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Abstract: Die Integration von Vehicle-to-Grid Anwendungen in die E-Mobilitat ist
ein Weg, Strom aus erneuerbaren Energiequellen effizienter zu nutzen und in
weiterer Folge die Netzstabilitdt zu fordern. Auch Nutzer:innen kénnen von dieser
Technologie profitieren, indem sie ihre E-Autos als Stromspeicher nutzen kénnen
oder fiir Strom, den sie aus dem E-Auto ins Netz einspeisen, verglitet werden. Diese
Arbeit untersucht die Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft von E-Auto-
Nutzer:innen fiir bidirektional fahige E-Ladeinfrastrukturen, die Vehicle-to-Grid
Anwendungen ermoglichen. Mit einem Choice-Experiment werden die Effekte
verschiedener Merkmale und Auspragungen einer E- Ladeinfrastruktur, darunter
Anschaffungskosten, Ladeprozess, Batterielebensdauer, Lademanage- ment und
Mindestladestand ermittelt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich eine V2G-fahige
Lade- infrastruktur positiv auf die Nutzer:innenakzeptanz auswirkt und diese bereit
sind, mehr als 3000€ fir die V2G-Funktionalitat zu bezahlen. Positiv wirken auch
langere Batterielebenszeiten, klima- freundliches Lademanagement und hdhere
Mindestladestande. Die Arbeit verdeutlicht, dass die Entwicklung von
nutzer:innenorientierten Geschaftsmodellen fir bidirektionale Ladeprozesse einen
wesentlichen Beitrag zur Energiewende leisten kann.
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1 EINLEITUNG

E-Ladeinfrastrukturen mit bidirektionaler Funktionalitdt ermdoglichen Vehicle-to-
Home und Vehicle-to-Grid (V2G) Anwendungen, die Strom aus dem E-Auto in das
Eigenheim oder das o6ffentliche Netz speisen [1]. V2G vervielfadltigt damit die
Einsatzmoglichkeiten von E-Autos, verbessert die Spannungsregulierung des
Stromnetzes und starkt zudem die Nutzer:innenakzeptanz [2]. Im Kontext der
Nutzer:innenakzeptanz fokussierten sich vorhandene Untersuchungen oft auf die
richtige Ausgestaltung von Preisen, Ladeinfrastruktur sowie Anreizen zur
Anschaffung eines E-Autos. Finanzielle Anreize, wie Forderprogramme in Form von
direkten Subventionen oder Steuervorteilen, werden zum Teil als positiv bewertet
[3]. Hingegen empfinden es Nutzer:iinnen als beschwerlich, wenn ihnen
Vertragsbedingungen wie eine Mindest-Ansteckdauer pro Tag auferlegt werden
[4]. Weiters wird die Akzeptanz von E-Autos durch Faktoren wie Reichweitenangst
beeinflusst, die vor allem bei Personen mit wenig oder keiner Erfahrung im
Umgang mit Elektrofahrzeugen vorhanden ist [5]. Neben dieser sind auch die
Ladedauer, die Ladeinfrastruktur und Bedenken zum Batterieverschleil} Faktoren,
die sich negativ auf die Akzeptanz von E- Autos auswirken [6]. Derartige Faktoren
fur die Akzeptanz von E-Autos sind auch fur die Akzeptanz von V2G relevant.
Sovacool et al. [4] fiihren an, dass vor allem die soziale Dimension von V2G bisher
kaum bertcksichtigt wurde und sich nur wenige Studien mit der Motivation und
Akzeptanz von V2G-Systemen befassen. Laut van Heuveln et al. [7] gibt es hier
noch substanzielle Bedenken und Barrieren zu liberwinden. Die vorliegende Studie
setzt an diesem Punkt an und schlieBt eine Forschungsliicke zur Akzeptanz von
V2G, indem ganze E-Ladeinfrastrukturen mit unterschiedlichen Auspragungen —
unter anderen einer bidirektionalen Lademoglichkeit — von E-Auto-Nutzer:innen
bewertet werden. Ins- besondere werden die folgenden beiden Fragestellungen
behandelt:

. Welche Rolle nimmt V2G bei der Entscheidung fiir eine E-Ladeinfrastruktur
ein?

. Wie hoch ist die Zahlungsbereitschaft fiir bidirektional fahige E-
Ladeinfrastruktur?

2 METHODEN

Zwischen Dezember 2022 und Mai 2023 wurde im Rahmen einer Online-
Befragung ein diskretes Choice-Experiment mit E-Auto-Nutzer:innen durchgefiihrt.
Diese sollten fiktive E-Ladeinfrastrukturen vergleichen, die sich aus jeweils flnf
Merkmalen (Anschaffungs- kosten, Ladeprozess, garantierte Batterielebenszeit,
Lademanagement, Mindestlade- stand) mit bestimmten Ausprdagungen
zusammensetzten (Tabelle 1).
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Merkmale Auspragungen

Anschaffungskosten 2000 €, 3000 €, 4000 €, 5000 €, 6000€
Ladeprozess unidirektional, bidirektional

Garantierte Batterielebenszeit 7 Jahre, 8 Jahre, 9 Jahre

Lademanagement kostenoptimiert, netzoptimiert, klimafreundlich
Mindestladestand 20%, 30%, 50%

Fett gedruckte Ausprdagungen dienen als Referenz fiir weitere Vergleiche.

Tabelle 1: Im Choice-Experiment verwendete Merkmale fiir E-Ladeinfrastruktur und ihre
Ausprdgungen

Vorab wurde mit einem Erklarungstext zu V2G sichergestellt, dass die Befragten
ein grundlegendes Verstandnis lber die Funktions- und Nutzungsmoglichkeiten
von V2G haben. Danach wurde den Teilnehmer:innen in insgesamt sechs
Durchlaufen jeweils zwei E-Ladeinfrastruktur-Profile gegenibergestellt, die sich
aus einer zufélligen Kombination verschiedener Merkmalsauspragungen
zusammensetzten. In jedem Durchlauf mussten sie eine Entscheidung treffen,
welche der beiden Profile sie bevorzugen. Auf Basis dieser Daten wurde eine
Lineare Gemischte Regression modelliert, um sowohl fixe als auch zuféllige Effekte
in einem Modell mit Messwiederholung zu erfassen [8]. Mit diesem Modell kann
der durchschnittliche marginale Komponenteneffekt (AMCE) bestimmt werden,
der die Auswirkung einer Auspragung eines Merkmals im Vergleich zu einer
vorgegebenen Referenzausprdgung (Tabelle 1) widerspiegelt. Damit lasst sich
abschatzen, wie sich die Wahrscheinlichkeit fir die Auswahl eines Profils andert,
wenn eine bestimmte Ausprdagung angepasst wird und sonst alle anderen konstant
bleiben [9]. Zudem kann aus den festen Effekten des Regressionsmodells die
marginale Zahlungsbereitschaft (MWTP) fiir eine bestimmte Merkmalsauspragung
abgeleitet werden. Dabei handelt es sich um einen indikativen Betrag, den man fir
eine bestimmte Auspragung eines E- Ladeinfrastruktur-Profils zu zahlen bereit ist.
Mogliche Unsicherheiten der Befragten bei der Wahl zwischen den vorgestellten
E-Ladeinfrastrukturen konnen die Genauigkeit dieser indikativen Betrage
beeinflussen.  Solche Unsicherheiten werden mit Hilfe eines 95%-
Konfidenzintervalls (KI) nach der Delta-Methode [10] adressiert.

3 ERGEBNISSE

Insgesamt haben n = 1181 Personen an der Befragung teilgenommen. Die
Uberwiegende Mehrheit der Befragten ist mannlich (88%), das Durchschnittsalter
liegt bei 53 Jahren. Rund 40% der Befragten haben einen Hochschulabschluss, 63%
arbeiten Vollzeit, knapp ein Viertel (23%) ist im Ruhestand. Fast ein Drittel der
Befragten (31%) hat ein Nettohaushaltseinkommen von {ber 4900 Euro pro
Monat. Sie leben vorwiegend in landlichen Gebieten, 30% in Gemeinden mit
weniger als 2000 Einwohner:innen. Rund drei Viertel (75%) leben in
Einfamilienhdusern, 13% in Mehrfamilienhdusern und 12% in Wohnungen.

Beitrag im Rahmen des 17. Forschungsforums der 6sterreichischen Fachhochschulen von 17.-18. April 2024 an der IMC Krems.



FORSCHUNGSFORUM
DER OSTERREICHISCHEN
FACHHOCHSCHULEN

University of
Applied Sciences

Die Abbildung 1 zeigt die AMCEs im Vergleich zur jeweiligen Referenzkategorie.
Beim Ladeprozess wird bidirektionales Laden eindeutig gegenliber
unidirektionalem Laden bevorzugt (AMCE = 0,19, p <0,001). Zudem konnten fir
die Wahl einer E-Ladeinfrastruktur Praferenzen fiir eine langere garantierte
Batterielebenszeit, klimafreundliches Lademanagement und einen hdheren
Mindestladestand identifiziert werden. Zudem verdeutlichen die AMCEs der
Anschaffungskosten die Preissensitivitat der Befragten. Preise ab 4000€ wirken
sich negativ auf die Wahl des Modells aus (AMCE =-0,10, p <0,001).
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Abbildung 1. AMCE-Schéitzungen der Merkmalsausprégungen.

Aus diesen Informationen kann die Zahlungsbereitschaft abgeleitet werden. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Befragten fiir eine bidirektional fahige E-
Ladeinfrastruktur bereit sind, einen um 3182€ hoheren Preis zu bezahlen als fir
unidirektionales Laden (KI = [2728,38; 3635,23]). Dies bedeutet auch, dass die
Nutzer:innen der V2G-Funktionalitdt einen genauso hohen Wert beimessen wie
eine Preisreduktion um 3182€ fiir eine unidirektionale E-Ladeinfrastruktur.

4 CONCLUSIO

Die vorliegende Studie schlieft eine Forschungsliicke zur Akzeptanz und
Zahlungsbereitschaft fiir bidirektionales Laden bei der Entscheidung fiir eine E-
Ladeinfrastruktur. Die Ergebnisse bestatigen, dass V2G-Funktionalitdt einen
positiven Effekt auf die Akzeptanz der Nutzer:iinnen hat. Die hdohere
Zahlungsbereitschaft fiir E-Ladeinfrastruktur mit V2G-Funktionalitat signalisiert,
dass fur diese Technologie bereits potentielle Ab- nehmer:innen vorhanden sind.
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Geschaftsmodelle fir bidirektionale Ladeprozesse ausgestaltet werden. Daher

sollten sich E-Autohersteller, Netzbetreiber und politische
Entscheidungstrager:innen auf nationaler Ebene schon jetzt intensiv mit V2G
auseinandersetzen. Wie das Standlicht eines Autos kann V2G fir die

Energiewende ein schiitzendes Element sein, indem es flr Netzstabilitat sorgt.
Nichtsdestotrotz &dhnelt V2G auch dem Fernlicht eines Autos, indem es
Nutzer:innen vielfaltige Einsatzmoglichkeiten bietet, die aktuell noch in weiter
Ferne wirken. Die Nutzer:innenakzeptanz fiir V2G ist jedenfalls heute schon
gegeben.
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