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1. Vorstellung EM:POWER

¢ Z|e|e. EnergieSkonomie Vernetzung Smart Mobility Atlas

1. Alltagstauglichkeit im Saarland _\Cl)/

testen ﬁﬁ
2. Akzeptanzprozess verstehen
Akzeptanz

3. Einfluss der Erlebbarkeit auf
Markterfolg untersuchen

4. Offentlichkeit schaffen

Landlicher Raum Pilottest HFCV Evaluation
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2.1 Forschungsdesign

Kontrollgruppe Nka>100

Zielgruppe Nxu>30

Akzeptanz-

faktoren
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Mobilitéts-
verhalten
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System-

bewertung

frei

Qualitatives
Feedback

Beinflussbare stérfaktoren:
Faktoren: - Wetter
- Fahrzeug - Infrastruktur
- Informationen - Krankheit
und Wissen - Mensch
-Technik - Infrastruktur
- Support - etc...

Feldexperiment mit Fragebogenstudie

Probanden-
Auswahl

Erfahrungs-
austausch
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2.2 Feedback der Befragten

e \Vor Feldtest Interview mit n=72 Interessierten

Meinung zur Technik (n=25) Motivation nach Geschlecht (n=72)

W Anzahl der Nennungen 35%

19 30%
25%
20%
15%
8 10%
6
5%
» O

Antrieb der Zukunft Interesse an Technik Fachliches Interesse Spall am Autofahren Allagstauglichkeit

Antrieb der Zukunft Besser als Elektro Umweltfreundlich B Weiblich @ Mannlich
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EM:POWER

2.2 Feedback der Befragten

 Nach Feldtest

e [...] ja also schockverliebt bin ich, ¢ Nachbarschaft war halt ¢ ,Und daflr ist das eigentlich,
wenn ich ehrlich bin. Ist schon ein prasenter als sonst. Viele Fragen wenn man so umwelt-schonend
geiles Auto.” musste man beantworten, und fahren kann. Dann ist das schon

e ,Also war sehr gut, sehr gut zu jeder wusste dann plétzlich, ‘ja gut.”
fahren. War wie ein Elektroauto” das Saarland soll Vorreiter e ,Mit meinem [Auto] kommt das

» ,Also macht auch Spal so ein werden mit Gewisse hoch, ‘der verpestet die
Auto zu fahren.“ Wasserstofftankstelle™ Umwelt’ - so das ist schon, da ist

¢ ,Und war nattrlich was ich schon man sich schon ein bisschen
mal gesagt habe ein richtiger anders bewusst, dass da halt nur
Hingucker das Auto, also tberall Wasser rauskommt.”

ist man wo man stehen geblieben
ist, ist geguckt worden und man
ist gefragt worden zu dem Auto.”

EUROPAISCHE UNION
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2.2 Feedback der Befragten

* Offentliche Umfrage

,Die bisher beste Alternative zum Verbrenner, ware da
nicht der hohe Preis des Fahrzeuges und die geringe
Tankstellendichte.”

,Ich bin keine Physikerin, deshalb frage ich mich
immer wieder ob das nicht gewisse Gefahren birgt..."

SARRLAND
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EM:POWER

2.2 Feedback der Befragten

* Offentliche Umfrage

09.11.2021

,Ich habe gelesen, dass jetzt alle Neubauten verpflichtend mit
Elektroauto-Ladestationen ausgestattet werden sollen... und jetzt
kommen Sie wieder mit einer anderen Technologie!

Ich bin froh, dass ich fir meine Lebensfuhrung kein Auto bendtige.

So viel Geld auszugeben, um kurze Zeit spater eventuell festzustellen,
dass doch eine andere Technologie genutzt wird...

Das Geld ware mir zu schade!”

SAARLAND i
EM:POWER *
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EM:POWER

2.2 Feedback der Befragten

* H,mobility Nutzer*innen:

,Mein Problem bei der Nutzung meines

Brennstoffzellenfahrzeugs ist in erster Linie, dass die Tankstellen

haufig aul3er Betrieb sind und dass der Tank eigentlich nie ganz
voll getankt wird, sondern bei 90% abbricht.”

,ES gibt zu wenige Tankstellen... in Europa, auf dem Land,
uberall!”®

SAARLAND
09.11.2021 EM:POWER
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EM:POWER

2.2 Feedback der Befragten

* H,mobility Nutzer*innen:

,Die Industrie und die Politik klemmen! ... ich finde dass in den
Medien zu wenig uber Wasserstoff gesprochen wird.”

,Ich danke lhnen vielmals fur |hr Engagement und den Aufbau
des Tankstellennetzes”

09.11.2021 EM:POWER 11
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3. Status Quo: Akzeptanz von H,

—Problem: schleppender Markthochlauf

» Kollektive Vorteile wie reduzierte Umweltbelastungen sind nicht unmittelbar
spurbar.

* Individuelle Nachteile wie hohe Anschaffungskosten, kaum Modellauswahl
und eine mangelhafte Infrastruktur sind hingegen schnell wirksame
Einschrankungen.

* Im Resultat ist die Mehrpreisbereitschaft wie beim Elektroauto gering
(McKinsey, 2010)

SAARLAND

09.11.2021 EM:POWER 12
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3. Status Quo: Akzeptanz von H,

 Definition Akzeptanz

“Acceptance is the degree to which an
Individual incorporates a system in his/her
behaviour, or, if the system is not available,

intends to use it.”(Adell, 2014)

09.11.2021 EM:POWER 13
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3. Status Quo: Akzeptanz von H,

* Fahrzeuge
 Offentliche Meinung eigentlich sehr gut (Altmann et al., 2003)
 Mangel an Wissen und Erfahrung hemmt Akzeptanz (Loosen et al., 2003).

e Zahlungsbereitschaft bei maximal 1000€ Mehrkosten in der Anschaffung (Mourato et
al., 2004)

 Sicherheitsbedenken sind relativ gering (Mumford, 2006; Zimmer, 2009)
* Soziale Normen sind sehr einflussreich beim Fahrzeugkauf (Barth, 2016)
* Geringe Modellvielfalt hemmt Verbreitung (Mohammed, 2019)

» Keine deutschen Fahrzeuge (Still, 2019)

SAARLAND

09.11.2021 EM:POWER 14
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3. Status Quo: Akzeptanz von H,

e Infrastruktur und Produktion

* 90% der Nutzer sind zufrieden mit dem Tankvorgang (O‘Garra, 2005)

* 67% der Nutzer haben keine Sicherheitsbedenken gegeniber der
Tankinfrastruktur (Ono & Tsunemi, 2017)

* Es gibt keinen NIMBY-Effekt, eher umgekehrt (Tarigan et al., 2012)

* Nachhaltigkeit des H, hat einen signifikanten Einfluss auf Akzeptanz (O Garra,
2005)

SAARLAND

09.11.2021 EM:POWER 15
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3. Status Quo: Akzeptanz von H,

* Systemische Betrachtung

* Menschen sind im Prinzip begeistert, aber tun sich schwer mit personlicher
Veranderung (Ricci, 2008)

Moralische Uberzeugungen sind wichtig (Huijts, 2014)

Dezentralisierung und Sektorkopplung sind gute Argumente fur H, (Schmidt &
Donsbach, 2016)

Social Framing: Berichterstattung beeinflusst Akzeptanz (Molin, 2005)

Vertrauen mit der unbekannten Wasserstoff muss entstehen (Schulte, 2004)

SAARLAND

09.11.2021 EM:POWER 16
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4. Akzeptanzmodellierung

* Empfehlung Huijts (2014) und Yetano-Roche (2010): umfassende
Modellierung des Systems Wasserstoff und dessen Akzeptanz

* Unser Ansatz: Adaption und Erweiterung eines allgemeinen
Akzeptanzmodell fir das System Wasserstoffmobilitat

* = Universal Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)
(Venkatesh et al., 2012)

SARRLAND =+ [
09.11.2021 EM:POWER
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4. Akzeptanzmodellierung

* UTAUT2:

09.11.2021



4. Akzeptanzmodellierung

* Konzept

09.11.2021

Leistung
(Nttzlichkeit)

Vertrauen

Aufwand
(Einfachheit)

Risiko

Sozial-Normativer
Einfluss

Markenaffinitat

Rahmen-
bedingungen

Verhaltensabsicht
H2 Mobilitat

Transformatives
Bewusstsein

Intrinsische
Motivation

Preisbewertung
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4. Akzeptanzmodellierung

* Messung-der Variablen tber Items (Beispiele) lch denke. dass das

,Ein FCHV wirde zu meinem Leben und meiner Mobilitat passen® Tanken C'ﬁi‘Cht Zu lernen
2 sein wird.

?

? ,lch vertraue darauf, dass die H2-Tankstellen sicher sind.”

,unsere Gesellschaft muss sich insgesamt zu

einem nachhaltigen System transformieren.” ? ,Es gibt heute noch zu viele offene Fragen

rund um das Brennstoffzellenfahrzeug.”
7

,Ein FCHV wurde zu meinem Leben und meiner Mobilitat ?
passen.”
?

SARRLAND
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4. Datenerhebung und Stichproben

* Online-Befragung mit Limesurvey

* Feldtest 2020/21

e Datensatz 1: N=48; htw saar, Probanden vor dem Test
e Datensatz 2: N=33; htw saar, Probanden nach dem Test

 Studie 2020:
e Datensatz 3: N=550; Paneldaten Deutschland; H2public
* Datensatz 4: N=250; H,MOBILITY; H2user

SAARLAND "
09.11.2021 EM:POWER



5.1 Ergebnisse 6ffentliche Akzeptanz

EM:POWER

&
Gender (miss.=5)
Age (miss.=5) 12%]< 29 years 432 51| 49| 406 438 475 341 552 405 467 421 249
39% (30-59years | 4,11| 527 525 4,19 4,45 495 325 502 439 502 391 211
48% |> 60 years 3,94 515 526 3,8)| 4,26 472 3,28 513 3,75 506 3,78 1,81
Income (miss.=45) | 15% |< 1000 € 3,64 491| 452| 382 393 427 336 506 3,83 455 426 1,74
42%|.000-2500€ | 3,9 516| 527 3,99 42| 479 311 509 4,12 49| 392 1,84
28% |> 2500 € 4,49 546 565 429 481 521 3,42 525 444 5,38 3,57 2_A|
N . ! | I ~
Overall mean 4,08|\ 519 522 39" 42| 483 316 514 aoel 499 3,87| 201
S.D. 1,91 u4i; 2,610 211l 9431 171 105l 1ssl a7l ac2 4l 1,54
Mittelwert der Skala: 4.,0
RE ‘ EUROPAISCHE UNION
SAARLAND Eumpa'ischer Fonds fiir
09112021 EMPOWER s egionale Entwicklung
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5.1 Ergebnisse 6ffentliche Akzeptanz

| Ein Brennstoffzellenfahrzeug zu nutzen, ware gut mit
u meinem Leben vereinbar. u

N N N N
e T\N\MEE“E“l sue g(\MMV'-"O\"\:L
S

SAARLAND °
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5.1 Ergebnisse oOffentliche Akzeptanz

Vertrauen in das System Wasserstoff

ICH GLAUBE DARAN, DASS DER  ICH VERTRAUE DARAUF, DASS ICH DENKE, INSGESAMT KANN ICH DER
WASSERSTOFF NACHHALTIG ~ DIE H2-TANKSTELLEN SICHER BRENNSTOFFZELLENFAHRZEUGE ~ WASSERSTOFFMOBILITAT
PRODUZIERT WERDEN WIRD. SIND. SIND ZUVERLASSIG. VERTRAUEN.

Mittelwert der Skala: 4.,0

SAARLAND
09.11.2021 EM:POWER
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e Strukturmodell

1. Soziale Normen stark

2. Trust und Risk sehr stark

3. Preis und

Umwelteinstellung .
weniger wichtig fur =
Akzeptanz O//
Traan,IO'nZ;ﬁve ol SAARLAN';?‘: SR E“mpa::: o
09.11.2021 EM:POWER onele Entuicklung 25
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5.1 Ergebnisse 6ffentliche Akzeptanz

Importance-Performance Map
100 -

20 -
20 1
70 1 .
&0
Behavioral Intertion to Use H2 mobilty 50 - u >

30 -
20 -
10 -

-0.4 -0.3 -0.2 -1 0,0 0.1 0,2 0.3 0.4 05
Tatal Effects

B Brand Affection = Effort Expectancy Faciltating Conditions Hedonic Mativation Ferformance Expectancy Price Yalue
Rizk » Social Influence B Transformative Literacy -1 Trust
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5.1 Ergebnisse 6ffentliche Akzeptanz

* Multigruppenanalyse

* Die Umwelteinstellung hat keinen Effekt flir untere Einkommen

Risiko von H, beeinflusst das Vertrauen in H,. Der Effekt verstarkt sich flr
altere Manner mit héheren Einkommen (und mehr Wissen).

Flr Manner zahlt eher die Leistung und Einfachheit der Nutzung

Frauen sind tendenziell eher durch soziale Einfllisse erreichbar

Je mehr Wissen man uber H, hat, desto unwichtiger wird die Marke des
Fahrzeugs

SAARLAND

09.11.2021 EM:POWER
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5.1 Ergebnisse 6ffentliche Akzeptanz

e ZWischenfazit

* Die Menschen bendtigen mehr Informationen um Vertrauen zu bilden und
Risiken einschatzen zu kénnen

 Technische und wirtschaftliche Interventionen sollten durch klare normative
Botschaften komplementiert werden (s. Hilflosigkeit des Individuum)

* Es resultieren gruppenspezifische Ansprache-Strategien (Mix aus Information,
Erfahrung und Incentivierung )

* Rolle der Erfahrung muss noch besser beleuchtet werden

SAARLAND

09.11.2021 EM:POWER 28
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5.2 Ergebnisse Nutzerakzeptanz

09.11.2021

EM:POWER

3
& & é;z@
;QO -\Q& (ﬁ G\Q . OQ \;\\,
\) & & & & O S &
& R 0<b 6\6\ Q}\Q N . </ 0® Qﬁé 0&\ ?§ ; é\&
P & SRS S S SRS S S E S LSS S S S

¥ X & &) E LKL S E SF

Gender (miss.=23) 4% ' |female 6,58 6,4 6,63 5,31 6,02 6,72 4,13 6,15 3,77 6,04 1,87 4
87% 'male 6,26 5,7 6,54 5,03 57| 6,42 4,04 6,16 3,89 6,11 2,28 4,35

Age (miss.=25) 5% |<29years 5,84 50 6,28 5,21| 4,94 6,51 2,9 6,15 3,35/ 6,08/ 3,01 3,89
59% |30-59years| 6,35 582 6,56 4,89 5,76/ 6,44 3,98 6,17| 4,03| 6,08 2,25 45

26% |>60vyears 6,11/ 5,68 6,51 53| 5,72 6,36] 4,43| 6,07 3,68 6,13| 2,16 3,94

Income (miss.=57) 3% |:1000€ 6,1 578 6,76 4,95 5,32 6,45 .3;29| 6,45 3,35 6,09 2,62 3,85
16% |1000-25004] 6,07 5,26 6,6 49| 5,52 6,26/ 3,66|\ 597 3,77 6,16 2,33 4,26

59% |>2500€ 6,31 5,75/ 6,61 51 5,78 6,44 4,22 6,17 3,86 6,13] 2,25 4,47

Ownership (miss.=26) ! 19% yes 6,64 599 6,65 54 6,46 6,6¢| 5,15 6,38 3,79] 6,38 2,27 6,07
71%  |no 5,21 /568 5,57 3,73| 4,23 4,98 2,62/ 5,24 3,89 5,06/ 2,22 5,51

Overall mean - 6,25/ 567 6,52 5,04, 571 6,43 4,06 6,17 3,86 6,12 2,27 4,34
S.D. 1,38 1,61 0,94 1,93| 1,88 1,2| 1,72 1,35 2,05 1,37 1,71: 2,35

Ky oo EUROPAISCHE UNION
SAARLAND ":, :" Eumpéis‘sh;-r;onﬂs fiir
EM:POWER ek, egionale Entwicklung

29

&@)



5.2 Ergebnisse Nutzerakzeptanz EM:POWER *

- "
Bei Schwierigkeiten mit dem Vertrauen in die Wasserstoffmobilitat

Brennstoffzellenfahrzeug oder der Infrastruktur
kénnte ich Hilfe bekommen.

User

ﬁaBﬁc

N
ks . —
h “kUPT Bt S-“M ICH GLAUBE DARAN, DASSDER  ICH VERTRAUE DARAUF, DASS BRENNSTOFFZELLENFAHRZEUGE ~ INSGESAMT KANN ICH DER DIE INFRASTRUKTUR IST
" MN\E““ES‘ 'WASSERSTOFF NACHHALTIG DIEH2-TANKSTELLEN SICHER SIND ZUVERLASSIG. WASSERSTOFFMOBILITAT ZUVERLASSIG.
S’“ i 'PRODUZIERT WERDEN WIRD. SIND. VERTRAUEN.

SAARLAND

: Europdischer Fonds fiir
THE Regionale Entwicklung 30
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5.2 Ergebnisse 6ffentliche Akzeptanz

* Vergleich Public und User

@G)

EM:POWER

¢ ¢ /&S & /s
AN )
f“b & d@& N4 & oe@& &‘f & s + &’“&Q
J l & ol & ¥ & o 3 S ol & d

Overall mean user acceptance 6,25 5,67 6,52 5,04 571 6,43 4,06 6,17 3,86 6,12 2,27 4,34 5,20
Overall mean public acceptance 4,08 5,19 5,24 3,9 4,2 4,83 3,16 5,14 4,08 4,99 3,87 2,01 4,22

Diff. | w1 48 +1,28 +1,14 4151 +1,60 +0,90 +1,03 0,22 +1,13 -1,60 +0,98

Mittelwert der Skala: 4.,0
EUROPAISCHE UNION
SAARLAND Eurgpéislch;-r;?nﬂs fur
EM:POWER poronele Emwiedung 31
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5.2 Ergebnisse Nutzerakzeptanz EM:POWER &

e Strukturmodell User

1. Markenbindung fur
Nutzerakzeptanz nicht
mehr relevant

2. Risiko weniger wichtig

3. Preis und Spald ebenso
nicht signifikant

4. Eher utilitaristische
Akzeptanzstruktur

Effort Expectancy

Intention to Use

iiiiii

SAARLAND i
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5.2 Ergebnisse Nutzerakzeptanz

09.11.2021

EM:POWER

Importance-Performance Map
100 -

a0 - 1 & s
20 1
70 1
B0 -
Behavioral Intention to Use H2 mokility S0 -

a0 -
20 4
10 4

0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Tatal Effects

B Erand Affection ® Effort Expectancy Faciltating Condtions Hedonic Maotivation Performance Expectancy Price “Value
Rigk » Social Influence B Transformative Literacy -« Trust

SAARLAND
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EUROPAISCHE UNION

Eurapéischer Fonds fur
Regionale Entwicklung

33

@@



(4)@
EM:POWER

5.2 Ergebnisse Nutzerakzeptanz

e Strukturmodell Experience

1. Positive Umwelteinstellung
fuhrt nicht zu Handlungen

2. Wer kann, schafft sich
Erfahrungen

3. Erfahrungen wirken positiv
auf wesentliche
Akzeptanzfaktoren

Effort Expectancy

Social Influence

SARRLAND

09.11.2021 EM:POWER
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5.3 Akzeptanz im Feldtest

33 Teilnehmer (15 Frauen, 15 Personen Uber 50 Jahre)

Sehr hohe Akzeptanz und Begeisterung vor dem Feldtest

Teilweise Erntichterung tber schlechte Rahmenbedingungen im Feldtest
Aufbau von Wissen und Erfahrung findet statt

Demografisch Faktoren wie Alter und Wohnort verstarken die Wirkung des Feldtests

Variable Varher Machher Differanz Stat. Signifikanz
Verhaltensintention 5,89 5,26 -0,63
Mitzlichkeit 6,14 5,26 -0,28
Rahmenbedingungen 5,42 5,01 -0,41
Erfahrung 1,03 3,15 2,12
Wissen 315 397 0,82

* a-Level 10%, ** 5%, *** 1%, **** 0,1%

oL EUROPAISCHE UNION

SAARLAND i
09.11.2021 EM:POWER
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EM:POWER
6. Diskussion und Schlussfolgerung

Offentlichkeit

* Akzeptanz der Wasserstoffmobilitat in der Breite unter dem Niveau von BEV, hangt vermutlich
aber nur an Erfahrung

* Akzeptanz potentiell bei einkommensstarken jungen Mannern am hochsten

* Wasserstoffmobilitat hat in der 6ffentlichen Wahrnehmung eine gute Leistung, ist simpel und
moralisch richtig

* Wasserstoffmobilitat hat ein schlechtes Preis-Leistungsverhaltnis

* Zudem ist die Risiko-Vertrauensrelation ausbaufahig (insbesonders fir Frau, Junge und
Einkommensschwache)

09.11.2021 EM:POWER 36
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EM:POWER
6. Diskussion und Schlussfolgerung

Nutzer

* H, bisher ein Thema wohlhabender, dlterer Manner
* Die Akzeptanz hangt fur Nicht-Nutzer besonders von Vertrauen, Risiko und sozialen Einfliissen ab

* Fur Nutzer gibt es eine Verschiebung hinzu Performance, Usability und Rahmenbedingungen.
Vertrauen bleibt allerdings wichtig.

* Einfluss der Erfahrung fir Akzeptanz ist sehr grof3

* Erfahrung kann durch verbesserte Rahmenbedingungen und gesteigerten Spald incentiviert
werden

S

SAARLAND i ¢

09.11.2021 EM:POWER 37
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6. Diskussion und Schlussfolgerung

Probanden

* Die Teilnehmer sind begeistert und finden den Feldtest aufregend

* Nach der Teilnahme finden sie Ihre positiven Erwartungen gegenliber den verschiedenen
Aspekten der Akzeptanz in vielen Bereichen (Einfachheit, Spal3, Soziale Normen) bestatigt

* Im Bereich der Leistungsfahigkeit (z.B. Reichweite, Alltagstauglichkeit) und der
Rahmenbedingungen (z.b. Infrastruktur, Wartung, Service) sammeln die Nutzer negative
Eindricke

* Insgesamt sinkt deshalb die Akzeptanz wie ein einfache Modellierung zeigt

 Fir Altere und Menschen, die weit weg von der Tankstelle wohnen gilt dies besonders stark

SARRLAND
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EM:POWER
6. Diskussion und Schlussfolgerung

Strategien Offentlichkeit
* Die Menschen benoétigen mehr Informationen und Erfahrung, um Vertrauen zu bilden und Risiken
einschatzen zu konnen

* Nachhaltigkeit von H, Mobilitat (griner Wasserstoff, Umwelteinstellung) kein zentraler
Akzeptanzhebel

* Wasserstoffmobilitat braucht Zuverlassigkeit in Infrastruktur und Service

 Technische und wirtschaftliche Interventionen sollten dennoch durch klare kollektive Botschaften
komplementiert werden, um die soziale Akzeptanzkomponente zu aktivieren

* Medien und Kommunikation kommen hierbei in der Adoptions-Frihphase eine zentrale Rolle zu
(z.B. Hindenburg-Event vermeiden und kollektive Botschaften senden z.B. ,,H, macht Deutschland
fit fur den Wandel” ,,Mit H, in die Zukunft®)
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6. Diskussion und Schlussfolgerung

Strategien Nutzer

* Um Besitzer von H, Fahrzeugen zu binden und Gewohnheit zu schaffen gilt es Leistung,
Nutzerfreundlichkeit und Vertrauen hoch zu halten

* Nutzer der App zu Besitzern machen geht vor allem durch soziale-normative Ansprache und ein
besseres Preisleistungsverhaltnis

e Zielgruppen um Nutzer zu werden: Kurzfristig altere wohlhabende Manner, langfristig
Strategien entwickeln um besonders junge Leute und Frauen fur die App, Tank- und Fahrzeug,
sprich das System Wasserstoff zu gewinnen

* Dabei besonderen bespw. besonderen Wert auf Risikobildung (Frauen) oder Spald und Freiheit
(Junge) legen

* Redundanzin Infrastrukturnetzen schaffen um Fahrzeuge vom Zweit- zum Erstwagen zu bringen
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