedarf sinken. Auch der Wasserverbrauch soll
um die Hélfte geringer sein als in anderen Stddten (vgl. Heumann 2008). Das Wasser stammt
aus Entsalzungsanlagen, die rein solarbetrieben arbeiten (vgl. Santner & Heinz 2010).
Geklirtes Abwasser soll zur Bewisserung von Ackern dienen. Auch die Verwertung des
Abfalls soll vorbildlich sein. Nicht nur die CO,-, sondern auch die Miillbilanz soll gleich Null
sein (vgl. Geo.de 2008). Die Verbrennung von Abfall und Filtratriickstinden aus Kldranlagen
sollen zusitzlich zur Energiegewinnung beitragen.

1.5 Finanzierungsfragen

Die Kosten fiir das Gesamtvorhaben liegen bei ca. 22 Milliarden Euro, allein vier Milliarden
davon sind fiir Infrastrukturkosten eingeplant. Die Finanzierung soll zum Teil mit Hilfe des
Finanzierungsmechanismus geschehen, der sich auf das Kyoto-Protokoll stiitzt. Dabei werden
Geschifte mit handelbaren Emissionszertifikaten getétigt (vgl. Heumann 2008). Die
eingesparten Treibhausgas-Emissionen von Masdar City sollen als so genannte Certified
Emissions Reductions zertifiziert und verkauft werden. Der Kéufer wird damit berechtigt
diese eingesparten Emissionen selbst zu emittieren. Sultan Al Jaber, Chef der Masdar Gruppe,
verpflichtet sich, das Emirat bis 2020 zu mindestens 7% seines gesamten Energieverbrauchs
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aus erneuerbaren Energien zu speisen, was einem Marktvolumen von sechs bis acht
Milliarden Dollar entspricht (vgl. Bohnenkamp 2009).

Ende Juni 2010 bekam Abu Dhabi den Zuschlag fiir die Ansiedlung der Internationalen
Agentur flir Erneuerbare Energien (IRENA). Diese Internationale Organisation wird von 148
Nationen und der Europidischen Union getragen. IRENA soll die globale Organisation fiir
erneuerbare Energien werden und den Mitgliedsstaaten dabei helfen, ihre Strategien fiir alle
erneuerbaren Energien zu definieren. Doch dann kam es zu Verzogerungen beim Bau. Die
Folge war ein Imageverlust fiir das Projekt (vgl. Balser 2010). Entweder es werden weitere
Verzogerungen beziiglich der Fertigstellung von Masdar City akzeptiert oder die
Anforderungen an das Projekt miissen gesenkt werden. Denn die urspriinglichen Ziele sind,
gemessen am Zeitplan und dem vorhandenen Budget, sehr hoch gesteckt.
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