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Zusammenfassung

Nachfolgendes Schriftstiick dokumentiert die Ergebnisse des Feldtests im Pro-
jekt EM:POWER, welcher mit Erreichen des Meilensteins M3: Abschluss des
Feldtests, beendet wurde. In diesem Dokument werden die Ergebnisse und Aus-

wertungen des Feldtests zusammengefasst.

Abstract
The following document reports the findings of the field test in the EM:POWER

project, finished with reaching milestone M3: end of field test. This document

summarizes according results and evaluations.
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IV. Abklrzungsverzeichnis

[CO7] Kohlendioxid

[DSGVO] Datenschutz-Grundverordnung

[H2] Wasserstoff

[MiD] Mobilitat in Deutschland

[TU/e] Eindhoven University of Technology

Hinweis zum Text:

Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird im Text das generische Maskulinum verwendet.

Gemeint sind jedoch immer alle Geschlechter.
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V. [Executive Summary

Vorliegendes Dokument aggregiert die Ergebnisse des Arbeitspakets AP2 (Feldtest).
Ziel ist es die erzielten Ergebnisse transparent dazustellen.

Dieses Deliverable D2.1 liefert deshalb zunachst eine kurze Einfihrung in die Problem-

stellung des Feldtests und dessen Umsetzung.

Anschlieend werden die Ergebnisse der erhobenen Daten aufgefiihrt. Diese resultieren
zum einen aus Interviews, welche mit Probanden gefiihrt wurden, als auch aus Umfra-
gen.

Neben der Zahlungsbereitschaft der Teilnehmer wird auch das Mobilitatsverhalten wah-
rend des Feldversuchs und die CO,-Ersparnis im Rahmen des Feldtests aufgezeigt. Ab-
schlieBende Handlungsempfehlungen werden im Rahmen des D2.3 ,Wasserstoff im
Praxistest - Handlungsempfehlungen und Ausblick* erlautert.
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1 Einleitung

Bisherige Studien zur Wahrnehmung und Akzeptanz von Wasserstofffahrzeugen, und
der zugehdrigen Infrastruktur, wurden zumeist ohne Feldtest durchgefihrt (Altmann et
al, 2001). Deren Ergebnisse stiitzen sich vielmehr auf Befragungen, womit primar die
Einstellungen der Befragten auf Grundlage ihrer aktuellen Einschéatzung von Wasser-
stoffmobilitat, ohne praktische Erfahrung, erfasst wurden.

Auch haben sich Feldtests in Deutschland bisher auf kurze Erprobungen der Wasser-
stoffinfrastruktur beschrankt!. Daher sollen Probanden, im Rahmen des Projektes
EM:POWER, die Mdglichkeit erhalten, ein Wasserstofffahrzeug fir einen vergleichs-
weise langeren Zeitraum im Alltag zu testen. Dieses ,Erlebbarmachen® der Technologie
im Alltag knUpft so an Handlungsempfehlungen vorangegangener Studien an (Altmann
et al., 2001; Canzler & Schmidt, 2012).

Neben der Akzeptanzstudie (siehe Deliverable 2.2) sollte im Rahmen des Feldversuchs
im Projekt EM:POWER die Wahrnehmung von Brennstoffzellenfahrzeugen durch teil-
nehmende Probanden untersucht werden. Auch wurde der Fragestellung nachgegan-
gen, ob ein mit Wasserstoff betriebener PKW zum aktuellen Zeitpunkt als Substitut fir
ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor dienen kann. Dariiber hinaus wurden die Mehr-
preisbereitschaft und CO.-Ersparnis eines Brennstoffzellenfahrzeugs betrachtet und die

Bewegungen des Testfahrzeugs im Rahmen des Feldtests visualisiert.

1 Das kurze Fahren eines Wasserstoff PKW wahrend einer Messe; Durchfiihrung eines Tankvorgangs; Be-
fragung von Personen, die mit H2-Bus gefahren sind (Altmann et al., 2001; Canzler & Schmidt, 2012).
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2 Ablauf des Feldtests

Urspringlich sollte der Feldtest von 04.2020 bis 12.2020 durchgefiihrt werden. Durch
Corona wurde der Start jedoch auf September 2020 verschoben (siehe Abbildung 1).
Die Verschiebung des Feldtests wurde insbesondere durch die Reisebeschrankungen
innerhalb der EU notwendig, wodurch eine Einreise nach Frankreich zum Betanken des

Brennstoffzellenfahrzeugs deutlich erschwert oder zeitweise unméglich wurde.
Abbildung 1: Ursprunglicher und neuer Zeitplan Feldtest
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Quelle: Eigene Abbildung
Insgesamt standen wéhrend des Feldversuchs zwei Wasserstofftankstellen zur Verfi-
gung. Eine H2-Tankstelle in Sarreguemines? und ab Ende Marz 2021 eine H2-Tankstelle
von H2Mobility in Saarbriicken-Gersweiler®. Jedoch zeigte sich die Tankstelle in Sarre-
guemines als technisch sehr unzuverlassig und fir eine alltagliche Nutzung nicht prakti-

2 Betankung mit 350bar, daher nur maximal halbe Reichweite realisierbar; Nutzung nur mit Termin inner-

halb der Offnungszeiten der Gemeinde Sarreguemines

3 Betankung mit 700bar, 24h/Tag geoffnet
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kabel (siehe Kapitel 3.2.2.3). Daher wurde der Feldversuch bis zur Eréffnung der Tank-

stelle in Saarbriicken-Gersweiler* verschoben. Der sich daraus ergebende Zeitplan des

Feldversuchs kann Tabelle 1 entnommen werden.

Wahrend des Feldversuchs befand sich die H2-Tankstelle in Saarbriicken-Gersweiler im

,Optimierungsbetrieb®. Damit einher gingen kurzzeitige Stérungen und langere Ausfall-

zeiten der Tankstelle. Auch diese sind Tabelle 1 zu entnehmen. Daher konnten zu vier

Terminen die Wasserstofftankstelle nicht oder nur eingeschrankt genutzt werden. Wei-

tere drei Termine mussten auf Grund langfristiger Stérungen entfallen.

Tabelle 1: Zeitplan des Feldtests

22.09.2020

29.09.2021

Betankung in Sarreguemines

02.10.2020

09.10.2020

Betankung in Sarreguemines

19.02.2021

30.03.2021

08.03.2021

05.04.2021

in Sarreguemines

Betankun

05.04.2021

12.04.2021

13.04.2021

20.04.2021

21.04.2021

28.04.2021

eingeschranktes Tanken, Tankstelle defekt

28.04.2021

05.05.2021

05.05.2021

12.05.2021

12.05.2021

19.05.2021

19.05.2021

26.05.2021

26.05.2021

02.06.2021

02.06.2021

09.06.2021

kein Tanken méglich, da Tankstelle defekt

09.06.2021

16.06.2021

Entfallen, Tankstelle defekt

16.06.2021

23.06.2021

23.06.2021

30.06.2021

eingeschrénktes Tanken, Tankstelle defekt

30.06.2021

07.07.2021

entfallen wegen Reifenpanne

07.07.2021

14.07.2021

entfallen wegen Reifenpanne

14.07.2021

21.07.2021

21.07.2021

28.07.2021

28.07.2021

04.08.2021

04.08.2021

11.08.2021

11.08.2021

18.08.2021

18.08.2021

25.08.2021

25.08.2021

01.09.2021

01.09.2021

08.09.2021

eingeschrénktes Tanken, Tankstelle defekt

08.09.2021

15.09.2021

Entfallen, Tankstelle defekt

R okl IdVOOIMRI[IFMWINIvIE(INININ (R [k (kN

15.09.2021

22.09.2021

4 Ende Méarz 2021

Quelle: Eigene Abbildung
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Insgesamt konnten 33 Personen aus 24 Haushalten am Feldversuch teilnehmen.

Die ursprungliche Stichprobenplanung sah 30 Teilnehmer® mit einem ausgewogenen
Verhaltnis von méannlichen zu weiblichen Teilnehmern vor. Ebenso sollten 20% der Teil-

nehmer unter 30 Jahre und je 40% zwischen 30-50 Jahre bzw. Uber 50 Jahre alt sein.

Durch die starke Verzégerung des Feldtests, inklusive unsteter Betankungssituation, hat
sich die Stichprobenzusammensetzung leicht ver&ndert (siehe Tabelle 2). Auch wurden,
um zeitliche Ausfélle der Tankstelle zu kompensieren, Lebenspartner von Teilnehmern
neu als Teilnehmer in den Feldtest aufgenommen, was auch zur Verénderung der Stich-
probe beigetragen hat. So erhdhte sich die Zahl Teilnehmer auf 33 Personen, sowie die
Zahl der ménnlichen Probanden von 15 auf 18 Personen. Die Altersverteilung der Pro-
banden verédnderte sich zugunsten der Teilnehmergruppen 30-50 Jahre und Uber 50
Jahre (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Zusammensetzung der Stichprobe

Geplante Stichprobe® Tatsé&chliche Stichprobe
Anzahl (N=30) Prozent Anzahl (N=33) Prozent

Geschlecht

Mannlich 15 50 % 18 54,5 %
Weiblich 15 50 % 15 45,5 %
Alter

Unter 30 Jahre 6 20 % 5 15,2 %
30-50 Jahre 12 40 % 13 39,4 %
Uber 50 Jahre 12 40 % 15 45,5 %

Quelle: Eigene Abbildung
Die organisatorische Umsetzung des Feldtests sah die Ubergabe des Testfahrzeugs an
die Teilnehmer immer mittwochs am spaten Nachmittag/ Abend vor. Wéhrend dieses
Termins wurden der Leihvertrag und das Ubergabeprotokoll unterzeichnet, sowie eine
Einweisung in das Fahrzeug und die Tankinfrastruktur vorgenommen. Alle wichtigen In-
halte wurden daruber hinaus in einem Handbuch zusammengefasst, welches den Teil-

nehmern im Fahrzeug zur Verfigung stand (siehe Anhang 1).

Im Anschluss nutzten die Probanden das Fahrzeug fiir sieben Tage und gaben das Fahr-

zeug am darauffolgenden Mittwoch am frihen Nachmittag zurtick. Wahrend dieses Ter-

5 Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird im Text das generische Maskulinum verwendet. Gemeint sind je-
doch immer alle Geschlechter.
6 Siehe Wasserstoffmobilitat im Praxistest - Ziele und Aufbau eines saarlandischen Feldexperiments
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mins wurde erneut ein Ubergabeprotokoll unterzeichnet und von den ersten 20 Teilneh-
mern ein qualitatives Feedback in Form eines Interviews eingeholt. Anschliel3end wurde
das Fahrzeug durch Projektmitarbeiter fir den nachsten Probanden vorbereitet’.

7 Fahrzeugeinigung, Loschung Nutzerdaten etc.
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3 Analysen

3.1 Teilnahmemotivation

3.1.1 Stichprobe

Die Teilnahmemotivation der Probanden wurde im Rahmen der Umfrage zur Auswahl
der finalen Teilnehmer erhoben. Fir die Auswertung der Befragung konnten 78 vollstan-

dige Datensatze beriicksichtigt werden.

Die demographische Zusammenfassung der Stichprobe ist Abbildung 2 zu entnehmen.

Abbildung 2: Zusammensetzung der Stichprobe (n=78)

Zusammensetzung der Stichprobe (n=78)

000€/ Monat
0%

Quelle: Eigene Abbildung

3.1.2 Vorgehen

Die Teilnahmemotivation der Probanden wurde durch eine Frage mit offener Antwort-
maglichkeit untersucht. Zum Zweck der Auswertung wurden sinngleiche Antworten zu-
sammengefast und thematischen Rubriken zugeordnet. Inhaltlich konnten so die folgen-
den Rubriken identifiziert werden ,Meinung zur Brennstoffzellentechnologie®, ,personli-
che Beweggrunde zur Teilnahme* sowie ,erhoffte Erfahrungen durch eine Teilnahme am
Feldtest“. Eine Ubersicht der Rubriken und der zugehérigen Antworten ist Tabelle 3 zu

entnehmen.
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Tabelle 3: Teilnahmemotivation Ubersicht
Meinung zur Brennstoffzellentechnologie
Umweltfreundlich 6
Antrieb der Zukunft 19

Alternative Technik 1
Fortschrittliche Technik 2
Besser als Elektro 8
1
1
1

Effizienter als E-Fahrzeug

Es muss ausreichend Infrastruktur da sein
Leistung von H2-Fahrzeugen

Persdnliche Beweggriinde zur Teilnahme

Erfahrung mit Hybrid 3
Interesse an Technik 25
Umweltschutz betragen 9
Interesse flr Elektromobilitat 4
Persdnliche Mobilitt in Zukunft nicht &ndern wollen 2
Neugierde 2
Technologie/ Forschung férdern 14
Fachliches Interesse 7
Spall am Autofahren/ Autofan 7
Erhoffte Erfahrungen durch eine Teilnahme am Feldtest
Wasserstoff Kennenlernen 49
Vergleich Hybrid (Komfort und Verbrauch) 1
Fahrverhalten 14
Alltagstauglichkeit 11

Quelle: Eigene Abbildung
In der folgenden deskriptiven Betrachtung der Ergebnisse, wurden nur solche Antworten
bertcksichtigt, welche mindestens von drei Probanden als relevant fiir eine Teilnahme
am Projekt EM:POWER genannt wurden (vgl. Tabelle 3).

3.1.3 Ergebnisse im Uberblick

25 Probanden &uf3erten im Rahmen der Befragung ihre Meinung bezuglich der Brenn-
stoffzellentechnologie (siehe Abbildung 3). Von diesen 25 gaben 19 Personen an, dass
sie die Technologie als den Antrieb der Zukunft wahrnehmen. Mit dhnlicher Bedeutung,
in Hinblick auf den o6ffentlichen Diskurs hinsichtlich zukunftiger Antriebe und Speicher-
technologien, wurde von acht Befragten hervorgehoben, dass ihrer Meinung nach die
Brennstoffzellentechnologie im PKW besser sei als rein batterieelektrische Fahrzeuge.
Von weiteren sechs Teilnehmern wurde der Aspekt der Umweltfreundlichkeit von Brenn-

stoffzellenfahrzeugen hervorgehoben.
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Abbildung 3: Meinung zur Brennstoffzellentechnologie (n=25)

Meinung zur Brennstoffzellentechnologie (n=25)

3 .

Ménnlich
Weiblich

Quelle: Eigene Abbildung

Zu den personlichen Beweggrinden, wegen derer Befragte eine Teilnahme am Feldtest
im Rahmen des Projekts EM:POWER erwagen, aufierten sich 46 der 78 Befragten
(siehe Abbildung 4).

Am haufigsten wurde als personliche Motivation das eigene Interesse an Technik ge-
nannt, gefolgt von dem Wunsch, sowohl die Technologie als auch die Forschung durch
eine Teilnahme zu foérdern. Von neun Personen wurde zum Ausdruck gebracht, dass
man durch die Teilnahme zum Thema Umweltschutz beitragen wolle, gefolgt von dem
Vergnugen am Fahren eines PKW und dem fachlichen Interesse an Brennstoffzellen-
fahrzeugen. Zuletzt wurde von vier der Befragten das allgemeine Interesse an der Elekt-
romobilitat genannt.

Abbildung 4: Personliche Beweggriinde zur Teilnahme (n=46)

Personliche Beweggrinde zur Teilnahme (n=46)

4

3.ﬂ Alle

Mannlich
F 4 Weiblich

Quelle: Eigene Abbildung
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Insbesondere in Bezug auf die drei meistgenannten persénlichen Beweggriinde, sollten
die Daten kritisch betrachtet werden. In diesen Fallen muss in Betracht gezogen werden,
dass es hier unter Umsténden zu Verzerrungen durch (bewusste) Antwortmanipulation
kam. Es kommt in Betracht, dass es sich hier um eine adressatenspezifische Selbstdar-
stellung handeln kénnte (D6ring & Bortz, 2016). So ist es denkbar, dass diese Antworten
entweder eine bewusste taktische Antwort darstellen. Dies liegt darin begriindet, da die
Teilnahmemotivation im Rahmen der Umfrage erhoben wurde, welche als Grundlage zur
Auswahl der Probanden diente. Somit ist es moglich, dass hier bewusst das eigene In-
teresse an Technik und der Wunsch, die selbige und Forschung zu férdern genannt wur-
den, um als Teilnehmer attraktiver zu wirken. Dieses Verhalten muss jedoch nicht zwin-
gend als Tauschung verstanden werden, da das Antwortverhalten auch durch den Kon-
text der Befragung gepragt wird und somit die vorliegenden Antworten auch im Zusam-

menhang mit dem Umfragezweck zu erwarten waren (Déring & Bortz, 2016).

Als letzte Rubrik konnte der Themenbereich ,erhoffte Erfahrungen durch eine Teilnahme
am Feldtest” identifiziert werden. In diesem wurden die Aussagen von 57 Befragten ge-
biindelt, welche eine Modifikation der eigenen Meinung auf Grundlage von Erfahrungen
im Rahmen des Feldtests implizieren (siehe Abbildung 5). Hier wurde deutlich, dass ins-
besondere die Neugierde und das Verlagen, erste Erfahrungen mit einem Brennstoffzel-
lenfahrzeug zu sammeln (Wasserstoff Kennenlernen), den Hauptgrund fir ein Interesse
an der Feldtestteilnahme darstellt. Aber auch das Fahrverhalten und die Alltagstauglich-
keit des Fahrzeugs und der Technologie im Allgemeinen wurden mit je elf Nennungen

als relevanter Aspekt des Themas ,Wasserstoff Erleben“ wahrgenommen.

Abbildung 5: Erhoffte Erfahrungen durch eine Teilnahme am Feldtest (n=57)

Erhoffte Erfahrungen durch eine Teilnahme
am Feldtest (n=57)
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q ﬂ Weiblich

Quelle: Eigene Abbildung
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Werden die Antworthaufigkeiten nach Geschlecht verglichen®, so kommt es bei fiinf Ant-

worten zu Abweichungen (siehe Abbildung 6).

Frauen bewerteten die Brennstoffzellentechnologie haufiger als den Antrieb der Zukunft
und legten mehr Wert auf die Alltagstauglichkeit des Fahrzeuges. Dahingegen konnten
bei den ménnlichen Befragten ein hdheres fachliches Interesse sowie Interesse an der
Technik festgestellt werden. Hinzu kam, dass nur mannliche Teilnehmer angaben, dass
sie auf Grund der Tatsache, dass sie Spall am Autofahren haben, am Feldtest teilneh-

men mdchten.
Abbildung 6: Abweichende Antworten nach Geschlecht in Prozent (n=78)

Abweichende Antworten nach Geschelchtin % (n=78)
40%

35%
30%

25%

20%
15%
10%
]

Antrieb der Zukunft Interesse an Technik Fachliches Interesse Spalt amAutofahren Allagstauglichkeit

" Weiblich ¥ Mannlich

Quelle: Eigene Abbildung
In den hier nicht genannten Antworten konnten keine Unterschiede im Antwortverhalten

zwischen mannlichen und weiblichen Teilnehmern der Umfrage beobachtet werden.

8 Nennung pro Geschlecht in Prozent der Teilnehmer des entsprechenden Geschlechts, auf Grund der un-
gleichen Geschlechtsverteilung der Stichprobe.
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3.2 Interviews

3.2.1 Methodisches Vorgehen

Im Rahmen des Feldtests wurden qualitative Daten nach den Grundsatzen der Groun-
ded Theory erhoben. Somit werden Datenerhebung und -analyse parallel durchgefiihrt
(vgl. Strubing, 2018).

Im Nachfolgenden wird das Vorgehen bezlglich Datenaufbereitung und -auswertung na-

her erlautert.

Es wurde mit den ersten 20 der 35 Teilnehmern Interviews durchgefiihrt. Anschliel3end
wurde auf die Durchfihrung von Interviews verzichtet, da der Sattigungspunkt erreicht
war und zu erwarten war, dass weitere Interviews keine neuen Erkenntnisse generiert

wirden.

3.2.1.1 Datenerhebung
Fur die qualitative Erhebung wurde das Leitfadeninterview genutzt. Dieses zeichnet sich

dadurch aus, dass ein Interviewleitfaden das Gesprach vorstrukturiert, jedoch eine fle-

xible Anpassung an die Interviewsituation erlaubt (Kruse, 2014; Lamnek, 2010).

Der vorliegende Interviewleitfaden® (siehe Anhang 1), wurde in vier Abschnitte unterteilt.
Der erste Abschnitt A war ausschlief3lich fir den Interviewer vorgesehen und diente

dazu, die Rahmenbedingungen des Interviews zu notieren.

Abschnitt B beinhaltete eine kurze Zusammenfassung des Interviewhintergrunds. Dieser
wurde nur dann bendgtigt, wenn im Vorfeld keine weiteren Informationen tber das Inter-
view mit dem Probanden ausgetauscht wurden. An dieser Stelle wurde auch die Geneh-
migung des Probanden eingeholt, das Gesprach fur den Zweck der Auswertung aufzu-

zeichnen.

Der dritte Abschnitt stellte den Hauptteil des Interviewleitfadens dar, in welchem die Fra-
gen an den Probanden formuliert wurden. Ublicherweise enthalten Interviewleitfaden
drei bis vier Hauptfragen, welche durch Differenzierungsfragen ergéanzt werden. Insbe-
sondere bei der Formulierung der Hauptfragen ist darauf zu achten, dass diese offen
gestellt werden und dem Befragten Raum zur freien Entfaltung lassen. Abstraktere oder
konkrete Fragestellungen sollten hingegen nur fur Differenzierungsfragen in Betracht ge-
zogen werden und Verwendung finden, wenn der Befragte den Anschein erweckt, er
konne auf diese Frage auch antworten (Froschauer & Lueger, 2003; Keuneke, 2017;
Naderer, 2011; Doppler & Steffen, 2019; Steinetz & Weis, 2005).

9 Anmerkung: Nach Teilnehmer 114 & 402 wurde der Interviewleitfaden tberarbeitet. Dieser wurde in An-
hang 2 beigefugt
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Da das Interview im Rahmen der Fahrzeugiibergabe am Ende der Nutzungsdauer durch
die Probanden durchgefuhrt wurde, sollte die Gesprachsdauer (ca. 20 Minuten) ver-
gleichsweise kurzgehalten werden. Daher beschrankte sich der Leitfaden auf drei Haupt-

fragen und wenige Differenzierungsfragen.

Die Eroffnungsfragel® wurde bewusst offen gewahlt, damit Probanden zu Beginn frei
assoziieren konnten. Dadurch kénnen die Probanden ihre drangendsten Gedanken und
Erfahrungen unbefangen auf3ern. Dies sollte dem Befragten einen leichten Einstieg in
das Interview ermdglichen. Erst in Fragen zwei und drei wurden gezielt Erfahrungen und

Nutzbarkeit des Fahrzeugs abgefragt.

Der letzte Abschnitt D bildete den Abschluss des Interviews. Hier erhielt der Proband die
Mdglichkeit, freie Anmerkungen zu auf3ern und nochmals zu Wort zu kommen. Auch
wurde die Option offeriert, am Ende des Projektes Uber die Forschungsergebnisse infor-

miert zu werden.

3.2.1.2 Transkription
Zum Zweck der Datenaufbereitung und Auswertung wurden die aufgezeichneten Inter-

views transkribiert. Es wurde eine kommentierte Transkription durchgefiihrt, wobei non-
verbale Inhalte, zum Beispiel Lachen oder Pausen, notiert wurden. Die Audioaufzeich-

nungen wurden vollstandig in Originalsprache verschriftlicht (Doppler & Steffen, 2019).

3.2.1.3 Datenaufbereitung & Datenauswertung
Der Prozess der Datenaufbereitung gliederte sich weiterhin in vier Schritte (vgl. Abbil-

dung 7).
Abbildung 7: 4 Schritte der Datenaufbereitung

Paraphrasieren

Codieren

Dopplungen
eliminieren

Zusammenfassen
aller Codes

Quelle: Eigene Abbildung

10 Wie ist es Ihnen wahrend der vergangenen Woche ergangen?
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Im ersten Schritt wurden die Transkripte paraphrasiert. Dies umfasste die Identifizierung
von auswertungsrelevanten Textpassagen, so dass inhaltstragende und dadurch fir die
Auswertung relevante, Textpassagen identifiziert wurden. Entsprechend unrelevante
Textpassagen wurden geldscht, wie zum Beispiel die Verabschiedung am Ende des In-
terviews. Im nachfolgenden Schritt wurden diese Paraphrasen in allgemeine Begriffe
umgewandelt, welche den Inhalt der Paraphrase wiedergeben. Dieser Schritt wird Co-
dieren genannt. Da die Codes auf Grundlage der vorliegenden Daten gebildet wurden,
handelte es sich in diesem Fall um induktives Codieren.

Im vorletzten Schritt wurden Dopplungen in den generierten Codes (in einem Transkript)
gestrichen, da fur die Auswertung nur von Interesse ist, ob ein Proband eine entspre-
chende Aussage getatigt hat, nicht jedoch deren Haufigkeit. Zuletzt wurden die Codes
aller Transkripte zusammengefasst, um so die Inhalte aller Interviews darstellen zu kén-
nen (Doppler & Steffen, 2019).

Zuletzt wurden, im Rahmen der Datenauswertung, die gewonnenen Daten fir ausge-
wahlte Probanden separat betrachtet, sowie alle Daten fir eine globale Betrachtung ge-
bindelt.

3.2.2 Einzelanalysen der Interviews

In der Einzelanalyse wurde eine inhaltliche Transkription der Interviews vorgenommen.
Hierbei wurden die wichtigsten Grundaussagen und Einstellungen der einzelnen Inter-
views festgehalten sowie der allgemeine Eindruck und die Rahmenbedingungen des
Gesprachs notiert (Doppler & Steffen, 2019).

Ziel der Einzelanalysen ist es, individuelle Perspektiven der einzelnen Teilnehmer her-
auszuarbeiten. Zunachst werden die Interviews der drei Teilnehmer vorgestellt, welche
die Wasserstofftankstelle in Sarreguemines nutzten (Interview 109, 211 und 401). An-
schlieend folgen Interviews von Teilnehmern, welche auf die Tankstelle in Saarbru-
cken-Gersweiler zurtickgreifen konnten. Hierfiir wurden die folgenden Teilnehmer, we-

gen unterschiedlicher Rahmenbedingungen, ausgewabhilt:
e 114 & 402: Paar ausgewahlt, welches den Mirai eine Woche gemeinsam nutzte

e 110: Teilnehmer mit weitem Fahrtweg zur Tankstelle und Stérung der Tankstelle
(Aul3erbetrieb)

e 112: Teilnehmer, der bereits ein batterieelektrisches Fahrzeug genutzt hat

o 216: Teilnehmer mit kleiner technischer Stérung der Tankstelle (Betankung

maoglich, jedoch keine vollstandige Fillung des Tanks)
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3.2.2.1 Teilnehmer 109 — Tanken in Sarreguemines
Das Interview mit Teilnehmer 109 wurde per Telefon gefuhrt. Der Teilnehmer hat sich

im Vorfeld eingehend mit der Technik und dem Fahrzeug beschéftigt. Daher konnten
keine negativen Erfahrungen, im Rahmen der Fahrzeugbedienung, festgestellt werden.

Das Fahrzeug wurde durch den Teilnehmer sehr positiv wahrgenommen. Sowohl die
Fahreigenschaften als auch die allgemeine Bedienung des Fahrzeugs, wurde sehr po-
sitiv bewertet. Generell fahre sich der Toyota Mirai wie ein Elektrofahrzeug und der Fahr-
zeugwechsel sei, im Vergleich zum eigenen Fahrzeug (konventioneller Verbrenner), mit

keinen Umstellungen verbunden.

Kritikpunkte am Fahrzeug waren der geringe Stauraum im Kofferraum und das Fehlen

eines flnften Sitzplatzes.

Weiterhin wurde positiv hervorgehoben, dass im personlichen Umfeld des Teilnehmers
ein hohes Interesse am Fahrzeug und der damit verbunden Technik generiert wurde:
,und war natirlich was ich schon mal gesagt habe ein richtiger Hingucker das Auto, also
Uberall ist man wo man stehen geblieben ist, ist geguckt worden und man ist gefragt
worden zu dem Auto.” (Teilnehmer 109, 2020).

Als letzter positiver Aspekt wurde genannt, dass die Wasserstoffmobilitat umweltfreund-
licher sei, als die Nutzung anderer Antriebe. Somit habe man kein schlechtes Gewissen,
auch fir kurzere Strecken den eigenen PKW zu nutzen.

Problematisch wurde die aktuell als unzureichend beschriebene Infrastruktur wahrge-
nommen.!! So sei es fur den Teilnehmer in Zukunft wichtig, Echtzeitdaten von Wasser-
stofftankstellen zu erhalten, ob eine problemlose Betankung mdéglich sei. Auch musse
die raumliche Verflgbarkeit von Wasserstofftankstellen erhéht werden, damit flr den

Teilnehmer die Anschaffung eines solchen Fahrzeugs in Zukunft attraktiv wiirde.

Zusammenfassend ist Teilnehmer 109 dem Thema Wasserstoff in der Mobilitat sehr po-
sitiv eingestellt. Bei ausreichender Infrastruktur konnte seiner Meinung nach, Wasser-

stoff der Antrieb der Zukunft werden.

3.2.2.2 Teilnehmer 211 — Tanken in Sarreguemines & Tankstelle defekt
Das Interview mit Teilnehmer 211 wurde persoénlich nach der Fahrzeugriicknahme ge-

fuhrt. Der Teilnehmer hatte sich im Vorfeld Gber die Herstellerwebseite tber das Test-
fahrzeug informiert. Insgesamt auf3erte sich der Teilnehmer sehr positiv zu den Fahrei-
genschaften des Fahrzeugs. ,Also hétte ich jetzt nicht gedacht, dass ein Auto das keinen
Verbrennungsmotor, so viel Kraft hat* (Teilnehmer 211, 2020) ,[...] ja also schockverliebt

bin ich, wenn ich ehrlich bin. Ist schon ein geiles Auto!* (Teilnehmer 211, 2020). Es

11 Anm.: Teilnehmer 109 konnte nur in Sarreguemines tanken.
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konnte eine Einstellungsénderung hin zum positiven festgestellt werden, da dem Brenn-
stoffzellenfahrzeug im Vorhinein schlechtere Fahreigenschaften (insbesondere Leistung
des Fahrzeugs) zugesprochen wurden als nach der Nutzung.

Neben der guten Bewertung der Fahrzeugeigenschaften brachte der Teilnehmer Beden-
ken zum Ausdruck, welche er im Voraus zur Feldtestteilnahme bezlglich des Fahrzeugs
hatte. Insbesondere wird hier auf die negative Einstellung zur Marke Toyota verwiesen,

in Hinblick auf Design und Image der Marke.

Auch Teilnehmer 211 konnte ein hohes Interesse am Brennstoffzellenfahrzeug, durch
das personliche Umfeld, feststellen. ,Ei ja gut, Nachbarschaft war halt préasenter als
sonst. Viele Fragen musste man beantworten.“ (Teilnehmer 211, 2020).

Auch wenn der Wasserstoff als teuer bewertet wurde, so war dieser fur den Teilnehmer
dennoch Ausloser fur ein gutes Gewissen. Strecken, die man Friher zu Ful} erledigt
habe und nun, mit schlechtem Gewissen, durch den eigenen PKW erledigt wirden, wa-
ren so keine Umweltbelastung mehr. So kdbnne man auch kurze Strecken bedenkenlos
mit dem eigenen (Brennstoffzelle-) Fahrzeug erledigen (Teilnehmer 211, 2020).

Auf Grund der 350-bar Tankstelle und der geringeren Reichweite konnten nicht alle Fahr-

ten durch den Mirai substituiert werden.

Anmerkung: Durch einen Ausfall der Wasserstofftankstelle in Sarreguemines konnte der
Teilnehmer das Fahrzeug nur fir 3 Tage nutzen.

3.2.2.3 Teilnehmer 401 — Wohnen und Tanken in Sarreguemines
Teilnehmer 401 berichtet, er habe zu Beginn des Feldtests eine grof3e Neugierde ver-

spurt. Von den Fahreigenschaften des Toyota Mirai war der Teilnehmer sehr beein-
druckt. Er habe zwar mit einem angenehmen Fahrverhalten gerechnet, jedoch nicht mit
einer hohen Leistung und schneller Beschleunigung. Weiterhin habe die einfache Be-
dienbarkeit und die moderne Ausstattung des Testfahrzeugs tUberzeugen koénnen. ,Ich
bin sogar am Uberlegen, ob ich mir nicht als nachste irgendwie ein Elektroauto anschaf-

fen kann auch mit Automatik.“ (Teilnehmer 401, 2021) &uf3erte sich Teilnehmer 401.

Auch der Tankvorgang wurde als sehr einfach wahrgenommen, wenn auch die Tank-
stelle in Sarreguemines, durch ihre Unzuverlassigkeit und lange Betankungsdauer?,
nicht tberzeugen konnte. Daher und durch aktuell fehlende Alternativen, wurde die Ho-
Tankstelleninfrastruktur als mangelhalft bewertet und es wurde eine Reichweitenangst

geauliert.

12 Die Betankungsdauer von 20-60 Minuten an der Tankstelle in Sarreguemines, wurde als auRRerst nega-
tiv bewertet.
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Damit einher ging, dass es fur den Teilnehmer nicht méglich war, alle nétigen Fahrten
durch den Mirai zu ersetzen. Ein Ausflug mit mehr als 200km am Wochenende musste
mit dem eigenen PKW unternommen werden. Auch Fahrten zum Arbeitsort®® waren so
nicht moglich, auch wenn diese durch die Corona-Pandemie aktuell auch nicht notwen-
dig seien. Durch das, durch die Pandemie, geanderte Mobilitatsverhalten, konnte die
Alltagsmobilitat im naheren Umfeld zum Wohnort, gut mit dem H.-Fahrzeug bewaltigt
werden. Somit wurde das Fahrzeug primar fur kurze Strecken genutzt. Daher sieht der
Teilnehmer die zukunftige Anwendung von Brennstoffzellenfahrzeugen nicht fir Lang-
strecken, sondern primar im Bereich des innerstadtischen (Kurzstrecken-)Verkehrs und
nannte Carsharing Angebote als ein mogliches Anwendungsgebiet. ,Aber [...] fur Urlaub
oder langere Fahrten von einer gréReren Stadt in die andere oder so. Ne, also dazu ist
das Netz einfach... Ne, das ist ja eigentlich nicht existent, wenn die nachste Tankstelle

130 Kilometer entfernt ist ja bringt mir das nichts* (Teilnehmer 401, 2021).

Zu Beginn des Feldtests war der Teilnehmer von der Umweltfreundlichkeit des Antriebs
Uberzeugt und hatte, nach eigenen Angaben, ein gutes Gefiihl wahrend des Fahrens.
~Woha, toll. Ich [...] verpeste euch mal nicht die Luft!* (Teilnehmer 401, 2021). Jedoch
recherchierte der Teilnehmer selbst zum Thema H»>-Herstellung und erfuhr hierbei Er-
nuchterung. ,Allerdings wenn man sich dann so erkundigt und so nachguckt was es mit
dem Wasserstoff da tatsachlich so auf sich hat und wie der gewonnen wird und diese
ganzen Vor- und Nachteile dann war ich da doch schon etwas skeptischer, ob das wirk-
lich alles so Sinn macht.“ (Teilnehmer 401, 2021). So sei Wasserstoff dann eine gute
Sache, wenn dieser aus griinem Strom gewonnen wuirde. Jedoch wirde in Frankreich'*
aktuell viel Uber die Elektrolyse mit dem aktuellen Strommix oder durch Atomenergie
gesprochen. Daher auliertes sich der Teilnehmer kritisch, ob ein Brennstoffzellenfahr-

zeug Uber den gesamten Nutzungszyklus ,sauberer” sei als der eigene Diesel-PKW.

Zuletzt wurde auch durch diesen Teilnehmer angegeben, man stoRe in der Offentlichkeit
auf ein hoheres Interesse an dem Mirai, als man es durch das eigene Fahrzeug gewohnt

sei.

3.2.2.4 Teilnehmer 114 & 402 — gemeinsame Nutzung durch ein Paar

Teilnehmer 114 & 402 nutzten das Testfahrzeug gemeinsam fiir eine Woche.

114 berichtete, dass sich die Meinung hin zum Positiven verandert habe. Zwar gab es
im Vorfeld keine Bedenken beziiglich des Wasserstoffs, jedoch wurde das Automatikge-

triebe, auf Grund friherer Erfahrungen, kritisch beaugt. Jedoch konnten diese Zweifel

13 ein Weg mit 170km
14 Anmerkung: der Teilnehmer wohnt in Frankreich und bezog daher seine Informationen durch franzosi-
sche Medien
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durch die Nutzung des Mirai beseitigt werden. Teilnehmer 402 gab an, er habe sich im
Vorfeld nicht mit dem Thema Wasserstoffantrieb beschatftigt. Daher kdnne er seine Mei-

nung zu diesem Thema nicht verandert habe.

Beide Teilnehmer waren von den Fahreigenschaften des Fahrzeugs beeindruckt. Nur
das Fehlen von Motorgerauschen sei ungewohnt. ,Was mich leicht irritiert hat war, dass
ich nattrlich, wenn ich das Auto angeschaltet habe, kaum etwas gehdért habe. Das heil3t
ich habe mich das erste Mal als ich selbst gefahren bin (...) ist das Auto jetzt an oder
eben nicht an. Das fand schon etwas irritierend.” (Teilnehmer 114, 2021). 402 bewertete

das Fehlen von Motorgerduschen hingegen als sehr positiv.

Einzig das geringe Kofferraumvolumen wurde von beiden Teilnehmern beméangelt (im
Vergleich zum einen Kombi). Somit sei mit einem eingeschréankten Alltagsnutzen zu

rechnen. Dennoch konnten alle Fahrten durch den Mirai ersetzt werden.

,Ich sehe das von meinem Empfunden auch als eine der Saulen zukunftig fir die Mobi-
litat" (Teilnehmer 114, 2021) urteilt Teilnehmer 114 abschlieRend. Insbesondere fir den
Bereich der Mittel- oder Langstrecken kdnne sich 114 Brennstoffzellenfahrzeuge vorstel-

len.

Im Gegensatz zu den Teilnehmern, die in Sarreguemines Tanken mussten, stellte dies
fur Teilnehmer 114 und 402 kein grofRes Hindernis dar. ,Ja also Tanken funktioniert nach
der Anleitung eigentlich narrensicher” (Teilnehmer 402, 2021) sagte 402. Einzig die man-
gelnde Erfahrung mit dem Betankungsstutzen habe am Ende des Tankvorgangs zu klei-

nen Schwierigkeiten gefiihrt'®, die 402 jedoch schnell selbst I6sen konnte.

3.2.2.5 Teilnehmer 112 — Erfahrung mit batterieelektrischem PKW
Teilnehmer 112 gab an, die Nutzung des Fahrzeugs sei eine Umstellung, im Vergleich

zu einem herkdmmlichen Verbrenner. Er habe mit dem Fahrverhalten eines Elektrofahr-
zeugs gerechnet und sehe seine Erwartungen als erfiillt. Insbesondere die technische
Ausstattung und die Assistenzsysteme des Mirai wurden von dem Teilnehmer als positiv
wahrgenommen. ,[Die Testzeit hat mich dahingehend beeinflusst,] dass es mich eigent-
lich noch mehr in der Meinung bestarkt, dass das eine zukunftsfahige Technologie ist.”
(Teilnehmer 112, 2021).

Eine vollstandige Substitution des eigenen Fahrzeugs (Kombi) sei, durch den zu kleinen
Kofferraum, nicht moglich gewesen. Die Reichweite des Mirai empfand der Teilnehmer
prinzipiell fir den Alltag als ausreichend. Jedoch sei das Tankstellennetz noch zu gering,

um die Anschaffung eines Brennstoffzellenfahrzeugs attraktiv zu machen. Zuvor misse

15 Es war unklar, wie das Entkoppeln des Tankstutzens vonstattengeht.
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dies ausgebaut werden und eine Tankstelle auf einer regemafig genutzten Route ver-
fugbar sein'®. Ein Umweg von aktuell ca. 50km pro Betankung, in der Regel zwei Mal
pro Woche, sei nicht akzeptabel. Alternativ konne auch die Reichweite des Fahrzeugs

deutlich erhéht werden, um die mangelnde Infrastruktur auszugleichen.’

Auch der Preis fur ein Brennstoffzellenfahrzeug musse in Zukunft noch sinken, damit die
Anschaffung eines entsprechenden PKWs attraktiv sei. Auch sei eine zwingende Vo-
raussetzung, dass der Wasserstoff Uber regenerative Energie gewonnen wirde. ,Was-
serstofffahrzeuge machen ja erst dann im groRen Stil Sinn, wenn es mogliche ist Was-
serstoff mithilfe von oder Uberwiegend mit Hilfe von regenerativen Energien zu erzeu-
gen. Ansonsten kann ich auch beim Verbrenner bleiben.” (Teilnehmer 112,2021). Was
die Kosten fur Wasserstoff, mit 9,5€ pro Kilogramm, anbelangt, so wurden diese akzep-
tabel und vergleichbar zu den Kosten fir Benzin eingeschatzt.

3.2.2.6 Teilnehmer 216 — kleine Storung der Tankstelle
Teilnehmer 216 empfand die Fahreigenschaften und technischen Ausstattung eines mo-

dernen Fahrzeugs als angenehm. Insbesondere der Abstands-Tempomat wurde begeis-
tert hervorgehoben. Generell, berichtet der Teilnehmer, musste er sich nicht Umstellen,

um das Fahrzeug zu nutzen.

Angemerkt wurde, dass das Fahrzeug ein Blickfang sei. ,[Ich] musste 2, 3-mal eine Pro-
befahrt machen mit Bekannten, die auch unbedingt mal fahren wollten und sehr begeis-
tert waren® (Teilnehmer 216, 2021).

Bezuglich des Tankvorgangs gestand 216 ein, im Vorfeld habe man sich unsicher gefiihlt
ob der Tankvorgang bewaltigt werden kdnne. Jedoch habe das Video von H2-Mobility
geholfen und das Betanken sei Uiberraschend unkompliziert verlaufen. Jedoch habe die
Tankstelle das Fahrzeug nicht vollstandig befiillt. Daher wiinscht sich Teilnehmer 216
fur die Zukunft, dass die App des Tankstellenbetreibers auch Auskunft erteilt, wie lange
eine Tankstelle nicht verfligbar sei, bzw. in wieviel Minuten eine neue Betankung mdglich
ist. Generell wurde eine Reichweitenangst, bezlglich des Erreichens und der Funktion
der Tankstelleninfrastruktur, geauf3ert. Somit zog 216 den Schluss, dass ein Brennstoff-
zellenfahrzeug fur den Kurzstreckenverkehr genutzt werden kdnne, jedoch fir die Lang-
strecke ein klassischer Benziner besser ware. ,[Ich] wirde mich vielleicht mit einem nor-
malen Benziner ein bisschen sicherer fuhlen, dass man immer irgendwo tanken kann*
(Teilnehmer 216, 2021).

16 Am Wohn- oder Arbeitsort oder entlang einer gewohnlichen Fahrtroute; aktuell sei etwa ein Umweg von
50km pro Betankung notwendig, was nicht akzeptabel sei.

17 Unter der Annahme, dass der Mirai der ersten Generation etwa 370km Reichweite bei Fahrten auf der
Autobahn aufweist.
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Wahrend der Nutzung des Fahrzeugs im alltaglichen Gebrauch, wurde das Platzange-
bot, im Vergleich zum eigenen Kombi, als zu gering bewertet. Auch das Fehlen eines
funften Sitzplatzes wurde, bei der relativen Grof3e des Mirai, negativ wahrgenommen.

In Zukunft ein eigenes Brennstoffzellenfahrzeug zu besitzen, kommt flr 216 durchaus in
Betracht. Jedoch missten diese zuvor kompakter werden und die Anschaffungskosten
sinken. Hinzu kommt der weitere Ausbau der Infrastruktur, insbesondere einer Tank-
stelle in Wohnortnéhe. So werde die Anschaffung eines eigenen Brennstoffzellenfahr-

zeugs in Zukunft attraktiv.

3.2.2.7 Teilnehmer 110 - Lange Anfahrt zur Tankstelle
,lch bin absolut begeistert”. Diese AuRerung spiegelt die Einstellung von 110 beziiglich

des Fahrzeugs wider. Die verschiedenen Assistenzsysteme wurden hierbei hervorgeho-
ben, ebenso wie die durchgehende Beschleunigung des Fahrzeugs. Als Wehmutstrop-
fen wurde das mangelnde Platzangebot!® im Inneren des Fahrzeugs, bei groBen AuRen-

malfden, angemerkt.

Einen grof3en Fokus in seinen Schilderungen, legte Teilnehmer 110 auf die Tankinfra-
struktur. Wahrend der siebentagigen Feldtestteilnahme war die Tankstelle fir mehrere
Tage aul3er Betrieb, wodurch eine geplante Betankung nach einem Ausflug nicht unter-
nommen werden konnte. ,[...] weswegen wir dann mal ein bisschen angefangen haben
zu rechnen, ob wir dann tberhaupt nochmal heimkommen und nochmal zur Tankstelle
hin, weil das sind hin und zurtick tat-sachlich knapp hundert Kilometer. Hat zum Glick
sogar noch mit ein bisschen Puffer gereicht aber ja das ist dann doch ein anderes Auto
fahren® (Teilnehmer 110, 2021).

Daher sei es fir die Anschaffung eines eigenen Wasserstofffahrzeugs wichtig, dass ein
dichteres Tankstellennetz verfligbar sei. Die kurze Betankungsdauer, im Vergleich zu
einem rein batterieelektrischen Fahrzeug, wurde als sehr angenehm empfunden. Auch
der Gedanke eines H;-Plugin-Hybrid wurde von Teilnehmer 110 angesprochen. Dies sei
fur ihn daher interessant, da man so auf die Komponenten eines Verbrenners verzichten
kénne.

»Ich habe schon langer mit dem Gedanken gespielt und ich glaube der Entschluss steht

jetzt fest mein n&chstes Auto wird auf jeden Fall auch ein Elektro-Auto® (Teilnehmer 110,

2021) lautet das Fazit von Teilnehmer 110 am Ende des Feldtests.

18 Kleiner Kofferraum, mangelnde Beinfreiheit, zu groRRe Mittelkonsole)
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3.2.3 Globale Analyse der Interviews

In der globalen Betrachtung wurden in allen Datensétzen zunachst Dopplungen elimi-
niert. AnschlieBend wurden alle gewonnenen Aussagen konsolidiert. Zur AbschlieR3en-
den Auswertung wurden alle Codes zu drei inhaltlichen Kategorien!® sowie drei werten-

den Kategorien?® zugeordnet (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Kategorien der Analyse (n=20)

Fahrzeug Tanken Allgemeines Summe
Positiv 169 36 34 239
Neutral 23 6 15 44
Negativ 72 55 15 142
Summe 264 97 64 425

Quelle: Eigene Abbildung
Als Vorbereitung der univariaten Datenauswertung (Magerhand, 2016), wurden alle Aus-
sagen der Probanden entsprechend der inhaltlichen und wertenden Aussage ausgezahit
und die gewonnen Haufigkeiten ergénzt (siehe Tabelle 4). Als Ergebnis resultiert eine
Matrix, welche das Stimmungsbild der interviewten Probanden widerspiegelt und auf-
zeigt, wie oft mit dem Fahrzeug, dem Tanken und allgemeinen Themen positive, neutrale

oder negative Aussagen verknUpft wurden.

Abbildung 8: Uberblick Feldtest gesamt Insgesamt betrachtet, wurde der Feldversucht

(n=425) mit dem Brennstoffzellenfahrzeug durch die be-
fragten Teilnehmer positiv bewertet (siehe Ab-
bildung 8). In Summe Uberwiegen, mit einem
Anteil von 56,2%, positive AuRerungen, gefolgt
von negativen (33,4%) und neutralen (10,4%)

AuRerungen der interviewten Teilnehmer.

Neutral =
10,4%

Quelle: Eigene Abbildung

19 Fahrzeug, Tanken, Allgemeines
20 positiv, neutral, negativ
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3.2.3.1 Aligemeines

Abbildung 9: Uberblick Allgemeines Wie Abbildung 9 zu entnehmen ist, Uberwiegt
(n=64) die Anzahl von positiven Aussagen, mit 53,2%,
gegeniber neutralen und negativen Aussagen,
auf welche jeweils 23,4% der allgemeinen Aus-

sagen entfallen.

Vor allem Aussagen wie etwa, dass die eigenen
Erwartungen an ein Brennstoffzellenfahrzeug

erfullt wurden, sich die Meinung zum Positiven

verandert oder der Feldtest allgemein gut gefal-

Quelle: Eigene Abbildung len habe, wurden hier im positiven Sinne geté-
tigt. Auch wurde mehrfach angemerkt, man habe keine negativen Erfahrungen im Rah-
men des Feldtests gesammelt.?!

Als neutrale wurden unter anderem Aussagen eingestuft, wie dass sich Teilnehmer im
Vorfeld Uber die Technologie informiert hatten oder man ohne Vorurteile oder Erwartun-

gen an der einwéchige Testphase teilgenommen habe.?

Negativ wurden insbesondere allgemeine Verbesserungspotentiale im Bereich der

Technik oder anfangliche Schwierigkeiten mit dieser angesprochen.??

3.2.3.2 Fahrzeug
Auch Aussagen Uber das Fahrzeug wiesen eine Uberwiegend positive Konnotation auf.

Wie Abbildung 10 zu entnehmen ist, waren 64% der AuRerungen hinsichtlich des Fahr-

. i 0 0, .
Abbildung 10: Uberblick Fahrzeug (n=264) zeugs positiv, 8,7% neutral und 27,3% negativ.

Besonders positiv wurden die Fahreigenschaf-
ten des Toyota Mirai hervorgehoben bzw. allge-
mein eine positive Einstellung zum Brennstoff-
zellenfahrzeug. Auch wurde sehr haufig berich-

tet, dass ein Brennstoffzellenfahrzeug wie ein

Verbrenner zu nutzen ist und daher keine Um-
Neutral

8.7% stellung von Néten sei fiur dessen Bedienung.

Die Halfte der Interviewteilnehmer kann sich
Quelle: Eigene Abbildung

21 11x Meine Erwartungen wurden erfiillt 5x Anderung der Meinung zum Positiven, 4x keine negativen Er-
fahrungen gemacht, 4x Feldtest gut gefallen

22 3x Im Vorfeld tber Technologie informiert, 5x keine Vorurteile oder Erwartungen

23 5x Verbesserungspotential der Technik im allgemeinen, 2x anfangliche Schwierigkeiten mit Technik
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dartiber hinaus vorstellen, auch in Zukunft ein Brennstoffzellenfahrzeug zu nutzen.?*

Neutrale Aussagen hinsichtlich des Fahrzeugs waren unter anderen, dass die eigene
Fahrweise den Verbrauch des Fahrzeugs beeinflusst oder man im Vorfeld eine andere

Vorstellung von dem Fahrzeug gehabt habe?®.

Negativ wurde am Toyota Mirai insbesondere der mangelnde Stauraum und der hohe
Anschaffungspreis wahrgenommen. Auch wurde vermehrt eine Reichweitenangst gedu-

Rert und das Fahrzeug als zu gro wahrgenommen?,

3.2.3.3 Tanken
Im Gegensatz zu den Themen Allgemein und Fahrzeug, fallen die Bewertungen im

Thema Tanken mehrheitlich negativ aus. 37,1% der Aussagen sind hierbei positiv, 6,2%

Abbildung 11: Uberblick Tanken (n=97) neutral und 56,7% negativ (siehe Abbildung 11).

Positiv wurde angemerkt, dass die Bedienung
der Tankstelle einfach sei. Auch sei die Betan-
kung des Fahrzeugs schnell und besser als bei
einem batterieelektrischen Fahrzeug.?’

Neutral wurde angemerkt, dass die man sich

eine zusatzliche Tankstelle in der N&dhe zum ei-

Neutral

600, 9€nen Wohnort wiinsche, man bereit sei, bei

_ _ Bedarf auf die Funktionsfahigkeit der Tankstelle
Quelle: Eigene Abbildung
(auf dem Gelande der Tankstelle) zu warten und

Live-Daten der Tankstellenverfuigbarkeit als wichtig empfunden werden.?®

Negativ fielen insbesondere die Funktionstiichtigkeit der Tankstelle und die damit ein-
hergehende Verunsicherung der Teilnehmer ins Gewicht. Die 20 befragten Teilnehmer
des Feldtests sehen Verbesserungspotential in der Tankstelleninfrastruktur und empfin-

den Wasserstoff derzeit als zu teuer.?®

Insbesondere im Bereich der Tankinfrastruktur wurden durch die Teilnehmer die gréf3ten
Defizite wahrgenommen. Dies hangt insbesondere mit der unzureichenden Verfiigbar-
keit von Hx-Tankstellen im Saarland zusammen. Zu Beginn des Feldversuchs stand nur

eine Ho-Tankstelle in Sarreguemines zur Verfiigung, welche zuletzt nur mit einem Termin

24 15x positive Einstellung zu Mirai, 15x gute Fahreigenschaften; 12x keine Umstellung zu Verbrennungs-
motor; 10x kann sich vorstellen in Zukunft h2 zu fahren

25 1x Andere Vorstellung vom Fahrzeug, 1x Fahrweise beeinflusst Verbrauch, 1x Mirai als Statussymbol
26 14x zu geringer Stauraum, 8x Anschaffungspreis, 8x Auto zu groR3, 6x Reichweiten-angst

27 14x einfache Bedienung der Tankstelle, 5x schnelle Betankung, 3x Besser als bei batterieelektrischem
Fahrzeug

28 3x Tankstelle in Reichweite errichten, 1x bereit, auf Funktionsfahigkeit Tankstelle zu warten, 1x Liveda-
ten Tankstelle wichtig

29 12x Verbesserungspotential der Infrastruktur, 6x Funktionsttichtigkeit der Tankstelle, 6x Unsicherheit
durch Probleme mit Tankstelle, 5x Wasserstoff zu Teuer
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eine Betankung bis auf 350bar ermdglichte. Dies Tankstelle wurde nur von drei Teilneh-
mern genutzt, jedoch als sehr unzuverléassig und nicht wiinschenswert fur die weitere
Nutzung bewertet. Wahrend des weiteren Feldversuchs stand ab Marz 2021 nur eine
Tankstelle in Saarbricken Gersweiler (im Optimierungsbetrieb) zur Verfugung.

Auch hier kam es zu regelmafigen (Teil-)Ausfallen der Tankstelle. 11 der 20 befragten

Teilnehmer konnten ohne technische Einschrankung die Ho-Tankstelle nutzen®.

Durch fehlende Redundanz im saarlandischen H,-Betankungsnetz mussten so die Teil-
nehmer im Rahmen der Fahrzeugibergabe Uber die Besonderheiten hinsichtlich der
Tankstellenverfligbarkeit informiert werden. Dartiber hinaus wurden Termine von zwei

Teilnehmern mehrfach auf Grund von Problemen mit der Tankinfrastruktur verschoben.

Somit besteht die Mdglichkeit, dass es zu einer Verzerrung der Wahrnehmung der H»-
Tankinfrastrukur kam. Jedoch ist davon auszugehen, dass ohne eine entsprechende In-
formation der Teilnehmer die Wahrnehmung der H.-Tankinfrastruktur noch schlechter
ausgefallen ware, da die Teilnehmer kurzfristig mit unerwarteten Problemen der Betan-

kungsinfrastruktur konfrontiert worden waren.

30 11x ohne technische Beeintrachtigung tanken; 6x Tankstelle teilweise oder ganz auRer Betrieb (davon 3x in Sarre-
guemines), 3x keine Angabe
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3.3 Zahlungsbereitschaft

Im Rahmen der Befragungen vor und nach der Teilnahme am Feldtest, wurde die Zah-
lungsbereitschaft der Probanden abgefragt. Ziel ist es zu ergriinden, ob und wie die Nut-
zung eines Brennstoffzellenfahrzeugs im Alltag die Zahlungsbereitschaft der Probanden
beeinflusst. Dazu wurden die Probanden befragt, welche Kosten sie im Vergleich zu ei-
nem PKW mit Verbrennungsmotor bereit sind, fiir ein Brennstoffzellenfahrzeug zu zah-
len (siehe Abbildung 12). Die gleiche Fragestellung wurde in Bezug auf die Betriebskos-
ten eines Brennstoffzellenfahrzeugs gestellt.

Abbildung 12: Frage zur Zahlungsbereitschaft

Fir ein Brennstoffzellenfahrzeug...

... mdchte ich weniger zahlen missen, als fiir ein heutiges Fahrzeug mit

Verbrennungsmotor.

... ware meine Zahlungsbereitschaft genauso hoch, wie flr ein Verbrennerfahrzeug.

...koénnte ich mir vorstellen, einen Aufpreis zu zahlen.*

Quelle: Eigene Abbildung
Zeitgleich sollten die Probanden angeben, wie viel héher/geringer der Kaufpreis bzw. die
Betriebskosten eines Brennstoffzellenfahrzeugs, im Vergleich zu einem PKW mit Ver-

brennungsmotor, sein sollten (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Frage zur prozentualen Zahlungsbereitschaft

Ich mochte fir ein Brennstoffzellenfahrzeug/ die Betriebskosten eines Brennstoffzellenfahr-
zeugs... % mehr/weniger bezahlen als fur ein gleichwertiges Fahrzeug mit Verbrennungsmo-

tor.

Quelle: Eigene Abbildung
Diese Fragen wurden von den Probanden sowohl vor als auch nach der Nutzung des
Brennstoffzellenfahrzeugs beantwortet. Im Folgenden werden die Ergebnisse der oben-
stehenden Fragestellungen erortert. Zunachst wird die Haufigkeitsverteilung der Zah-
lungsbereitschaft bei Kauf eines PKWs (Kaufpreis) in Kombination mit der Zahlungsbe-
reitschaft fir Betriebskosten betrachtet. Anschlie3end erfolgt die Diskussion der prozen-

tualen Mehrzahlungsbereitschaft.

3.3.1 Haufigkeitsverteilung der Zahlungsbereitschaft

Vor der Fahrzeugnutzung gaben drei Personen an, weniger fir ein Brennstoffzellenfahr-
zeug zahlen zu mdchten als fur einem vergleichbaren Fahrzeug mit Verbrennungsmotor.
16 Personen gaben an, dass sie einen hoheren Kaufpreis, zu zahlen bereit seien (siehe
Abbildung 14).
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Abbildung 14: Zahlungsbereitschaft vor Fahrzeugnutzung (n=33)

16
14
12
S 10
oo
c
2 8
o
= 6
4
2 -
0
héherer Kaufpreis gleicher Kaufpreis geringerer Kaufpreis
mhohere Betriebskosten mgleiche Betriebskosten Egeringere Betriebskosten

Quelle: Eigene Abbildung
Wird die Zahlungsbereitschaft in Hinblick auf die Betriebskosten eines PKWs betrachtet,
so sind nur zwei Probanden bereit, hohere Betriebskosten (im Vergleich zu einem PKW
mit Verbrennungsmotor) zu zahlen. Die Mehrzahl von 21 Teilnehmern gab an, die glei-
che Summe an Betriebskosten aufwenden zu wollen. Weitere neun Teilnehmer méchten

hingegen geringere Betriebskosten zahlen.

Vergleicht man diese Ergebnisse mit denen der Befragung, welche nach der Nutzung
des Brennstoffzellenfahrzeugs durchgefiihrt wurde, ergibt sich keine Anderung der Hau-

figkeitsverteilung der Zahlungsbereitschaft bei Erwerb eines PKWs (siehe Abbildung 15).
Abbildung 15: Zahlungsbereitschaft nach Fahrzeugnutzung (n=33)

16
14
12
S 10
[e1Y]
c
2 8
c
Z 6
4
2 -
0
héherer Kaufpreis gleicher Kaufpreis geringerer Kaufpreis
mhohere Betriebskosten mgleiche Betriebskosten @ geringere Betriebskosten

Quelle: Eigene Abbildung
In Hinblick auf die Betriebskosten eines Brennstoffzellenfahrzeugs fand eine deutliche
Anderung der Teilnehmereinstellungen statt. So entschieden sich weniger Teilnehmer
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fur die Option der gleichen Betriebskosten®!. Der deutliche Gewinner dieser Verschie-
bung ist die Antwortoption ,héhere Betriebskosten®. Wo vor dem Feldversuch nur zwei
Personen dazu bereit waren, hdhere Betriebskosten zu zahlen, sind nun zehn Personen
dazu bereit. Auch Die Zahl der Teilnehmer, die geringere Betriebskosten winschen, ist

von neun auf zehn Personen angestiegen.

Die Teilnehmer wurden sowohl durch die Alltagsnutzung mit der Bedienung als auch mit
einem Uberblick der Betriebskosten des Fahrzeugs konfrontiert. Es ist davon auszuge-
hen, dass dadurch die Meinungsbildung, hinsichtlich der Betriebskosten, geférdert
wurde. Zusammenfassend ist die Tendenz erkennbar, dass Probanden mit einer Mehr-
zahlungsbereitschaft bei dem Kauf eines Fahrzeugs eher dazu bereit sind, héhere Be-
triebskosten in kauf zu nehmen. Die Bereitschaft, hohere Betriebskosten zu tragen,
nimmt mit der Mehrpreisbereitschaft des Kaufpreises ab (siehe Abbildung 15).

3.3.2 Prozentuale Zahlungsbereitschaft

Die Fragestellung, wie viel Teilnehmer prozentual mehr oder weniger fir ein Brennstoff-
zellenfahrzeug und dessen Betriebskosten zahlen méchten, beantwortet Abbildung 16.

Abbildung 16: hohere/ niedrigere Zahlungsbereitschaft in Prozent - vor und nach Teilnahme

(n=33)
60%
°0,5 °0,5
40%
-T-0,3
20%
0%
515152
-0,125
-20% -0,2
-0,3
e-0,35 e-0,35
-40% °-0,4
-0,5
-60%
Vor Teilnahme Nach Teilnahme

[ Kaufpreis [ Betriebskosten

Quelle: Eigene Abbildung (2021)

31 Vor der Teilnahme: 21; nach der Teilnahme 13

Seite 34 von 60



EM:POWER *

Sowohl im Bereich der Betriebskosten und des Kaufpreises finden, in Bezug auf den

Median und den Durchschnittswert, nur geringe Veréanderungen statt.

Im Durschnitt waren Probanden vor der Teilnahme am Feldtest dazu bereit, +6% mehr
fur ein Brennstoffzellenfahrzeug zu zahlen. Nach der Teilnahme an der Feldstudie betrug
die Mehrpreisbereitschaft durchschnittlich +6,7%. Parallel verschob sich der Median von
+/-0% auf +2,5%.

Gleichzeitig erhohten sich der Minimal- und Maximalwert des Kaufpreises leicht. Vor
dem Feldversuch wollten Teilnehmer -35% weniger fur ein Brennstoffzellenfahrzeug
zahlen bis hin zu +35% mehr. Nach dem Feldversuch waren Teilnehmer bereits mit einer
Einsparung von -25% einverstanden oder dazu bereit, bis zu +50% mehr zu zahlen.
Diese Anderungen betrafen jedoch primar die AusreiRer. Das untere Quartil blieb unver-

andert bei +/-0%. Das obere Quartil lag bei 17,5% vor und 15% nach dem Feldversuch.

Im Durschnitt wollten Probanden vor der Teilnahme am Feldtest -5,2% weniger fur die
Betriebskosten eines Brennstoffzellenfahrzeug zahlen. Nach der Teilnahme an der Feld-
studie betrug der Durchschnittswert -7%. Parallel blieb der Median konstant, so dass der
Median der Betriebskosten bei +/-0% lag.

Gleichzeitig haben sich der Minimal- und Maximalwert der Betriebskosten verandert. Vor
dem Feldversuch wollten Teilnehmer -40% weniger fir die Betriebskosten zahlen bis hin
zu +20% mehr. Nach dem Feldversuch sollten Einsparung von -50% maoglich sein, bis
hin zu einem Aufschlag von +50%. Das untere Quartil ist von -12,5% auf -23,8% gesun-
ken, das obere Quartil von +/-0% auf +3,8% gestiegen. Somit ist auch Interquartilsab-
stand von 12,5 auf 27,6 gestiegen. Die Streuung im Bereich der Betriebskosten ist nach
der Teilnahme am Feldversuch grof3er, als diese es vor der Teilnahme war. Gleichzeitig

ist die Spannweite von 60 auf 100 gestiegen.

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass die Teilnahme am Feldversuch einen
starkeren Einfluss auf die Zahlungsbereitschaft der Betriebskosten eines Brennstoffzel-
lenfahrzeugs, denn den Kaufpreis hatte. Durch den Feldtest ist die durchschnittliche
Kaufpreisbereitschaft leicht auf 6,7% gestiegen®. Hingegen verschlechterte sich die

Zahlungsbereitschaft der Betriebskosten um knapp ein Drittel auf durchschnittlich -7%.

32 |m Verhaltnis zu einem vergleichbaren Fahrzeug mit Verbrennungsmotor.
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3.4 Mobilitats- und CO2-Daten

3.4.1 Mobilitatsdaten

Im Rahmen des Projektes wurde das Mobilitatsverhalten der Teilnehmer vor der Teil-
nahme am Feldtest durch eine Onlineumfrage erhoben und wahrend des Feldtests mit-
tels Fahrtenbuches und GPS-Tracker erfasst. Die Fahrtenerfassung durch den GPS-
Tracker erfolgte im Einklang mit der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) und mit
dem Einverstéandnis der Probanden. Dabei wurde jeder Track hinsichtlich Uhrzeit, Datum
sowie Start- und Zielpunkt anonymisiert. Uhrzeit und Datum wurden auf den 01.01.2021
13:00 festgelegt und in einem Radius von 500m um Start- und Zielpunkt wurde alle Tra-
ckingpunkte entfernt. Nach jedem Teilnehmer wurde der Tracker ausgelesen und die
vorhandenen Daten geldscht. Die Probanden hatten zudem jederzeit die Mdglichkeit den
Tracker auszuschalten. Die so erfassten Daten wurden genutzt fur die Kategorisierung,

Auswertung und Visualisierung der Fahrten.
Abbildung 17: Screenshot Karte EM:POWER Homepage
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Sonstiges
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Quelle: Eigene Darstellung (2021)
Abbildung 17 zeigt die beispielhafte Visualisierung der getrackten Fahrten der Kategorie
Arbeit unserer Probanden. Zugleich zeigt die Karte auch die l&ngste Fahrt (Saarland-

Kassel-Saarland, 834km) im Rahmen des Feldtestes.

Die Auswertung der Trackingdaten und der Fahrtenbiicher ergab, dass die gesamte
Fahrleistung der Probanden innerhalb des sieben Monate dauernden Feldtestes
9.514km betrug und der langste Weg 843km war. Hochgerechnet auf 12 Monaten wurde

dies somit eine Jahresfahrleistung von 16.310km ergeben. Dies liegt geringflgig tber
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der durchschnittlichen Jahresfahrleitung von 14.700km, welche im Rahmen der MiD er-
mittelt wurde (infas, 2019).

Im Vorfeld der Teilnahme am Feldtest wurde die 33 Probanden zu lhrer aktuellen Mobi-
litat online befragt. Um Aussagekraftige Vergleichswerte fir die Mobilitditsumfrage im
Rahmen des Projektes zu erhalten, orientierte sich die Gestaltung der Fragen an der im
Jahr 2017 durchgefiihrte Studie Mobilitat in Deutschland (MiD). Die Studie befragte
156.000 Haushalte mit zusammen 316.000 Personen zu den Themen der individuellen
Mobilitat und erfasste eine Millionen Wege. Die Wege wurden im MiD kategorisiert in die
sieben Schwerpunkte Arbeit, dienstlich, Ausbildung, Einkauf, Erledigung, Freizeit und
Begleitung. Als Verkehrsmittel wurde hierbei unterschieden zwischen zu Fuf3, Fahrrad,
motorisierter Individualverkehr, motorisierter individual Verkehr Mitfahrer und &ffentliche
Verkehrsmittel (infas, 2019).

Die Onlineumfrage zur Mobilitat der Teilnehmer umfasste 5 Fragen. Die Fragen befass-
ten sich mit der personlichen Einschatzung der Anzahl der Wege und Kilometer, die mit
den verschiedenen Verkehrsmitteln pro Woche zurtickgelegt werden. Weiterhin wurde
erhoben, wieviel Prozent der Wege zu einem bestimmten Zweck zurtickgelegt werden®.
Zudem wurden die Probanden befragt wie viele Wege je Reisezweck sie durch den Mirai
ersetzen wollen. In Bezug flr die spatere Berechnung der CO;-Bilannz des Feldtestes
wurden die Teilnehmer noch um Angaben lber den eigenen PKW hinsichtlich Hersteller,
Modell, Baujahr, Treibstoff, Verbrauch und CO2.Austol3 gebeten.

Die 33 befragten Probanden gaben an, dass sie geschéatzt 199 Wege pro Woche zu Ful3,
64 mit dem Fahrrad, 528 im motorisierten Individualverkehr als Fahrer, 88 als Mitfahrer
und 24 Wege mit dem OPNV zuriicklegen. Die nachfolgende Abbildung 18 zeigt die

prozentuale Verteilung der einzelnen Verkehrsmittel.

Abbildung 18: geschéatzter %-Anteil der Verkehrsmittel pro Woche

Offentliche

Verkehrsmittel Zu FuB

22%

< Fahrrad
7%

Motorisierter
Individualverkehr
(Mitfahrer)

Motorisierter
Individualverkehr

Quelle: Eigene Abbildung (2021)

33 Arbeit, Erledigung, Begleitung, Freizeit, Sonstiges
Seite 37 von 60



EM:POWER

Im Vergleich zur Studie MiD zeigt sich, dass die geschéatzte prozentuale Verteilung der
Nutzung der Verkehrsmittel innerhalb einer Woche zwischen dem Modelsplit des dorfli-
chen und des stadtischen Raums liegt. Dies ergibt sich daraus, dass die Probandenaus-
wahl sowohl Personen, die in einem stadtischen also auch in einem dorflichen Kontext
wohnen und arbeiten umfasste. Die Aufteilung des Modelsplits des stadtischen Raums,
der gepragt ist durch Mittelstddte und des dorflichen Raums, gemaR MiD, zeigt die fol-
gende Abbildung (infas, 2019).

Abbildung 19: MiD Modelsplit dérflicher und stédtischer Raum

60% 55%
[ ] 49%
50%
40%
30%
20%
20% 17% 159 16%
9%

10% % . I 505 6%

0% 1

Zu Fu Fahrrad Motorisierter Motorisierter Offentliche
Individualverkehr Individualverkehr Verkehrsmittel

(Mitfahrer)

OMiD dorflicher Raum B MiD stadtischer Raum

Quelle: infas (2019)
Bei der Auswertung der geschatzten Kilometerleistung pro Woche je Reisezweck zeigt
sich, dass der motorisierte Individual Verkehr mit insgesamt 7.565km und einem Anteil
von 82% eine dominierende Rolle im Modelsplit bei den Probanden einnimmt. Die Ver-
kehrsmittel zu Fuld und Fahrrad hatten einen Anteil von jeweils 5%, der motorisierte In-
dividualverkehr als Mitfahren 6% und der OPNV 2%. Im Vergleich dazu kommt die Studie
Mohbilitat in Deutschland zu dem Ergebnis, dass 55% im motorisierten Individualverkehr,
20% als Mitfahrer, 19% im OPNV und jeweils 3% zu Fu und mit dem Fahrrad zuriick-
gelegt wurden. Im Vergleich zur MiD wurde vor allem der OPNV und der motorisierte
Individualverkehr als Mitfahrer durch den motorisierten Individualverkehr substituiert (in-
fas, 2017). Dies konnte einerseits an der Verfiigbarkeit des OPNVs liegen oder gean-

derten Nutzungsverhalten aufgrund der Corona-Pandemie.

Im laufenden Feldtest wurden die Probanden gebeten, ihre Fahrten mittels Fahrtenbu-
ches festzuhalten, um im Nachgang das Mobilitdtsverhalten auszuwerten und zu visua-
lisieren. Fur eine moglichst unkomplizierte Handhabung des Fahrtenbuchs durch die

Probanden wurden die Kategorien Arbeit, Dienstlich und Ausbildung zur Kategorie Arbeit

Seite 38 von 60

A)&)



@@
EM:POWER

zusammengefasst. Ebenso wurden die Wege zum Einkaufen subsumiert unter der Ka-
tegorie Erledigung. Dariiber hinaus wurde die Kategorie Sonstiges eingeftihrt fir alle
Wege, die nicht in einer der bereits genannten Kategorien féllt. Zudem wurden im Fahr-
tenbuch eine Legende mit den Kategorien und entsprechenden Beispielen, hinterlegt.

Tabelle 5: Kategorien der Fahrten

Kategorie Beispiel

Arbeit z.B. An- und Abreise zur Arbeit, Wege im Rahmen lhrer dienstlichen Tatigkeit,
Wege zur schulischen Ausbildung, Studium etc.

Erledigung z. B. Einkaufen, Behoérdengénge und Arztbesuche

Begleitung z. B. wenn Kinder oder pflegebediirftige Menschen beférdert werden

Freizeit z. B. Sport, Shopping etc.

Sonstiges Alle Fahrten, die nicht in eine der obigen Kategorien einsortiert werden kann

Quelle: Eigene Darstellung (2021)
Abbildung 20 schliisselt die Fahrleistung aller Probanden geman den definierten Kate-
gorien auf. Es zeigte sich, dass die Kategorie Arbeit, mit einer Fahrleistung von 4.043km,
die mit Abstand gréf3te Kategorie ist. Die Kategorie Freizeit mir 2.724km folgt als zweit

grofdte Kategorie. Die geringste Fahrleistung umfasst die Kategorie der Begleitung. Dies

Abbildung 20: Fahrleistung je Kategorie

4500
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4000
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3000 2724km
2500
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500 160km

m Arbeit ® Erledigung u Begleitung = Freitzeit Sontiges

Quelle: Eigene Darstellung (2021)
spiegelt sich auch im Vergleich der Onlineabfrage der prozentuale Anteil der Wege nach
Kategorie, die die Probanden beabsichtigen mit dem Brennstoffzellenfahrzeuge zu be-
waéltigen und des im Feldtest erfassten prozentualen Anteil. Die nachfolgenden Kreisdi-
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agramme (Abbildung 21 und Abbildung 22) zeigen zu einem, die im Vorfeld des Feldtes-
tes abgefragten beabsichtigen prozentuale Anteil je Kategorie und zum anderen die im
Feldtest tatsachliche Verteilung. Grundsatzlich ist festzustellen, dass die Verteilung, in
Bezug auf die GréRRenreihenfolge er einzelnen Kategorien, gleichgeblieben ist. Die do-
minierende Kategorie ist Arbeit gefolgt von Erledigung, Freizeit, Sonstiges und Beglei-
tung. Einen deutlichen Unterschied gibt es bei den prozentualen Anteilen. Die Kategorie
Arbeit fallt im Feldtest um 13% geringer aus wie im Vorfeld durch die Probanden ge-
schatzt. Ebenso fallt die Kategorie Erledigung und Begleitung im Feldtest 2% geringer
aus. Dafir steigt die Kategorie Freizeit um 5%. Die restlichen Fahrten verlagern sich zur
Kategorie Sonstiges. Gerade die Abnahme im Bereich Arbeit kann im Zusammenhang
mit dem Auftreten von Covid-19 und dem deutlichen Anstieg von Homeoffice im Ar-

beitsalltag stehen (infas, 2019).

Abbildung 231: prozentualer Anteil der Wege Abbildung 222: prozentualer Anteil der Wege
nach Zwecke, die durch das Brennstoffzellen- nach Zweck im Feldtest
fahrzeug bewaltigt werden sollen

Sonstiges
Begleitung 12%

0,
4% Arbeit
49%

Arbeit
36%

Freizeit
25%

Freizeit
30%
Erledigun i .
2230 ’ BEQIZ%}tung Erledigung
0 20%
Quelle. Eigene Darstellung (2021) Quelle. Eigene Darstellung (2021)

Die Auswertung der Fahrdaten der Probanden ergab die in Abbildung 243 gezeigte
prozentuale Anteile der jeweiligen Kategorien an der Gesamtfahrleistung. Im Vergleich
zu den Daten der Studie MiD zeigt sich, dass der prozentuale Anteil der Kategorie Ar-

beit an der Gesamtfahrleistung identisch zu der des MiD ist. Des Weiteren traten ge-

ringe Abweichung in den Kategoiren Erledigungen (Feldtest: 16%; MiD: 19%) und Frei-
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zeit (Feldtest: 29%, MiD: 34%) auf. Die Reduktion der Fahrleistung in diesen Katego-

Abbildung 243: %-Anteil der Gesamtfahrleistung der Probanden je Kategorie
rien lasst sich auch hier durch die Einschrankung durch die Corona-Pandemie erkla-

Sonstiges
11%

Arbeit
42%

Freizeit
29%

Begleitung
2%

Erledigung
16%

ren.
Quelle: Eigene Darstellung (2021)

Der prozentuale Anteil der Fahrleistung je Kategorie ist identisch mit den Daten des MiD,
wobei vorhandene Abweichungen im Vorangegangenen erklart wurden. Weiterhin liegt
die auf ein Jahr hochgerechnete Fahrleistung des Brennstoffzellenfahrzeugs Uber der
durchschnittlichen Fahrleistung gemaf MiD. Aufgrund dieser Tatsachen lasst sich fest-
stellen, dass die Probanden das Brennstoffzellenfahrzeug in gleichem Modesplit nutzten
wie das private Fahrzeug mit Verbrennungsmotor bzw. Hybridantrieb. Ein Brennstoffen-
zellenfahrzeug stellt somit ein Substitut zu den bereist am Markt befindlichen Antriebs-

technologien dar (infas, 2019).
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3.4.2 CO2 Daten

Das Projekt EM:POWER umfasst neben der Akzeptanzanalyse und Auswertung des

Mobilitatsverhalten auch die Betrachtung der CO.-Bilanz des Feldtestes.

Die Berechnung des CO,-AusstolRes durch die Nutzung des Toyota Mirai und der Fahr-
zeuge der Probanden basiert auf Literaturrecherche. Hierfur wurden die folgenden Ver-
offentlichungen genutzt:

e Lebenslanger Treibhausgasemissionen von Fahrzeugen mit Benzin- oder Die-

selmotoren der Eindhoven University of Technology (TU/e)
e Handbuch fur Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs von INFRAS Bern,

e JEC Well-To-Wheel Report des Joint Research Center der Europaische Kom-
mission

o Klimabilanz, Kosten und Potenziale verschiedener Kraftstoffarten und Antriebs-
system fur PKW und LKW des Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovations-
forschung ISI

Fur die Berechnung der CO: Bilanz wurde die Well-To-Wheel Betrachtung gewahilt.
Diese beinhaltet neben den CO, Emission wahrend des Betriebs des Fahrzeuges auch
die CO, Emission, die wahrend der Produktion und Distribution des Kraftstoffes entsteht.
Somit lasst sich ein holistisches Abbild der Umweltbilanz darstellen. Die TU/e hat in ihrer
Studie festgestellt, dass ein Fahrzeug mit einem Dieselmotor 3.310g CO./l und ein Fahr-
zeug mit einem Benzinmotor 3.140gCO./l ausstof3t. Darin sind enthalten die Emission,
die fur die Produktion, Distribution und den Verbrauch angefallen sind. Das entspricht
bei einem Verbrauch von 61/100km bei einem Dieselfahrzeug 198,6gCO2/km und bei
einem Benzinfahrzeug 188,4gCO./km (Hoekstra/Steinbuch, 2020).

Das Handbuch der Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs kommt auf Werte von
185,7g/km fiir eine Dieselmotor und 180,4g/km bei einem Benzinmotor (INFRAS, 2019).
Die Berechnung des CO; Ausstol3es durch die Fahrzeuge der Probanden, welcher als
Referenzwert fir die Berechnung der CO- Bilanz genutzt wurde, erfolgt mit den Werten
der Studie der TU/e, da diese aktueller sind und auch einen globaleren Fokus in Bezug

auf die Wertschopfungskette der Treibstoffproduktion legt.

Die Festlegung fur die CO, Emissionen des Toyota Mirai basiert auf den Erkenntnissen
aus dem JEC Well-To-Wheel Report des Joint Reseach Center der Europaischen Kom-
mission. Der Report beinhaltet eine dezidierte Aufschliisselung der CO; Emission fir die
Wertschopfungskette und Nutzung zuklnftiger Treibstoffe und alternative Antriebe. Bei

der Berechnung der CO»-Bilanz des Brennstoffzellenfahrzeuges musste der Produkti-
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onsmix des an den Tankstellen in Deutschland angebotenen Wasserstoff beachtet wer-
den. Der Wasserstoff stammte zu 50% aus der Erdgasdampfreformation, zu 20% aus
der Elektrolyse mit Erneuerbaren Energien und zu 30% aus Abfallwasserstoff. Tabelle 6:
CO2 Werte der relevanten WasserstoffproduktionsverfahrenTabelle 6 zeigt die CO, Wert, die die
relevanten Produktionsverfahren gemani des JEC Well-To-Wheel Report aufweisen. Fir
den 30% Anteil des Abfallwasserstoffes wurde ein Hilfswert angenommen. Die genaue
Feststellung der CO2 Emission des Abfallwasserstoffes ist aul3erst schwierig, da dieser
aus sehr vielen unterschiedliche chemischen und petrochemischen Prozessen stammen
kann. Als Hilfswert wurde der Wert der Produktion mittels europdischen Strommix ange-
nommen (Joint Research Center, 2020).

Tabelle 6: CO2 Werte der relevanten Wasserstoffproduktionsverfahren

Verfahren gCO2eqg/MJIfuel
Erdgasdampfreformation 113
Windenergie 9,5
EU-Strommix 175,2

Quelle: Eigene Darstellung (2021)
Die Berechnung der CO; Bilanz des Feldtestest erfolgte auf Basis der oben festgestell-
ten CO; Emissionen und der Fahrleistung unserer Probanden. Hierbei wurde zusatzlich
die CO, Emissionen des Brennstoffzellenfahrzeuges berechnet fir die ausschlieRliche
Verwendung von Wasserstoff, der mittels Windenergie produziert wurde. Die zeigt die
Abbildung 25 Ergebnisse der CO; Bilanz.

Abbildung 254: Ubersicht CO2 Bilanz des Feldtestes

ECO2
Einsparung
[ka]

ECO2
Emission

(ka]

Probandenfahrzeuge Toyota Mirai [aktueller Toyota Mirai [100%
Wasserstoffproduktionsmix] Windenergie]

Quelle: Eigene Darstellung (2021)
Die Einsparung gegentuber dem Einsatz der Fahrzeuge der Probanden betrug 446kg.
Bei der Betrachtung der Einsparung von CO; bei der Verwendung von Wasserstoff, der
aus 100% Windenergie gewonnen wurde, wird deutlich, dass die Wasserstoffmobilitat
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ein immenses Einsparpotential aufweist. Umso wichtiger ist es dieses Potential zukiinftig
zu nutzen durch eine konsequente Umstellung der Wasserstoffproduktionsverfahren auf
ausschlieB3lich regenerative Energiequellen. Damit kénnte fast die vierfache Menge an
CO; eingespart werden.
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4 Fazit

Neben der Akzeptanzuntersuchung, deren Ergebnisse in Deliverable D2.2 ,Wasserstoff
im Praxistest — Ergebnisse der Akzeptanzstudie“ zu finden sind, sollten die folgenden

Fragen durch den Feldversuch beantwortet werden:

Frage 4: Inwieweit decken sich Erwartungen, die an ein Brennstoffzellenfahrzeug ge-

stellt werden, mit gemachten Erfahrungen?

Frage 5: Inwieweit stellt ein Brennstoffzellenfahrzeug derzeit ein Substitut fir Fahr-

zeuge mit Verbrennungsmotor im Individualverkehr dar?

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Uberwiegende Teil der Erfah-
rungen, welche durch den Feldversuch bei den Teilnehmern generiert wurden, positiver
Natur waren. Jedoch war es im Rahmen der Interviews nicht méglich, Frage 4 konkret

Zzu beantworten.

Dies ist dadurch zu begrinden, dass viele Teilnehmer ohne eine konkrete Vorstellung
eines Brennstoffzellenfahrzeugs am Feldversuch teilgenommen hatten. Legt man die
durchschnittliche Mehrpreisbereitschaft als Indikator fiir die Erfahrungen zu Grunde, so
spiegeln die Ergebnisse die Aussagen der Interviews wider. So wurde das Fahrzeug als
Uberwiegend positiv wahrgenommen. Gleichzeitig erhdhte sich die Preisbereitschaft fur
ein Brennstoffzellenfahrzeug im Durchschnitt leicht von 6% auf 6,7%. Somit scheint es,

dass die Erwartungen, hinsichtlich des Fahrzeugs erfullt oder Gibertroffen wurden.

Im Gegensatz hierzu wurde die Betankungsinfrastruktur Gberwiegend schlecht bewertet.
Dies zeigt sich auch in einer um ein Drittel verringerten Zahlungsbereitschaft fir Be-
triebskosten. So wollten Teilnehmer nach dem Feldversuch im Durchschnitt 7% weniger

fur die Betriebskosten eines Brennstoffzellenfahrzeugs zahlen.

Es wurden insgesamt hohe Anforderungen an Brennstoffzellenfahrzeuge als klimaneut-
rale Fahrzeuge gestellt, welche aktuell noch nicht erfillt werden. Insbesondere die Inf-
rastruktur bedarf im Saarland eines weiteren Ausbaus, damit PKW mit Brennstoffzelle
auch fir den privaten Gebrauch als Erstwagen nutzbar werden. Von 16 Teilnehmern
konnten nur sieben das Fahrzeug uneingeschrankt nutzen. Bei finf Teilnehmern muss-
ten Fahrten mit anderen Fahrzeugen zuriickgelegt werden, da die Wasserstofftankstelle
kurzfristig aul3erbetrieb war, finf Teilnehmer konnten die Tankstelle wegen eines lange-
ren Defektes nicht nutzen. Hinzu kommen eine zu geringe Produktpalette an Fahrzeu-
gen sowie hohe Anschaffungskosten, im Vergleich mit anderen PKW. Daher wird ein
PKW mit Brennstoffzelle zum aktuellen Zeitpunkt und aufgrund der aktuellen Tankstel-
leninfrastruktur, noch nicht als vollwertiges Substitut fir ein Fahrzeug mit Verbrennungs-

motor wahrgenommen, sondern eher als ergédnzender Zweitwagen fir Kurzstrecken.
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Bei der Auswertung der Fahrdaten der Probanden zeigte sich, dass die Probanden das
Fahrzeug in Bezug auf den prozentualen Anteil der einzelnen Kategorien und der Ge-
samtfahrleistung in einem vergleichbaren Umfang genutzt haben, wie ein Fahrzeug mit
Verbrennungsmotor. Durch das Nutzungsverhalten und die zurtickgelegte Fahrleistung
aller Probanden zeigte sich, dass eine Substituierung eines Verbrennungsfahrzeuges
durch das Brennstoffzellenfahrzeug méglich ist.

Die CO; Bilanz des Feldtestes weist eine Einsparung von 446kg CO: gegeniber der
Nutzung der Probandenfahrzeuge (1.844 kg CO,) fur die gleiche Fahrleistung auf. Ins-
gesamt hat die Produktion und Distribution des genutzten Wasserstoffes 1.398kg CO;
emittiert. Der CO» Ausstol3 entsteht durch den Produktionsmix des an deutschen Tank-
stellen eingesetzten Wasserstoffes. Bei der Nutzung von Wasserstoff, der mittels Wind-
energie erzeugt wurde, wére eine Einsparung von 1.754kg CO, mdglich gewesen. Dies
zeigt die Bedeutung einer schnellen Umstellung der Wasserstoffproduktion auf Erneuer-
bare Energien und das grof3e Potential fur die CO; Einsparung im Bereich Wasserstoff-

mobilitat.
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Anhang: Interviewleitfaden

Projekt EMPOWER

Interviewleitfaden fiir Nutzer von Brennstoffzellenfahrzeugen

A Daten zum Interview

Datum: Uhrzeit (von-bis):
Frobanden ID: Ort:
Interviewer:

B Einleitung

Im Folgenden méchie ich noch ein kurzes Interview mit lhnen fihren, in dem Sie ihre
Erfahrungen und Eindriicke aus der vergangenen Wache offen schildern kinnen.
Einverstandnis zur Aufzeichnung (Léschung der Aufnahme nach Transkription: Mur 1D, keine

Mamen).

C Fragen

Feldtest allgemein

1. Wie ist &5 Ihnen wahrend der vergangenen YWoche ergangen?
1.1 Wie kamen Sie in der Woche mit dem Toyota Mirai zurecht?
1.2 Was war fir Sie die grofite Umstellung

1.3 vorher nachher denken?

Erfahrungen Brennstofizellenfahrzeug & Substitution

2. Welche Erfahrungen haben Sie mit der Mutzung des Brennstoffzellenfahrzeug gemacht?
2.1 Warum war etwas gut/schlecht?

2.2 Haben sie mit diesen Erfahrungen gerechneat?

2.3 Was hat [hnen am Fahrzeug missiallen?

3. Konnten Sie alle ihre Fahrien durch den Toyota Mirai ersetzen?
3.1 Warum nichi?
3.2 Ist Ihnen dies schwergefallen®

3.3 Wann ist lhnen dies besonders schwergefallen?

D Abschluss

4. Machten Sie uns noch etwas mitteilen, was bisher nicht zur Sprache kam?

5 Weitere Informationen am Ende des Projekies gewilnscht?
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3 Anhang: Uberarbeiteter Interviewleitfaden

Projekt EMPOWER

Interviewleitfaden fiir Nutzer von Brennstoffzellenfahrzeugen

A Daten zum Interview

Diatum: Uhrzeit (von-bis):
Probanden ID: Ort:
Interviewer:

B Einleitung

Im Folgenden mochte ich noch ein kurzes Interview mit Ihnen fuhren, in dem Sie ihre Erfahrungen und Eindricke
aus der vergangenen Woche offen schildern konnen.

Einverstandnis zur Aufzeichnung (Léschung der Aufnahme nach Transkripfion: Mur ID, keine Mamen).

Feldtest allgemein

C Fragen

1.a Wie hat Ihnen die vergangene Woche mit dem Toyota Mirai gefallen?
1.1 Wie kamen Sie in der Woche mit dem Toyota Mirai zurecht?
1.2 Was war fur Sie die grote Umstellung

Erfahrungen Brennstoffzellenfahrzeug & Substitution

2. Welche Erfahrungen haben Sie mit der Nutzung des Brennstofizellenfahrzeug gemachi?
2.1 Warum war etwas gut’schlecht?

2.2 Haben Sie mit diesen Erfahrungen gerechnet?

2.3 Was hat Ihnen am Fahrzeug missfallen?

2.4 Gab es Uberraschungen oder Probleme?

2.5 Wie sind Sie mit dem Tanken zurechigekommen?

3. Konnten Sie alle Ihre Fahrten durch den Toyota Mirai ersetzen?|
3.1 Warum nicht?

3.2 Ist Ihnen dies schwergefallen?

1.4 Wie hat sich lhre Einstellung zu Brennstoffzellenfahrzeugen verandert?
4. a Kidnnen Sie sich vorstellen, in Zukunft ein Wasserstofffahrzeug zu fahren?
4.1 Was spricht fir ein H2-Fahrzeug, was dagegen?

4.2 Was miisste sich andem, damit Sie ein Brennstoffzellenfahrzeug nuizen wirden?

D Abschluss

4. Michten Sie uns noch etwas mitteilen, was bisher nicht zur Sprache kam?

5. Weitere Informationen am Ende des Projekies gewiinscht?
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4 Anhang: Fragebogen Mobilitatsverhalten

Umfrage zum eigenen Mobilititsverhalten
A. Mobilitatsverhalten

Im Folgenden werden [hnen Fragen zu lhrem aktuellen Mobilitdtsverhalien gestellt werden.

1. Schétzen Sie, wie viele Wege Sie durchschnittlich pro Woche mit den folgenden
Verkehrsmitteln zuriicklegen.

Zu Fuik

Fahrrad

Motorisierter Individualverkehr als
Fahrer (z.B. PKW)

Motorisierter Individualverkehr als
Mitfahrer (z.B. PKW)

Offentliche Verkehrsmittel (z.B.
Bus)

Unter einem Weg wird dabei die Strecke vom Ausgangspunki zum Ziel fir einen
bestimmien Zweck verstanden. Bei Umstiegen oder Verkehrsmitielwechseln bleibt es ein
Weg. Bei Unterbrechungen oder langeren Zwischenstopps werden es zwei Wege (etwa
von der Arbeit nach Hause mit einem Einkaufszwischenstopp).

Sollten mehrere Verkehrsmittel fiir einen Weg genutzt werden, geben Sie die Wege bitte
entsprechend anteilig an.

2. Bitte schidtzen Sie, wie viel Prozent Ihrer Wege Sie fiir die folgenden Zwecke

zurucklegen.

Arbeit

Dienstlich

Ausbildung
Einkaufen

Erledigung

Freizeit

Begleitung

Arbeit: Diese Kategorie beinhaltet Wege, welche zur Arbeitsstétte unternommen werden (in
der Regel An- und Abreise zum Arbeitsort).

Dienstlich: Hierbei handelt es sich um Wege, welche Sie im Rahmen [hrer dienstlichen
Tatigkeit wahrend der Arbeitszeit unternehmen.

Ausbildung: Diese Kategorie umfasst sowohl die schulische Ausbildung, Berufsausbildung,
gin Studium und Weiterbildungen.

Erledigung: z.B. Behérdengénge oder Arztbesuche.

Begleitung: In dieser Kategorie sind sowohl Wege enthalten, bei denen zum Beispiel Eltern
ibr Kind zur Schule oder eine pflegebediirftige Person zum Arzt bringen.
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3. Bitte geben Sie an, wie viele Wege Sie zu folgendem Zweck als Fahrer mit dem PKW
zuriicklegen, welchen Sie im Rahmen des Feldtests durch den Toyota Mirai ersetzen
werden.

Arbeit

Dienstlich

Ausbildung

Einkaufen

Erledigung

Freizeit

Begleitung

4, Schatzen Sie wie viele Kilometer Sie durchschnittlich pro Woche mit den folgenden
Verkehrsmitteln zuriicklegen.

Zu Ful

Fahrrad

Motorisierter Individualverkehr als
Fahrer (z.B. PKW)

Motorisierter Individualverkehr als
Mitfahrer (z.B. PEW)

Offentliche Verkehrsmitiel (z.B.
Bus)

B. Angaben zum eigenen PKW

Im Folgenden bitten wir Sie darum, uns Daten zu Ihrem akiuvellen Fahrzeug zur Verfligung zu
stellen. Diese bendtigen wir um die CO2-Erspamis durch die Nutzung des Wasserstoff-
fahrzeugs berechnen zu kinnen.

5. Bitte geben Sie Hersteller, Modell und Baujahr Ihres PKW an.

Hersteller

Modell

Baujahr

6. Bitte geben Sie den genutzten Treibstoff und Verbrauch an.

Treibstoffie)

Verbrauch

7. Falls Sie Ihren Fahrzeugbrief zur Hand haben:
Geben Sie bitte ihren CO,-AusstoB in Gramm pro gefahrenem Kilometer an (Angabe
V7 in der Zulassung).

Co.-Ausstolk (o/km)
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