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Part A: Thematische Hinführung

 Einleitung  
Im einleitenden Kapitel von Part A wird zunächst die übergeordnete Problemstellung sowie 
Motivation der Arbeit beschrieben. Im zweiten Unterkapitel werden die konkreten Ziele und 
Fragestellungen der Arbeit samt ausgewähltem Forschungsdesign sowie deren adressierte 
Forschungslücken dargestellt. In Kapitel 1.3 werden die Einordnung sowie der Aufbau der 
Arbeit beschrieben. Die Vorstellung der erwarteten theoretischen sowie praktischen Relevanz 
der Arbeit erfolgt in den Kapitel 1.4 und 1.5. Die Einleitung schließt mit der Operationalisierung 
der wesentlichen Untersuchungsgegenstände ab. 

1.1 Übergeordnete Problemstellung und Motivation  
Die Folgen der globalen Erderwärmung sind heute bereits sichtbar. Beispielsweise ist die 
Verschiebung des Klimas hin zu wärmeren Klimazonen bereits bei 5,7% der ländlichen 
Weltoberfläche zu beobachten (Chan und Wu, 2015). Folglich ist dort das Leben der Flora und 
Fauna in Gefahr; Hungers- und Wassernot können folgen (Hare, 2005). Da laut Prognosen 
die Temperaturen von 2002 bis 2035 weiter um durchschnittlich 2 Grad ansteigen sollen, 
werden die Folgen der Erderwärmung auch in Zukunft verstärkt sichtbar sein (IEA, 2007; Filcak 
et al., 2013).  

Auf nationaler und internationaler Ebene werden politische Ziele festgelegt und Maßnahmen 
durchgeführt, um bis Ende des Jahrhunderts einen noch höheren Anstieg der Temperaturen 
zu unterbinden. Beispielsweise wurde beim UN-Klimagipfel in Paris im Winter 2015 von 195 
teilnehmenden Staaten beschlossen ab 2020 gezielte Maßnahmen gegen die globale 
Erderwärmung durchzuführen und somit den gesamten Temperaturanstieg seit der 
Industrialisierung auf maximal 2 Grad zu begrenzen (unfccc, 2015). Deutschland hat sich zum 
Ziel gesetzt bis 2020 die Kohlenstoffdioxidemissionen1 um 40% zu reduzieren. Weitere 30 
Jahre später wird gegenüber 1990 eine Senkung der CO2 Emissionen von 80 bis 95% 
angestrebt (Merkel, 2015).  

Um diese Ziele zu erreichen, forderte die Bundeskanzlerin Angela Merkel „umfassende 
Maßnahmen“ und eine grundlegende Transformation des Wirtschaftens, welche alle Sektoren 
umfasst, d.h. die industrielle Produktion, Mobilität, Energieerzeugung, Wärmedämmung und 
Energieeffizienz (ebd.). Die vorliegende Dissertation knüpft an diese Forderung an. Durch die 
Erforschung des individuellen nachhaltigen Mobilitätsverhaltens sollen Grundlagen zur 
Maßnahmenentwicklung im Bereich der Mobilität geliefert sowie bisherige 
Forschungserkenntnisse erweitern werden.  

Die Fokussierung auf das individuelle Mobilitätsverhalten ist durch das erhebliche 
Einsparungspotenzial, welcher dieser Bereich verspricht, bedingt. Der motorisierte 
Individualverkehr macht mit 58% aller CO2 Emissionen einen wesentlichen Anteil der 

                                                 
1 In der vorliegenden Arbei werden die Kohlenstoffdioxidemissionen nur noch als CO2 Emissionen 
bezeichnet. 
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Gesamtemissionen des deutschen Straßenverkehrs aus (Umweltbundesamt, 2015a). Da der 
Verzicht auf den eigenen PKW und der Umstieg auf öffentliche Verkehrsmittel für viele 
Menschen keine attraktive Alternative darstellt (Huencke et al., 2007), wurden 2007 die 
Förderungen der Elektromobilität sowie des Radverkehrs wesentliche Bestandteile des 
Klimaschutzprogramms der Bundesregierung (BMUB, 2014). Mit dem Ziel der Zulassung von 
1 Million Elektroautos bis 2020 in Deutschland sowie der Förderung deutschlandweiter 
Forschungsvorhaben durch mehrere Bundesministerien wurde dieser Entscheidung mehrfach 
Nachdruck verliehen (Umweltbundesamt, 2015b). Allerdings bleiben die Verbreitung der 
Elektromobilität sowie die Erhöhung des Radverkehrs aktuell hinter den Erwartungen der 
Bundesregierung zurück (Spiegel, 2016). Obwohl die Diffusion des elektrisch betriebenen 
Fahrrads, dem E-Bike oder Pedelec, im Vergleich zu Elektroautos als erfolgreich bewertet 
werden kann, existieren beim Pedelec oder E-Bike weitere ungenutzte Potenziale. Ende 2014 
waren 2.100.000 E-Bikes, 72.000.000 Fahrräder und knapp 20.000 Elektrofahrzeuge auf 
deutschen Straßen unterwegs (iwr, 2016; pressedienst-fahrrad, 2014). Um weiterhin 
herkömmliche sowie innovative nachhaltige Mobilitätsformen zu fördern, soll am Ende der 
Dissertation ein Anforderungskatalog auf Basis der durchgeführten Untersuchungen erstellt 
werden, welcher dabei unterstützt folgende Frage zu beantworten: 

  Wie kann weiterhin die Nutzung nachhaltiger Mobilitätsformen gefördert werden, 
  um die Einhaltung der Klimaziele zu gewährleisten?  

Dazu werden in der vorliegen Dissertation zum einen die Vorhersagekraft sozio-
psychologischer verhaltensbestimmender Merkmale einer Person auf die Nutzung innovativer 
sowie herkömmlicher nachhaltiger Mobilitätsformen mithilfe von Längsschnittstudien 
analysiert. Zum anderen wird die Wirkung von Informationssystemen auf die Nutzung 
innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen und den Nutzer selber untersucht.  

Die Idee, einen Anforderungskatalog zu entwickeln und sich dabei auf den Nutzer sowie 
Informationssysteme zu konzentrieren, basiert auf dem Buch „The Psychology of Pro-
Environmental Communication – Beyond Standard Information Strategies“ von Klöckner 
(2015). Gemäß Klöckner (2015) bildet pro-environmental communication die Brücke zwischen 
der technologischen Entwicklung zur Förderung der Nachhaltigkeit, hier z.B. die Elektroautos, 
und dem Wunsch menschliches Verhalten in Richtung Nachhaltigkeit zu verändern. Cox 
(2012) definiert pro-environmental communication als “a vehicle to educate and alert people 
about environmental problems and influence their mindset and behaviour towards more 
sustainable lifestyles” (nach Klöckner, 2015, S. 32). Als pro-environmental communication 
Maßnahmen können neben face-to-face Kommunikationsstrategien zielgruppenorientiert 
Informationssysteme, wie z.B. soziale Netzwerke, mobile Applikationen, Spiele oder 
Webseiten, eingesetzt werden (Klöckner, 2015). Die Beeinflussung des Individuums samt 
seiner verhaltensdeterministischen Merkmale steht dabei im Vordergrund, wobei externe 
Bedingungen sowie Wissen, Fähigkeiten und Gewohnheiten eine untergeordnete Rolle 
spielen (ebd.). Denn ob ein Individuum beispielsweise die Reichweite von Elektroautos als zu 
niedrig bewertet oder nicht, ist abhängig von dessen subjektiver Wahrnehmung, die durch 
gezielte pro-environmental communication Maßnahmen verändert werden kann (ebd.). 
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1.2 Ziele und konkrete Fragestellungen samt ausgewähltem 
Forschungsdesign sowie deren adressierten Forschungslücken  

Das erste Ziel der vorliegenden Dissertation ist zu analysieren, wie die Nutzung von 
Fahrrädern, Pedelecs und Elektroautos in verschiedenen Anwendungskontexten 
vorhergesagt werden kann. Dazu werden die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden 
Merkmale eines Individuums vor und nach mehrfacher Nutzung des Elektroautos und 
Pedelecs im Sharingsystem sowie des Pedelecs und Fahrrads in der individuellen Nutzung 
untersucht. Es werden vier Feldstudien mit Längsschnittdesign bezüglich 1.) der 
Pedelecnutzung im Sharingssystem (geteilte Nutzung; Pedelecsharing), 2.) der 
Elektroautonutzung im Sharingsystem (geteilte Nutzung; E-Carsharing), 3.) der individuellen 
Pedelecnutzung sowie 4.) der individuellen Fahrradnutzung durchgeführt.  

Neben der Einzelauswertung der Feldstudien erfolgt eine Gegenüberstellung der 
herkömmlichen nachhaltigen Mobilitätsform, dem Fahrrad, und der erfolgreich etablierten 
innovativen Mobilitätsform, dem Pedelec. Des Weiteren wird die Nutzung des Pedelecs mit 
der weniger verbreiteten innovativen Mobilitätsform, dem Elektroauto, im Sharingsystem 
verglichen. Abschließend wird eine Gegenüberstellung der individuellen und geteilten Nutzung 
des Pedelecs durchgeführt. Insgesamt geht der erste Teil der Arbeit (Part B) folgenden 
Fragestellungen nach:  

Fragestellungen der Arbeit Part B 
Nr. Fragestellung (FS) 
FS 1 Wie kann die Nutzung von innovativen und herkömmlichen nachhaltigen 

Mobilitätsformen durch sozio-psychologische verhaltensbestimmende Merkmale 
vor und nach mehrmaliger Nutzung vorhergesagt werden? 

 FS 1.1 Welche Unterschiede  bestehen  in  den  sozio-psychologischen  
verhaltensbestimmenden Merkmalen zwischen einer erfolgreich etablierten 
innovativen Mobilitätsform, dem Pedelec, und einer weniger erfolgreich 
verbreitete Mobilitätsform, dem Elektroauto, im Sharingssystem? 

 FS 1.2 Welche Unterschiede bestehen in den sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmalen zwischen der innovativen Mobilitätsform, 
dem Pedelec, und einer vergleichbaren alternativen Mobilitätsform, dem Fahrrad, 
in der individuellen Nutzung? 

 FS1.3 Welche Unterschiede bestehen  in  den  sozio-psychologischen  
verhaltensbestimmenden Merkmalen zwischen der Nutzung des Pedelecs in 
unterschiedlichen Anwendungssituationen, dem Pedelecsharing und der 
individuellen Nutzung? 

Tabelle 1: Fragestellungen der Arbeit Part B 

In der bisherigen Forschung zur Nutzung von Fahrrädern, Pedelecs oder Elektroautos wurden 
primär die hemmenden und fördernden Faktoren des technischen Systems selbst, d.h. des 
Pedelecs, Fahrrads oder Elektroautos, genauer untersucht (Fishman und Cherry, 2015; 
Rezvani et al., 2015; Willis et al., 2015). Im Vergleich dazu fand eine detaillierte Erforschung 
des Kunden bzw. Nutzers samt seiner sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden 
Merkmale nur rudimentär statt (ebd.). Diese Forschungslücke gilt es zu schließen, da 
vergangene Studien bereits gezeigt haben, dass sich das Mobilitätsverhalten und somit 
vermutlich auch die zugrundeliegenden verhaltensbestimmenden Merkmale des Nutzers, 
bereits durch das reine Ausprobieren des Elektroautos oder der häufigen Nutzung des 
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Fahrrads beeinflussen lassen (Franke et al., 2012; Gatersleben und Appleton, 2007). Eine 
Veränderung der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale ist für ein 
langfristig nachhaltiges Mobilitätsverhalten unabdingbar (Bamberg, 2013; Fishman, 2016; 
Klöckner und Blöbaum, 2010; Revzeni, 2015) 

Eine systematisch wiederholte Messung der verhaltensbestimmenden Merkmale des Nutzers 
in einer Längsschnittstudie ist bis heute weder für die Nutzung von Elektroautos und Pedelecs, 
noch für das Fahrrad in der individuellen und geteilten Nutzung erfolgt (Fishman und Cherry, 
2015; Handy et al., 2014; Klöckner, 2014; Revzani, 2015). Die Durchführung von 
Längsschnittstudien, d.h. Studien mit mehrmaligen Messungen, ist besonders für innovative 
Mobilitätsformen wichtig (Bamberg, 2013; Klöckner, 2014; Revzani, 2015). Im Gegensatz zu 
vertrauten Mobilitätsformen, deren Nutzung häufig aus Gewohnheit und ohne Reflektion 
stattfindet, ist bei innovativen Mobilitätsformen zunächst von einem bewussten 
Nutzerverhalten auszugehen (Kollmuss und Agyeman, 2002). Durch das Testen einer neuen 
Mobilitätsform können sich das bewusste Nutzerverhalten sowie die sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale verändern (Franke et al., 2012; Gatersleben und 
Appleton, 2007; Munoz et al., 2013).  

Zahlreiche Autoren aus unterschiedlichen Disziplinen haben bereits auf die Bedeutung von 
Studien hingewiesen, die einen Vergleich zwischen neuen und alten (substituierenden) 
Technologien und Produkten durchführen (Dunning et al., 2008; Floricel und Miller, 2003; 
Griffin und Hauser, 1992; Hall und Khan, 2003; Ku et al., 2013). So können verschiedene 
Einflussfaktoren auf die Akzeptanz einer Technologie oder eines Produkts ermittelt und gezielt 
verändert werden (ebd.). Der Vergleich des Pedelecs in der individuellen und geteilten 
Nutzung sowie die Analyse des Unterschieds zwischen dem Pedelec und dem Elektroauto in 
der geteilten und dem Pedelec und dem Fahrrad in der individuellen Nutzung sind bisher 
unerforscht. Durch den Vergleich zwischen dem Pedelec und dem Elektroauto in der geteilten 
Nutzung kann Wissen generiert werden, welches den unterschiedlichen Diffusionsprozess 
beider innovativer Mobilitätsformen erklären (Hall und Khan, 2003). Durch den Vergleich des 
Pedelec mit dem Fahrrad können die unterschiedlichen Einflussfaktoren auf die Nutzung einer 
innovativen und einer herkömmlichen substituierenden Mobilitätsform analysiert werden. Des 
Weiteren kann die Wirkung eines bestimmten Anwendungskontexts auf die erfolgreich 
innovative Mobilitätsform, das Pedelec, durch den Vergleich des Pedelecs in der individuellen 
und geteilten Nutzung ermittelt werden.  

Das zweite Ziel der Dissertation ist es, die Wirkung von Informationssystemen zum einen auf 
die Nutzung innovativer sowie herkömmlicher nachhaltiger Mobilitätsformen und zum anderen 
auf den Nutzer selber zu untersuchen. Dazu werden in einem Feldexperiment sowie einer 
Feldstudie mit Längsschnittdesign zwei Feedbacksysteme eingesetzt, die zum einen das 
nachhaltige Fahren von Elektroautos kurzfristig sowie zum anderen die grundsätzliche 
Nutzung des Pedelecs langfristig fördern sollen. Zudem wird in einer Feldstudie eine Webseite 
mit spielbasierte Funktionen untersucht, die das Fahrradfahren im Rahmen einer Kampagne 
steigern soll. Konkret werden im zweiten Teil der Arbeit (Part C) folgende Fragestellungen 
adressiert: 
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Fragestellungen der Arbeit Part C 
Nr. Fragestellung (FS) 
FS 2 Wie kann die Nutzung innovativer und herkömmlicher nachhaltiger 

Mobilitätsformen durch Feedbacksysteme und Webseiten gefördert werden? 

 FS 2.1 Wie wirken  sich  Feedbacksysteme kurz-  und  langfristig  auf  die  Nutzung  
innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen aus? 

 FS 2.1.1 Wie wirken sich Feedbacksysteme kurzfristig auf das nachhaltige Fahren eines 
Elektroautos aus? 

 FS 2.1.2 Wie wirken sich Feedbacksysteme langfristig auf die Pedelecnutzung aus? 

 FS 2.2 Welche Auswirkungen haben Feedbacksysteme und eine Webseite mit 
spielbasierten Funktionen auf den Nutzer selber? 

 FS 2.2.1 Wie werden die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale des 
Nutzers durch die Anwendung von Feedbacksystemen kurz- und langfristig 
verändert? 

 FS 2.2.2 Welche Affordanzen2 existieren  in  Abhängigkeit  des  Designs  und  wie  
interagieren die Affordanzen mit der Wahrnehmung und den Zielen des 
Nutzers? 

Tabelle 2: Fragestellungen der Arbeit Part C 

Viele Studien haben bereits den Einsatz von Informationssystemen in Rahmen von 
Verhaltensänderungen für diverse Bereiche erfolgreich evaluiert (Jones et al., 2014; Kampker 
et al., 2014; Thiebes et al., 2014). Die meisten Studien haben jedoch entweder den 
kurzfristigen Effekt eines spezifischen Artefakts auf das Verhalten (Arteaga et al., 2010; 
Froehlich et al., 2010; Hamari et al., 2014; Weiser et al., 2015) oder den Zusammenhang 
zwischen den Eigenschaften einer Person und deren Absicht, ein System zur 
Verhaltensveränderung zu nutzen, untersucht (Codish und Ravid, 2014; Ebermann und 
Brauer, 2016; Ebermann et al., 2016a). Die Auswirkungen von Informationssystemen auf die 
Veränderung von psychologischen Merkmalen des Nutzers wurden bisher eher rudimentär 
analysiert (Hamari et al., 2014). Hier wurden Veränderungen der Motivation, Einstellung und 
Vergnügtheit mittels selbstentwickelter Fragebögen oder Interviews erhoben (ebd.). Eine 
Untersuchung von unterschiedlichen sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden 
Merkmalen einer Person fand nicht statt (ebd.). Folglich scheint keine Studie die Veränderung 
im Verhalten sowie in den individuellen Merkmalen des Nutzers zusammen erforscht zu haben 
(Codish und Ravid, 2014; Kankanhalli et al., 2012; Sailer at al., 2013). Diese Lücke gilt es zu 
schließen, da gemäß einiger Autoren Informationssysteme erst durch eine Veränderung der 
individuellen Merkmale des Nutzers das Verhalten langfristig verändern können (Codish und 
Ravid, 2014; Hamari et al., 2014; Koivisto und Hamari, 2014).  

Einige Studien untersuchen die Förderung von nachhaltigem Verhalten mithilfe von 
Feedbacksystemen oder spielbasierten Informationssystemen. Die meisten Studien beziehen 
sich allerdings auf den häuslichen Stromverbrauch (Fischer, 2008). Beispielsweise fanden 
Froehlich et al. (2010) in einem Literaturüberblick über die Wirkung von Feedbacksystemen 
auf nachhaltige Verhaltensweisen 20 Studien zur Reduzierung des Stromverbrauchs und 

                                                 
2 Affordanzen, das Plural von Affordanz; stammt von dem englischen Begriff „affordances“ bzw. 
„affordance“. Die Definition ist u.a. auf Seite 7 vorzufinden. 
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jeweils nur vier Studien zur Reduzierung des Wasserverbrauchs bzw. zur Förderung des 
nachhaltigen Mobilitätsverhaltens. Des Weiteren untersuchten zwei bzw. drei Studien das 
Recyclingverhalten, den Kauf umweltfreundlicher Produkte oder den Papierverbrauch (ebd.).  

Die Bedeutung von Informationssystemen für die Nutzung von Elektroautos wurde in mehreren 
Studien bestätigt (Eisel et al., 2014; Hanelt et al., 2015; Nastjuk und Kolbe, 2015). Allerdings 
wurde primär die Wirkung von utilitären Systemen auf die Nutzung der Elektroautos und den 
Fahrer selber untersucht (Eisel et al., 2014; Nastjuk und Kolbe, 2015). Gemäß Wu and Lu 
(2013) werden utilitäre Systeme primär zur Erfüllung einer bestimmten Aufgabe verwendet, 
wobei hedonische Systeme eher zur Bespaßung oder Entspannung verwendet werden. 
Beispielsweise erforschten Eisel et al. (2014), inwiefern Informationssysteme die 
Nutzungsintention, ein Elektroauto zu fahren, erhöhen und die Reichweitenangst innerhalb 
des Fahres reduzieren können. Die Erforschung der Wirkung eines Informationssystems auf 
die nachhaltige Fahrweise eines Elektroautos und den Fahrer selber blieb allerdings aus (Bui 
und Veit, 2015; Tulusan et al., 2012). Zur Förderung einer nachhaltigen Fahrweise mit einem 
konventionellen Fahrzeug wurden bisher Feedbacksysteme getestet, die mithilfe von 
farblichen (Bär et al., 2011; Lee et al., 2010), sprachlichen (Barbe und Boy, 2006; Jagiellowicz 
et al., 2014), haptischen (Jagiellowicz et al., 2014) oder numerischen Elementen (Frank et al., 
2013; Tulusan et al., 2012) Rückmeldung über das aktuelle Fahrverhalten gaben. Obwohl 
diese Feedbacksysteme nachhaltiges Fahren herbeiführen sollten, wurde die aus der Nutzung 
resultierende Verhaltensveränderung nur in wenigen Studien mit angemessenen Methoden 
erhoben (Froehlich et al., 2010). Beispielsweise wurde nur eine kleine Stichprobe von 5 bis 15 
Probanden untersucht (Barbe und Boy, 2006; Lee et al., 2010). Vorzugsweise wurden die 
Verständlichkeit, Ästhetik und Nützlichkeit des eingesetzten Feedbacksystems evaluiert und 
Designvorschläge abgeleitet (Arroyo et al., 2005; Dogan et al., 2014; Fricke und Schießl, 2011; 
Harvey et al., 2013; Jenness et al., 2009). 

Einige Studien haben die Wirkung von Informationssystemen auf die Fahrrad- und 
Pedelecnutzung untersucht (Flüchter et al., 2014; Flüchter und Wortmann, 2014). 
Beispielsweise überprüften Flüchter et al. (2014), ob Probanden ihre Fahrleistung mit dem 
Pedelec durch sozial normatives Feedback erhöhen. Die Probanden bekamen einmal 
wöchentlich eine E-Mail zugesandt, inder ihre Fahrleistung mit anderen Probanden in Form 
von Ranglisten verglichen wurde. Die langfristige Wirkung eines mobilen Informationssystems, 
welches nach jeder Fahrt Rückmeldung über die Pedelecnutzung gibt, ist bisher unbekannt. 
Im Rahmen der Fahrradnutzung konnte bereits nachgewiesen werden, dass Probanden durch 
mobile Informationssysteme in Form einer App auf dem Smartphone zu einer häufigeren 
Fahrradnutzung motiviert werden können (Kazhamiakin et al., 2015; Reddy et al., 2014; 
Wunsch et al., 2015). In der Studie von Reddy et al. (2014) erhielten die Probanden 
Rückmeldung zu mehreren Fahrparametern, wie z.B. zu der gefahrenen Distanz und 
Geschwindigkeit. Die Form der Rückmeldung hatte einen Einfluss auf die Bewertung der 
Nützlichkeit der App (ebd.). Zudem wurde das Design der App als entscheidendes Kriterium 
für die Nutzungsakzeptanz und die Wirkung des Informationssystems erkannt (ebd.). Eine 
systematische Untersuchung des Zusammehangs zwischen dem Design, der Wirkung und 
dem Nutzer selber blieb allerdings aus (ebd.). 
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Grundsätzlich besitzen bisherige Studien über die Wirkung von Informationssystemen im 
Bereich des nachhaltigen Mobilitätsverhaltens gravierende methodische Mängel, die die 
Validität und Reliabilität der Studien in Frage stellen (Weiser et al., 2015; 2016). Zum einen 
untersuchen die meisten Studien eine sehr kleine Stichprobe von weniger als 26 Personen 
(ebd.). Des Weiteren wird keine Kontrollgruppe ohne Treatment als Vergleichsgruppe 
herangezogen (Froehlich et al., 2010; Hamari et al., 2014). Zudem fehlen zur Messung der 
Veränderungen validierte psychometrische Messmethoden (Hamari et al., 2014). Die 
Evaluation erfolgt häufig qualitativ mithilfe von Interviews. Ergebnisse von Fragebögen werden 
vorwiegend deskriptiv ausgewertet und keine statistischen Tests verwendet (Hamari et al., 
2014). Es werden ganzheitliche Systeme untersucht, obwohl Aussagen zu einzelnen 
Funktionen gemacht werden sollen (Barbe und Boy, 2006; Frank et al., 2013; Tulusan et al., 
2012; Weiser et al., 2016).  

Das Konzept der Affordanz wurde im Kontext von Informationssystemen wenig untersucht 
(Bernhard et al., 2013; Pozzi et al., 2014). Affordanz (im Plural Affordanzen; engl.: affordance 
bzw. affordances) ist definiert als ein Handlungspotenzial, welches sich aus der Beziehung 
zwischen einer Technologie mit unterschiedlichen Merkmalen und einem Nutzer mit einem 
bestimmten Ziel ergibt. Somit wird nicht fokussiert, wie ein Informationssystem genutzt werden 
kann, stattdessem werden die Ziele des Nutzers in Bezug zu einer potenziellen Nutzung eines 
Informationssystems gesetzt (Majchrzak et al., 2012). Aus diesem Grund ist das Konzept der 
Affordanz optimal, um die Interaktion zwischen dem Nutzer, seinen Zielen und dem Design 
eines Informationssystems zu analysieren (Seidel et al., 2013). Vergangene Studien in der 
Wirtschaftsinformatik haben primär die Affordanzen eines Informationssystems innerhalb einer 
Organisation untersucht (Volkoff und Strong, 2013; Strong et al., 2014), wobei in der 
Psychologie der Fokus vorwiegend auf dem Individuum lag (Pozzi et al., 2014; Savoli und 
Barkie, 2013). Diese Forschungslücke in Bezug auf Informationssysteme gilt es zu schließen, 
da Affordanzen stark von der individuellen Wahrnehmung und anderen Kontextfaktoren, wie 
der Situation und den Eigenschaften eines Nutzers, abhängig sind (Bernhard et al., 2013; 
Ebermann et al., 2016b). Es gibt nicht „die eine Nutzung“ eines Informationssystems durch 
„den einen bestimmten Nutzer“. Die Nutzung eines Informationssystems muss als 
multikomplexes Phänomen verstanden werden, indem verschiedene Typen von handelnden 
Akteuren mit unterschiedlicher Wahrnehmung und Zielen interagieren (Majchrzak et al., 2012). 
Aus diesem Grund fordern Weiser et al. (2016) hinsichtlich des nachhaltigen 
Mobilitätsverhaltens auf, die Affordanzen eines Informationssystems von unterschiedlichen 
Nutzern in Abhängigkeit ihrer Ziele sowie ihrer Wahrnehmung zu untersuchen. Dieser 
Aufforderung will diese Arbeit nachkommen.  

Tabelle 3 fasst die adressierten Forschungslücken in Verbindung zu den Fragestellungen (FS) 
und eingesetzten Methoden (M) der jeweiligen Parts (P) zusammen. 
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Forschungslücken in Verbindung zu den einzelnen Fragestellungen (FS) 
P FS/M  Forschungslücken 

B FS 1 Keine Erforschung des Kunden bzw. Nutzers samt seiner sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale in Bezug auf die 
individuelle & geteilte Nutzung von Elektroautos, Pedelecs, Fahrrädern 

M Keine systematische Untersuchungen mit Längsschnittdesign zur 
individuellen & geteilten Nutzung von Elektroautos, Pedelecs, Fahrrädern  

FS 1.1 Kein Vergleich zwischen Pedelecs & Elektroautos in der geteilten Nutzung 

FS 1.2 Kein Vergleich zwischen Pedelecs & Fahrrädern in der individuellen 
Nutzung 

FS 1.3 Kein Vergleich des Pedelecs in der individuellen & geteilten Nutzung 

C 

 

FS 2 Wenig Studien zur Förderung von nachhaltigen Mobiltätsverhalten durch 
Feedbacksysteme oder spielbasierte Webseiten 

M Gravierende methodische Mängel innerhalb der Studien zur Fördung des 
nachhaltigen Mobilitätsverhaltens mithilfe von Informationssystemen: Sehr 
kleine Stichprobe, keine Kontrollgruppe, keine psychometrischen 
Messmethoden, kaum Einsatz von statistischen Tests 

FS 2.1 Keine Untersuchung zur langfristigen Wirkung von Informationssystemen 
auf die Verhaltensveränderung 

FS 2.1/ 
2.2/ 
2.2.1 

Keine Studie, die sowohl die Veränderung des Verhaltens als auch die 
Veränderung der individuellen Merkmale des Nutzers durch 
Informationssysteme erforscht 

FS 2.1.1 Keine Erforschung der Wirkung eines Informationssystems auf die 
nachhaltige Fahrweise eines Elektroautos  

FS 2.1.2 Keine Untersuchung zur langfristigen Wirkung eines mobilen 
Informationssystems, welches nach jeder Fahrt Rückmeldung über die 
Pedelecnutzung gibt 

FS 2.2.2 Keine systematische Evaluation der Interaktion zwischen dem Design & der 
Wirkung eines Informationssystems zur Förderung des Fahrradfahrens  

FS 2.2.2 Affordanzen von Informationssystemen wurden bisher wenig in Bezug auf 
den individuellen Nutzer samt seiner Ziele und seiner Wahrnehmung 
untersucht 

Tabelle 3: Forschungslücken in Verbindung zu den einzelnen Fragestellungen (FS) 

1.3 Einordnung und Aufbau  
Die durchgeführten Studien und oben skizzierten Ziele bzw. Fragestellungen können den 
Behavioral Science Paradigma zugeordnet werden. Gemäß Hevner und Chatterje (2010) 
nehmen Studien mit Behavioral Science Pradigma eine reaktive Sichtweise ein. Das Ziel ist 
es, Merkmale und Gesetze zu identifizieren, inder menschliches und organisationales 
Verhalten durch vorhandene Technologien beeinflusst werden (ebd.). 

Die Beantwortung der Fragestellungen dient der Entwicklung eines Anforderungskatalogs, um 
die in der Einleitung aufgeworfene Frage zu beantworten, wie weiterhin die Nutzung 
nachhaltiger Mobilitätsform gefördert werden kann, um die Einhaltung der Klimaziele zu 
gewährleisten. Aus diesem Grund verfolgt die vorliegende Arbeit ebenfalls das Design Science 
Paradigma. Gemäß Hevner and Chatterjee (2010) besitzen Studien, die dem Design Science 
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Paradigma folgen, das Ziel, ein Artefakt zu entwickeln. Unter Artefakt können neben 
Prototypen auch Richtlinien oder Konzepte verstanden werden (ebd.)  

Grundsätzlich unterteilt sich die Arbeit in Part A (Kapitel 1), Part B (Kapitel 2 bis 5), Part C 
(Kapitel 6 bis 9) und Part D (Kapitel 10). Part A führt in das Thema der Arbeit ein. Part B 
untersucht die Vorhersage der Nutzung von Elektroautos, Pedelecs und Fahrrädern mithilfe 
sozio-psychologischer verhaltensbestimmender Merkmale. Die Wirkung von 
Informationssystemen zum einen auf die Nutzung innovativer sowie herkömmlicher 
nachhaltiger Mobilitätsformen und zum anderen auf den Nutzer selber wird in Part C erforscht. 
Die Ergebnisse von Part B und C werden am Ende der Arbeit, in Part D, zusammengeführt. 
Es werden für die Praxis ein Anforderungskatalog entwickelt sowie weitere theoretische 
Implikationen abgeleitet. 

Der Grund für diese Unterteilung in Part B und C ist, dass die beiden Teile zunächst inhaltlich 
unabhängigen Fragestellungen nachgehen. Allerdings ist gemäß Klöckner (2015) neben der 
Erforschung des Individuums samt seiner verhaltensdeterministischen Merkmale eine Analyse 
bezüglich der Wirkung von Informationssystemen, wie z.B. soziale Netzwerke, mobile 
Applikationen, Spiele oder Webseiten, auf das nachhaltige Mobilitätsverhalten bzw. den 
Nutzer selber notwendig, um erfolgreich pro-environmental communication3 Maßnahmen zu 
gestalten. Denn die zunehmende Verzahnung zwischen Mobilität und Digitalisierung ist eine 
unabwendbare Entwicklung des 21. Jahrhundert (Canzler und Knie, 2016; Tinnilä, 2016; 
Wedeniwski, 2016).  

Die unten eingefügte Grafik stellt den genauen Aufbau der Arbeit dar. In Part A der Arbeit, der 
Einleitung, wurden bisher die übergeordnete Problemstellung und Motivation der Arbeit 
vorgestelllt. Anschließend erfolgte die Darstellung der Ziele und konkreten Fragestellungen 
der Arbeit sowie deren adressierten Forschungslücken. In diesem Kapitel wurde bisher die 
Einordnung der Arbeit vorgenommen. Im folgenden Kapitel 1.4 erfolgt die Vorstellung der 
erwarteten theoretischen Relevanz der Arbeit, woraufhin in Kapitel 1.5 die erwartete praktische 
Relevanz der Arbeit, unterteilt für Part B und Part C, erläutert wird. Abschließend werden in 
mehreren Unterkapiteln die in den Fragestellungen verankerten Untersuchungsgegenstände 
genauer operationalisiert. Zunächst werden in Kapitel 1.6.1 und 1.6.2 das Elektroauto und 
Pedelec sowie das E-Car- und Pedelecsharing definiert. Die konkrete Operationalisierung der 
übergeordneten Fragestellung FS 1 aus Part B über die Vorhersage der Nutzung innovativer 
und herkömmlicher nachhaltiger Mobilitätsformen durch sozio-psychologische 
verhaltensbestimmende Merkmale erfolgt in Kapitel 1.6.3. Abschließend wird in Kapitel 1.6.4 
dargestellt, was im Rahmen der übergeordneten Fragestellung FS 2 aus Part C über die 
Wirkung von Informationssystemen zum einen auf die Nutzung innovativer sowie 
herkömmlicher nachhaltiger Mobilitätsformen und zum anderen auf den Nutzer selber 
untersucht werden soll.  

In Kapitel 2 werden für die Fragestellungen aus Part B der Stand der Forschung vorgestellt 
und die Hypothesen abgeleitet - zunächst für die Pedelec- sowie Fahrradnutzung und 
anschließend für die Elektroautonutzung. Mithilfe von vier Studien werden die aufgestellten 

                                                 
3Für die Definition siehe Kapitel 1.1. 
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Hypothesen überprüft. In der ersten Studie wird die Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 
erhoben. Die Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem wird mithilfe der zweiten Studie 
erforscht. Die individuelle Nutzung von Pedelecs sowie Fahrrädern analysieren Studie 3 und 
Studie 4. In Kapitel 3 wird die Methode jeder einzelnen Studie vorgestellt. Die Präsentation der 
Ergebnisse für die Fragestellungen aus Part B erfolgt in Kapitel 4. Zunächst werden die 
Voraussetzungen der statistischen Auswertung geprüft. In Kapitel 4.2, 4.3 und 4.4 werden die 
Ergebnisse zur ersten Fragestellung FS 1 vorgestellt und zusammengefasst. Die Ergebnisse 
zu den untergeorndeten Fragestellungen FS 1.1 bis FS 1.3 werden danach in dem Kapitel 4.5 
dargestellt. Abschließend erfolgt in Kapitel 5 eine Diskussion der Ergebnisse bezogen auf die 
Fragestellungen und Hypothesen. Es werden Grenzen der Studien sowie zukünftige 
Forschungsfragen aufgezeigt. Die Ableitung der praktischen sowie theoretischen 
Implikationen erfolgt zusammen mit Part C in Part D. 

In Kapitel 6 werden für die Fragestellungen aus Part A der Stand der Forschung vorgestellt 
und die Hypothesen sowie zwei konkrete Forschungsfragen abgeleitet - zunächst für die kurz- 
und langfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf die Nutzung innovativer nachhaltiger 
Mobilitätsformen (Kapitel 6.2) und anschließend für die Auswirkungen auf den Nutzer selber 
(Kapitel 6.3 und 6.4). Mithilfe von drei Studien werden die Hypothesen und Forschungsfragen 
untersucht. Zunächst werden in einem Feldexperiment sowie einer Feldstudie mit 
Längsschnittdesign zwei Feedbacksysteme eingesetzt, die zum einen kurzfristig das 
nachhaltige Fahren eines Elektroautos (Studie 1) sowie zum anderen langfristig die 
grundsätzliche Nutzung des Pedelecs (Studie 2) fördern sollen. Zudem wird in einer dritten 
Feldstudie eine Webseite mit spielbasierte Funktionen untersucht, die das Fahrradfahren im 
Rahmen einer Kampagne fördern soll. Die Präsentation der Methoden sowie Ergebnisse 
erfolgt getrennt in Abhängigkeit der konkreten Forschungsfrage bzw. Hypothese in Kapitel 7 
und Kapitel 8. In Kapitel 8.1 sowie 8.3 werden die Ergebnisse zur Fragestellung FS 2.1 über 
die kurz- und langfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf die Nutzung innovativer 
nachhaltiger Mobilitätsformen dargestellt. Die Ergebnisse zur Fragestellung FS 2.2.1 über die 
Veränderungen der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale des Nutzers 
durch die Anwendung von Feedbacksysteme werden in Kapitel 8.2 sowie 8.4 präsentiert. Eine 
Zusammenfassung der vier Kapitel erfolgt in Kapitel 8.5. Die Kapitel 8.6 bis 8.8 umfassen die 
Ergebnisse zu der Fragestellung FS 2.2.2 bezüglich der Ermittlung der Affordanzen sowie der 
Interaktion zwischen den Affordanzen und der Wahrnehmung sowie den Zielen des Nutzers. 
Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der drei Kapitel erfolgt anschließend in Kapitel 8.9. In 
Kapitel 9 findet abschließend eine Diskussion der Ergebnisse bezogen auf die Fragestellungen 
und Hypothesen bzw. konkreten Forschungsfragen statt. Des Weiteren werden die Grenzen 
der Studien sowie zukünftige Forschungsfragen aufgezeigt. Die Ableitung der praktischen 
sowie theoretischen Implikationen erfolgt zusammen mit Part B in Part D.  

Wie bereits oben erwähnt, wird in Kapitel 10 (Part D) die Bedeutung der Ergebnisse aus Part 
B und C für die Wissenschaft und Praxis dargestellt. Des Weiteren wird der 
Anforderungskatalog präsentiert. Abschließend wird ein Fazit gezogen und ein Ausblick 
gegeben. 

  

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Part A  11 
 

  

Wie kann weiterhin die Nutzung nachhaltiger Mobilitätsformen gefördert werden, um die 
Einhaltung der Klimaziele zu gewährleisten?

Part A (Kapitel 1 „Einleitung“): Thematische Hinführung
1.1. Übergeordnete Problemstellung & Motivation  
1.2. Ziele & Fragestellungen sowie deren adressierten Forschungslücken 
1.3. Einordnung und Aufbau  
1.4. Theoretische Relevanz  
1.5. Praktische Relevanz  
1.6. Operationalisierung der Untersuchungsgegenstände 

Thema von Part B (Kapitel 2 bis 5): 

Die Vorhersage der Nutzung von 
Elektroautos, Pedelecs und Fahrrädern 

mithilfe sozio-psychologischer 
verhaltensbestimmender Merkmale 

Thema von Part C (Kapitel 6 bis 9): 

Die Förderung der Nutzung innovativer und 
herkömmlicher nachhaltiger Mobilitätsformen durch 

Feedbacksysteme und spielbasierte Webseiten  

  Durchgeführte Studien: 

 

1. Studie: 
Die Nutzung von 

Pedelecs im 
Sharingsystem 

2. Studie: 
Die Nutzung von 
Elektroautos im 
Sharingsystem 

3. Studie: 
Die individuelle 
Nutzung von 

Pedelecs 

4. Studie: 
Die individuelle 
Nutzung von 
Fahrrädern 

 

 

1. Studie: 
Kurzfristiger Einsatz 

eines Feedback-
systems zur Förderung 
nachhaltigen Fahrens 
mit dem Elektroauto 

2. Studie: 
Langfristiger 
Einsatz eines 

Feedbacksystems 
zur Förderung der 
Pedelecnutzung 

3. Studie: 
Nutzung einer Webseite mit Spielelementen 

zur Förderung des Fahrradfahrens

 

Part D (Kapitel 10 „Zusammenführung der Ergebnisse – Part B und C“): Zusammenfassung 
der Ergebnisse, Bedeutung der Ergebnisse für die Wissenschaft & Praxis - Ableitung eines 

Anforderungskatalogs zur Förderung nachhaltiger Mobilitätsformen, Fazit und Ausblick 

1.4 Erwartete theoretische Relevanz
Die Ergebnisse aus Part B der Arbeit über die Vorhersagekraft von sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmalen auf die Nutzung erfolgreich und weniger erfolgreich 
verbreiteter innovativer sowie herkömmlicher nachhaltiger Mobilitätsformen liefern neue 
Erkenntnisse für die Forschungsdomänen des Technologie- und Innovationsmanagements 
(Sunding und Zilberman, 2001; Tidd, 2001), der Wirtschaftsinformatik und der 
Betriebswirtschaftslehre (McGrath, 2010).  

Pedelecs und Elektroautos können als innovative Mobilitätsformen bezeichnet werden, da in 
der weltweiten Gesellschaft noch keine Integration in das alltägliche Leben stattgefunden hat 
und sie als neu wahrgenommen werden (BMWI, 2011; Rogers, 2010; Seign und Bogenberger, 
2012). Somit befindet sich die Technologie gemäß des Produktlebenszyklus in der 
Wachstumsphase (Karlsson, 1988). Im Gegensatz zum relativ gut etablierten Pedelec steht 
das Elektroauto am Anfang der Wachstumsphase (siehe Abb. 1; Seign und Bogenberger 
2012). 

Ergebnisse  
Part C

Ergebnisse  
Part B 
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Abb. 1: Einordnung des Elektroautos und Pedelecs in den Produktlebenszyklus 

Die unterschiedliche Nutzung der innovativen Mobilitätsformen beeinflusst ihren 
Diffusionsprozess. Gemäß Rogers (2003) analysiert der Diffusionsprozess die Verbreitung 
einer Innovation innerhalb einer bestimmten Zeit über verschiedene Kanäle und mithilfe 
unterschiedlicher Personen und Organisationen in einem sozialen System. In den 
Forschungsdomänen des Technologie- und Innovationsmanagements, der 
Betriebswirtschaftslehre sowie Wirschaftsinformatik existieren zahlreiche Studien, die den 
Diffusionsprozess von innovativen Technologien untersuchen (Banyt  und Salickait , 2015; 
Borges et al., 2015; Coria und Zhang, 2015; Vincent-Lancrin et al., 2014; Wisdom et al., 2015). 
Häufig wird der Diffusionsprozess einer Innovation anhand der Eigenschaften einer 
Technologie selbst untersucht (Rogers, 2010; Teng et al., 2002; Yoo, 2013). So sind für die 
Geschwindigkeit der Verbreitung z.B. die relativen Vorteile, Kompatibilität, Komplexität, 
Erprobbarkeit und Beobachtbarkeit der Innovation bedeutsam (Rogers, 2010). Neben den 
Eigenschaften des Produkts selbst wird sich zunehmend psychologischen sowie 
sozialwissenschaftlichen Theorien bedient und der Einfluss von den Merkmalen des Kunden 
bzw. Nutzers auf die Verbeitung der Innovation oder des Produkts erforscht (Jervis, 1975; 
Karapanos, 2013; Montazemi und Qahri-Saremi, 2015; Ortbach et al., 2013; Quintana et al., 
2013; Teixeira et al., 2012). So haben z.B. mehrfach Studien der Wirtschaftsinformatik gezeigt, 
dass die Adoption eines innovativen Informationssystems neben den Charakteristiken des 
Artefakts durch verhaltensbestimmende Merkmale des Nutzers vorhergesagt werden können 
(Buabeng-Andoh, 2012; Venkatesh et al., 2012; Yu, 2012). Beispielsweise weisen Ortiz de 
Guinea und Markus (2009) auf die Bedeutung von emotionalen und habituellen Determinanten 
des Nutzers hin, die entscheidend für die dauerhafte Nutzung von neuen 
Informationssystemen sind.  

Des Weiteren wird durch die Erkenntnisse aus Part B und Part C neues Wissen für die 
Bereiche der Human Factors, Human-Computer Interaction sowie des Usability Engineerings 
generiert. Die in der vorliegenden Arbeit durchgeführten Untersuchungen zur Ermittlung der 
Veränderung des Verhaltens sowie des inneren Zustands des Nutzers selber aufgrund der 
Interaktion mit einer nachhaltigen Mobilitätsform oder einem Informationssystem können den 
in der Praxis und Theorie aktuell inflationär verwendeten Begriff der User-Experience 
zugeordnet werden (Hassenzahl und Tractinsky, 2006; Hassenzahl, 2008). Gemäß der ISO 
Definition (2008) ist User-Experience, die Wahrnehmung und Reaktion eines Individuums, 
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welche aus der antizipierten bzw. tatsächlichen Nutzung eines Produkts, eines Systems oder 
eines Services entstanden ist (Hassenzahl, 2008). Andere Autoren erweiteren diese Definition 
und beziehen den sozialen Kontext und die Dynamik der Veränderung des inneren Zustands 
des Nutzers mit ein (Hassenzahl, 2008; Law et al., 2009). User-Experience wird hier als einen 
Zustand innerhalb eines Individuums beschrieben, welche durch bestimmte Erwartungen, 
Bedürfnisse, Motivation und Stimmungen sichtbar wird (Hassenzahl und Tractinsky, 2006). 
Dieser Zustand verändert sich vor, während und nach der Interaktion mit einem bestimmten 
System, Produkt, Service oder Objekt und deren Design (z.B. Komplexität,  Bedeutung, 
Funktionalität, Bedienbarkeit) sowie der gegebenen Situation (z.B. organisationale oder 
soziale Situation, Bedeutsamkeit oder Freiwilligkeit der Aktivität) (Hassenzahl und Tractinsky, 
2006; Law et al., 2009). Untersuchungen zur User-Experience werden den oben genannten 
Forschungsdomänen der Human Factors, Human-Computer Interaction sowie dem Usability 
Engineering zugeordnet (Hassenzahl, 2008). Gegenstand der Untersuchungen im Bereich der 
Human Factors ist die Interaktion des Menschen mit technischen Systemen oder Produkten. 
Es werden psychologische Grundlagen menschlichen Verhaltens in der Mensch-Technik-
Interaktion empirisch erforscht. Das Ziel ist es, entsprechende Interaktions- bzw. 
Designkonzepte zu entwickeln, die an die menschlichen Fähigkeiten angepasst sind. In der 
Forschung im Bereich Human–Computer Interaction wird analysiert, wie 
Computertechnologien bzw. Informationssysteme das menschliche Handeln beeinflussen. Der 
Begriff Computertechnologie umfasst dabei neben dem festen Computer auch mobile 
Applikationen auf Smartphones oder Informationssysteme innerhalb des Haushalts bzw. des 
Autos. Usability Engineering beschreibt einen Prozess, indem die Usability, also die 
Bedienbarkeit, eines neuen oder bestehenden Produkts definiert, gemessen und ggf. 
angepasst wird (Helander, 2014).  

Zur Messung der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale in Part B und 
Part C wird die aus der Psychologie stammende Theory of Planned Behavior (TBP, Ajzen, 
1991) modifiziert und mit der Goal-Framing Theorie (Lindenberg und Steg, 2007) erweitert. 
Durch die Überprüfung der modifizierten und erweiterten TBP wird ebenfalls ein wertvoller 
Beitrag für die Psychologie geliefert. Des Weiteren werden in Part C das Konzept der Affordanz 
und die Goal-Framing Theorie in Bezug auf die Wirkung der Feedbacksysteme bzw. der 
Webseite mit spielbasierten Funktionen eingesetzt. Während diese Theorien bisher in 
psychologischen Untersuchung häufig Anwendung fanden, blieb deren Einsatz in Bezug auf 
Informationssysteme eher aus (Bernhard et al., 2013; Pozzi et al., 2014; Savoli und Barki, 
2013, 2016; Steg et al., 2014). Durch die Anwendung dieser eher disziplinfremden Theorien 
entsteht ein weiterer Beitrag für die Wirtschaftsinformatik.  

Grundsätzlich bemängeln Froehlich et al. (2010), dass eine Verknüpfung der Ergebnisse aus 
den Forschungsbereichen der Human-Computer Interaction und der Verhaltens- und 
Umweltpsychologie fehlt. Während sich die Hälfte der Studien aus dem Bereich der Human-
Computer Interaction an Studien der Psychologie bedienen, gibt es keine Studie in der 
Psychologie, die sich auf Ergebnisse der Human-Computer Interaction Forschung beruft 
(ebd.). Um einen Mehrwert zu schaffen, appellieren Froehlich et al. (2010), eine 
Zusammenarbeit von Forschern aus dem Bereichen der Human-Computer Interaction und der 
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Verhaltens- und Umweltpsychologie zu iniitieren. Während Verhaltens- und 
Umweltpsychologen bisher empirisch valide die Wirkung von Feedbacksystemen auf das 
nachhaltige Verhalten untersucht haben, analysierten Forscher aus dem Bereich Human-
Computer Interaction das Design einzelner Funktionen eines Feedbacksystems in Bezug auf 
den Nutzer. Die vorliegende Arbeit kommt den Forderungen von Froehlich et al. (2010) nach 
und schafft eine Verbindung zwischen den Forschunsdomänen der Verhaltens- und 
Umweltpsychologie und der Human-Computer Interaction: Es wird die Wirkung der einzelnen 
Feedbacksysteme bzw. der Webseite mit spielbasierten Funktionen auf das nachhaltige 
Verhalten bzw. den Nutzer selber in Abhängigkeit des Designs analysiert. Tabelle 4 gibt einen 
Überblick über die antizipierten Beiträge für die verschiedenen Forschungsdomänen samt 
Beispiele.  

Antizipierte Beiträge für verschiedene Forschungsdomänen 
 Untersuchungs-

gegenstand 
Beispiele aus der Arbeit 
[adressierter Part] 

Forschungsdomänen 

W
irt

sc
ha

fts
w

is
se

ns
ch

af
te

n 
 

Diffusionsprozess 
von innovativen 
sowie 
herkömmlichen 
Mobilitätsformen 

Vorhersagekraft von sozio-
psychologischen 
verhaltensbestimmenden 
Merkmalen auf die Nutzung 
erfolgreicher & weniger 
erfolgreicher innovativer sowie 
herkömmlicher Mobilitätsformen 
[Part B]  

Technologie- & 
Innovationsmanagement, 

Betriebswirtschaftslehre, 

Wirtschaftsinformatik  

Übertragung von 
psychologischen 
Theorien auf die 
Wirtschafts-
informatik 

Verwendung des Konzepts der 
Affordanz & der Goal-Framing 
Theorie in Bezug auf die Wirkung 
des Feedbacksystems bzw. der 
Webseite mit spielbasierten 
Funktionen [Part C] 

Wirtschaftsinformatik 

P
sy

ch
ol

og
ie

  

Überprüfung einer 
modifizierten 
psychologischen 
Theorie 
 

Anwendung & Modifizierung der 
aus der Psychologie stammende 
Theory of Planned Behavior [Part 
B & Part C] 

Psychologie 

S
ch

ni
tts

te
lle

 z
w

is
ch

en
 d

en
 B

er
ei

ch
en

 

User-Experience Ermittlung der Veränderung des 
Verhaltens sowie des inneren 
Zustands des Nutzers selber 
aufgrund der Interaktion mit einer 
nachhaltigen Mobilitätsform oder 
einem Informationssystem [Part B 
& Part C] 

Human Factors, 

Human-Computer 
Interaction, 

Usability Engineering 

Verknüpfung der 
Bereiche der 
Human-Computer 
Interaction 
Forschung & der 
Verhaltens- & 
Umweltpsychologie 

Untersuchung der Wirkung von 
Feedbacksystemen bzw. der 
Webseite mit spielbasierten 
Funktionen auf das nachhaltige 
Verhalten & den Nutzer in 
Abhängigkeit des Designs [Part 
C] 

Human-Computer-
Interaction, 

Verhaltens- und 
Umweltpsychologie 

Tabelle 4: Antizipierte Beiträge für verschiedene Forschungsdomänen  
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Aus Tabelle 4 wird ersichtlich, dass durch die Arbeit ein interdisziplinärer Mehrwert generiert 
wird. Interdisziplinäre Forschung ist in den vergangenen Jahren immer bedeutsamer 
geworden. Beispielsweise betonte im Juni 1999 die Internationale Kommission zur 
Systemevaluation der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Max-Planck-Gesellschaft 
(IKS) die Bedeutung von interdisziplinären und problemorientierten Sichtweisen gegenüber 
Forschungsaufgaben (IKS, 1999). Gemäß des bundesdeutschen Rats für Forschung, 
Technologie und Innovation ist Interdisziplinarität notwendig, um weiterhin die Bundesrepublik 
Deutschland als Wissens- und Wirtschaftsstandort zu erhalten (Zima et al., 2000). Die Stärke 
von Interdisziplinarität ist in einer holistischen Sichtweise von Problemen verankert (Jaeger 
und Scheringer, 2011). Somit kann die Problemlösekapazität wissenschaftlicher Erkenntnisse 
gesteigert und die Bewältigung gesellschaftlicher Probleme unterstützt werden (Hollaender, 
2003).  

1.5 Erwartete praktische Relevanz
Im folgenden Abschnitt wird zunächst die erwartete praktische Relevanz der Fragestellungen 
sowie Forschungsergebnisse aus Part B vorgestellt. Danach wird die antizipierte 
Bedeutsamkeit der Fragestellungen sowie Forschungsergebnisse für die Praxis aus Part C 
darstellt. Abschließend gibt die Tabelle 5 einen Überblick - zusammenfassend für Part B und 
C - über die vermuteten Beiträge der Arbeit für verschiedene Anwendungsbereiche und 
Akteure samt einiger konkerter Beispiele. Grundsätzlich sind beide Parts notwendig, um einen 
erfolgreichen Anforderungskatalog für die Gestaltung von pro-environmental communication 
Maßnahmen zu entwickeln (siehe Kapitel 1.1). 

1.5.1 Erwartete Beiträge für die Praxis aus Part B 
Neben den negativen Folgen der Klimaerwärmung für die Umwelt stellt der Besuch von einigen 
Großstädten aufgrund der erhöhten Luftverschmutzung bereits jetzt eine erhöhte Belastung 
für die menschliche Gesundheit dar (Weiss et al., 2015; World Health Organization, 2010). 
Besonders der demografische Wandel und die zunehmende Landflucht jüngerer Menschen 
verleiht dem Thema weitere Brisanz (Cohen et al., 2003; Mabogunje, 1970; Schwaldt, 2015). 
Gemäß der OECD führt nachhaltige Mobilität nicht nur zu einer geringeren Belastung für die 
Umwelt und zu erhöhter Lebensqualität, sondern bringt auch wirtschaftliche Vorteile mit sich 
(Umweltbundesamt, 2015). Das Thema nachhaltige Mobilität wird somit für soziale und 
öffentliche Einrichtungen sowie wirtschaftliche Unternehmen immer bedeutsamer (Frankfurter 
Neue Presse, 2015; Holden, 2012; Koplin, 2007; Revzeni, 2015). 

Städte und soziale Einrichtungen werden heute bereits von der Bundesregierung aufgefordert, 
Bürgerinnen und Bürgern zu nachhaltigem Mobilitätsverhalten zu motivieren (Fishman, 2016; 
Jänicke et al., 2001). Dieser Forderung soll durch den Einsatz von öffentlich nachhaltigen 
Verkehrsmitteln bzw. Mobilitätskonzepten sowie Interventionsprogrammen, wie z.B. die 
Klimaschutztage (klimaschutz.de) oder Kampagnen zur Förderung des Fahrradverkehrs 
(stadtradeln.de), nachgekommen werden (Fishman und Cherry, 2015). Denn durch diese Art 
von Interventionen besteht die Möglichkeit, individuelle Mobilitätsentscheidungen zu 
beeinflussen (Rose, 2012; Rudolph, 2014). Somit können zum einen langfristige 
Entscheidungen über eine Fahrzeuganschaffung und zum anderen kurzfristig die individuelle 
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Verkehrsmittelwahl verändert werden (ebd.). Zu verstehen, welche sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale die Nutzung von unterschiedlichen nachhaltigen 
Mobilitätsformen beeinflussen, ist für politische Akteure und Angestellte von öffentlichen 
Einrichtungen für die innerhaltliche Ausgestaltung von Konzepten zur Förderung nachhaltiger 
Mobilität sowie Interventionsprogrammen wichtig (Bamberg, 2013; Forward, 2014; Handy et 
al., 2014; Revzeni, 2015; van Bekkum et al., 2011). Des Weiteren können durch die 
Beantwortung dieser Fragestellung die damit verknüpften Werbemaßnahmen effizienter und 
zielgruppenorienter gestaltet werden (ebd.).  

Die Idee der Bundesregierung, dass Deutschland zum Leitmarkt für Elektromobilität wird, 
wurde trotz der relativ schlechten Stellung im internationalen Vergleich noch nicht verworfen 
(Reuters, 2016). Derzeit wird der Druck auf die deutschen Automobilhersteller kontinuierlich 
erhöht, um eine verstärkte Investition in die Produktion und Forschung von Elektroautos zu 
initiieren (Süddeutsche Zeitung, 2016). Die Bedenken der Automobilhersteller über mangelnde 
Absatzzahlen versucht die Bundesregierung mit einer Förderprämie von Elektroautos in Höhe 
von 4000 Euro zu reduzieren (Reuters, 2016; Süddeutsche Zeitung, 2016). Wirtschaftliche 
Akteure und die produzierenden Unternehmen können aufbauend auf den Ergebnissen der 
Arbeit das Interieur, besonders die Informationssysteme, von Elektroautos oder Pedelecs an 
die Kundenwünsche anpassen und deren Marketingkampagnen sowie Werbemaßnahmen 
zielgruppenorientierter entwickeln (Revzeni, 2015). Die kundenorientierte Entwicklung von 
Produkten und die Berücksichtigung der User-Experience werden für die Unternehmen immer 
relevanter (Jiao, 2003; Payne and Holt, 2001; Wind et al., 2001). Partizipative 
Entwicklungsprozesse sowie prospektive, prozessbegleitende formative und 
ergebnisbewertende summative Evaluationen eines Produkts sind somit für den Erfolg eines 
Unternehmens zwingend notwendig (Prügl und Schreier, 2006; Salomo et al., 2003). Neben 
der Bewertung eines Produkts werden dabei zunehmend verhaltensbestimmende Merkmale 
des Kunden erhoben (Baer und Frese, 2003; De Medeiros et al., 2014; Ngo und O'Cass, 
2013). Durch die Einbeziehung des Kunden versprechen sich Unternehmen eine schnellere 
Verbreitung der Produkte und folglich eine erhöhte Konkurrenzfähigkeit (Chen und Popovich, 
2003; Ngo und O'Cass, 2013; Ramani und Kumar, 2008; Salomo et al., 2003; Seign und 
Bogenberger, 2012).  

Car- oder Bikesharing ist ein zunehmender Trend in der heutigen Gesellschaft (Fishman, 
2016). Der Wertewandel jüngerer Generationen vom Besitzen hin zum Benutzen scheint hier 
einen wesentlichen Beitrag zu leisten (Belk, 2014; Fishman, 2016). Durch den Einsatz von 
Elektroautos und Pedelecs im Sharingsystem kann ein wirtschaftlicher Mehrwert generiert 
werden (Seign und Bogenberger, 2012). Nach heutigen Berechnungen sind die jährlichen 
variablen Kosten, wie z.B. die Wartung, Betankung und Versicherung, für ein Elektroauto im 
Gegensatz zum benzinbetriebenen Fahrzeug geringer (ebd.). Im Vergleich dazu ist die 
Instanthaltung des Pedelecs gegenüber einem Fahrrad langfristig teurer - allerdings kann 
durch den Einsatz von Pedelecs ein neuer Kundenkreis gewonnen werden (Fishman, 2016). 
Gemäß vergangener Studien ermöglicht das Pedelec noch älteren oder körperlich 
eingeschränkte Personen das Radfahren (Dill und Rose, 2012). Zu verstehen, welche sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale für die Nutzung von Elektroautos und 
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Pedelecs im Sharingsystem wichtig sind, erlaubt es Anbietern von Pedelec- oder E-
Carsharings ihre Unternehmensstrategie in Form von Services und Geschäftsmodellen, an die 
Bedürfnisse des Kunden weiter anzupassen (Huijts et al., 2012; Matzler, 2013). Folglich kann 
so die Nachfrage des Pedelec- bzw. E-Carsharings erhöht und der Umsatz langfristig 
gesteigert werden (Seign und Bogenberger, 2012). Des Weiteren besteht die Möglichkeit, dass 
durch den Einsatz von innovativen Mobilitätsformen ein Wettbewerbsvorteil gegenüber der 
Konkurrenz entsteht, welche nur herkömmliche Autos bzw. Fahrräder einsetzen (ebd.). Zudem 
kann durch die Einführung von innovativen nachhaltigen Mobilitätsformen ein positiver 
Imagewandel für den Sharingsanbieter stattfinden (edb.). Neben den wirtschaftlichen Vorteilen 
für den Sharinganbieter und dem Schutz der Umwelt wird durch den Einsatz von Elektroautos 
oder Pedelecs im Sharingbetrieb der Gesellschaft das Ausprobieren von innovativen 
Mobilitätsformen ermöglicht (Paul und Bogenberger, 2014). Folglich können Ängste und 
Bedenken reduziert und durch den Gedanken, etwas für die Umwelt zu tun, sogar das 
Wohlbefinden des Fahrers gesteigert werden (ebd., Schuitema et al., 2013).  

Die Erhebungen der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale vor und nach 
der Nutzung geben Hinweise darauf, ob die Nutzung die sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale verändert und somit die oben beschriebenen 
Maßnahmen für unerfahrene und erfahrene Nutzer unterschiedlich gestaltet sein sollten. Der 
Vergleich der Mobilitätsformen miteinander zeigt, ob unterschiedliche sozio-psychologische 
verhaltensbestimmende Merkmale die Nutzung in Abhängigkeit der jeweiligen Mobilitätsform 
beeinflussen. Wenn ein Unterschied besteht, können die oben beschrieben Maßnahmen 
gezielter für jede Mobilitätsform in ihrem Anwendungskontext umgesetzt werden. Des 
Weiteren könnte der unterschiedliche Erfolg der Mobilitätsformen begründet werden. Möglich 
wäre es, dass die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale, die das 
Pedelecfahren initiieren, bereits von durchgeführten Maßnahmen adressiert werden. Im 
Gegensatz dazu wäre es möglich, dass die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden 
Merkmale, die das Fahren des Elektroautos vorhersagen, derzeit noch nicht berücksichtigt 
werden.  

1.5.2 Erwartete Beiträge für die Praxis aus Part C  
In vielen Bereichen des öffentlichen Nah- und Fernverkehrs ist der Einsatz von 
Informationssystemen nicht mehr wegzudenken, von der reinen Fahrplanauskunft bis hin zu 
Anwendungen mobiler Applikationen, die es ermöglichen z.B. den genauen Standort des 
Flugzeugs, der Bahn oder des Busses ausfindig zu machen (Djahel et al., 2015; Mallat et al., 
2008; Tang, 2012). Im Zuge der Entwicklung von „intelligenten vernetzten“ Städten, den 
sogenannten Smart Cities, wird sich der Einsatz von Informationssystemen in naher Zukunft 
weiter verstärken und langfristig unabdingbar sein (Brauer und Kolbe, 2016; Brauer et al., 
2015; Nam und Pardo, 2011; Traverso, 2015).  

Im Individualverkehr ist die Digitalisierung ebenfalls von zunehmender Bedeutung. Die 
Automobilindustrie baut vermehrt zusätzliche Assistenz- und Entertainmentsysteme in Autos 
ein, um zum einen die Sicherheit des Fahrzeugs zu erhöhen und zum anderen die Bedürfnisse, 
Wünsche und Erwartungen der heutigen digitalen Gesellschaft zu erfüllen (Ebermann et al., 
2016a; Myers und Sundaram, 2012; Ohn-Bar, 2015, Prensky, 2001; Yoo, 2012). So soll 
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beispielsweise die Attraktivität von Autos durch den Einbau von zusätzlichen innovativen 
digitalen Services gesteigert und eine breite Zielgruppe angesprochen werden (Ebermann et 
al., 2016a; Godlevskaja et al., 2011; Leen und Heffernan, 2002). Des Weiteren werden 
Informationssysteme eingesetzt, um Individuen zum nachhaltigen Mobilitätsverhalten zu 
animieren (Anagnostopoulou et al., 2016; Gabrielli und Maimone, 2013; Gabrielli et al., 2014; 
Hanelt et al., 2015; Hildebrandt et al., 2015; Janelle und Gillespie, 2004; Kazhamiakin, 2015). 
Neben den eingebauten Systemen gibt es zahlreiche mobile Applikationen, die eine 
umweltschonende Fahrweise oder die Nutzung von nachhaltigen Verkehrsmitteln fördern 
sollen (Froehlich et al., 2009; Jylhä et al., 2013; Tulusan et al., 2012).  

Grundsätzlich existieren in der heutigen digitalen Gesellschaft bestimmte Vorstellungen über 
die Gestaltung eines Informationssystems (Myers und Sundaram, 2012). So sollte das Design 
eines Informationssystems selbsterklärend sein, das soziale Leben fördern, persönliche 
Belohnungen und Erfüllung der Bedürfnisse bereitstellen sowie kontinuierliches Feedback in 
Bezug auf das gezeigte Verhalten geben (Myers und Sundaram, 2012). In den vergangenen 
Jahren wurden diese Anforderungen vermehrt aufgegriffen und in der Gestaltung von 
Informationssystemen berücksichtigt (Oinas-Kukkonen und Harjumaa, 2009; Ebermann et al., 
2016a, 2016b; Walter et al., 2015; Zhang, 2008). So auch in Informationssystemen, die zu 
nachhaltigen Mobilitätsverhalten motivieren sollen (Brauer et al., 2016; Gabrielli et al., 2013; 
Meurer et al., 2016). Es werden z.B. zunehmend Feedbacksysteme und Applikationen mit 
spielbasierten Funktionen entwickelt, um zum einen die Attraktivität des Informationssystems 
zu steigern bzw. die User-Experience zu erhöhen (Ebermann und Brauer, 2016; Flüchter et al. 
2014) und um zum anderen gewünschte Verhaltensweisen herbeizuführen (Blohm und 
Leimeister, 2013; Hamari et al. 2014). 

Die im Rahmen dieser Dissertation untersuchten Feedbacksysteme und die Webseite mit 
spielbasierten Funktionen haben das Ziel, die Nutzung innovativer und herkömmlicher 
nachhaltiger Mobilitätsformen zu fördern. Die Ergebnisse der Fragestellung FS 2.1 über die 
kurz- und langfristige Wirkung der Feedbacksysteme auf die Nutzung innovativer nachhaltiger 
Mobilitätsformen können für die Entwicklung von Feedbacksystemen genutzt werden, die zu 
einer effizienteren Beeinflussung des Verhaltens führen. Hingegen kann durch die 
Beantwortung der Fragestellung FS 2.2 über die Wirkung der Systeme auf den Nutzer selber 
das Design von diesen Systemen nutzerzentriert gestaltet werden. Resultierend daraus soll 
eine erhöhte Attraktivität und Nutzbarkeit der Applikationen sowie eine zunehmende 
motivationale Wirkung auf das Verhalten hervorgerufen werden (Berkovsky et al., 2016; 
Brauer und Kolbe, 2016; Hassenzahl, 2008; Langrial, 2012; Pucillo und Cascini, 2013). Gemäß 
Torenvliet (2003) ist es für die Entwicklung von Leitlinien zur Gestaltung einer Applikation 
notwendig, nicht nur die reinen Anforderungen zu erheben, sondern insbesondere die 
Wahrnehmung der Merkmale ausgehend vom Nutzer zu analysieren. Dazu eignet sich 
besonders gut die Identifikation der Affordanzen eines Informationssystems in 
Zusammenhang mit der Wahrnehmung und den Zielen des Nutzers (ebd.; Seidel et al., 2013).  

Durch die digitale Transformation werden, wie oben bereits erwähnt, zunehmende 
Informationssysteme in unterschiedlichen Bereichen entwickelt und eingesetzt, so auch im 
Bereich der Mobilität (Brauer et al., 2015; Brauer und Kolbe, 2016). Gut gestaltete 
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nutzerzentrierte Funktionen könnten in die entwickelten Anwendungen integriert werden und 
somit die Nutzung weiterhin erhöhen bzw. attraktiver gestalten (Brauer und Kolbe, 2016; 
Hamari und Koivisto, 2013; Oinas-Kukkonen, 2013). Des Weiteren können nutzerorientierte 
Applikationen für Interventionsmaßnahmen von kommunalen Akteuren oder 
Bildungseinrichtungen entwickelt werden, wie es bereits in anderen Bereichen stattfindet 
(Gabrielli und Maimone, 2013; Lanpher et al., 2016). Beispielweise wird ergänzend zu einem 
Stressinterventionsprogramm für Schülerinnen und Schüler eine Webseite angeboten, die u.a. 
Aufgaben für die Teilnehmer bereitstellt (Fridrici, 2007). Automobilanbieter können die 
Gestaltung ihrer Informationssysteme innerhalb des Autos, die das nachhaltige 
Mobilitätsverhalten fördern sollen, weiter an die Kundenwünsche anpassen sowie dessen 
Wirksamkeit erhöhen. Ebenfalls können Unternehmen von den Ergebnissen der Arbeit für die 
Gestaltung ihrer mobilen Applikationen profitieren.  

Die Tabelle 5 gibt einen Überblick - zusammenfassend für Part B und Part C - über die 
vermuteten Beiträge der Arbeit für verschiedene Anwendungsbereiche und Akteure samt 
einiger konkreter Beispiele. Die Entwicklung eines Anforderungskatalogs für die Gestaltung 
von pro-environmental communication Maßnahmen sowie die adressierten Trends resultieren 
aus der Bearbeitung beider Bereiche (Part B und C). 
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Gestaltung von Beispiele  Akteure 

Mobilitätskonzepten  Carsharingmodelle, Förderung 
des E-Bike- sowie 
Fahrradverkehrs 

Mitarbeiter kommunaler 
Einrichtungen, politische 
Akteure 

Interventionen Kampagnen, 
öffentlichkeitswirksame 
Veranstaltungen 

Soziale und kommunale 
Einrichtungen 

Produkten Fahrräder, E-Bikes und 
Elektroautos 

Unternehmen, OEMs 

Services & Strategien Alle Kanäle eines 
Geschäftsmodells 

Pedelec- und 
Carsharinganbieter 

Feedbacksystemen Eingebaut in das Auto oder als 
mobile Applikation zur 
Förderung nachhaltiger Mobilität 
mithilfe nutzerzentrieten Design 

Unternehmen, OEMs 

Webseiten mit spiel-
basierten Funktionen 

Spielbasierte Webseiten zur 
Unterstützung von neuen 
Mobilitätskonzepten oder 
Intervention mithilfe 
nutzerzentrieten Design 

Unternehmen, soziale und 
kommunale Einrichtungen 

Addressierter Trend - Digitale Transformation in Kombination mit User-Experience: Smart 
Cities, Partizipation der Bürger, nutzerzentriertes Design von Systemen, kundenorientierte 
Geschäftsmodelle 

Tabelle 5: Beiträge der Arbeit für verschiedene Anwendungsbereiche und Akteure samt 
konkreter Beispiele  

1.6 Operationalisierung der wesentlichen Untersuchungsgegenstände 

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die für die Fragestellungen dieser Arbeit 
relevanten Begriffe, Konstrukte und theoretischen Annahmen genauer beschrieben und 
definiert. 

1.6.1 Elektroautos und Pedelecs - Zwei Formen der Elektromobilität 
Laut der Definition der Bundesregierung umfasst Elektromobilität alle Fahrzeuge, die von 
einem Elektromotor angetrieben werden, ihre Energie überwiegend aus dem Stromnetz 
beziehen und einer externen Aufladung bedürfen (BMUB, 2014). Es existieren sechs 
grundlegende Typen von Elektrofahrzeugen (Larminie und Lowery, 2003). Zum einen die 
Hybridfahrzeuge (Plug-in-Hybrid Electric Vehicle, PHEV), die durch eine Kombination aus 
Batterie und Verbrennungsmotor angetrieben werden. Ein weiterer Typ von Elektrofahrzeugen 
wird mithilfe von Brennstoffzellen oder Lithium-Luft-Batterien angetrieben. Elektrisch 
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betriebene Fahrzeuge, die durch überirdische Stromleitungen oder Sonneneinstrahlung 
angetrieben werden, stellen weitere Formen von elektrisch betriebenen Fahrzeugen dar. 
Elektrofahrzeuge mit Range Extender (Range Extended Electric Vehicle, REEV) sind die fünfte 
Fahrzeugart, die ausschließlich durch einen Elektromotor angetrieben werden und nur bei 
Bedarf die Reichweite des Fahrzeugs durch die Stromerzeugung mittels eines mit 
Verbrennungsmotor betriebenen Generators erweitert wird. 

Diese Arbeit fokussiert sich auf rein batteriebetriebene Elektrofahrzeuge (Battery Electric 
Vehicle, BEV), die mithilfe von Strom - möglichst aus nachhaltigen Energiequellen - wieder 
aufgeladen werden können (Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und 
Reaktorsicherheit, 2014). 1830 wurde bereits das erste rein elektrisch betriebene Fahrzeug 
präsentiert (Larminie und Lowery, 2003). Zu Beginn des 20. Jahrhunderts erfreuten sich diese 
Fahrzeuge zunehmender Beliebtheit (ebd.). Trotz zahlreicher Bemühung in der Forschung und 
Entwicklung konnte sich die BEVs nicht langfristig gegen ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor 
durchsetzen. Das Fahrzeug mit Verbrennungsmotor bestach mit dem einfachen 
Wiederauffüllen und einer höheren Reichweite (ebd.). Aufgrund der Forderung nach 
nachhaltigerem Individualverkehr wurde die Idee der BEVs heute wiederaufgegriffen. Dank 
des technologischen Fortschritts besitzen die BEVs heute eine höhere Reichweite als in der 
Vergangenheit (ebd.). Mittlerweile gibt es eine Bandbreite von BEVs weltweit auf dem Markt 
(ebd.). Von elektrisch betriebenen Fahrrädern über kleine elektrische Fahrzeuge, wie z.B. der 
Golf-Buggy, bis hin zu Elektroautos, LKWs und Bussen (ebd.)  

Neben der umweltschonenden Wirkung besitzen die Elektrofahrzeuge einen effizienteren 
Energieverbrauch. Bei herkömmlichen Autos mit Verbrennungsmotor geht der Großteil der 
Energie als Wärme verloren und lediglich 40% tragen zum Antrieb bei (Stevic und 
Radovanovic, 2012). Bei Elektrofahrzeugen hingegen kann der Wirkungsgrad bei über 90% 
liegen (ebd.). Für den Bau einer Batterie von Elektrofahrzeugen sind heutzutage vielfältige 
Materialien im Einsatz. Die aktuell am Markt etablierten Elektrofahrzeuge verfügen 
hauptsächlich über Lithium-Ionen-Batterien, da diese eine vergleichsweise hohe 
Energiedichte aufweisen (Heymann, 2013). Nach Heymann (2013) können beispielsweise 
gebräuchliche Lithium-Ionen Akkumulatoren eines Elektroautos 57 Kilowattstunden bei einem 
zugehörigen Gewicht von 300 Kilogramm speichern. Diese Angaben beziehen sich auf die 
Berechnungen mithilfe der Akkumulatoren an Bord eines VW e-Golf (ebd.). Somit liegt die 
Reichweite eines VW e-Golfs bei maximal 235 Kilometern und das Aufladen des Akkumulators 
an der heimischen Steckdose dauert etwa neun Stunden (ebd.). 

Der Begriff E-Bike umfasst eine Bandbreite von unterschiedlich gestalteten Fahrzeugen vom 
Fahrrad bis hin zum Roller-ähnlichen Design. Während alle Fahrzeuge mit einer Batterie, 
einem Regler und Motor ausgestattet sind, liegen die Unterschiede in der Leistung, wie z.B. 
der Geschwindigkeit (Fishman und Cherry, 2015). Die Bezeichnung E-Bike oder 
Elektrofahrrad wird im Alltag aber auch in der Literatur häufig synonym für das Pedelec 
verwendet (ebd.). Das Pedelec ist ein Fahrrad mit elektrischer Antriebsunterstützung (ebd.). 
Der Name wurde vom englischen Begriff „Pedal Electric Cycle“ abgeleitet (ebd.). Der 
Elektroantrieb unterstützt das Treten der Pedale, indem ein Sensor die Bewegung analysiert 
(Popovich et al., 2014). Der maximal 250 Watt starke Elektromotor unterstützt das Pedalieren 
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nur bis auf eine Fahrgeschwindigkeit von 25 km/h (Gehlert at al., 2012). Das Pedelec gilt 
dadurch nach § 21a Abs. 2 StVO noch nicht als Kraftfahrzeug, sondern als Fahrrad. Somit ist 
es nicht versicherungspflichtig und kann ohne Führerschein gefahren werden.  

In der vorliegenden Arbeit wird die Nutzung von Pedelecs und Elektroautos untersucht. Es 
wurden Pedelecs von der Marke Koga verwendet, die eine Unterstützung von 250 Watt liefern. 
Die Reichweite der Pedelecs beträgt gemäß Herstellerangaben zwischen 100 und 140 
Kilometer. Die Batterien können zwischen 400 und 500 Wattstunden speichern und brauchen 
zwischen 3,5 und 7 Stunden, um komplett aufzuladen. Die Motorposition der Pedelecs befand 
sich entweder am Vorderrad oder in der Mitte des Rahmens. Die in der Studie verwendeten 
Elektroautos sind der VW eGolf, VW e-Up! und der Renault Zoe. Die Batterien der Fahrzeuge 
können zwischen 18,7 (VW e-UP!) und 24,2 (VW eGolf) Kilowattstunden speichern. Die 
Reichweite der Fahrzeuge beträgt zwischen 80 und 210 Kilometer und das Aufladen der 
Batterie an einer haushaltsüblichen Steckdose dauert zwischen 9 und 15 Stunden. Genauere 
Kennzahlen der verschiedenen Elektroautos befinden sich im Anhang A. 

1.6.2 E-Car- und Pedelecsharing 
Pedelec- oder E-Carsharing bezeichnet die geteilte Nutzung von Fahrzeugen, d.h. dem 
Pedelec oder Elektroauto (Paul und Bogenberger, 2014). In Sharingkonzepten stehen die 
Fahrzeuge durch eigenständige Organisationen oder gewerbliche Unternehmen an zentralen 
oder wohnungsnahen Standorten zur geteilten Nutzung zur Verfügung (ebd.). Die Nutzung 
von Pedelec- und E-Carsharing ist vorwiegend für kurze Strecken geeignet, die sonst mit dem 
Taxi, Bus, Fahrrad oder eigenen Auto zurückgelegt werden (Seign und Bogenberger, 2012; 
Shaheen et al., 1998). Durch die Registrierung kann jede Person mit gültiger Fahrerlaubnis E-
Carsharer werden. Für die Pedelecnutzung ist häufig ein gewisses Mindestalter erforderlich. 
Bei der Registrierung ist grundsätzlich eine Gebühr fällig, die den Zugang zu den Fahrzeugen 
gewährleistet. Eine Klassifizierung von Pedelec- und E-Carsharingangeboten ist 
problematisch, da verschiedene räumliche und zeitliche Zugriffsbedingungen auf die 
Flottenfahrzeuge vorliegen und die Geschäftsmodelle sehr unterschiedlich sind (Peters, 1995; 
Seign und Bogenberger, 2012; Shaheen et al., 2009).  

In der Literatur zu Carsharing wird häufig zwischen stationsbasiertem und free-float Carsharing 
unterschieden (Nourinejad und Roorda, 2015). Die Sammelpunkte für stationsbasierte Flotten 
befinden sich vorwiegend an zentralen Verkehrsschnittstellen, wie z.B. einem Bahnhof oder 
Flughafen. Aus diesem Grund geht häufig dem Gebrauch von stationsbasierten Carsharing 
die Nutzung einer anderen Mobilitätsform voraus (Kopp, 2015). Somit bewegen sich die Nutzer 
von stationsbasiertem Carsharing vorwiegend multimodal (ebd.). Im Gegensatz dazu können 
Fahrzeuge von free-float Carsharings an mehreren Standorten oder überall abgestellt werden 
(Firnkorn, 2012). Die Buchung und Ortung der Fahrzeuge findet dann mithilfe von 
Informationssystemen statt (ebd.). Die Vorteile des stationsbasiertem Carsharings gegenüber 
dem klassischen Mietwagengeschäft sind vor allem die eingesparte Zeit bei der 
Mietwagenbuchung und die ausbleibende Kaution. Die Nachteile dieser Carsharingvariante 
sind die geringere Flexibilität und Spontanität gegenüber den free-float Angeboten, bei denen 
es nicht nötig ist, einen Sammelpunkt aufzusuchen oder vorherige Vereinbarungen bezüglich 
Zeitpunkt und Dauer der Nutzung zu tätigen (Steinmeier, 2003). 
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Anfang 2016 waren über eine Million Teilnehmer bei 150 Carsharinganbietern angemeldet – 
430.000 bei dem stationsbasierten und 830.000 bei dem free-float Carsharing 
(Bundesverband Carsharing, 2016). Das free-float Carsharing findet vorwiegend in 
Großstädten statt, da dort die Auslastung der Fahrzeuge gewährleistet ist (ebd.). Zudem ist 
das Angebot des ÖPNV dort wesentlich besser ausgebaut, so dass viele Bewohner eher auf 
den eigenen PKW verzichten können (Stattauto Kassel, 2015). Da viele free-float Betreiber 
von einer Mitgliedschaft mit monatlichen Raten absehen und nur bei Inanspruchnahme eines 
Fahrzeugs Kosten für die Mitglieder anfallen, sind deutlich weniger Fahrzeuge von den 
Betreibern zur Verfügung zu stellen. So müssen beim free-float Carsharing für circa 140.000 
Mitglieder nur rund 60.000 Autos zur Verfügung stehen (Bundesverband Carsharing, 2016). 
Das heißt pro Mitglied werden 0,4 Fahrzeuge benötigt. Das stationäre Carsharing benötigt pro 
Mitglied nahezu ein Fahrzeug. Somit sind die Kosten für Betreiber eines free-float Carsharings 
wesentlich geringer.  

Mittlerweile ist die gemeinschaftliche Nutzung von Fahrrädern oder Pedelecs in einer Vielzahl 
von Städten vorhanden (McLaren und Agyeman, 2015). Um eine erfolgreiche Nutzung von 
Pedelecsharing zu gewährleisten, müssen bestimmte Voraussetzungen erfüllt werden 
(García-Palomares et al., 2012; Piccinini et al., 2014). Für einen erfolgreichen Einsatz des 
Pedelecsharing müssen an diversen Orten Ladestationen zur Verfügung stehen. Diese 
Stationen sollten zudem eine Anschließmöglichkeit der Pedelecs bereitstellen, einfach zu 
bedienen und robust gegen äußere Einflüsse sein. Durch die Nutzung von webbasierten 
Applikationen ist sicherzustellen, dass sich der Kunde über die vorhandenen Pedelecs 
informieren und die Buchung eines Pedelecs vornehmen kann.  

In dieser Arbeit geht es um gewerblich betriebenes stationsbasiertes Carsharing in Göttingen, 
wo anstelle von herkömmlichen Autos den Kunden Elektroautos, d.h. der Renault Zoe, VW 
eGolf oder e-Up, für stunden- aber auch zur tageweisen Nutzung angeboten werden. Somit 
wird in der nachfolgenden Arbeit vom E-Carsharing gesprochen. Nach einer Registrierung 
kann die Buchung der Fahrzeuge telefonisch oder über eine Buchungsplattform im Internet 
erfolgen. Eine spontane Nutzung vor Ort ist jedoch ebenfalls gewährleistet. Der 
Carsharinganbieter besitzt in Göttingen 10 Standorte, an denen die Fahrzeuge angemietet und 
wieder abgegeben werden können. 

Für das Pedelecsharing stehen im Landkreis Göttingen, d.h. in Imbsen, Reiffenhausen, 
Friedland und Dransfeld, Fahrradboxen bzw. Fahrradständer zur Verfügung. Um an den 
Verleihstationen eins der insgesamt 12 Pedelecs zu erhalten, ist eine Registrierung und 
onlinebasierte oder telefonische Buchung notwendig. Eine spontane Nutzung ist nicht möglich. 
Das Pedelec muss mindestens eine halbe Stunde vor der Nutzung gebucht werden. Die 
genaue Beschreibung und Abbildung der aufgestellten Verleihstationen sowie verwendeten 
Applikationen befinden sich in Anhang B. 

1.6.3 Die Vorhersage der Nutzung innovativer und herkömmlicher nachhaltiger 
Mobilitätsformen durch sozio-psychologische verhaltensbestimmende 
Merkmale 

Unter nachhaltigem Mobilitätsverhalten wird in der Arbeit das Wählen und Benutzen von 
nachhaltigen Verkehrsmitteln verstanden. Nachhaltigkeit bezieht sich auf die 
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umweltschonenden Auswirkungen des Verkehrsmittels gemessen an der Menge des CO2 
Ausstoßes pro Strecke und Person. In der Arbeit wird zwischen unterschiedlichen 
nachhaltigen Mobilitätsformen, d.h. dem Elektroauto, Fahrrad oder Pedelec, unterschieden. 
Die Nutzung vom Elektroauto oder Pedelec unter Anwendung eines bestimmten Modells, hier 
dem Sharingsystem, wird in dieser Arbeit als Anwendungskontext bezeichnet. Um die Nutzung 
von innovativen und herkömmlichen nachhaltigen Mobilitätsformen vorherzusagen, werden 
die Konstrukte der Theorie des geplanten Verhaltens (engl.: Theory of Planned Behavior, TPB; 
Ajzen, 1991) als sozio-psychologische verhaltensbestimmende Merkmale in den 
durchgeführten Studien von Part B gemessen. Die TPB dient dazu, menschliches Verhalten 
innerhalb unterschiedlicher situativer Settings mithilfe sozio-psychologischer Merkmale eines 
Individuums vorherzusagen und zu erklären (ebd.). Die TPB geht von einem rationalen 
Entscheidungsprozess aus, der das Verhalten bedingt (Nayum und Klöckner, 2014). Konkret 
bedeutet das, dass vom Individuum eine bewusste Reflexion und Abwägung der eignen sozio-
psychologischen Merkmale, d.h. der „subjektiven Norm“, „wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle“, „Einstellung“ sowie „Intention“ in Bezug auf das gewünschte Verhalten 
erfolgt (Ajzen, 1991). Das Individuum zeigt gewünschtes Verhalten, je mehr es davon 
überzeugt ist, dass (a) er oder sie das auszuführende Verhalten steuern kann, (b) seine oder 
ihre Einstellung gegenüber dem gewünschten Verhalten positiv ist und (c) das gewünschte 
Verhalten den gesellschaftlichen und eigenen Normen entspricht (Nayum und Klöckner, 2014). 
Gemäß der TPB handelt das Individuum eher aus dem Selbstinteresse heraus (Bamberg und 
Schmidt, 2003). Im Gegensatz dazu gehen andere Theorien eher von selbstloser oder 
unreflektierter Verhaltenssteuerung aus. Emotionale oder altruistische Faktoren bedingen hier 
das Verhalten (Nayum und Klöckner, 2014). Beispielsweise handeln Individuen gemäß der 
Value-Belief-Norm Theory (Stern, 2000) oder des Norm-Activation Modells (NAM; Schwartz, 
1977), um ihren sozialen Normen und Werten zu entsprechen. 

Die TPB wurden bereits in einzelnen Studien zur Erklärung nachhaltigen Verhaltens 
erfolgreich eingesetzt (Bamberg und Schmidt, 1998; Boldero, 1995; Harland et al., 2007; 
Hunecke et al., 2001; Nordlund und Garvill, 2003). Jedoch findet immer häufiger eine 
Kombination der unterschiedlichen Theorien, insbesondere im Bereich des nachhaltigen 
Verhaltens, statt (Bamberg et al., 2007; Bamberg und Möser, 2007; Klöckner und Blöbaum, 
2010; Nayum und Klöckner, 2014). Auch zur Vorhersage des nachhaltigen 
Mobilitätsverhaltens werden weitere Elemente aus anderen Theorien herangezogen, um die 
TPB weiter anzureichern und eine bessere Erklärung des Verhaltens zu erreichen (Bamberg 
et al., 2007; Bamberg und Möser, 2007; Nayum und Klöckner, 2014; Nayum et al., 2016, 
Rezvani et al., 2015), so auch in dieser Arbeit. Neben den Konstrukten der TPB werden die 
Handlungsmotive in das Modell mit aufgenommen. Handlungsmotive beschreiben die 
Vorstellung einer Person, dass bestimmte Verhaltensweisen ganz bestimmte Reaktionen zur 
Folge haben (Heckhausen und Heckhausen, 2006). Individuen können Konsequenzen einer 
Handlung antizipieren und sich so für oder gegen eine Handlungsweise entscheiden (ebd.). 
Beispielsweise werden mithilfe der Selbstbestimmungstheorie (Self-Determinaton-Theory, 
SDT; Deci und Ryan, 2011) untersucht, inwiefern erwartete externale und internale 
Konsequenzen das Verhalten beeinflussen (ebd.). In der bisherigen Forschung zur Nutzung 
von innovativen Technologien werden primär Attribute verwendet, die der Innovation selbst 
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zugeschrieben werden (Egbue und Long, 2012; Moons und De Pelsmacker, 2012; Pickett-
Baker und Ozaki, 2008). Gemäß Rezvani et al. (2015) ist es jedoch bei der Untersuchung von 
innovativen Mobilitätsformen wie dem Elektroauto sinnvoller, die positiven und negativen 
Konsequenzen des Verhaltens zu erheben, anstelle von Eigenschaften, die der Technologie 
zugeschrieben werden.  

Diese Arbeit verwendet die Goal-Framing Theorie (Lindenberg und Steg, 2007) als 
theoretische Grundlage, um die Handlungsmotive zu definieren. Gemäß der Goal-Framing 
Theorie begleiten drei Arten von Handlungsmotiven ein Verhalten, wovon jeweils nur eins 
„aktiviert“ ist und „als Ziel“ durch das gesamte Verhalten erreicht werden soll (ebd.). Es wird 
zwischen hedonischen, normativen und profitorientierten (engl.: gain) Motiven unterschieden 
(ebd.). Wenn ein hedonisches Motiv aktiviert ist, ist die Auslösung von positiven Emotionen 
und somit die Förderung des eigenen Wohlbefindens durch das gezeigte Verhalten 
entscheidend (ebd.). Individuen, die den eigenen Ertrag des Verhaltens hinter das 
Wohlbefinden der Gesellschaft zurückstellen bzw. aus gesellschaftlichem Interesse handeln, 
verfolgen ein normatives Motiv (ebd.). Die Abwägung von den eigenen Kosten und Nutzen des 
gezeigten Verhaltens kann bei Individuen mit einem aktivierten profitorientierten Motiv 
beobachtet werden (ebd.).  

Während in den Studien die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale zu 
beiden Messzeitpunkten gemessen werden, wird als zu vorhersagende Variable (abhängige 
Variable) vor der Nutzung die Intention des Individuums das Fahrrad, Pedelec oder 
Elektroauto zu nutzen und nach der Nutzung das tatsächliche Verhalten erhoben. In 
unterschiedlichen Forschungsdomänen wird die Beziehung zwischen der Intention und dem 
Verhalten stark diskutiert (Fennis et al., 2011; Gollwitzer et al., 2009; MacCann et al., 2015). 
Während einige Studien beweisen, dass die Intention das tatsächliche Verhalten gut 
vorhersagt und als Substitut verwendet werden kann, fanden andere Studien keinen 
Zusammenhang zwischen der Intention und dem tatsächlichen Verhalten. Sheeran (2002) 
untersuchte den Zusammenhang von Intention und Verhalten mithilfe einer Meta-Analyse. Er 
fand heraus, dass in Abhängigkeit des Untersuchungsgegenstands bei einer Vielzahl von 
Studien eine Lücke zwischen dem Verhalten und der Intention existieren. Bezüglich der 
Vorhersage von nachhaltigem Mobilitätsverhalten weist Bamberg (2013) daraufhin, dass rund 
30% des Verhaltens durch die Intention erklärt werden kann. Klöckner und Blöbaum (2010) 
kommen in ihrer Studie jedoch zu dem Ergebnis, dass die Wahl des Verkehrsmittels primär 
von Gewohnheiten sowie der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle beeinflusst wird und die 
Intention sogar negative Auswirkungen auf die Verkehrsmittelwahl hat. In dem 
Literaturüberblick über kundenorientierte Forschung im Bereich Elektromobilität erlangen 
Rezvani et al. (2015) die Erkenntnis, dass reales Verhalten neben der Intention untersucht 
werden sollte, wenn Aussagen über die Nutzung von Elektroautos gemacht werden.  

Zusammenfassend sieht das Forschungsmodell der Studien von Part B so aus, dass zum 
ersten Messzeitpunkt die Absicht, ein nachhaltiges Verkehrsmittel, d.h. das Elektroauto, 
Pedelec oder Fahrrad, zu nutzen und zum zweiten Messzeitpunkt die tatsächliche Nutzung 
des nachhaltigen Verkehrsmittels direkt durch die subjektive Norm, positive Einstellung, 
wahrgenommene Verhaltenskontrolle sowie die Handlungsmotive bedingt werden (siehe Abb. 
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2). In Abhängigkeit der Mobilitätsform wird ein positiver oder kein Zusammenhang zwischen 
den sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen und der abhängigen 
Variable angenommen. Die Hypothesen finden sich in Kapitel 2.2, 2.4 sowie 2.5. 

 

 

Abb. 2: Forschungsmodell über den Einfluss von sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmalen auf das Verhalten bzw. die Intention 

Die folgende Tabelle 6 zeigt die konkrete Operationalisierung der Konstrukte und deren 
grundlegenden Quellen. 
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Operationalisierung der Konstrukte und deren grundlegenden Quellen 
Konstrukte Definition Quellen 

Handlungsmotive Unterschiedliche Konsequenzen eines Verhaltens 
können von Personen vermutet werden. Die Goal-
Framing Theorie unterscheidet zwischen 1.) 
hedonischen, 2.) normativen und 3.) 
profitorientierten Konsequenzen.  

Lindenberg und 
Steg, 2007 

Einstellung Meinung über ein bestimmtes Verhalten oder ein 
Objekt; hier die positive Einstellung gegenüber 
Elektroautos, Pedelecs sowie Fahrrädern bzw. der 
Elektroautos- und Pedelecnutzung im 
Sharingsystem  

Ajzen, 1991 

Subjektive Norm  Bezieht sich auf den wahrgenommenen sozialen 
Druck, ausgelöst durch die Haltung wichtiger 
Bezugspersonen. Bezugspersonen sind Personen, 
die respektiert werden und in einer bestimmten 
Domäne für die handelnde Person wichtig sind; 
hier der wahrgenommmene soziale Druck von der 
Gesellschaft, Freunden, Bekannte und der Familie. 

Ajzen, 1991; 
Eagly und 

Chaiken, 1993 

Wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle  

Die von einer Person wahrgenommene 
Steuerungsmöglichkeit einer bestimmten 
Verhaltensweise; hier die wahrgenommene 
Steuerungsmöglichkeit das Elektroauto, Pedelec 
sowie Fahrrad in der geteilten oder individuellen 
Nutzung zu verwenden. 

Fishbein und 
Ajzen, 2009 

Intention Die Absicht, das Bestreben oder Vorhaben, ein 
Verhalten zu zeigen; hier die Absicht, das 
Elektroauto, Pedelec sowie Fahrrad in der geteilten 
oder individuellen Nutzung zu verwenden. 

Ajzen, 1991 

Verhalten Absolute Nutzungshäufigkeit des Pedelecs, 
Elektroautos in der geteilten Nutzung bzw. die 
gefahrenen Kilometer mit dem Pedelec oder 
Fahrrad in der individuellen Nutzung. 

 

Tabelle 6: Operationalisierung der Konstrukte und deren grundlegenden Quellen 

In Anlehnung an das Transtheoretical Modell (TTM; Prochsaka und DiClemente, 1984) wird 
die Veränderung von nachhaltigen Mobilitätsverhalten als Prozess verstanden (Bamberg, 
2013; Forward, 2014). Es gibt unterschiedliche Stufen der Verhaltensveränderung (edb.). In 
der ersten Stufe nimmt das Individuum das aktuelle Verhalten und den daraus resultierenden 
Schaden wahr (ebd.). Die Absicht, ein anderes, weniger schädliches, Verhalten zu zeigen, 
wird in der zweiten Phase gefasst (ebd.). Schließlich wird in der dritten Phase die Absicht des 
Individuums umgesetzt. Das TTM besitzt noch zwei weitere Phasen, in der zum einen das 
Individuum sein Verhalten reflektiert und zum anderen das Verhalten zur Gewohnheit wird 
(Prochsaka und DiClemente, 1984). Die durchgeführten Studien der Arbeit fokussieren nur 
zwei Phasen: Das Verhalten einer Person vor bzw. innerhalb der zweiten Stufe, d.h. vor 
Nutzung der jeweiligen Mobilitätsform, sowie während der dritten bzw. vierten Stufe, d.h. nach 
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mehrmaliger Nutzung der nachhaltigen Mobilitätsform. Die Reduzierung scheint aufgrund 
bisheriger Studien gerechtfertigt, da die Trennschärfe der einzelnen Phasen in einigen Studien 
nicht nachgewiesen wurde (Adam und White, 2003; West, 2005). Beispielweise konnte 
Forward (2014) in Bezug auf die Fahrradnutzung nicht zwischen der ersten Phase, 
Bewusstseins-Phase, und der zweiten Phase, Vorbereitungsphase, unterschieden. Genauso 
verschwimmen die Unterschiede zwischen Handlungsphase und Gewohnheitsphase. Jede 
Phase ist bis zur Erreichung des gewünschten Verhaltens durch bestimmte Kognitionen, 
Prozesse, Emotionen und Verhalten gekennzeichnet (Forward, 2014; Handy et al., 2014; van 
Bekkum et al., 2011). Zur Messung der verschiedenen Konstrukte in der jeweiligen Phase 
wurden in bisherigen Studien zum nachhaltigen Mobilitätsverhalten die TPB bzw. dessen 
Erweiterungen angewendet (Bamberg, 2013; Forward, 2014; Gaterleben und Appleton, 2007; 
Klöckner, 2014; Munoz et al., 2013).  

1.6.4 Die Wirkung von Informationssystemen zum einen auf die Nutzung 
innovativer sowie herkömmlicher nachhaltiger Mobilitätsformen und zum 
anderen auf den Nutzer selber

Der Einsatz von Informationssystemen zur Förderung von nachhaltigen Mobilitätsverhalten ist 
dem Bereich Green IS zugeordnet. Im Gegensatz zu Green IT, das zum Ziel hat, den negativen 
Einfluss der Technologie auf die Umwelt zu reduzieren (Brocke et al., 2012; Loeser, 2013), 
versucht Green IS u.a. durch Informationssysteme und neu entwickelte Artefakte bestimmte 
Informationen und Anreizmechanismen bereitzustellen und so umweltfreundliches Verhalten 
des Individuums hervorzurufen (Hilpert et al., 2013; Watson et al., 2010). Brauer und Kolbe 
(2016) gehen von drei verschiedenen Formen von Informationssystemen aus, die zur 
Förderung von nachhaltigem Verhalten eingesetzt werden. Zum einen sind es Applikationen, 
die reine Informationen über nachhaltiges Verhalten und verwandte Themen bereitstellen 
(ebd.). Das Anbieten von Artikeln, Leitlinien oder Einträgen in sozialen Netzwerken kann den 
Nutzer unterstützen selbstständig vermehrt nachhaltiges Verhalten zu zeigen (ebd.). Zum 
anderen stellen sogenannte Feedbacksysteme Informationen über das individuelle Verhalten 
in Relation zum persönlichen oder normativen Ziel bereit, um eine eigenständige 
Überwachung und Evaluation des gezeigten Verhaltens zu ermöglichen (Kluger und DeNisi, 
1998). Grundlegend für den Erfolg dieser Feedbacksysteme ist das Bestreben des 
Individuums, die Diskrepanz zwischen dem Verhalten und dem angestrebten Ziel zu 
minimieren (Carver und Scheier, 1981). Die dritte Form sind Persuasive Systeme, zu Deutsch 
Veränderungssysteme. Diese Art von Informationssystemen versucht, die Einstellungen oder 
das Verhalten gezielt in eine gewünschte Richtung zu verändern (Fogg, 2002). Im Gegensatz 
zu Systemen, die zwanghaften Verhaltensänderungen durch Bestrafungen hervorbringen 
wollen, handelt es sich bei Persuasive Systems um die Unterstützung freiwilliger 
Verhaltensveränderungen (Weiser et al., 2015). Charakteristisch für diese Systeme sind die 
interaktiven Eigenschaften, wobei sich die Formen und das Design stark unterscheiden 
können. Neben mobilen Applikationen werden auch Webseiten oder Softwareprogramme zur 
Veränderung des Verhaltens genutzt (ebd.).  

In Feedbacksystemen und Persuasive Systemen werden häufig Spielelemente eingebaut, um 
zum einen die Nutzung der Applikation zu erhöhen und zum anderen das gewünschte 
Verhalten herbeizuführen (Blohm und Leimeister, 2013). Grund dafür ist, dass durch die 
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spielbasierten Funktionen evolutionär bedingte Ziele sowie Bedürfnisse des Nutzers befriedigt 
werden und diese folglich zum erhöhten Wohlbefinden des Individuums beitragen (Blohm und 
Leimeister, 2013; Zhang, 2008). Tabelle 7 gibt einen Überblick über die am häufigsten 
eingesetzten Spielelemente und deren adressierten Spieldynamiken. Spielbasierte 
Informationssysteme sind unter dem englischen Begriff „Gamification“ bekannt (Lounis et al., 
2014). Gamifiction meint die Verwendung von Spielelementen im nicht-spielerischen Kontext 
(Hamari et al., 2014).  

Überblick über die am häufigsten eingesetzten Spielelemente
Spielbasierte Funktionen Spieldynamiken  

Dokumentation des eigenen Verhaltens Exploration 
Punkte, Abzeichen, Auszeichnung Sammeln 
Ranglisten Wettbewerb 
Level Statuserwerb 
Gruppenaufgabe Gemeinschaft, sozialer Austausch 
Zeitdruck, Aufgabe, Mission Herausforderung 
Avatar, künstliche, virtuelle Welt Entwicklung, Wachstum, Organisation 

Tabelle 7: Überblick über die am häufigsten eingesetzten Spielelemente 

Welche Applikation einzusetzen wird, hängt gemäß Weiser et al. (2016) davon ab, in welcher 
Phase der Verhaltensänderung sich der Nutzer nach dem Transtheoretical Modell (TTM; 
Prochsaka und DiClemente, 1984; siehe Kapitel 1.6.3) befindet. Beispielsweise sollen Nutzer, 
die noch nicht über die Nachhaltigkeit ihres Mobilitätsverhaltens nachgedacht haben - sich 
also in der ersten Phase befinden -, zunächst Informationen zur Steigerung des Wissens über 
nachhaltiges Mobilitätsverhalten erhalten. Nur so kann das Bewusstsein für das aktuelle 
Mobilitätsverhalten und den daraus resultierenden Schaden für die Umwelt erzeugt und über 
alternative, umweltfreundlichere Verkehrsmittel aufgeklärt werden (ebd.). Für die zweite und 
dritte Phase können Feedbacksysteme eingesetzt werden, die bei der Absicht ein anderes, 
umweltfreundlicheres Verhalten zu zeigen, unterstützen (ebd.). Der Nutzer benötigt 
regelmäßig Rückmeldung über das aktuelle Verhalten sowie den Vergleich zum bisherigen 
Verhalten. Denn nur so können die Entwicklung und die daraus entstandenen Konsequenzen 
vom Nutzer wahrgenommen werden (ebd.). Für das Etablieren und Aufrechterhalten des 
nachhaltigen Mobilitätsverhaltens in der vierten und fünften Phase sollten Persuasive Systeme 
mit diversen Funktionen eingesetzt werden, um langfristig die Motivation aufrecht zu erhalten 
(ebd.).  

In der vorliegenden Arbeit werden zwei selbstentwickelte Feedbacksysteme in Form von 
mobilen Applikationen für das Smartphone eingesetzt. Diese haben das Ziel, Probanden mit 
einem bisher eher umweltschädigenden Mobilitätsverhalten zum nachhaltigen Fahren mit dem 
Elektroauto und der Nutzung von Pedelecs zu motivieren. Die mobilen Applikationen sind 
ähnlich aufgebaut und geben dem Nutzer Rückmeldung über sein Verhalten, d.h. das 
Beschleunigungsverhalten (Elektroauto) bzw. die gefahrenen Kilometer (Pedelec). Das 
Feedback erfolgt entweder durch die Anzeige über eingesparte CO2 Emissionen oder 
eingesparte Kosten. Des Weiteren wird ein Persuasives System zur Förderung des 
Fahrradfahrens, konkret eine Webseite mit verschiedenen spielbasierten Funktionen, 
untersucht. Die spielbasierten Funktionen der Webseite tragen dazu bei, den sozialen 
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Austausch zu fördern, das eigene Verhalten zu dokumentieren oder mithilfe von Ranglisten 
Feedback über das eigene Verhalten, insbesondere im Vergleich zu anderen, zu erhalten. 
Beispielhafte Abbildungen der Applikationen befinden sich im Anhang C dieser Arbeit. Die 
Anwendung der unterschiedlichen Applikationen erscheint aufgrund der Erfahrungen der 
Probanden mit der jeweiligen Mobilitätsform gerechtfertigt. Da die Nutzer der Webseite in der 
Vergangenheit bereits häufiger Fahrrad gefahren sind, wird davon ausgegangen, dass sich 
diese Nutzer – im Gegensatz zu den Nutzern der Feedbacksysteme - bereits in der dritten 
oder vierten Phase des TTM befinden (Prochsaka und DiClemente, 1984). 

Um die kurz- und langfristige Wirkung der beiden Feedbacksysteme auf die Nutzung einer 
innovativen nachhaltigen Mobilitätsform zu untersuchen, wird die Goal-Framing Theorie 
herangezogen4. Es wird erforscht, ob die mobilen Applikationen in Abhängigkeit ihres Designs 
zum nachhaltigen Fahrverhalten des Elektroautos bzw. zur Pedelecnutzung führen. Basierend 
auf die Goal-Framing Theorie sollen die entwickelten Applikationen als sogenannte „situational 
cues“ dienen (Steg et al., 2014). Folglich soll die Anzeige von eingesparten CO2 Emissionen 
das normative Motiv aktivieren und so kurz- und langfristig zu einer nachhaltigen Fahrweise 
mit dem Elektroauto bzw. zur Nutzung des Pedelecs führen. Im Gegensatz dazu soll das 
profitorientierte Motiv der Probanden, aktiviert durch die Anzeige von eingesparten Kosten, 
nur kurzfristig eine nachhaltige Fahrweise mit dem Elektroauto bzw. die Nutzung des Pedelecs 
hervorrufen. Abbildung 3 zeigt das zugrundeliegende Forschungsmodell. Die konkreten 
Hypothesen werden in Kapitel 6.2 abgeleitet. 

 

 

Abb. 3: Forschungsmodell zur Wirkung von Feedbacksystemen auf das Verhalten 

Eine nachhaltige Fahrweise (engl.: Eco-Driving) beschreibt einen Fahrstil, welcher die 
Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs, der Abgasemissionen sowie der Unfallraten zum Ziel 
hat. Merkmale einer nachhaltigen Fahrweise sind eine langsame und gleichmäßige 
Beschleunigung, frühes Hochschalten bei einem manuellen Schaltgetriebe, eine mit dem 
Verkehrsfluss schwimmende und vorausschauende Fahrweise sowie das Abschalten des 
Motors bei längeren Stopps (Barkenbus, 2010). Beim Elektroauto ist das Ziel, die 
Batteriekapazität möglichst effizient zu nutzen und so die Reichweite zu erhöhen. Eine 
nachhaltige Fahrweise von Elektroautos ist nicht durch frühes Hochschalten und eine 
regelmäßige Ölstandprüfungen möglich (Neumann et al., 2015). Das Elektrofahrzeug besitzt 
nur ein 1-Gang Getriebe und einen relativ wartungsarmen Elektromotor. Im Vergleich zum 
konventionellen Fahrzeug ist es jedoch bei Elektrofahrzeugen möglich, die durch den 
Bremsvorgang erzeugte kinetische Energie durch Rekuperation zurückzugewinnen und somit 

                                                 
4 Die Beschreibung der Goal-Framing Theorie ist dem Kapitel 1.6.3 sowie 2.5 zu entnehmen. 
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auch die Reichweite des Elektrofahrzeugs zu steigern (Cocron et al., 2013; Neumann et al., 
2015). Diese Energiezurückgewinnung funktioniert, wenn das Elektrofahrzeug durch den 
Elektromotor gebremst wird. Bei der Bremsung mit den Scheibenbremsen wird die kinetische 
Energie als Abwärme an den Bremsblöcken abgegeben.  

In der vorliegenden Arbeit wird die nachhaltige Fahrweise durch die Beschleunigung des 
Elektroautos bestimmt. Dazu wird die zurückgelegte Strecke in einer bestimmten Zeit mithilfe 
des GPS Signals des Smartphones ermittelt. Somit zeigt die eingesetzte Applikation primär 
bei einer langsamen und gleichmäßigen Fahrweise eine nachhaltige Fahrweise an (Graves et 
al., 2012). Die Nutzung des Pedelecs wird durch die insgesamt zurückgelegten Kilometer 
ermittelt. Gemessen werden die zurückgelegten Kilometer mithilfe des am Pedelec befestigten 
Tachos.  

Um die Auswirkungen der Feedbacksysteme und der Webseite mit spielbasierten Funktionen 
auf den Nutzer selber zu identifzieren, werden im ersten Schritt die Veränderungen der sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale aus dem Modell aus Part B (siehe 
Kapitel 1.6.3) durch die genutzten Feedbacksysteme analysiert. Somit werden in das Modell 
(siehe Abb. 4) neben den Handlungsmotiven der Goal-Framing Theorie die Konstrukte der 
TPB - subjektive Norm, Einstellung und der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle - 
integriert5. Abbildung 4 visualisiert das zugrundeliegende Forschungsmodell. Die Hypothesen 
werden in Kapitel 6.3 abgeleitet. 

 

 

Abb. 4: Forschungsmodell zur Wirkung von Feedbacksystemen auf den Nutzer 

Um weitere Faktoren zu identifizieren, die die Wirkung der Feedbacksysteme sowie der 
Webseite mit spielbasierten Funktionen auf den Nutzer bedingen, wird im zweiten Schritt die 
Interaktion zwischen dem Nutzer und dem Design der Artefakte untersucht. Zur Analyse wird 
u.a. das DAU System sowie das Konzept der Affordanz herangezogen (Maier und Fadel, 
2009). Der Begriff Affordanz beschreibt das Handlungspotenzial eines Artefakts, welches sich 
durch die Beziehung zwischen dem potenziellen Nutzer und den physischen Gegebenheiten 
(Design) des Artefakts ergibt (Volkoff und Strong, 2013). Gemäß des DAU Systems (Designer-
Artefakt-Nutzer System; siehe Abb. 5; Maier und Fadel, 2009) müssen durch die Interaktion 
zwischen dem Nutzer und dem Designer Informationen über die notwendigen Affordanzen 
hervorgehen, die dem Designer helfen, das System zu gestalten (1). Aus der Interaktion 
zwischen dem Designer und dem Artefakt ergeben sich die existierenden Affordanzen durch 

                                                 
5 Das Forschungsmodell und die einzelnen Konstrukte werden in Kapitel 1.6.3 definiert. 
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die implementierten Merkmale innerhalb des Systems (2). Folglich ist das Design des Systems 
eine Spezifikation des Designers von den gewünschten Affordanzen mit dem Ziel, bestimmtes 
Nutzerverhalten hervorzubringen (ebd.). Allerdings werden durch die Bedürfnisse, Motive, 
Ziele und Wünsche des Nutzers die Wahrnehmung der implementierten Merkmale innerhalb 
des Systems und somit die Affordanzen beeinflusst (Bernhard et al., 2013; Maier und Fadel, 
2009; Pucillo und Cascini, 2014; Savoli und Barki, 2013, 2016). Schließlich müssen die 
existierenden Affordanzen des Systems nicht mit den wahrgenommenen Affordanzen des 
Nutzers identisch sein (ebd.). Das gezeigte Verhalten des Nutzers kann sich somit von dem 
gewünschten Verhalten des Designers unterscheiden (ebd.). 

 

 

Abb. 5: Designer-Artefakt-Nutzer System in Anlehnung an Maier und Fadel (2009) 

In der vorliegenden Arbeit soll herausgefunden werden, inwiefern die Wahrnehmung die 
Affordanzen bei der Interaktion des Nutzers mit der spielbasierten Webseite zur Förderung 
des Fahrradfahrens beeinflussen. Es wird zudem erhoben, wie die Ziele des Nutzers auf die 
wahrgenommenen Affordanzen wirken. Des Weiteren werden die Konsequenzen einer 
Dissonanz zwischen den Zielen des Nutzers und dem Design eines Feedbacksystems zur 
Förderung nachhaltigen Mobilitätsverhaltens erhoben. Abschließend werden die 
wahrgenommenen Affordanzen für ein effiktives Feedbackssystem im Green-IS Bereich 
ermittelt. 
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Part B: Vorhersage der Nutzung von Elektroautos, Pedelecs und 
Fahrrädern mithilfe sozio-psychologischer verhaltensbestimmender 
Merkmale

 Stand der Forschung und Ableitung der Hypothesen 
Im nachfolgenden Kapitel werden zunächst die Potenziale und Hemmnisse bei der Nutzung 
von Fahrrädern und Pedelecs vorgestellt. Zudem werden die Hypothesen für die Konstrukte 
der TPB in Bezug auf die individuelle Fahrrad- und Pedelecnutzung sowie für die Nutzung des 
Pedelecs im Sharingssystem aufgestellt. Die fördernden Faktoren und Barrieren von 
Elektroautos in der individuellen und geteilten Nutzung werden anschließend präsentiert. In 
Kapitel 2.4 erfolgt die Hypothesenableitung für die Konstrukte der TPB in Bezug auf die 
Elektroautonutzung im Sharingssystem. Die Hypothesen bezüglich der Handlungsmotive 
werden mithilfe der Goal-Framing Theorie in Kapitel 2.5 abgeleitet.  

2.1 Potenziale und Hemmnisse bei der Nutzung von Fahrrädern und Pedelecs  
Die Nutzung des Fahrrads birgt viele Vor- und Nachteile mit sich. Studien weisen auf die 
Gesundheitsförderung durch regelmäßiges Fahrradfahren hin (Akar und Clifton, 2009; Bopp, 
et al., 2012; Gatersleben und Appleton, 2007). Des Weiteren werden der ökonomische und 
ökologische Nutzen der Fahrradnutzung hervorgehoben (Bopp et al., 2012; de Geus et al., 
2009; Gatersleben und Appleton, 2007; Heinen et al., 2011; Sahlqvist und Heesch, 2012). 
Zudem wird häufig die Schnelligkeit des Radfahrens durch die Unabhängigkeit von 
Verkehrsbehinderungen oder Abfahrtszeiten der öffentlichen Verkehrsmittel betont (Akar und 
Clifton, 2009; Bopp et al., 2012; Heinen et al., 2011; Sahlqvist und Heesch, 2012; Titze et al., 
2008). Als Barrieren des Fahrradfahrens werden gesundheitliche Probleme, Zeitmangel sowie 
zu lange Wege genannt (ebd.). Ebenfalls hindern klimatische Bedingungen und topografische 
Gegebenheiten viele Personen daran, Fahrrad zu fahren (Dill und Rose, 2012; Heinen et al., 
2010; Sears et al., 2012). Diese hemmenden Faktoren können durch die Nutzung des 
Pedelecs eliminiert werden. Der am häufigsten genannte Vorteil des Pedlecs im Vergleich zum 
herkömmlichen Fahrrad ist, dass unter wenig physiologischer Anstrengung eine hohe 
Geschwindigkeit erreicht und somit eine lange Strecke unter geringen zeitlichen sowie 
körperlichen Ressourcen zurückgelegt werden kann (Dill und Rose, 2012; Fishman und 
Cherry, 2015; Popovich et al., 2014; Weiss et al., 2015). Des Weiteren gaben bei der Studie 
von Popovich et al. (2014) viele Probanden an, bei extremer Hitze das Pedelec ebenfalls zu 
nutzen, da die körperliche Anstrengung im Vergleich zum Fahrrad geringer ist. Das Pedelec 
dient für einige Nutzer als Übergang vom Auto zum herkömmlichen Fahrrad (Dill und Rose, 
2012). Ihre körperliche Fitness wäre nicht ausreichend, um die Nutzung des herkömmlichen 
Fahrrads direkt anzustreben (ebd.). Einige Personen nutzen das Pedelec, um mit schnelleren 
Fahrradfahrern mithalten zu können (Popovich et al., 2014). Zudem steigen Personen, die 
bereits Fahrrad fahren, aufgrund ihres Alters oder Knie- sowie Rückenproblemen auf Pedelecs 
um (ebd.). 

Die Geschwindigkeit kann jedoch ebenfalls als Barriere bei der Nutzung von Pedelecs 
wahrgenommen werden. Die Verletzungsgefahr bei einem Unfall ist aufgrund der erhöhten 
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Geschwindigkeit größer (Dozza et al., 2015; Lin et al., 2008). Des Weiteren wird die Nutzung 
von Fuß- oder Radwegen durch die hohe Geschwindigkeit des Pedelecs als bedenklich oder 
unsicher eingestuft (Dill und Rose, 2012; Popovich et al., 2014). Die Pedelecs werden auf den 
ersten Blick von herkömmlichen Fahrrädern nicht unterschieden und somit wird die 
Geschwindigkeit der Pedelecs durch die Autofahrer falsch eingeschätzt (ebd.). Aus diesem 
Grund wird in der Studie von Popovich et al. (2014) das Teilen der Straße mit PKWs von vielen 
Probanden ebenfalls als gefährlich bewertet.  

Die falsche Wahrnehmung von Fahrradfahrern und das Image des Pedelecs können ebenfalls 
die Nutzung des Pedelecs reduzieren (Popovich et al., 2014). Pedelecs werden häufig der 
älteren Bevölkerungsgruppe zugesprochen (Dill und Rose, 2012). Des Weiteren wird die 
Nutzung des Pedelecs Personen zugeschrieben, die sportliche Aktivitäten vermeiden wollen 
(Popovich et al., 2014). Das Überholen von Fahrradfahrern empfinden einige Pedelecfahrer 
als unangenehm, da die eigene Überlegenheit demonstriert wird (ebd.).  

Auch der erhöhte Anschaffungspreis des Pedelecs im Vergleich zum herkömmlichen Fahrrad 
macht das Pedelec für einige potenziellen Nutzer unattraktiv (Rudolph, 2014; Weiss et al., 
2015). In diesem Zusammenhang ist die Angst vor Diebstählen höher als bei einem 
herkömmlichen Fahrrad. Die Batterie des Pedelecs ist ein weiteres entscheidendes Hindernis 
(Rose, 2012). Diese ist für das erhöhte Gewicht der Pedelecs im Vergleich zu einem 
gewöhnlichen Fahrrad verantwortlich. Somit können die Pedelecs zwischen 25 und 30 
Kilogramm wiegen (Weiss et al., 2015).  

Im Gegensatz zur Pedelecnutzung existieren bereits einige Studien, die psychologische 
Determinanten der Fahrradnutzung mithilfe der TPB untersuchen (de Bruijn et al., 2005, 2009; 
Dill und Voros, 2007; Erikson und Forward, 2011; Gatersleben und Appleton, 2007; Heinen et 
al., 2011; Li et al., 2013; Titze et al., 2008, 2010). Beispielsweise verwendeten Munoz et al. 
(2013) eine erweiterte Version der TPB, um die Unterschiede zwischen regelmäßigen und 
unregelmäßigen Pendlern, die das Fahrrad nutzen, zu untersuchen. So fanden sie mithilfe 
einer Befragung von 224 Probanden aus Madrid heraus, dass regelmäßige Pendler (1) eine 
höhere Verhaltenskontrolle und soziale Unterstützung bei der Fahrradnutzung wahrnehmen, 
(2) eine positivere Einstellung gegenüber der Fahrradnutzung besitzen und (3) weniger 
Barrieren bei der Fahrradnutzung identifizieren als unregelmäßige bzw. keine Pendler.  

In bisherigen Studien wurden die kurzfristigen und langfristigen Konsequenzen des 
Fahrradfahrens, wie z.B. das schnelle und effiziente Vorankommen mit dem Fahrrad oder die 
Förderung der Gesundheit und Umwelt durch das Fahrradfahren (Forward, 2014; Munoz et 
al., 2013) als Attribute verwendet, um die Einstellung gegenüber Fahrrädern innerhalb der TPB 
besser zu operationalisieren. Zudem wurde die TPB durch die erwarteten, negativen Aspekte 
des Fahrradfahrens, wie z.B. die Unfallgefahr, erweitert (Forward, 2014). In bisherigen Studien 
wird deutlich, dass die kurzfristigen positiven Konsequenzen entscheidender für die 
Fahrradnutzung sind als langfristige Konsequenzen (ebd.). Des Weiteren werden negative 
Konsequenzen und Barrieren, wie z.B. schlechtes Wetter oder zu weite Distanzen, eher von 
Nicht-Fahrradfahrern wahrgenommen als von regelmäßigen Fahrradfahrern (De Geus et al., 
2008; Gatersleben und Appleton, 2007; Munoz et al., 2013; Shannon et al., 2006; Stinson und 
Bhat, 2004; Titze et al., 2008; van Bekkum et al., 2011; Willis et al., 2015).  
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Die Bedeutung von Erfahrungen für die Bildung einer positiven Einstellung sowie positiven 
Attributen gegenüber der Fahrradnutzung konnte in zahlreichen Studien bestätigt werden 
(Stinson und Bhat, 2004). Beispielsweise fanden Gatersleben und Appleton (2007) im 
organisationalen Kontext heraus, dass Arbeiternehmer, die regelmäßig mit dem Fahrrad zur 
Arbeit pendeln, positivere Einstellungen gegenüber dem Fahrradfahren besitzen als andere 
Mitarbeiter. Zudem fühlen sich regelmäßige Fahrradfahrer sicherer neben dem motorisierten 
Verkehr auf einer Straße herzufahren als Personen, die unregelmäßig das Fahrrad nutzen 
(Stinson und Bhat, 2004).  

Die Ergebnisse der bisherigen Studien, die die TPB verwenden, sind u.a. aufgrund des 
unterschiedlichen Studiendesigns nicht einheitlich (Willis et al., 2015). Beispielweise konnten 
de Bruijn et al. (2005) einen Zusammenhang zwischen der Fahrradnutzung und den 
subjektiven Normen, der Einstellung sowie wahrgenommenen Verhaltenskontrolle bei 
Schülern nachweisen. Bei einer weiteren Studie mit Erwachsenen konnte allerdings der 
Zusammenhang zwischen der subjektiven Norm und dem Fahrradfahren nicht mehr bestätigt 
werden (de Bruijn et al., 2009). Heinen et al. (2010) kommen in ihrem Literaturüberblick zu 
dem Ergebnis, dass es grundsätzlich zu wenig Forschung gibt, um den Zusammenhang 
zwischen den Konstrukten der TPB und dem Fahrradfahren eindeutig zu identifizieren. Des 
Weiteren könnten Feldstudien mit Längsschnittdesign dazu verhelfen, die prognostizierte 
kausale Beziehung innerhalb des Forschungsmodells zu bestätigen, die Vorhersagegüte des 
Forschungsmodells in Bezug auf die langfristige Nutzung zu prüfen und die unterschiedlichen 
individuellen Entwicklungen von mehreren Personen über eine gewisse Zeit der 
Fahrradnutzung miteinander zu vergleichen (ebd., Handy et al., 2014). 

2.2 Ableitung der Hypothesen für die individuelle Pedelec- und Fahrradnutzung 
sowie die Nutzung des Pedelecs im Sharingsystem in Bezug auf die Theory 
of Planned Behavior 

Die Arbeit leitet die Hypothesen in Bezug auf das Fahrradfahren und die individuelle und 
geteilte Pedelecnutzung auf Basis der Studie von Forward (2014) ab. Diese Studie dient als 
Grundlage, da diese die TPB sowie das TTM in Kombination verwendet, um die 
Fahrradnutzung vorherzusagen. Des Weiteren wurde eine zufällige Stichprobe rekrutiert, 
deren Umfang für die durchgeführte Berechnung ausreichend groß erscheint. Forward (2014) 
befragte 414 Personen aus Schweden mithilfe eines online Fragebogens. Die Probanden 
wurden aufgrund ihres Mobilitätsverhaltens einer der 5 Phasen des TTM zugeordnet. 
Regelmäßige langjährige Fahrradfahrer wurden so z.B. der fünften Phase zugeordnet.  

Die Ergebnisse zeigen, dass die subjektive Norm bei Individuen, die noch kein Fahrrad nutzen, 
sich dementsprechend in den ersten beiden Phasen befinden, weniger ausgeprägt war als bei 
Individuen, die bereits das Fahrrad nutzen. Insgesamt war jedoch die subjektive Norm über 
alle Phasen hinweg höher ausgeprägt als die Einstellung. Die Bedeutung der Einstellung stieg 
über die Phasen jedoch leicht an. Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle erhöhte sich in 
allen Phasen stark und kontinuierlich.  

Die Bedeutung der subjektiven Norm bei unerfahrenen Fahrradfahrern wird auch in der Studie 
von Handy et al. (2014) bestätigt. Die Autoren weisen darauf hin, dass die Wahrscheinlichkeit 
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der Fahrradnutzung ansteigt, wenn ortsansässige Personen ebenfalls mit dem Fahrrad fahren. 
Im Gegensatz dazu, führt die Einstellung des sozialen Umfelds, Fahrradfahren sei nur eine 
sportliche Aktivität oder ein Fortbewegungsmittel für Kinder, zu einer geringen Fahrradnutzung 
(ebd.). Auch im organisationalen Kontext konnten Dill und Voros (2007) den Einfluss der 
Kollegen auf das Fahrradfahren nachweisen. Arbeiter, die von Kollegen umgeben sind, welche 
regelmäßig mit dem Fahrrad zu Arbeit fahren, tendieren ebenfalls dazu das Fahrrad zu nutzen 
(ebd.). Auch die Pedelecnutzung wird häufig durch das nahe soziale Umfeld initiiert (Popovich 
et al., 2014). Die Probanden in der Studie von Popovich et al. (2014) haben sich das Pedelec 
aufgrund der Empfehlung von dritten Personen angeschafft bzw. aufgrund der Bedenken 
dritter Personen bezüglich der hohen Anschaffungskosten nicht angeschafft. In der Arbeit kann 
daher insgesamt von einer signifikant positiven Wirkung der subjektiven Norm auf die 
Intention, ein Fahrrad oder Pedelec zu nutzen, schon vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum 
ersten Messzeitpunkt, ausgegangen werden. Aufgrund der identifizierten zunehmenden 
Bedeutung der subjektiven Norm nach der regelmäßigen Nutzung durch Forward (2014), wird 
zudem vermutet, dass zum zweiten Messzeitpunkt, d.h. nach mehrmaligem Fahren, die 
Bedeutung der subjektiven Norm für die Vorhersage der Fahrrad- bzw. Pedelecnutzung 
ebenfalls signifikant positiv ist. Folgende Hypothesen werden untersucht: 

Hypothesen zur subjektiven Norm - H1 bis H4b 

H1 Die subjektive Norm sagt die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, vor der tatsächlichen 
Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H2a Die subjektive Norm sagt die Intention, ein Pedelec im Sharingssystem zu nutzen, 
vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, signifikant positiv 
vorher.

H2b Die subjektive Norm sagt die Intention, ein Pedelec zu nutzen, vor der tatsächlichen 
Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H3 Die subjektive Norm sagt die tatsächliche Nutzung des Fahrrads nach mehrmaligem 
Fahrradfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H4a Die subjektive Norm sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelecs im Sharingsystem 
nach mehrmaligem Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant 
positiv vorher. 

H4b Die subjektive Norm sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelecs nach mehrmaligem 
Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

Tabelle 8: Hypothesen zur subjektiven Norm - H1 bis H4b 

In Bezug auf die Bildung der Einstellung weisen Heinen et al. (2010) auf die entscheidende 
Bedeutung der subjektiven Wahrnehmung und kognitiven Verarbeitung der Informationen hin. 
Objektive Fakten werden demnach weniger zur Bildung der Einstellung herangezogen (ebd.). 
Diese Erkenntnis könnte die oben skizzierte Rolle von Erfahrung in der Bildung positiver 
Einstellung gegenüber des Fahrrad- und Pedelecfahrens erklären. Demnach wird die 
Einstellung positiver, je mehr das Fahrrad oder Pedelec genutzt wurde (Gatersleben und 
Appleton, 2007; Stinson und Bhat, 2004). Es ist anzunehmen, dass regelmäßige Fahrrad- und 
Pedelecfahrer eine andere subjektive Wahrnehmung und Informationsverarbeitung besitzen 
als unerfahrene Fahrrad- und Pedelecfahrer. Insgesamt kann daher in der Arbeit von einer 
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signifikanten positiven Wirkung der Einstellung auf die tatsächliche Fahrrad- bzw. 
Pedelecnutzung zum zweiten Messzeitpunkt, d.h. nach mehrmaligem Fahren, ausgegangen 
werden. Im Gegensatz dazu wird für den ersten Messzeitpunkt, d.h. vor der regelmäßigen 
Nutzung, kein signifikanter Einfluss der Einstellung gegenüber der Intention, ein Fahrrad oder 
Pedelec zu nutzen, angenommen. Folgende Hypothesen werden untersucht: 

Hypothesen zur Einstellung - H5 bis H8b 

H5 Die Einstellung sagt die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, vor der tatsächlichen 
Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H6a Die Einstellung sagt die Intention, ein Pedelec im Sharingsystem zu nutzen, vor der 
tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H6b Die Einstellung sagt die Intention, ein Pedelec zu nutzen, vor der tatsächlichen 
Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H7 Die Einstellung sagt die tatsächliche Nutzung des Fahrrads nach mehrmaligem 
Fahrradfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H8a Die Einstellung sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelecs im Sharingsystem nach 
mehrmaligem Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv 
vorher.

H8b Die Einstellung sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelecs nach mehrmaligem 
Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

Tabelle 9: Hypothesen zur Einstellung - H5 bis H8b 

Der ermittelte starke und kontinuierliche Anstieg in der Bedeutung der wahrgenommenen 
Verhaltenskontrolle für das Fahrradfahren aus der Studie von Forward (2014) deckt sich mit 
Ergebnissen aus anderen Studien (de Bruijn et al., 2009; Eriksson und Forward, 2011, Titze 
et al., 2010). Beispielsweise zeigen Eriksson und Forward (2011), dass die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle die Nutzungsintention für Bus, Auto und Fahrrad unabhängig von eigenen 
Erfahrungen vorhersagen kann. Im Gegensatz dazu wurden jedoch von vielen Studien die 
oben skizzierte vorrangige Wahrnehmung der negativen Barrieren des Fahrrad- und 
Pedelecfahrens bei unerfahrenen Nutzern beobachtet (De Geus et al., 2008; Gatersleben und 
Appleton, 2007; Munoz et al., 2013; Shannon et al., 2006; Stinson und Bhat, 2004; Titze et al., 
2008; van Bekkum et al., 2011; Willis et al., 2015). Somit wird bei regelmäßigen Fahrrad- und 
Pedelecfahrern die Nutzung des Fahrrads oder Pedelecs weniger durch äußere 
Umwelteinflüsse, wie z.B. das Wetter oder die Infrastruktur, gehemmt als bei unregelmäßigen 
Fahrrad- und Pedelecfahrern (Munoz et al., 2013; van Bekkum et al., 2011). Aus diesem Grund 
wird in der Arbeit für den ersten Messzeitpunkt, d.h. vor der regelmäßigen Nutzung, kein 
signifikanter Einfluss der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle gegenüber der Intention, ein 
Fahrrad oder Pedelec zu nutzen, angenommen. Im Gegensatz dazu wird von einer 
signifikanten positiven Wirkung der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle auf die tatsächliche 
Fahrrad- bzw. Pedelecnutzung zum zweiten Messzeitpunkt, d.h. nach mehrmaligem Fahren, 
ausgegangen. Folgende Hypothesen werden untersucht: 
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Hypothesen zur wahrgenommenen Verhaltenskontrolle - H9 bis H12b 

H9 Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sagt die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, 
vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H10a Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sagt die Intention, ein Pedelec im 
Sharingsystem zu nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten 
Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H10b Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sagt die Intention, ein Pedelec zu nutzen, 
vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H11 Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sagt die tatsächliche Nutzung des 
Fahrrads nach mehrmaligem Fahrradfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, 
signifikant positiv vorher. 

H12a Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sagt die tatsächliche Nutzung des 
Pedelecs im Sharingsystem nach mehrmaligem Pedelecfahren, d.h. zum zweiten 
Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H12b Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sagt die tatsächliche Nutzung des 
Pedelecs nach mehrmaligem Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, 
signifikant positiv vorher. 

Tabelle 10: Hypothesen zur wahrgenommenen Verhaltenskontrolle - H9 bis H12b 

2.3 Fördernde Faktoren und Barrieren von Elektroautos in der individuellen 
und geteilten Nutzung 

Wie bereits erwähnt, konnte sich das Elektroauto bisher nicht erfolgreich in der Gesellschaft 
etablieren. Häufig werden die Eigenschaften des Elektroautos im Verhältnis zum 
herkömmlichen Auto mit Verbrennungsmotor als nachteilig empfunden (Baum et al., 2012). 
Somit sind Elektroautos mit ihrem heutigen Leistungspotenzial nur sehr bedingt in der Lage, 
„den hohen Erwartungen an die Fahrzeuge als multifunktionale Alleskönner zu entsprechen“ 
(Baum et al., 2012, S.78). Zwei der am häufigsten identifizierten Hindernisse von Elektroautos 
in der individuellen Nutzung sind die geringe Reichweite sowie die langen Ladezeiten (Ahrend 
und Stock, 2013; Dütschke et al., 2012; Hjorthol, 2013). Im Gegensatz zu zahlreichen Autoren, 
die die Angst vor zu geringer Reichweite aufgrund der geringen Fahrleistung pro Tag als 
unrealistisch einstufen, kam Löchl et al. (2007) und Schröder (2013) zu einem anderen 
Ergebnis. Mithilfe tatsächlicher Nutzerprofile von rund 230 Probanden im städtischen und 
ländlichen Gebiet von Winterthur am Bodensee entwickelten Löchl et al. (2007) ein 
Anforderungsprofil an Elektroautos. Es wurden dazu die maximalen Fahrtweiten aller Wege 
und die Tagesfahrtweiten über einen Zeitraum von sechs Wochen dokumentiert. Bei der 
Gegenüberstellung der erhobenen Anforderungs- und Nutzungsprofile kamen Löchl et. al. 
(2007) zu dem Ergebnis, dass die Tagesreichweite von Elektroautos mindestens 200 
Kilometer betragen sollte, um Probleme der mangelnden Ladeinfrastruktur auszugleichen. Da 
die Herstellerangaben zur Reichweite der Batterie im Alltag oft aufgrund klimatischer 
Bedingungen sowie zusätzlichen Stromverbrauchs des an Bord befindlichen Ex- und Interieurs 
nicht zutreffend sind, wäre in diesem Szenario die Reichweitenangst gerechtfertigt gewesen 
(ebd.). Ebenfalls Schröder (2013) fand mit seiner Untersuchung heraus, dass für mindestens 
20% aller Fahrten eine Schnellladestation benötigt wird, um an das gewünschte Ziel zu 
gelangen.  
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Neben der begrenzten Reichweite und der langen Ladezeit, wird auch der hohe 
Anschaffungspreis des Elektroautos als Hindernis empfunden (Baum et al., 2012; Seign und 
Bogenberger, 2012). Bozem et al. (2013) weisen in ihrer Studie auf die Relevanz von 
geringeren Betriebskosten und vermindertem CO2-Ausstoß von Elektroautos hin, die 
gemessen an dem höheren Anschaffungspreis einen indirekten finanziellen Ausgleich liefern. 
Lemon und Miller (2013) fanden mithilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse jedoch heraus, dass 
sich der erhöhte Anschaffungspreis durch die geringen Tank- und Betriebskosten erst nach 15 
Jahren wirtschaftlich rentiert. 

Baum et al. (2012) weisen darauf hin, dass die Kombination der innovativen Elektroautos im 
Carsharing das Potenzial besitzt, die Einschränkungen der Elektroautos ausgleichen zu 
können. Der hohe Anschaffungspreis eines Elektroautos ist für den Kunden bei der Nutzung 
von Elektroautos im Carsharing nicht wahrzunehmen, da Carsharinganbieter vergleichbare 
Preise wie für die Nutzung von herkömmlichen Autos wählen (Hoffmann et al., 2012). Für den 
Betreiber des Carsharing können die erhöhten Investitionskosten beim Kauf eines 
Elektroautos durch eine hohe Auslastung und die geringeren Betriebs- und 
Instandhaltungskosten schnell neutralisiert werden (Baum et al., 2012). Des Weiteren sind die 
Lademöglichkeiten für den Kunden des E-Carsharings weniger relevant (Hoffmann et al., 
2012). Die Reichweitenproblematik, lange Ladezeiten und somit Flexibilitätseinbußen für den 
Kunden können durch das Bereitstellen herkömmlicher Fahrzeuge ausgeglichen werden 
(Baum et al., 2012). In der Studie von Hoffmann et al. (2012) geben 60% aller Nutzer des E-
Carsharings an, dass die Reichweite ausreichend ist. Nach detaillierten Analysen der 
getätigten Fahrten mit Elektroautos im Carsharingbetrieb kamen Hoffmann et al. (2012) zu 
dem Entschluss, dass im Regelfall mehrfaches Verleihen ohne Zwischenladung möglich ist. 
Durch die Nutzung von Elektroautos im Carsharing besteht die Möglichkeit, dass Personen 
kostengünstig Elektroautos testen und somit Erfahrungen mit der neuen Technik sammeln 
können, ohne Kaufambitionen zu besitzen (ebd.). Insgesamt ist demnach das E-Carsharing 
„ein wichtiger Botschafter für die Funktions- und Einsatzfähigkeit sowie die Akzeptanz der 
Elektroautos“ und kann insbesondere in Großstädten die individuelle Mobilität 
umweltfreundlich aufrechterhalten (Baum et al., 2012, S. 79).  

Gemäß des Literaturüberblicks von Rezvani et al. (2015) über die Kundenforschung von 
Elektroautos haben nur wenige Studien die TPB bzw. eine erweiterte Version verwendet, um 
die Nutzung von Elektroautos vorherzusagen. Beispielsweise wird in der Längsschnittstudie 
von Moons und De Pelsmacker (2012) die Absicht, das Elektroauto zu nutzen, mithilfe der 
TPB und Emotionen gemessen. Moons und De Pelsmacker (2012) befragten mithilfe eines 
online Fragebogens 1202 Bürger aus Belgien, vorwiegend Studenten, um die Kaufintention 
eines Elektroautos vorherzusagen. Sie fanden heraus, dass neben Emotionen alle Konstrukte 
der TPB einen signifikanten Einfluss auf die Intention, ein Elektroauto zu besitzen, haben. Die 
Einstellung und die Emotionen haben den bedeutsamsten Einfluss auf die Intention, gefolgt 
von der subjektiven Norm. Im Gegensatz dazu besitzt die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle einen sehr geringen Einfluss auf die Absicht, ein Elektroauto zu kaufen. 
Des Weiteren untersuchen einige Studien mithilfe der TPB oder einer erweiterten Version die 
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Charakteristika der Elektroautokäufer im Gegensatz zu Käufern von herkömmlichen Autos 
(Nayum et al., 2013; Nayum et al., 2016).  

In einer Vielzahl von Studien werden Kundenattribute gegenüber dem Elektroauto oder 
herkömmlichen Auto selbst in das Forschungsmodell integriert, um die Einstellung gegenüber 
Elektroautos besser zu operationalisieren oder die Nutzung von Elektroautos vorherzusagen. 
Als Attribute werden häufig die Anschaffungs- sowie Instandhaltungskosten, die Reichweite, 
geringe Lademöglichkeiten und die Umweltfreundlichkeit verwendet (Axsen et al., 2013; 
Egbue und Long, 2012; Moons und De Pelsmacker, 2012). Während in der Studie von Nayum 
und Klöckner (2014) die Intention, ein umweltfreundliches und benzinsparendes Auto zu 
besitzen, am stärksten durch symbolische Attribute positiv beeinflusst wird, haben hedonische 
und instrumentale Attribute einen negativen Einfluss auf die Intention. In der Studie von Axsen 
et al. (2013) mit über 500 Befragten aus einem Unternehmen in Großbritannien wird die 
Bedeutung von symbolischen Attributen in Bezug auf die Nutzung von Elektroautos innerhalb 
des Betriebs bestätigt. Des Weiteren sagen privat- und sozial-funktionale Attribute, wie die 
Umweltfreundlichkeit, geringe Instandhaltungskosten sowie die ruhige Fahrweise, die Nutzung 
von Elektroautos in Betrieben vorher.  

Auf die Bedeutung von Erfahrungen für die Bildung einer positiven Einstellung und der 
Formung der Attribute gegenüber den Elektroautos und der tatsächlichen Nutzung weisen 
zahlreiche Autoren hin (Axsen et al., 2013; Baum et al., 2012; Bühler et al., 2014; Dudenhöffer, 
2013, 2015; Jensen et al., 2013; Seign und Bogenberger, 2012). Nach Hoffmann et al. (2012) 
kann bereits durch eine kurze Fahrt mit dem Elektroauto die Einstellung gegenüber dem 
Elektroauto positiv beeinflusst werden. Des Weiteren schätzen unerfahrene E-Carsharing 
Nutzer das Laden und die damit zusammenhängende Reichweitenproblematik als 
gravierender und die Alltagstauglichkeit von Elektroautos geringer ein als erfahrende E-
Carsharing Nutzer (ebd.). Zudem greifen erfahrene E-Carsharing Nutzer grundsätzlich 
weniger auf ihr konventionelles Auto bzw. auf das herkömmliche Carsharing zurück als 
unerfahrene E-Carsharing Nutzer (ebd.). Bühler et al. (2014) untersuchten in einer 
Längsschnittstudie mit 79 Probanden die Entwicklung von Attributen mit zunehmender 
Erfahrung. Die Autoren fanden heraus, dass positive Attribute, wie der Fahrspaß und 
ausbleibende Fahrgeräusche, nach der Erfahrung häufiger genannt werden als ohne 
Erfahrung. Nur einige Barrieren, wie z.B. die geringe Größe des Elektroautos und die erhöhte 
Unfallgefahr durch keine Fahrgeräusche, werden mit zunehmender Erfahrung häufiger 
genannt. Wie andere Studien auch, können Jensen et al. (2013) in ihrer Längsschnittstudie 
keine Veränderung in dem Attribut „Umweltfreundlichkeit“ herausfinden.    

Die meisten durchgeführten Studien führen Befragungen durch, um die Nutzungsabsicht, 
jedoch nicht die tatsächliche Nutzung des Elektroautos vorherzusagen (Moons und De 
Pelsmacker, 2012; Nayum et al., 2013; Nayum und Klöckner, 2014; Nayum et al., 2016). 
Besonders in der Probandenauswahl sind methodische Mängel zu vermerken (Rezvani et al., 
2015). Bei den groß angelegten Studien besitzen die meisten Probanden noch keine 
Erfahrungen mit Elektroautos (ebd.). Folglich wird eine psychologische Distanz zu der 
innovativen Mobilitätsform erschaffen und die Aussagekraft der Befragten über Elektroautos 
sollte in Frage gestellt werden (edb.). Im Gegensatz dazu befragen einige Studien Personen, 

   Part B 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Part B  41 
 

  

die bereits ein Elektroauto genutzt haben (ebd.). Diese Personen stellen eine ganz besondere 
Gruppe von Menschen dar - die sogenannten „early Adopters“. Die Repräsentativität und 
Übertragbarkeit der Ergebnisse von solchen Studien auf den gewöhnlichen Verbraucher ist 
fraglich. Aus diesem Grund sind Studien notwendig, die die aktuelle Nutzung von Elektroautos 
bei unvoreingenommenen Personen untersuchen (ebd.). Des Weiteren ist es von Bedeutung, 
die Entwicklung von Einstellungen und Attributen über die Zeit der Nutzung zu messen (Axsen 
et al., 2013; Bühler et al., 2014). Besonders die Lücke zwischen Intention bzw. Einstellung und 
dem tatsächlichen Verhalten gilt es zu erforschen (Rezvani et al., 2015). Neben den kognitiven 
Determinanten sollten positive und negative Konsequenzen des Verhaltens sowie Emotionen 
in diesem Zusammenhang einen wesentlichen Untersuchungsgegenstand darstellen 
(Dudenhöffer, 2013; Moons und De Pelsmacker, 2012; Rezvani et al., 2015).  

2.4 Ableitung der Hypothesen für die geteilte Nutzung von Elektroautos in 
Bezug auf die Theory of Planned Behavior 

Im Gegensatz zur Fahrradnutzung existieren über die individuelle Nutzung von Elektroautos 
nur wenige und über die geteilte Nutzung keine Studien, die die TPB oder eine erweiterte 
Version verwenden (Rezvani, 2015). Wie bereits in Kapitel 2.3 aufgeführt, besitzen die 
durchgeführten Studien einige methodische Mängel. Als Grundlage für die Ableitung der 
Hypothesen zur Elektroautonutzung im Carsharingbetrieb dienen in dieser Arbeit primär die 
Studien von Nayum und Klöckner (2014) und Klöckner (2014), da dort die Konstrukte der TPB 
zur Erklärung des Kaufs benzinsparender und umweltfreundlicher Autos gemessen wurden. 
Zudem besaßen einige Probanden bereits Erfahrungen mit der Elektroautonutzung und die 
konkrete Nutzung des Elektroautos wurde direkt abgefragt. In der Studie von Nayum und 
Klöckner (2014) wurde dazu ein online Fragebogen an 12000 Autobesitzer aus Norwegen 
gesendet, die sich ein halbes Jahr zuvor ein Auto mit Verbrennungsmotor für die private 
Nutzung gekauft haben. Zudem wurden 1362 Personen angeschrieben, die ein Elektroauto 
besitzen. 1421 Personen mit einem konventionellen Auto und 372 Personen mit einem 
Elektroauto beantworteten den Fragebogen. In der Längsschnittstudie von Klöckner (2014) 
wurden 112 Probanden, die an einem Elektroauto Interesse hatten, jeden zweiten Tag 
innerhalb von zwei Monaten befragt. Der Autor verwendet neben der TPB auch die TTM als 
theoretische Grundlage. 

Die Studie von Nayum und Klöckner (2014) zeigt, dass die subjektive Norm nur einen 
indirekten Einfluss über die persönliche Norm auf die Intention ein benzinsparendes und 
umweltfreundliches Auto zu nutzen hat. Bei der Unterteilung in die einzelnen Phasen der TTM 
wird deutlich, dass die subjektive Norm nur bei unerfahrenen Nutzern einen signifikant 
positiven Einfluss auf die Intention besitzt (Klöckner, 2014). Somit wird in dieser Arbeit 
angenommen, dass die subjektive Norm nur zum ersten Zeitpunkt, vor der Nutzung, die 
Intention ein Elektroauto zu nutzen, signifikant positiv vorhersagt. Diese Vermutung ist 
identisch mit den Ergebnissen der Studie von Axsen et al. (2013). Sie kommen zu dem 
Entschluss, dass das soziale Umfeld die Nutzungsintention von Elektroautos zu Beginn der 
Adoptionsphase besonders positiv beeinflusst. Folgende Hypothesen werden in der 
vorliegenden Arbeit untersucht: 
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Hypothesen zur subjektiven Norm - H13 bis H14 

H13 Die subjektive Norm sagt die Intention, ein Elektroauto im Sharingsystem zu nutzen, 
vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, signifikant positiv 
vorher.

H14 Die subjektive Norm sagt die tatsächliche Nutzung des Elektroautos im 
Sharingsystem nach mehrmaligem Elektroautofahren, d.h. zum zweiten 
Messzeitpunkt, nicht vorher. 

Tabelle 11: Hypothesen zur subjektiven Norm - H13 bis H14 

In der Studie von Nayum und Klöckner (2014) beeinflusst die Einstellung die Nutzungsintention 
ein benzinsparendes und umweltfreundliches Auto zu fahren positiv. Klöckner (2014) kommt 
zu dem Ergebnis, dass die Einstellung bei unerfahrenen Nutzern positiv auf die Intention, ein 
Elektroauto zu fahren, wirkt. Viele Studien belegen, dass bereits eine kurze Fahrt mit dem 
Elektroauto die Wahrnehmung von Barrieren verringert und die Einstellung positiv beeinflusst 
wird (Hoffmann et al., 2012; Rezvani et al., 2015). Aus diesem Grund wird in der vorliegenden 
Arbeit angenommen, dass die Einstellung zu beiden Zeitpunkten die Intention, ein Elektroauto 
zu fahren, bzw. die tatsächliche Nutzung signifikant positiv beeinflusst. Folgende Hypothesen 
werden untersucht:  

Hypothesen zur Einstellung - H15 bis H16 

H15 Die Einstellung gegenüber Elektroautos sagt die Intention, ein Elektroauto im 
Sharingssystem zu nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten 
Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H16 Die Einstellung gegenüber Elektroautos sagt die tatsächliche Nutzung des 
Elektroautos im Sharingsystem nach mehrmaligem Elektroautofahren, d.h. zum 
zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

Tabelle 12: Hypothesen zur Einstellung - H15 bis H16 

Während die wahrgenommene Verhaltenskontrolle die Intention, ein benzinsparendes und 
energieeffizientes Auto zu besitzen, in der Studie von Nayum und Klöckner (2014) positiv 
vorhersagt, findet Klöckner et al. (2014) in der Phase vor der Nutzung keinen Effekt der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle auf die Nutzungsintention. Der geringe Einfluss der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle auf die Intention wird auch durch die Studie von Moons 
und De Pelsmacker (2012) mit unerfahrenen Nutzern bestätigt. Aus diesem Grund wird in der 
Arbeit angenommen, dass die wahrgenommene Verhaltenskontrolle nur zum zweiten 
Messzeitpunkt, nach der Nutzung, die tatsächliche Nutzung signifikant positiv vorhersagt. 
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Hypothesen zur wahrgenommenen Verhaltenskontrolle - H17 bis H18 

H17 Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sagt die Intention, ein Elektroauto im 
Sharingsystem zu nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten 
Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H18 Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sagt die tatsächliche Nutzung des 
Elektroautos im Sharingsystem nach mehrmaligem Elektroautofahren, d.h. zum 
zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

Tabelle 13: Hypothesen zur wahrgenommenen Verhaltenskontrolle - H17 bis H18 

2.5 Ableitung der Hypothesen für die individuelle Pedelec- und Fahrradnutzung 
sowie die Nutzung von Elektroautos und Pedelecs im Sharingssystem in 
Bezug auf die Goal-Framing Theorie 

Laut Cavill und Davis (2007) beginnen Individuen mit dem Fahrrad- oder Pedelec fahren, da 
sie sich positive Konsequenzen der Handlung erhoffen. In dieser Arbeit werden in Anlehnung 
an die Goal-Framing Theorie diese angenommenen positiven Konsequenzen als Motiv 
verstanden. Sie werden durch eine bewusste oder unbewusste Aktivierung zum verfolgten Ziel 
und bestimmen somit schließlich das Verhalten (Lindenberg und Steg, 2007). Gemäß der 
Goal-Framing Theorie führen normative Motive zum nachhaltigen Verhalten, wohingegen 
profitorientierte sowie hedonische Motive eher das umweltfreundliche Verhalten hemmen 
(ebd.). Somit verhilft das „aktivierte normative Motiv“ den Individuen zum nachhaltigen 
Mobilitätsverhalten (ebd.). Ebenfalls bestätigen jedoch einige Autoren, die als theoretische 
Grundlage die Goal-Framing Theorie verwenden, dass neben dem normativen Motiv auch ein 
aktiviertes hedonisches Motiv dazu verhelfen kann, vermehrt nachhaltiges Mobilitätsverhalten 
zu zeigen (Ebermann und Brauer, 2016; Steg et al., 2012, 2014).  

Gemäß den oben zitierten Studien assoziieren unerfahrende und erfahrende Probanden 
Konsequenzen mit der Nutzung des Elektroautos, Fahrrads und Pedelecs, die den normativen, 
hedonischen und profitorientierten Motiven zugeordnet werden können. Zahlreiche Studien 
belegen die positive Assoziation des Fahrradfahrens mit der Förderung der Umwelt, 
Lärmreduzierung und Verbesserung des gesellschaftlichen Wohlbefindens (Akar und Clifton, 
2009; Bopp et al., 2012; Gatersleben und Appleton, 2007; Kalter et al., 2011). Bei der 
Pedelecnutzung sind diese normativen Motive weniger vorhanden, da der Strom für den Akku 
häufig nicht aus nachhaltigen Ressourcen produziert wird sowie die Herstellung und 
Entsorgung der Akkus eine Umweltbelastung darstellt (Popovich et al., 2014). Trotz der viel 
diskutierten negativen Konsequenzen des Elektroautos für die Umwelt, bezogen auf den 
gesamten Lebenszyklus, werden primär normative Motive als fördende Faktoren in Bezug auf 
die Elektroautonutzung genannt (Axsen et al., 2013; Bühler et al., 2014; Jensen et al., 2013).  

Des Weiteren gaben Probanden aus bisherigen Studien an, dass sie sich durch die Nutzung 
des Elektroautos, Pedelecs und Fahrrads Kosteneinsparungen erhoffen (Axsen et al., 2013; 
Bopp et al., 2012; Bühler et al., 2014). Somit wird das profitorientierte Motiv ebenfalls in 
Zusammenhang mit der Nutzung des Elektroautos, Fahrrads bzw. Pedelecs gebracht. 
Allerdings wurden bisher die Auswirkungen auf die Nutzung nicht empirisch untersucht. 

Im Gegensatz zu unerfahrenen Nutzern wird häufig die Befriedigung des hedonischen Motivs 
durch die Elektroauto-, Fahrrad- und Pedelecnutzung von erfahrenen Nutzern betont (Bühler 
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et al., 2014; van Bekkum et al., 2011). Die Probanden nutzen das Fahrrad oder Pedelec zur 
Erhöhung der Lebensqualität oder aus Freude bzw. zum Spaß (Munoz et al., 2013; Popovich 
et al., 2014; van Bekkum et al., 2011). Auch die mehrmalige Elektroautonutzung ist durch die 
Erhöhung des Fahrspaßes gekennzeichnet (Moons und De Pelsmacker, 2012). Somit steigt 
die Nutzungsintention von Elektroautos, wenn positive Emotionen in Verbindung mit dem 
Elektroauto wahrgenommen bzw. hedonische Attribute dem Elektroauto zugeschrieben 
werden (Graham-Rowe et al., 2012; Moons und De Pelsmacker, 2012; Schuitema et al., 2013). 

In der Arbeit werden alle drei Arten von Motiven in das Forschungsmodell mit aufgenommen. 
Es wird jedoch angenommen, dass gemäß der Goal-Framing Theorie und vorhandenen 
Studien bei unerfahrenen Elektroauto-, Fahrrad- und Pedelecfahrern nur das normative Motiv 
zur Erhöhung der Intention, ein Elektroauto, Fahrrad oder Pedelec zu nutzen, beiträgt. Bei 
erfahrenen Elektroauto-, Fahrrad- und Pedelecfahrern, also zum zweiten Messzeitpunkt, 
hingegen beeinflusst neben einem aktivierten normativen Motiv auch das hedonische Motiv 
die tatsächliche Nutzung des Elektroautos, Fahrrads oder Pedelecs. Folgende Hypothesen 
werden untersucht:  

Hypothesen zu den Motiven - H19 bis H36 

H19 Das aktivierte normative Motiv sagt die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, vor der 
tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H20a Das aktivierte normative Motiv sagt die Intention, ein Pedelec im Sharingsytem zu 
nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, signifikant 
positiv vorher. 

H20b Das aktivierte normative Motiv sagt die Intention, ein Pedelec zu nutzen, vor der 
tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H21 Das aktivierte normative Motiv sagt die Intention, ein Elektroauto im Sharingsytem 
zu nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, signifikant 
positiv vorher. 

H22 Das aktivierte hedonische Motiv sagt die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, vor der 
tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H23a Das aktivierte hedonische Motiv sagt die Intention, ein Pedelec im Sharingsytem zu 
nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher.

H23b Das aktivierte hedonische Motiv sagt die Intention, ein Pedelec zu nutzen, vor der 
tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H24 Das aktivierte hedonische Motiv sagt die Intention, ein Elektroauto im Sharingsytem 
zu nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht 
vorher.

H25 Das profitorientierte Motiv sagt die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, vor der 
tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H26a Das profitorientierte Motiv sagt die Intention, ein Pedelec im Sharingsytem zu 
nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher.

H26b Das profitorientierte Motiv sagt die Intention, ein Pedelec zu nutzen, vor der 
tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H27 Das profitorientierte Motiv sagt die Intention, ein Elektroauto im Sharingsytem zu 
nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher.

H28 Das normative Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Fahrrads nach mehrmaligem 
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Fahrradfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H29a Das normative Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelec im Sharingsytem 
nach mehrmaligem Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant 
positiv vorher. 

H29b Das normative Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelec nach mehrmaligem 
Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H30 Das normative Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Elektroautos im 
Sharingsytem nach mehrmaligem Elektroautofahren, d.h. zum zweiten 
Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H31 Das hedonische Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Fahrrads nach 
mehrmaligem Fahrradfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv 
vorher.

H32a Das hedonische Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelecs im Sharingsytem 
nach mehrmaligem Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant 
positiv vorher. 

H32b Das hedonische Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelecs nach 
mehrmaligem Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, signifikant positiv 
vorher.

H33 Das hedonische Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Elektroautos im 
Sharingsytem nach mehrmaligem Elektroautofahren, d.h. zum zweiten 
Messzeitpunkt, signifikant positiv vorher. 

H34 Das profitorientierte Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Fahrrads nach 
mehrmaligem Fahrradfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H35a Das profitorientierte Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelecs im 
Sharingsytem nach mehrmaligem Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, 
nicht vorher. 

H35b Das profitorientierte Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Pedelecs nach 
mehrmaligem Pedelecfahren, d.h. zum zweiten Messzeitpunkt, nicht vorher. 

H36 Das profitorientierte Motiv sagt die tatsächliche Nutzung des Elektroautos im 
Sharingsytem nach mehrmaligem Elektroautoahren, d.h. zum zweiten 
Messzeitpunkt, nicht vorher. 

Tabelle 14: Hypothesen zu den Motiven - H19 bis H36 

 Methode: Durchführung, Instrumente und Stichprobe  
Im Folgenden werden die Durchführungen, die Instrumente und Stichproben der vier Studien 
vorgestellt. 

3.1 Studie 1: Die Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 
Es wurden zwei Feldstudien im Zeitraum von September bis Anfang Dezember in den Jahren 
2014 und 2015 durchgeführt. 2014 begann die Standortplanung der Pedelecverleihstationen 
an ÖPNV-Knotenpunkten in Kooperation mit den beteiligten Gemeinden und dem örtlichen 
Verkehrsverbund. In Dransfeld sollten Fahrradboxen an einer gut frequentierten Bushaltestelle 
und in Friedland am Bahnhof aufgestellt werden, damit ein nahtloses Umsteigen vom Pedelec 
in den Nahverkehr möglich ist. Um weitere Standorte ausfindig zu machen, wurde in einem 
ersten Feldtest von September 2014 bis Ende November 2014 das Fahrverhalten von 
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potenziellen Nutzer aus 25 verschiedenen Dörfern des Landkreises Göttingen analysiert. Dazu 
wurde jedem der 54 Probanden ein Pedelec kostenfrei für zwei Wochen zur individuellen 
Nutzung zur Verfügung gestellt. Resultierend aus diesem ersten Feldtest ergab sich, dass im 
Sommer 2015 neben Dransfeld und Friedland in Reiffenhausen und Imbsen weitere 
Pedelecverleihstationen errichtet wurden. Insgesamt standen so zu Beginn des zweiten 
Feldtests 20 Stellplätze und 12 Pedelecs zur Verfügung. Jeweils 4 Pedelecs konnten die 
Probanden in Imbsen und Reiffenhausen sowie jeweils 2 Pedelecs in Dransfeld und Friedland 
nutzen. Die übrigen Stellplätze sind zur Vermietung gedacht. Nach einer erfolgreichen 
Registrierung erfolgte die Buchung der Pedelecs telefonisch oder über eine mobile 
Applikationen. Nach jeder Buchung bekamen die Probanden einen Code zugesandt bzw. 
mitgeteilt. Diesen Code mussten die Probanden beim Terminal der Pedelecverleihstation 
eingeben, um ein Pedelec zu entnehmen. Eine Buchung war ab einer Woche bis zu einer 
halben Stunde vor der Nutzung möglich. Die Stornierung der Buchung musste bis zu 24 
Stunden vor Beginn des Verleihs getätigt werden. Die Höchstdauer einer Buchung betrug 24 
Stunden. Eine Reservierung konnte viertelstündlich und kostenfrei vorgenommen werden. 
Weitere Informationen zu der Nutzung, den Boxen, den AGB sowie der verwendeten 
Applikation befinden sich im Handbuch auf der Internetseite http://www.e-
mobilitaetvorleben.de/?page_id=791 und im Anhang B.  

Um die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale vor Beginn des 
Pedelecsharings zu messen, wurden die Probanden des ersten Feldtests mithilfe eines online 
Fragebogens im November 2014 befragt. Die Probanden wurden bereits in einem Workshop 
im Juli 2014 über das bevorstehende Pedelecsharing informiert und konnten so die Fragen 
zum Pedelecsharing beantworten. Zur Messung der sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale während der Pedelecnutzung im Sharingsystem wurde 
eine E-Mail mit einem Link zu einem online Fragebogen im November 2015 an alle registrierten 
Nutzer des Pedelecsharings aus dem zweiten Feldtest versendet.  

An der ersten Befragung beteiligten sich 21 Frauen und 33 Männer (N=47). Das 
Durchschnittsalter betrug 48 Jahre. Der jüngste Proband war 17 und der älteste Proband 75 
Jahre alt. 69 Personen nahmen an der zweiten Befragung teil. Insgesamt nahmen 35 
männliche und 34 weibliche Probanden im Alter von 21 bis 72 Jahren teil. Das 
Durchschnittsalter lag bei 51 Jahren.  

Die Items zur Messung der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale sind in 
beiden Studien bis auf ein Konstrukt, d.h. die sujektive Norm, identisch. Die Beantwortung der 
Items erfolgte mithilfe einer 7-stufigen Likert-Skala. Die Absicht, das Pedelecsharing zu 
nutzen, wurde mithilfe von vier Fragen abgefragt. Aus den vier Fragen wurde ein Index 
berechnet, der angibt, wie häufig die Probanden das Pedelecsharing pro Woche nutzen 
wollen. Die Antwortkategorien jeder Frage waren nie, 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10, 11 Mal und 
häufiger. Im Gegensatz dazu wurde die direkte Nutzung des Pedelecsharings von den 
Probanden mithilfe einer Frage über die bisherige tatsächliche Nutzung des Pedelecssharings 
abgefragt. Die Items befinden sich im Anhang D. Es handelt sich hier um ein Quasi-
Längsschnittdesign, da die Probanden vor und nach der Nutzung nicht identisch sind. 
Grundsätzlich wurden die Daten im Rahmen des Schaufensterprojekts „e-mobilität vorleben“ 
erhoben. 
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3.2 Studie 2: Die Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem 
Um die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale vor Einführung der 
Elektroautos im Carsharingbetrieb zu erheben, wurde im Februar 2014 ein online Fragebogen 
erstellt und zusammen mit einem Newsletter an die Kunden von zwei Carsharing 
Unternehmen in Göttingen versendet. In diesem Newsletter wurde die Einführung von 
Elektroautos in die Carsharingflotte angekündigt. Mit der Begründung, den aktuellen 
Kenntnisstand und die Einstellungen von potenziellen Nutzern über Elektromobilität zu 
erforschen, wurden die Kunden gebeten, den online Fragebogen auszufüllen. Der zweite 
Messzeitpunkt, d.h. nach Einführung der Elektroautos im Carsharingbetrieb, war Ende August 
bis Anfang September 2015. Dazu wurde eine E-Mail mit einem Link zu einem online 
Fragebogen an alle Kunden der beiden Carsharinganbieter versendet. Mitte 2014 wurden 15 
Elektroautos (Renault Zoe, VW e-Golf sowie VW e-Up) in die Carsharingflotten eingeführt und 
konnten von den Kunden ohne Einschränkung gebucht werden. Um die Kunden an die 
Elektroautos heranzuführen, erhielten die Kunden individuell oder in Gruppen Einweisungen 
über die Nutzung der Fahrzeuge. 

216 Probanden, 83 Männer und 133 Frauen, nahmen an der ersten Befragung teil. Der jüngste 
Proband war 19 und der älteste Proband 74 Jahre alt. Das Durchschnittsalter betrug 45 Jahre. 
An der zweiten Befragung nahmen 164 Probanden teil, wovon 81 Männer und 83 Frauen 
waren. Das Durchschnittsalter betrug 45 Jahre bei einer Alterspanne von 22 bis 76 Jahren.  

Die Fragebögen über die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale waren 
zu beiden Zeitpunkten für die zwei Carsharinganbieter identisch aufgebaut. Die Items, 
zugeordnet zu den verhaltensdeterministischen Konstrukten, befinden sich im Anhang D. 
Grundsätzlich beantworteten die Probanden die Fragen auf einer 7-stufigen Likert-Skala. Die 
Verhaltensintention sowie das Verhalten wurden durch ein Item ermittelt. Es wurde die 
angestrebte Anzahl der Nutzung des Elektroautos beim Carsharings zum ersten 
Messzeitpunkt und die tätsächliche Anzahl der Nutzung des Elektroautos beim Carsharings 
zum zweiten Messzeitpunkt abfragt. Beginnend bei der Antwort „kein Mal“ existierten sechs 
weitere Auswahlmöglichkeiten, die jeweils um ein Niveau von drei Nutzungsterminen linear 
anstiegen. Alle Teilnehmer, die das E-Carsharing im Projektzeitraum häufiger als 15 Mal 
genutzt haben, konnten zudem die Auswahlmöglichkeit „mehr als 15 Mal“ ankreuzen. Es 
handelt sich hier um ein Quasi-Längsschnittdesign, da die Probanden zum ersten und zweiten 
Messzeitpunkt nicht identisch waren. Grundsätzlich wurden die Daten im Zusammenhang mit 
dem Schaufensterprojekt „e-Mobilität vorleben“ erhoben. 

3.3 Studie 3: Die individuelle Nutzung von Pedelecs 
In Zusammenarbeit mit acht Unternehmen in Göttingen wurden sieben Feldtests von jeweils 
acht Wochen in der Zeit von Mitte 2013 bis Ende 2015 durchgeführt, um u.a. die sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale vor und nach Nutzung der Pedelecs zu 
erheben. Ein Mitarbeiter der Georg-August-Universität Göttingen kontaktierte telefonisch 
ausgewählte regionale Unternehmen in Göttingen zwei Monate vor Beginn des jeweiligen 
Feldtests und skizzierte das Projekt kurz. Nach Zustimmung der Teilnahme wurde eine E-Mail 
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an alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Unternehmens versendet. In dieser E-Mail wurde 
das Projekt kurz beschrieben. Zudem war ein Link enthalten, der zu einem online Fragebogen 
führte. Der online Fragebogen fragte Alter, Geschlecht, Wohn- und Arbeitsort, 
Mobilitätsgewohnheiten sowie die E-Mailadresse ab. Des Weiteren wurde die Zustimmung zur 
Teilnahme samt aller Bedingungen (Auslesen der GPS Daten sowie Ausfüllen aller 
Fragebögen) eingeholt. Da sich in allen Unternehmen mehr Teilnehmer angemeldeten als an 
dem jeweiligen Feldtest teilnehmen konnten, wurden die Teilnehmer von der Projektleitung 
der Universität Göttingen ausgewählt. Zunächst wurden alle Teilnehmer aus dem Feldtest 
ausgeschlossen, die nicht alle Fragen vollständig beantwortet hatten. Danach wurden 
Teilnehmer aufgrund ihres Mobilitätsverhaltens und Wohnorts ausgewählt. Ziel war es, 
hauptsächlich Probanden zur Teilnahme zuzulassen, die primär mit dem Auto zur Arbeit 
pendeln und 3 bis 18 Kilometer vom Arbeitsort entfernt wohnten. Diese Distanz wurde 
ausgewählt, da vergangene Studien herausgefunden haben, dass Probanden durchschnittlich 
acht Kilometer mit dem Pedelec zurücklegen (van Bekkum et al., 2011). Wenn sich nach dieser 
Auswahl immer noch zu viele Teilnehmer als geeignet erwiesen (das war in drei Unternehmen 
der Fall), wurde gelost. Den ausgewählten Teilnehmern wurden pro Feldtest zwei Termine zur 
Übergabe des Pedelecs per E-Mail mitgeteilt sowie die Nutzungsbedingungen und 
Besonderheiten des Feldtests angehängt.  

Bei den „Kick-off Terminen“ jedes Feldtests wurden die Besonderheiten der Pedelecs 
besprochen, der gemeinsame Abstellplatz der Pedelecs im Unternehmen vereinbart, der erste 
Fragebogen zur Messung der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale vor 
Nutzung des Pedelecs ausgefüllt und die Nutzungsbedingungen unterschrieben. Am Ende 
erfolgte die Übergabe der mit einem GPS ausgestatteten Pedelecs. Innerhalb der acht 
Wochen wurden die GPS Tracker zwei Mal wöchentlich durch einen Mitarbeiter der Georg-
August-Universität Göttingen ausgelesen und die Batterien der GPS Tracker ausgetauscht. 
Dazu fuhr der Mitarbeiter zu dem vereinbarten Abstellplatz der Pedelecs in den jeweiligen 
Unternehmen. Die Tage der Auslesung wurden nicht kommuniziert, um das Fahrverhalten der 
Probanden nicht zu beeinflussen. Nach dem Feldtest wurden aus den GPS Daten die mit dem 
Pedelec insgesamt zurückgelegten Kilometer eines jeden Probanden ermittelt. Tabelle 15 
zeigt, wie viele Probanden (n) pro Unternehmen an welchem Feldtest sowie zu welcher Zeit 
teilgenommen haben. 
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Anzahl der Probanden pro Unternehmen und Zeitraum des Feldtests 
Feldtest Unternehmen Zeitraum n 

1 Max-Planck-Institut für biophysikalische 
Chemie 

05.07.2013 - 24.08.2013 20 

2 GWDG und Laser Laboratorium 
Göttingen 

16.09.2013 – 09.11.2013 19 

3 Georg-August-Universität Göttingen 28.01.2014 - 25.04.2014 20 

4 Deutsches Primatenzentrum und 
Universitätsmedizin Göttingen 

28.04.2014-23.06.2014 20 

5 Universitätsmedizin Göttingen 15.09.2014 - 06.11.2014 19 

6 Sartorius 06.05.2015 - 01.08.2015 20 

7 Novelis 11.08.2015 - 07.10.2015 20 

Tabelle 15: Anzahl der Probanden pro Unternehmen und Zeitraum des Feldtests  

Insgesamt haben 142 Probanden an den Feldtests teilgenommen. Davon waren ein Drittel 
Frauen und zwei Drittel Männer. Die Teilnehmer waren zwischen 21 und 59 Jahre alt. Das 
Durchschnittsalter lag bei 41 Jahren. 

Die Ermittlung der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale während der 
Pedelecnutzung fand durch einen online Fragebogen statt. Dieser wurde vier Wochen nach 
Nutzung per E-Mail an die Probanden versandt. Nach acht Wochen wurden erneut zwei 
Termine angeboten, wo die Probanden die Pedelecs zurückgaben. 

Die Fragen zur Ermittlung von sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen 
waren zu beiden Messzeitpunkten identisch. Zum ersten Messzeitpunkt wurden zudem die 
soziodemografischen Variablen erhoben. Des Weiteren wurde die Absicht, das Pedelec zu 
nutzen, mithilfe von zwei Items abgefragt. Die tatsächliche Nutzung zum zweiten 
Messzeitpunkt wurde durch die mithilfe der GPS Daten ermittelten gesamten Kilometer im 
Feldtest operationalisiert. Die zugeordneten Items zu den jeweiligen Konstrukten befinden sich 
im Anhang D. Grundsätzlich beantworteten die Probanden die Fragen auf einer 7-stufigen 
Likert-Skala. Die Studie fand im Rahmen des Schaufensterprojekts „eRadschnellwege-
Umstiege erleichtern“ statt. Es handelt sich hier um ein Längsschnittdesign, da die Probanden 
identisch sind. 

3.4 Studie 4: Die individuelle Nutzung von Fahrrädern 
Für die Erhebung der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale wurde mit 
der Initiative “Stadtradeln” zusammengearbeitet. Stadtradeln ist eine jährliche Kampagne, die 
das Ziel verfolgt, das Fahrradfahren zu fördern und dadurch CO2 Emissionen einzusparen. 
Über die Teilnahme an der Kampagne entscheidet jede Kommune aus ganz Deutschland 
selbstständig. Nachdem sich eine Kommune zur Teilnahme entschieden hat, werden 
Probanden aus der Kommune gesucht, die in Teams in einem Zeitraum von 21 Tagen 
innerhalb der Kommune bzw. gegen andere Kommunen antreten. Die zurückgelegten 
Kilometer jeder Person, jedes Teams und jeder Kommune werden mithilfe einer Webseite 
ermittelt und dargestellt. Die gefahrenen Kilometer pro Tag geben die Probanden eigenständig 
auf der Webseite ein.  
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Um die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale zu ermitteln, wurden für 
diese Studie in dem Zeitraum von Mai bis September 2014 alle angemeldeten Teilnehmer 
(N=86.000) drei Tage vor, eine Woche nach Beginn und vier Wochen nach der Kampagne per 
E-Mail angeschrieben und gebeten, einen online Fragebogen auszufüllen. Insgesamt füllten 
973 Probanden alle drei Fragebögen aus. Für die Auswertung wurden allerdings nur 
Probanden gewählt, die vor der Kampagne gar nicht oder wenig Fahrrad gefahren sind (< 3 
Kilometer pro Woche) und kaum die Webseite der Kampagne genutzt haben (< 2 Mal pro 
Woche), um die Ergebnisse nicht zu verfälschen.  

Insgesamt wurden somit Daten von 114 Probanden ausgewertet, wovon 50 männlich und 59 
weiblich waren. 5 Probanden gaben kein Geschlecht an. Die Items zur Ermittlung der sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale sind in den verschiedenen Fragebögen 
identisch. Die Items wurden mit einer 7-stufigen Likert-Skala beantwortet. Zum ersten 
Messzeitpunkt wurde die Intention, ein Fahrrad zu benutzen, mit einem Item abgefragt. Für 
die Operationalisierung der tatsächlichen Nutzung des Fahrrads wurden die mit dem Fahrrad 
zurückgelegten Kilometer pro Woche abgefragt. Im Anhang D befinden sich die Items 
zugeordnet zu den jeweiligen Konstrukten. Es handelt sich hier um ein Längsschnittdesign, da 
die Probanden identisch sind. 

 Auswertung und Ergebnisse 
Die erhobenen Daten wurden mithilfe von Strukturgleichungsmodellen (SEM) analysiert. SEM 
können als multivariate Datenanalyse der zweiten Generation bezeichnet werden, da damit 
lineare komplexe Modelle untersucht werden können (Chin, 1998b). Durch die zunehmende 
Herausforderung, vielschichtige sozialwissenschaftliche Theorien empirisch zu validieren 
(Sheth, 1971), sind solche multivariaten Analysetechniken in der Forschung weit verbreitet 
(Hair et al., 2010, 2011). SEM wird daher heute in einer Vielzahl von Disziplinen eingesetzt, 
wie z.B. in der Forschung des strategischen Managements (Hair et al., 2012), der 
Sozialwissenschaften (Lowry und Gaskin, 2014), des Marketings (Wong, 2013) und der 
Wirtschaftsinformatik (Ringle et al., 2012). Für die Schätzung des SEM muss sich der Forscher 
zwischen zwei verschiedenen statistischen Methoden entscheiden, dem kovarianzbasierten 
(CB-SEM) und dem varianzbasierten Verfahren (PLS-SEM). In den durchgeführten Studien 
wurden der PLS-SEM Algorithmus und das Programm SmartPLS Version 3.2.1 verwendet. 
PLS-SEM wurde verwendet, da dieses Verfahren primär für die Vorhersage von 
unterschiedlichen (endogenen) Variablen angewendet wird. Es hat zum Ziel, mithilfe exogener 
(erklärender, unabhängiger) Variablen, die erklärte Varianz der endogenen (zu erklärenden, 
abhängigen) Variablen zu maximieren (Hair et al., 2012). Des Weiteren müssen keine 
Normalverteilung der Daten sowie Varianzhomogenität vorliegen (Lowry und Gaskin, 2014). 
Zudem besteht die Möglichkeit, ein explorativ aufgestelltes Strukturgleichungsmodell (wie in 
dieser Arbeit vorliegt) mithilfe einer kleinen Stichprobe zu überprüfen (ebd.; Hair et al., 2012; 
Wong, 2013).  

Die Analyse des SEM erfolgte in zwei Schritten. Im ersten Schritt wurde die Güte des 
Messmodells bzw. äußeren Modells untersucht, wobei im zweiten Schritt die aufgestellten 
Hypothesen mithilfe des inneren Modells überprüft wurden. Beim inneren Modell werden die 
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Beziehungen zwischen den unabhängigen und abhängigen latenten Variablen ermittelt 
(Strukturmodell; Wong, 2013). Im Gegensatz dazu wird im äußeren Modell der 
Zusammenhang zwischen der latenten Variable und dem beobachtbaren Indikator untersucht 
(Messmodell; ebd.). Beim Messmodell wird zwischen einem reflektiven und formativen 
Messmodell unterschieden. Bei dem reflektiven Messmodell werden die Ausprägungen der 
beobachtbaren Variablen kausal durch die latente Variable verursacht (Edwards und Bagozzi, 
2000). Die beobachtbaren Variablen sind beispielhafte Manifestierungen der latenten 
Variablen, die folglich austauschbar sind (Bollen und Lennox, 1991). Im Gegensatz dazu 
bestimmen in dem formativen Messmodell die beobachtbaren Variablen die Veränderung der 
latenten Variablen und sind somit nicht zu ersetzen (Curtis und Jackson, 1962). In dem 
vorliegenden Modell werden nur reflektive Messmodelle verwendet.  

Gemäß der Forschungsfragen werden jeweils für den ersten als auch für den zweiten 
Messzeitpunkt ein Mess- und Strukturmodell aufgestellt. Um die Güte des reflektiven 
Messmodells zu bestimmen, werden die Indikatorreliabilität, internale Konsistenz sowie 
Konvergenz- und Diskriminanzvalidität geprüft. Zur Bestimmung des inneren Modells werden 
die Pfadkoeffizienten geschätzt. Die Signifikanz der geschätzten Pfadkoeffizienten wird 
mithilfe des Bootstrappings überprüft (Chin, 1998a). Zur Bestimmung der Güte des 
Strukturgleichungsmodells werden zudem das Bestimmtheitsmaß R², die Prognoserelevanz 
Q2 sowie die Effektstärke f² berechnet.  

Um abzuleiten, ob ein Unterschied in der Vorhersagestärke der sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale zu unterschiedlichen Messzeitpunkten, also mit und ohne 
Erfahrungen, besteht, wird ein Vergleich der geschätzten Pfadkoeffizienten bei derselben 
Mobilitätsform zum ersten und zweiten Messzeitpunkt vorgenommen. Dazu wird mithilfe des 
t-Tests überprüft, ob sich die Pfadkoeffizienten signifikant unterscheiden. Des Weiteren wird 
überprüft, ob es einen Unterschied zwischen den geschätzten Pfadkoeffizienten zum selben 
Messzeitpunkt zwischen den unterschiedlichen Mobilitätsformen - gemäß den 
Fragestellungen FS 1.1 bis FS 1.3 - gibt. Hierfür wird ebenfalls der t-Test für unabhängige 
Stichproben verwendet. Um die Fragestellungen (FS) zu beantworten, werden die in Tabelle 
16 abgebildeten Vergleiche zwischen den Modellen zugeordnet zu dem ersten (1) und dem 
zweiten (2) Messzeitpunkten (angegeben mit Tx und Ty) durchgeführt. 
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 Vergleich der Modelle in Abhängigkeit der Fragestellungen 
FS Modell 1 Tx Modell 2 Ty 

1 
Elektroautonutzung in der geteilten 
Nutzung ohne Erfahrungen 1 Elektroautonutzung in der geteilten 

Nutzung mit Erfahrungen 2 

1 
Pedelecnutzung in der geteilten 
Nutzung ohne Erfahrungen 1 Pedelecnutzung in der geteilten 

Nutzung mit Erfahrungen 2 

1 
Pedelecnutzung in der individuellen 
Nutzung ohne Erfahrungen 1 Pedelecnutzung in der individuellen 

Nutzung mit Erfahrungen  2 

1 
Fahrradnutzung in der individuellen 
Nutzung ohne Erfahrungen 1 Fahrradnutzung in der individuellen 

Nutzung mit Erfahrungen  2 

1.1 
Elektroautonutzung in der geteilten 
Nutzung ohne Erfahrungen 1 Pedelecnutzung in der geteilten 

Nutzung ohne Erfahrungen 1 

1.1 
Elektroautonutzung in der geteilten 
Nutzung mit Erfahrungen  2 Pedelecnutzung in der geteilten 

Nutzung mit Erfahrungen 2 

1.2 
Pedelecnutzung in der individuellen 
Nutzung ohne Erfahrungen 1 Fahrradnutzung in der individuellen 

Nutzung ohne Erfahrungen 1 

1.2 
Pedelecnutzung in der individuellen 
Nutzung mit Erfahrungen 2 Fahrradnutzung in der individuellen 

Nutzung mit Erfahrungen 2 

1.3 
Pedelecnutzung in der geteilten 
Nutzung ohne Erfahrungen 1 Pedelecnutzung in der individuellen 

Nutzung ohne Erfahrungen 1 

1.3 
Pedelecnutzung in der geteilten 
Nutzung mit Erfahrungen 2 Pedelecnutzung in der individuellen 

Nutzung mit Erfahrungen 2 

Tabelle 16: Vergleich der Modelle in Abhängigkeit der Fragestellungen 

4.1 Überprüfung des äußeren Modells 
Die Indikatorreliabilität wird mithilfe der standardisierten Indikatorladungen überprüft. D.h., 
dass die Indikatoren auf dem zugeordneten Konstrukt mit mindestens 0.706 laden müssen 
(Hulland, 1999). Um die internale Konsistenz (Faktorreliabilität) zu bestätigen, muss der Anteil 
gemeinsamer Varianz (CR) in einer Indikatorgruppe, die zur Schätzung eines latenten 
Konstrukts verwendet wird, größer als 0.69 sein (Bagozzi und Yi, 1988). Die konvergente 
Validität wird mithilfe der durchschnittlich erfassten Varianz (AVE) analysiert (ebd.). Diese 
sollte größer als 0.5 sein (ebd.). Das Fornell-Lacker Kriterium ist zu erfüllen, um die 
Diskriminanzvalidität zu bestätigen. Dabei muss jede AVE höher sein als die Korrelation mit 
jedem anderen Konstrukt (Fornell und Larcker, 1981). Zudem sollte die Ladung jedes 
Indikators bei dem ihm zugeordneten Konstrukt am höchsten sein (Chin, 1998b). 

Da zu beiden Messzeitpunkten bei allen Mobilitätsformen die Ladungen den Mindestwert von 
0.69 erreichen, kann die Indikatorreliabilität bestätigt werden. Die Tabellen 17 bis 24 zeigen, 
dass die Güte der äußeren Modelle zum ersten (T1) und zweiten (T2) Messzeitpunkt für jede 
Mobilitätsform gegeben ist. Die Faktorreliabilität jeder Skala (CR) ist größer als 0.69 und die 
AVE liegen über dem kritischen Wert von 0.50. Des Weiteren sind die Quadratwurzeln der 
AVE (fett gedruckt) von jedem Konstrukt höher als die Korrelationen zwischen dem Konstrukt 
und den anderen Faktoren (Fornell und Larcker, 1981). Zudem sind in den Tabellen die 

                                                 
6 In der vorliegenden Arbeit wird sich in der Beschreibung der Ergebnisse an den internationalen 
wissenschaftlichen Standard orientiert und anstelle von einem Komma der Punkt gewählt. 
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Mittelwerte (M) und Standardabweichung (STD) der jeweiligen Konstrukte abgetragen, wobei 
hohe Werte eine hohe Ausprägung auf dem Konstrukt bedeuten.  

Überprüfung des äußeren Modells zu T1 - Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 
 M (STD) CR AVE 1 2 3 4 5 6 7 

Einstellung 5.60 (0.79) 0.89 0.79 0.89      
Hedonisches Motiv 6.83 (0.48) 1.0 1.0 -0.36 1.0      
Normatives Motiv 6.04 (1.09) 1.0 1.0 -0.20 0.14 1.0   
Profitorientiertes Motiv 4.87 (1.82) 1.0 1.0 -0.00 0.02 0.16 1.0   
Intention 4.98 (3.21) 1.0 1.0 0.19 0.28 0.22 -0.34 1.0  
Subjektive Norm 5.43 (0.42) 0.85 0.74 -0.04 -0.04 -0.27 -0.55 0.35 0.84  
Verhaltenskontrolle 5.83 (1.75) 1.0 1.0 -0.38 0.32 0.33 0.06 -0.14 -0.12 1.0

M: Mittelwert; STD: Standardabweichung; CR: Faktorreliabilität (engl.: composite reliability); AVE: 
durchschnittlich erfasste Varianz (engl.: average variance extracted). 

Tabelle 17: Überprüfung des äußeren Modells zu T1 - Nutzung von Pedelecs im 
Sharingsystem 

 

Überprüfung des äußeren Modells zu T2 - Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 
 M (STD) CR AVE 1 2 3 4 5 6 7 

Einstellung 4.53 (1.49) 0.95 0.90 0.95       
Hedonisches Motiv 6.09 (1.09) 1.0 1.0 -0.43 1.0      
Normatives Motiv 5.38 (1.49) 1.0 1.0 -0.51 0.40 1.0     
Profitorientiertes Motiv 4.10 (2.10) 1.0 1.0 -0.28 0.21 0.38 1.0    
Nutzung 1.71 (0.96) 1.0 1.0 -0.23 0.21 0.17 0.02 1.0   
Subjektive Norm 5.66 (0.83) 0.93 .86 -0.00 0.06 -0.01 0.16 0.07 0.10  
Verhaltenskontrolle 6.42 (1.15) 1.0 1.0 -0.06 0.09 0.15 0.04 0.06 -0.15 1.0

M: Mittelwert; STD: Standardabweichung; CR: Faktorreliabilität (engl.: composite reliability); AVE: 
durchschnittlich erfasste Varianz (engl.: average variance extracted). 

Tabelle 18: Überprüfung des äußeren Modells zu T2 - Nutzung von Pedelecs im 
Sharingsystem 

 

Überprüfung des äußeren Modells zu T1 - Nutzung von Elektroautos im 
Sharingsystem

 M (STD) CR AVE 1 2 3 4 5 6 7 
Einstellung 5.07 (1.29) 0.92 0.86 0.93       
Hedonisches Motiv 2.70 (1.76) 1.0 1.0 0.28 1.0      
Normatives Motiv 2.04 (1.35) 1.0 1.0 0.43 0.11 1.0   
Profitorientiertes Motiv 3.55 (1.80) 1.0 1.0 0.07 -0.06 0.10 1.0   
Intention 6.03 (1.73) 1.0 1.0 0.08 0.04 0.00 0.13 1.0  
Subjektive Norm 6.19 (1.36) 0.90 0.83 0.10 0.12 0.00 0.22 0.09 0.91  
Verhaltenskontrolle 4.66 (1.52) 1.0 1.0 0.22 0.17 0.04 0.04 -0.13 0.01 1.0

M: Mittelwert; STD: Standardabweichung; CR: Faktorreliabilität (engl.: composite reliability); AVE: 
durchschnittlich erfasste Varianz (engl.: average variance extracted). 

Tabelle 19: Überprüfung des äußeren Modells zu T1 - Nutzung von Elektroautos im 
Sharingsystem   
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Überprüfung des äußeren Modells zu T2 - Nutzung von Elektroautos im 
Sharingsystem 

 M (STD) CR AVE 1 2 3 4 5 6 7 
Einstellung 5.25 (1.20) 0.87 0.80 0.89       
Hedonisches Motiv 3.95 (1.06) 1.0 1.0 -0.49 1.0      
Normatives Motiv 5.92 (1.50) 1.0 1.0 -0.51 0.46 1.0   
Profitorientiertes Motiv 3.27 (1.88) 1.0 1.0 -0.11 0.23 0.13 1.0   
Nutzung 6.26 (1.52) 1.0 1.0 -0.09 0.01 -0.03 -0.04 1.0  
Subjektive Norm 1.86 (1.38) 0.83 0.76 -0.14 0.07 0.15 0.24 0.11 0.90  
Verhaltenskontrolle 4.26 (1.76) 1.0 1.0 0.31 -0.39 -0.28 -0.14 -0.15 -0.08 1.0

M: Mittelwert; STD: Standardabweichung; CR: Faktorreliabilität (engl.: composite reliability); AVE: 
durchschnittlich erfasste Varianz (engl.: average variance extracted). 

Tabelle 20: Überprüfung des äußeren Modells zu T2 - Nutzung von Elektroautos im 
Sharingsystem 

 

Überprüfung des äußeren Modells zu T1 - Individuelle Nutzung von Pedelecs 
 M (STD) CR AVE 1 2 3 4 5 6 7 
Einstellung 3.63 (2.11) 0.92 0.79 0.90       
Hedonisches Motiv 3.95 (1.06) 1.0 1.0 0.82 1.0  
Normatives Motiv 3.83 (1.68) 1.0 1.0 0.65 0.68 1.0   
Profitorientiertes Motiv 4.04 (1.83) 1.0 1.0 0.26 0.35 0.29 1.0   
Intention 3.73 (2.16) 0.96 0.93 0.67 0.69 0.59 0.19 0.96  
Subjektive Norm 4.35 (2.54) 0.97 0.94 -0.77 -0.79 -0.60 -0.17 -0.63 0.98  
Verhaltenskontrolle 3.40 (2.40) 0.98 0.97 0.83 0.83 0.53 0.27 0.67 -0.79 0.99

M: Mittelwert; STD: Standardabweichung; CR: Faktorreliabilität (engl.: composite reliability); AVE: 
durchschnittlich erfasste Varianz (engl.: average variance extracted). 

Tabelle 21: Überprüfung des äußeren Modells zu T1 - Individuelle Nutzung von Pedelecs 

 

Überprüfung des äußeren Modells zu T2 - Individuelle Nutzung von Pedelecs 
 M (STD) CR AVE 1 2 3 4 5 6 7 
Einstellung 2.58 (1.32) 0.90 0.76 0.87       
Hedonisches Motiv 2.04 (1.21) 1.0 1.0 0.63 1.0      
Normatives Motiv 3.02 (1.71) 1.0 1.0 0.28 0.41 1.0   
Profitorientiertes Motiv 4.02 (1.97) 1.0 1.0 0.23 0.26 0.41 1.0   
Nutzung 261.04 (327.67) 1.0 1.0 -0.18 -0.17 -0.23 -0.16 1.0  
Subjektive Norm 6.54 (1.03) 0.87 0.77 0.03 -0.00 0.24 0.08 -0.08 0.88  
Verhaltenskontrolle 1.93 (1.28) 0.96 0.93 0.30 0.24 0.11 0.19 0.02 -0.02 0.96

M: Mittelwert; STD: Standardabweichung; CR: Faktorreliabilität (engl.: composite reliability); AVE: 
durchschnittlich erfassten Varianz (engl.: average variance extracted). 

Tabelle 22: Überprüfung des äußeren Modells zu T2 - Individuelle Nutzung von Pedelecs 
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Überprüfung des äußeren Modells zu T1 - Individuelle Nutzung von Fahrrädern 
 M (STD) CR AVE 1 2 3 4 5 6 7 
Einstellung 4.52 (1.94) 0.95 0.90 0.95       
Hedonisches Motiv 14.75 (3.04) 1.0 1.0 0.31 1.0      
Normatives Motiv 5.93 (1.56) 0.93 0.87 0.30 0.10 0.93   
Profitorientiertes Motiv 3.01 (2.22) 1.0 1.0 0.23 0.19 0.54 1.0   
Intention 4.53 (1.81) 1.0 1.0 -0.12 0.1 -0.06 -0.02 1.0  
Subjektive Norm 4.85 (1.93) 0.82 0.71 -0.31 -0.02 -0.16 -0.04 0.12 0.84  
Verhaltenskontrolle 5.70 (3.51) 1.0 1.0 0.38 -0.11 0.21 0.14 0.04 -0.33 1.0

M: Mittelwert; STD: Standardabweichung; CR: Faktorreliabilität (engl.: composite reliability); AVE: 
durchschnittlich erfasste Varianz (engl.: average variance extracted). 

Tabelle 23: Überprüfung des äußeren Modells zu T1 - Individuelle Nutzung von Fahrrädern 

 

Überprüfung des äußeren Modells zu T2 - Individuelle Nutzung von Fahrrädern 
 M (STD) CR AVE 1 2 3 4 5 6 7 
Einstellung 6.18 (1.10) 0.90 0.76 0.87       
Hedonisches Motiv 14.78 (2.13) 1.0 1.0 0.63 1.0      
Normatives Motiv 5.93 (1.68) 1.0 1.0 0.28 0.41 1.0   
Profitorientiertes Motiv 3.66 (1.70) 1.0 1.0 0.23 0.26 0.41 1.0   
Nutzung 21.89 (15.58) 1.0 1.0 -0.18 -0.17 -0.23 -0.16 1.0  
Subjektive Norm 4.56 (1.85) 0.87 0.77 0.03 -0.00 0.24 0.08 -0.08 0.88  
Verhaltenskontrolle 5.40 (1.80) 0.96 0.93 0.30 0.24 0.11 0.19 0.02 -0.02 0.96

M: Mittelwert; STD: Standardabweichung; CR: Faktorreliabilität (engl.: composite reliability); AVE: 
durchschnittlich erfasste Varianz (engl.: average variance extracted). 

Tabelle 24: Überprüfung des äußeren Modells zu T2 - Individuelle Nutzung von Fahrrädern 

4.2 Überprüfung des inneren Modells 
Gemäß der Literatur muss ein geschätzter Pfadkoeffizient größer als 0.10 sein, um von einer 
Beziehung zwischen den geprüften Konstrukten auszugehen (Götz und Liehr-Gobbers, 2004; 
Seltin und Keeves, 1994). Die Signifikanz der geschätzten Pfadkoeffizienten wird mithilfe des 
Bootstrappings überprüft (Chin, 1998a). Während die Stichprobengrößen für den ersten (T1) 
und zweiten (T2) Messzeitpunkt festgelegt sind, wurde für die berechneten Studien die Anzahl 
der Wiederholungen für das Bootstrapping auf N = 5.000 Fälle festgelegt. Die Ergebnisse 
werden auf einem zweiseitigen t-Test mit unendlich vielen Freiheitsgraden (df) untersucht. Die 
Tabelle 25 zeigt die benötigten t-Werte, um ein gewisses Signifikanzniveau bei df =  zu 
erhalten.  

Bewertung der Signifikanz 
Signifikanzniveau t-Wert (zweiseitig) Bewertung 

0.001 3.29 Sehr hoch signifikant 
0.01 2.58 Hoch signifikant 
0.05 1.96 Signifikant 
0.10 1.65 Schwach signifikant 

Tabelle 25: Bewertung der Signifikanz 

Neben der Überprüfung der geschätzten Pfadkoeffizienten auf Signifikanz sollte die 
Effektstärke (f2) berichtet werden, um den Einfluss der unabhängigen (exogenen) Variablen 
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auf die abhängige (endogene) Variable genauer zu beschreiben (Chin, 1998a). Die 
Effektstärken sind wie folgt zu bewerten: 

Bewertung der Effektstärken 
f² Bewertung 

> 0.35 groß 
0.15 - 0.35 mittel 
0.02 - 0.14 schwach 

Tabelle 26: Bewertung der Effektstärken 

Die aufgeklärte Varianz (R2) in der abhängigen (endogenen) Variable ist wie folgt zu bewerten: 
Bewertung der aufgeklärten Varianz 

R² Bewertung 
 0.67 Substanziell 

0.50 – 0.66 Gut 
0.33 – 0.49 Durchschnittlich 
0.19 - 0.32 Schwach 

Tabelle 27: Bewertung der aufgeklärten Varianz 

Somit ordnet Chin (1998b) die aufgeklärte Varianz von 0.67, 0.33 und 0.19 als „substanziell“, 
„mittelgut“ und „schwach“ ein. Jedoch weisen andere Autoren darauf hin, dass bereits Werte 
unter .33 als „substanziell“ in Abhängigkeit der Forschungsdomäne gelten können (Ringle, 
2004). Beispielsweise bewertet Bauer (2002) in seiner Studie ein R2 von 0.17 als sehr gut, da 
dieser Wert im Vergleich zu anderen etablierten Modellen der Erfolgsfaktorenforschung im 
Unternehmenskontext auf einem sehr hohen Niveau liegt. Zudem wurden bewusst wesentliche 
Einflussfaktoren nicht mit erhoben (ebd.). 

Q2 gibt die Prognoserelevanz an, d.h. wie gut die Prognose mithilfe des Modells und den 
grundlegenden Rohdaten ermittelt werden kann (Wold, 1980). Die Berechnung des Q2 erfolgt 
mit dem nicht parametrischen Stone-Geisser-Test mittels der Blindfolding-Prozedur 
(Tenenhaus et al., 2005). Wenn Q2 Werte größer 0 annimmt, ist von einer Prognoserelevanz 
auszugehen. Werte kleiner 0 bedeutet hingegen, dass das verwendete Modell die Rohdaten 
genauso gut vorhersagt, wie die einfache Schätzung mithilfe des Mittelwerts (Krafft et al., 
2005). 

4.2.1 Ergebnisse der Studie 1: Die Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 
Die Ergebnisse der Studie zur Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem ergeben, dass zum 
ersten Messzeitpunkt (T1) das hedonische Motiv ( hedonisches MotivT1=0.19, p< 0.10) die Intention, 
ein Pedelec im Sharingssystem zu nutzen, schwach positiv vorhersagt. Aufgrund der 
Effektstärke kann zudem von einem schwachen Einfluss der geschätzten Pfadkoeffizienten 
des Konstrukts „profitorientiertes Motiv“ und der „subjektiven Norm“ ausgegangen werden 
(f²profitorientiertes MotivT1=0.04; f²subjektiven NormT1=0.05). Insgesamt wird eine schwache 
Varianzaufklärung (R2) von 0.25 (25%) erreicht. Des Weiteren kann von einer 
Prognoserelevanz mit Q2 größer 0 (Q2=0.04) ausgegangen werden. 

Im Gegensatz zu T1 sagt zum zweiten Messzeitpunkt (T2), nach der Nutzung, kein Konstrukt 
die tatsächliche Nutzung des Pedelecs im Sharingsystem vorher. Gemäß der Effektstärke 
können dem hedonischen Motiv sowie der Einstellung schwache Effekte auf die tatsächliche 
Nutzung des Pedelecsharing zugeschrieben werden (f²EinstellungenT2=0.02; f²hedonisches 
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MotivT2=0.02). Mit einer Varianzaufklärung (R2) von 0.08 (8 %) und einer Prognoserelevanz (Q2) 
von unter -0.05 ist von einer schlechten Modellgüte auszugehen. Tabelle 28 gibt einen 
Überblick über die geschätzten Pfadkoeffizienten ( ), die t-Werte, p-Werte sowie die 
Effektstärken (f²) für beide Messzeitpunkte. Des Weiteren werden die dazugehörigen 
Hypothesen und die Stichprobengröße (N) zu den jeweiligen Messzeitpunkten aufgezeigt. 

Überprüfung des inneren Modells - Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 
Hypo-
thesen 

Konstrukt X  
Intention/ Nutzung 

T1 (N=47) T2 (N=69) 
 t-Wert p-Wert f²  t-Wert p-Wert f² 

H6a; H8a Einstellung 0.08 0.49 0.63 0.01 0.16 1.08 0.28 0.02 
H23a; H32a Hedonisches Motiv 0.20 1.68 0.09* 0.05 0.12 0.10 0.33 0.02 
H20a; H29a Normatives Motiv  0.06 0.38 0.71 0.00 0.07 0.49 0.62 0.00 
H26a; H35a Profitorientiertes Motiv 0.19 1.13 0.26 0.04 -0.09 0.58 0.56 0.01 

H2a;H4a Subjektive Norm  0.23 1.3 0.19 0.05 0.09 0.89 0.38 0.01 
H10a;H12a Verhaltenskontrolle 0.09 0.53 0.60 0.01 -0.05 0.52 0.60 0.00 

 ****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.  
Tabelle 28. Überprüfung des inneren Modells - Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 

4.2.2 Ergebnisse der Studie 2: Die Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem 
Die Ergebnisse der Studie zur Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem zeigen, dass zum 
ersten Messzeitpunkt (T1) die wahrgenommene Verhaltenskontrolle einen positiven 
signifikanten Einfluss auf die Intention, ein Elektroauto im Sharingssystem zu nutzen, besitzt 
( wahrgenommene VerhaltenskontrolleT1=0.16, p<0.05). Des Weiteren sagt das profitorientierte Motiv die 
Nutzungsintention schwach signifikant positiv vorher ( profitorientiertes MotiveT1=0.13, p<0.10). Diese 
geschätzten Pfadkoeffizienten können aufgrund der Effektstärke als schwach bewertet werden 
(f²wahrgenommene VerhaltenskontrolleT1=0.03; f²profitorientiertes MotiveT1 subjektiven NormT1=0.03). Allgemein erfolgt mit 
R2=0.05 (5%) fast keine Varianzaufklärung innerhalb der Nutzungsintention durch die 
verwendeten exogenen Variablen. Des Weiteren kann bei Q2=-0.03 von keiner 
Prognoserelevanz ausgegangen werden.  

Nach der Nutzung, also zum zweiten Messzeitpunkt (T2), besitzen die subjektive Norm und 
die wahrgenommene Verhaltenskontrolle einen schwach signifikanten positiven Einfluss auf 
die tatsächliche Nutzung ( wahrgenommene VerhaltenskontrolleT2=0.17, p<0.10; subjektive NormT2=0.13, 
p<0.10). Insgesamt sind die Effekte der beiden Konstrukte gemäß den Effektstärken als 
schwach einzuschätzen (f²wahrgenommene VerhaltenskontrolleT2=0.02; f²subjektiven NormT2=0.02). Die 
Varianzaufklärung mit R2=0.06 (6%) der tatsächlichen Nutzung des Elektroautos ist als gering 
einzustufen. Die Prognoserelevanz ist jedoch mit Q2=0.01 gegeben. In Tabelle 29 sind die 
geschätzten Pfadkoeffizienten ( ), die t-Werte, p-Werte sowie die Effektstärken (f²) für beide 
Messzeitpunkte samt dazugehörigen Hypothesen und Stichprobengröße (N) abgetragen. 
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Überprüfung des inneren Modells - Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem 
Hypo-
thesen 

Konstrukt X  
Intention/ Nutzung 

T1 (N=229) T2 (N=162) 
 t-Wert p-Wert f²  t-Wert p-Wert f² 

H15; H16 Einstellung -0.11 1.37 0.17 0.01 0.12 1.12 0.26 0.01 
H24; H33 Hedonisches Motiv 0.05 0.62 0.54 0.00 -0.05 0.62 0.54 0.00 
H21; H30 Normatives Motiv  -0.06 0.80 0.43 0.00 -0.12 1.50 0.13 0.01 
H27; H36 Profitorientiertes Motiv 0.13 1.69 0.09* 0.02 -0.08 0.80 0.43 0.01 
H13; H14 Subjektive Norm  0.05 0.51 0.61 0.00 0.13 1.81 0.07* 0.02 
H17; H18 Verhaltenskontrolle 0.16 2.07 0.04** 0.03 0.17 1.76 0.08* 0.02 

 ****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.  
Tabelle 29: Überprüfung des inneren Modells - Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem 

4.2.3 Ergebnisse der Studie 3: Die individuelle Nutzung von Pedelecs  
Die Ergebnisse der Studie zur individuellen Nutzung von Pedelecs weisen darauf hin, dass 
zum ersten Messzeitpunkt (T1) die wahrgenommene Verhaltenskontrolle und das normative 
Motiv einen hohen bzw. signifikanten Einfluss auf die Intention, ein Pedelec zu nutzen, 
besitzen ( wahrgenommene VerhaltenskontrolleT1=-0.29, p<0.01; normative MotiveT1=0.24, p<0.01). Diese 
geschätzten Pfadkoeffizienten können gemäß der Effektstärke als schwach bewertet werden 
(f²wahrgenommene VerhaltenskontrolleT1=0.04; f²normatives MotiveT1=0.06). Die Varianzaufklärung innerhalb der 
Intention, ein Pedelec individuell zu nutzen, kann mit einem R2 von 0.55 (55%) als gut bewertet 
werden. Des Weiteren liegt die Prognoserelevanz vor, da Q2 größer als 0 ist (Q2=0.48). 

Gemäß den geschätzten Pfadkoeffizienten und den ermittelten t-Werten kann zum zweiten 
Messzeitpunkt (T2), also nach der Nutzung, kein Konstrukt die tatsächliche Nutzung des 
Pedelecs vorhersagen. Aufgrund der Effektstärke kann von einem schwach positiven Effekt 
des Konstrukts „normatives Motiv“ ausgegangen werden (f²normatives MotivT2=0.02). Mit einer 
Varianzaufklärung von R2=0.08 (8%) wird nur eine geringe Variation innerhalb der endogenen 
Variable „tatsächliche individuelle Pedelecnutzung“ durch die angewendeten exogenen 
Variablen erklärt. Mit Q2 kleiner 0 ist die Prognoserelevanz nicht gegeben (Q2=-0.05). Tabelle 
30 zeigt die geschätzten Pfadkoeffizienten ( ), die t-Werte, die p-Werte sowie die Effektstärken 
(f²) für beide Messzeitpunkte mit den dazugehörigen Hypothesen und der Stichprobengröße 
(N). 

Überprüfung des inneren Modells - Individuelle Nutzung von Pedelecs 
Hypo-
thesen 

Konstrukt X  
Intention/ Nutzung 

T1 (N=142) T2 (N=142) 
 t-Wert p-Wert f²  t-Wert p-Wert f² 

H6b; H8b Einstellung -0.09 0.66 0.51 0.00 -0.14 1.26 0.21 0.01 
H23b; H32b Hedonisches Motiv 0.19 1.23 0.22 0.01 0.02 0.22 0.83 0.00 
H20b; H29b Normatives Motiv  0.24 2.55 0.01** 0.06 0.15 1.62 0.11 0.02 
H26b; H35b Profitorientiertes Motiv -0.05 0.73 0.47 0.01 0.08 0.52 0.60 0.01 

H2b; H4b Subjektive Norm  -0.05 0.48 0.63 0.00 0.03 0.25 0.80 0.00 
H10b; H12b Verhaltenskontrolle -0.29 2.14 0.03** 0.04 -0.10 0.73 0.47 0.01 

 ****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.  
Tabelle 30: Überprüfung des inneren Modells - Individuelle Nutzung von Pedelecs 
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4.2.4 Ergebnisse der Studie 4: Die individuelle Nutzung von Fahrrädern 
Die Ergebnisse der Studie zur individuellen Nutzung von Fahrrädern ergeben, dass zum ersten 
Messzeitpunkt (T1) die Einstellung ( EinstellungT1=0.23, p<0.01) und die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle ( wahrgenommene VerhaltenskontrolleT1=0.37, p<0.001) die Intention, das Fahrrad zu 
nutzen, signifikant bzw. sehr hoch signifikant vorhersagen. Des Weiteren wird die Intention, 
ein Fahrrad zu nutzen, durch die subjektive Norm signifikant negativ vorhergesagt ( subjektiven 

NormT1=-0.24; p<0.001). Im Gegensatz zur schwachen Effektstärke der Einstellung und 
subjektiven Norm kann die Effektstärke der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle als mittel 
eingestuft werden (f²wahrgenommene VerhaltenskontrolleT1=0.17; f²EinstellungenT1=0.07; f²subjektive NormT1=0.08). 
Insgesamt wird eine durchschnittliche bis gute Varianzaufklärung mit R2=0.47 (47%) innerhalb 
der Intention, ein Fahrrad zu nutzen, erreicht. Des Weiteren kann von einer Prognoserelevanz 
mit Q2=0.39 ausgegangen werden.  

Im Gegensatz zu T1 sagt zum zweiten Messzeitpunkt (T2), nach der Nutzung, kein Konstrukt 
die tatsächliche Nutzung des Fahrrads vorher. Gemäß der Effektstärke können der Einstellung 
und der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle ein schwach positiver bzw. negativer Effekt auf 
die tatsächliche Nutzung des Fahrrads zugeschrieben werden (f²EinstellungT2=0.02; f²wahrgenommene 

VerhaltenskontrolleT2=0.02). Mit einer Varianzaufklärung (R2) von 0.04 (4%) und einer 
Prognoserelevanz (Q2) von -0.12 ist von einer schlechten Modellgüte auszugehen. Die 
geschätzten Pfadkoeffizienten ( ), die t-Werte, die p-Werte sowie die Effektstärken (f²) werden 
für beide Messzeitpunkte in Tabelle 31 dargestellt. Zudem wird ersichtlich, welche 
Stichprobengröße (N) und Hypothesen untersucht wurden. 

Überprüfung des inneren Modells - Individuelle Nutzung von Fahrrädern  
Hypo-
thesen 

Konstrukt X  
Intention/ Nutzung 

T1 (N=114) T2 (N=114) 
 t-Wert p-Wert f²  t-Wert p-Wert f² 

H5; H7 Einstellung 0.23 2.20 0.03** 0.07 0.15 1.05 0.29 0.02 
H22; H31 Hedonisches Motiv 0.04 0.71 0.48 0.00 -0.08 0.71 0.48 0.01 
H19; H28 Normatives Motiv  0.04 0.63 0.53 0.00 0.04 0.26 0.79 0.00 
H25; H34 Profitorientiertes Motiv 0.04 0.64 0.52 0.00 -0.01 0.05 0.96 0.00 

H1; H3 Subjektive Norm  -0.24 3.21 0.00**** 0.08 -0.12 0.94 0.35 0.01 
H9; H11 Verhaltenskontrolle 0.37 3.32 0.00**** 0.17 -0.16 1.33 0.18 0.02 

 ****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.  
Tabelle 31: Überprüfung des inneren Modells - Individuelle Nutzung von Fahrrädern 

4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse in Bezug auf die Hypothesen 
In Bezug auf die Nutzungsintention des Pedelecs im Sharingsystem (T1) können die 
Hypothesen H20a und H23a abgelehnt bzw. die H26a, H2a, H6a und H10a nicht abgelehnt 
werden. Entgegen der Annahmen von H20a sagt das normative Motiv die Intention, ein 
Pedelec zu nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung, d.h. zum ersten Messzeitpunkt, nicht 
signifikant positiv vorher ( normatives MotivT1=0.06, p=0.71). Allerdings führt das hedonische Motiv 
entgegen den Annahmen der H23a zu einer erhöhten Nutzungsintention ( hedonische MotivT1=0.20, 
p<0.10). Der angenommene ausbleibende Effekt des profitorientierten Motivs auf die 
Nutzungsintention, ein Pedelec im Sharingssystem zu fahren, kann nur teilweise bestätigt 
werden (H26a). Gemäß der Effektstärke besteht eine schwache Wirkung des profitorientierten 
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Motives auf die Intention, ein Pedelec im Sharingssystem zu nutzen (f²=0.04), wohingegen 
nach dem Bootstrappingverfahren der geschätzte Pfadkoeffizient nicht signifikant ist 
( wahrgenommene VerhaltenskontrolleT1=0.19, p=0.26). Die in H2a postulierte positive Wirkung der 
subjektiven Norm auf die Intention, ein Pedelec im Sharingsystem zu nutzen, kann durch die 
Berechnungen ebenfalls nur teilweise bestätigt werden. Der geschätzte Pfadkoeffizient von 

=0.23 ist nach dem Bootstrappingverfahren nicht signifikant (p=0.19), jedoch liegt gemäß der 
Effektstärke ein schwacher Effekt vor (f²=0.05). Die nicht signifikanten Einflüsse der 
Einstellung und wahrgenommenen Verhaltenskontrolle zu T1 konnten - wie in H6a und H10a 
angenommen - nachgewiesen werden ( EinstellungT1=0.08, p=0.63; wahrgenommene 

VerhaltenskontrolleT1=0.09, p=0.53).  

Im Gegensatz zur Nutzungsintention kann nur eine Hypothese in Bezug auf die tatsächliche 
Nutzung des Pedelecs im Sharingssystem (T2) komplett bestätigt werden. Das profitorientierte 
Motiv sagt - wie in der H35a angenommen - die tatsächliche Nutzung des Pedelecs nach 
mehrmaligem Pedelecfahren nicht vorher. H32a und H8a werden teilweise bestätigt. Gemäß 
des Bootstrappingverfahrens besteht keine signifikante positive Wirkung der Einstellung (H8a) 
und des hedonischen Motivs (H32a) auf die tatsächliche Nutzung des Pedelecs 
( EinstellungT2=0.16, p=0.28; hedonisches MotivT2=0.12, p=0.22). Die Effektstärken der beiden 
Konstrukte weisen allerdings auf einen schwachen Effekt hin (f²=0.02). Die postulierten 
signifikanten positiven Wirkungen des normativen Motivs (H35a), der wahrgenommenen 
Verhaltenskontrolle (H12a) und subjektiven Norm (H4a) konnten weder durch die Effektstärke 
noch durch das Bootstrapping nachgewiesen werden ( subjektive NormT2=0.09, p=0.38; normatives 

MotivT2=0.07, p=0.62; wahrgenommene VerhaltenskontrolleT2=-0.05, p=0.60). Somit können neben der H35a 
die H32a und H8a nicht abgelehnt werden und die H4a, H12a und H25 müssen verworfen 
werden. 

Von den Hypothesen, die zur Vorhersage der Intention, das Elektroauto im Sharingssystem 
zu nutzen (T1), formuliert wurden, kann ebenfalls nur eine Hypothese komplett bestätigt 
werden. Das hedonische Motiv sagt - wie in H24 postuliert - die Intention, ein Elektroauto im 
Sharingsystem zu nutzen, zum ersten Messzeitpunkt, nicht vorher ( hedonisches MotivT1=0.05, 
p=0.54). Im Gegensatz dazu müssen die H15, H21, H13, H17 sowie H27 verworfen werden. 
Der angenommene signifikante positive Effekt der Einstellung (H15), subjektiven Norm (H13) 
und des normativen Motivs (H21) auf die Intention, ein Elektroauto im Sharingssystem zu 
nutzen, konnte rechnerisch nicht nachgewiesen werden ( EinstellungT1=-0.11, p=0.17; subjektive 

NormT1=0.05, p=0.61; normatives MotivT1=-0.06, p=0.43). Zudem besitzen, entgegen den Annahmen 
von H17 und H27, die wahrgenommene Verhaltenskontrolle und das profitorientierte Motiv 
einen signifikant positiven Einfluss auf die Intention, ein Elektroauto im Sharingsystem zu 
nutzen ( wahrgenommene VerhaltenskontrolleT1=0.16, p<0.05; profitorientiertes MotivT1=0.13, p<0.10).  

Für die tatsächliche Nutzung des Elektroautos im Sharingsystem (T2) müssen vier (H16, H33, 
H30, H14) der sechs Hypothesen abgelehnt werden. Gemäß des Bootstrappingverfahrens ist 
die positive Wirkung der Einstellung (H16) auf die tatsächliche Nutzung nicht signifikant 
( EinstellungT2=-0.12, p=0.26). Des Weiteren wurden keine signifikanten positiven Effekte des 
normativen und hedonischen Motivs (H33; H30) auf die tatsächliche Nutzung des Elektroautos 
im Sharingsystem nachgewiesen ( normatives MotivT2=-0.13, p=0.43; hedonisches MotivT2=-0.05, 
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p=0.54). Zudem sagt - entgegen der Annahme von H14 - die subjektive Norm die tatsächliche 
Nutzung des Elektroautos zum zweiten Messzeitpunkt signifikant positiv vorher ( subjektive 

NormT2=0.13, p<0.10). Der in H38 postulierte ausbleibende Effekt des profitorientierten Motivs 
auf die tatsächliche Nutzung des Elektroautos kann bestätigt werden. Neben der H38 muss 
auch nicht die H18 verworfen werden, da ein signifikant positiver Effekt der wahrgenommenen 
Verhaltenskontrolle auf die tatsächliche Nutzung des Elektroautos im Sharingsystem 
berechnet wurde ( wahrgenommene VerhaltenskontrolleT2=0.17, p<0.10).  

Genauso wie bei der Vorhersage der Nutzungsintention des Pedelecs im Sharingsystem, 
können für die Intention, ein Pedelec individuell zu nutzen (T1), zwei Hypothesen (H2b, H10b) 
verworfen und vier Hypothesen (H6b, H23b, H20b, H26b) nicht abgelehnt werden. Die in H6b, 
H23b und H26b angenommenen ausbleibenden signifikanten Wirkungen der Einstellung 
sowie des hedonischen und profitorientierten Motivs auf die Intention, ein Pedelec zu nutzen, 
können bestätigt werden ( EinstellungT1=-0.09, p=0.51; hedonisches MotivT1=0.19, p=0.22; profitorientierte 

MotivT1=-0.05, p=0.47). Ebenfalls sagt das normative Motiv - wie in H23b angenommen - die 
Intention, ein Pedelec zu nutzen, signifikant positiv vorher ( normatives MotivT1=0.24, p<0.05). Im 
Gegensatz dazu muss die H2b abgelehnt werden, da kein signifikant positiver Effekt der 
subjektiven Norm auf die Nutzungsintention, ein Pedelec zu fahren, identifiziert werden konnte 
( subjektive NormT1=-0.05, p=0.47). Zudem wurde entgegen der Annahme von H10b eine signifikant 
negative Wirkung der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle auf die Intention, ein Pedelec zu 
nutzen, ermittelt ( wahrgenommene VerhaltenskontrolleT2=-0.29, p<0.05).  

Zum zweiten Messzeitpunkt (T2) können für die Vorhersage der tatsächlichen individuellen 
Nutzung des Pedelecs nur die Hypothesen H29b und H35b nicht verworfen werden. Die 
vorhergesagten positiven Effekte der subjektiven Norm (H4b), Einstellung (H8b), 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle (H12b), des hedonischen (H32b) sowie normativen 
(H29b) Motivs auf die tatsächliche Nutzung des Pedelecs sind gemäß des 
Bootstrappingverfahrens nicht signifikant. Allerdings besitzt das normative Motiv laut der 
Effektstärke eine schwache Wirkung auf die Pedelecnutzung (f²=0.02). Somit können H4b, 
H8b, H12b und H32b komplett verworfen werden. H29b muss jedoch bestehen bleiben. 
Zudem muss aufgrund der Berechnungen weiterhin von der in H35b postulierten 
ausbleibenden Wirkung des profitorientierten Motivs auf die tatsächliche Nutzung des 
Pedelecs ausgegangen werden ( profitorientierte MotivT2=0.08, p=0.60). 

Im Zusammenhang mit der Intention, das Fahrrad zu fahren (T1), können die Hypothesen H5, 
H19, H1 und H9 abgelehnt werden. Es werden mittels der getätigten Berechnungen nur die 
H25 und H22 bestätigt. Diese Hypothesen besagen, dass das hedonische und profitorientierte 
Motiv die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, nicht vorhersagen ( hedonisches MotivT1=0.04, p=0.48; 

profitorientierte MotivT1=0.04, p=0.53). Für die Einstellung (H4) sowie die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle (H9) wurden gemäß des Bootstrappingsverfahrens - entgegen den 
Annahmen - signifikante positive Effekte auf die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, ermittelt 
( EinstellungT1=0.23, p<0.05; wahrgenommene VerhaltenskontrolleT1=0.37, p<0.001). Des Weiteren sagt das 
normative Motiv - wie in H19 angenommen - die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, nicht 
signifikant positiv vorher ( normatives MotivT1=0.04, p=0.53). Die in H1 angenommene Wirkung der 
subjektiven Norm auf die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, ist gemäß des 
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Bootstrappingverfahrens zwar signifikant, jedoch weist der geschätzte Pfadkoeffizient einen 
negativen Wert auf ( subjektive NormT1=-0.24, p<0.001).  

Von den Hypothesen zur Vorhersage der tatsächlichen individuellen Nutzung des Fahrrads 
(T2) können H7 und H34 nicht abgelehnt werden. Gemäß des Bootstrappingverfahrens ist der 
geschätzte Pfadkoeffizient für die Einstellung nicht signifikant ( EinstellungT2=0.15, p=0.29). 
Allerdings kann laut der Effektstärke von einer schwachen Vorhersagekraft der Einstellung auf 
die tatsächliche Nutzung des Fahrrads ausgegangen werden (f²=0.02). Die in der H34 
postulierte ausbleibende Wirkung des profitorientierten Motivs auf die tatsächliche Nutzung 
des Fahrrads konnte nachgewiesen werden ( profitorientierte MotivT2=-0.01, p=0.96). Im Vergleich 
dazu haben entgegen den Erwartungen die subjektive Norm (H3), das normative (H28) und 
hedonische (H31) Motiv keinen signifikanten Einfluss auf die tatsächliche Nutzung des 
Fahrrads ( subjektive NormT2=-0.12, p=0.35; normatives MotivT2=0.04, p=0.26; hedonisches MotivT2=-0.08, 
p=0.48). Gegensätzlich zum Bootstrappingverfahren existiert laut Effektstärke eine schwache 
Wirkung der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle auf die tatsächliche Nutzung des Fahrrads 
(H11; f²=0.02). Allerdings weist der geschätzte Pfadkoeffizient anstelle des angenommenen 
positiven ein negatives Vorzeichen auf ( wahrgenommene VerhaltenskontrolleT2=-0.16, p=0.18). Somit 
müssen die Hypothesen H3, H28, H31 sowie H11 verworfen werden. 

Die nachfolgende Tabelle 32 gibt einen Überblick über die Hypothesen und ihre Annahmen 
bzw. Ablehnungen. Ein Kreuz in der Spalte „p-Werte“ zeigt an, dass aufgrund des 
Bootstrappingverfahrens die Hypothese teilweise oder gänzlich abgelehnt werden muss. 
Neben einem Kreuz in der Spalte „p-Werte“ kann ein Hacken oder Kreuz in der Spalte der 
Effektstärke „f²“ eingefügt sein. Ein Kreuz bedeutet, dass gemäß der Effektstärke ebenfalls die 
Hypothese verworfen werden muss, wohingegen ein Haken die Ablehnung der Hypothese nur 
teilweise erlaubt. Somit wird bei zwei Kreuzen in der Spalte „p-Werte“ und „f²“ die Hypothese 
verworfen. Im Gegensatz dazu bedeutet ein Haken in beiden Spalten, dass die Hypothese 
nicht abgelehnt werden kann. Die teilweise Bestätigung einer Hypothese ist dann gegeben, 
wenn in der Spalte „p-Werte“ ein Kreuz und in der Spalte „f²“ ein Haken ist. Zudem sind die 
geschätzten Pfadkoeffizienten in der Spalte „ “ eingetragen. Die Sternchen geben das 
jeweilige Signifikanzniveau an (****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.). 
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4.4 Ermittlung statistischer Unterschiede zwischen den Messzeitpunkten 
Um die Unterschiede zwischen den Messzeitpunkten statistisch zu überprüfen, wurde mithilfe 
des t-Tests ermittelt, ob die geschätzten Pfadkoeffizienten zu beiden Zeitpunkten von Null 
verschieden sind (Chin, 2000). Die Ergebnisse der Studien werden in den folgenden 
Unterkapiteln präsentiert.

4.4.1 Ergebnisse der Studie 1: Die Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 
In der Studie über die Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem sind die geschätzten 
Pfadkoeffizienten zum ersten und zweiten Messzeitpunkt nicht signifikant von Null 
verschieden. Tabelle 33 gibt einen Überblick über die geschätzten Pfadkoeffizienten ( ) zu 
beiden Messzeitpunkten (T1 und T2) sowie die t-Werte und p-Werte des t-Tests samt den 
Freiheitsgraden (df). Des Weiteren sind die dazugehörigen Hypothesen abgetragen. 

Ergebnis der Studie 1: Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 

Hypothesen Konstrukt X  Intention/ 
Nutzung T1 T2 t-value (df=112) p-value 

H6a; H8a Einstellung 0.08 0.16 0.36 0.72 
H23a; H32a Hedonisches Motiv 0.20 0.12 0.42 0.68 
H20a; H29a Normatives Motiv  0.06 0.07 0.03 0.98 
H26a; H35a Profitorientiertes Motiv  0.19 -0.09 1.21 0.23 
H2a; H4a Subjektive Norm  0.23 0.09 0.78 0.44 
H10a; H12a Verhaltenskontrolle 0.09 -0.05 0.77 0.44 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.
Tabelle 33: Ergebnis der Studie 1: Nutzung von Pedelecs im Sharingsystem 

4.4.2 Ergebnisse der Studie 2: Die Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem 
In der Studie über die Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem sind die geschätzten 
Pfadkoeffizienten für die Einstellung (t(389)=1.75; p<0.10) und das profitorientierte Motiv 
(t(389)=1.68; p<0.10) zum ersten und zweiten Zeitpunkt schwach signifikant verschieden. Die 
Tabelle 34 zeigt die geschätzten Pfadkoeffizienten ( ) zu beiden Messzeitpunkten sowie die t-
Werte und p-Werte des t-Tests samt den Freiheitsgraden (df). Zudem sind die dazugehörigen 
Hypothesen angegeben. 

Ergebnis der Studie 2: Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem 

Hypothesen Konstrukt X  Intention/ 
Nutzung T1 T2 t-value (df=389) p-value 

H15; H16 Einstellung -0.11 0.12 1.75 0.08* 
H24; H33 Hedonisches Motiv 0.05 -0.05 0.86 0.39 
H21; H30 Normatives Motiv  -0.06 -0.12 0.55 0.58 
H27; H36 Profitorientiertes Motiv  0.13 -0.08 1.68 0.09* 
H13; H14 Subjektive Norm  0.05 0.13 0.68 0.50 
H17; H18 Verhaltenskontrolle 0.16 0.17 0.02 0.98 

****p <0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.
Tabelle 34: Ergebnis der Studie 2: Nutzung von Elektroautos im Sharingsystem 
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4.4.3 Ergebnisse der Studie 3: Die individuelle Nutzung von Pedelecs  
In der Studie über die individuelle Nutzung von Pedelecs sind die geschätzten 
Pfadkoeffizienten zum ersten und zweiten Zeitpunkt nicht signifikant von Null verschieden. Die 
geschätzten Pfadkoeffizienten ( ) zu beiden Messzeitpunkten sowie die t-Werte und p-Werte 
des t-Tests werden in Tabelle 35 samt den Freiheitsgraden (df) dargestellt. Die dazugehörigen 
Hypothesen sind vor den jeweiligen Konstrukten angegeben. 

Ergebnis der Studie 3: Individuelle Nutzung von Pedelecs 

Hypothesen Konstrukt X  Intention/ 
Nutzung T1 T2 t-value (df=282) p-value 

H6b; H8b Einstellung -0.09 -0.14 0.27 0.79 
H23b; H32b Hedonisches Motiv 0.19 0.02 0.90 0.37 
H20b; H29b Normatives Motiv  0.24 0.15 0.68 0.50 
H26b; H35b Profitorientiertes Motiv  -0.05 0.08 0.78 0.43 
H2b; H4b Subjektive Norm  -0.05 0.03 0.48 0.63 
H10; H12b Verhaltenskontrolle -0.29 -0.10 0.98 0.33 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.
Tabelle 35: Ergebnis der Studie 3: Individuelle Nutzung von Pedelecs 

4.4.4 Ergebnisse der Studie 4: Die individuelle Nutzung von Fahrrädern  
In der Studie über die Nutzung von Fahrrädern sind die geschätzten Pfadkoeffizienten für die 
wahrgenommene Verhaltenskontrolle (t(226)=3.26; p<0.001) zum ersten und zweiten 
Messzeitpunkt signifikant von Null verschieden. Tabelle 36 zeigt für beide Messzeitpunkte die 
geschätzten Pfadkoeffizienten ( ) sowie die t-Werte und p-Werte des t-Tests samt den 
Freiheitsgraden (df). Aus der ersten Spalte werden die dazugehörigen Hypothesen sichtbar. 

Ergebnis der Studie 4: Individuelle Nutzung von Fahrrädern 

Hypothesen Konstrukt X  Intention/ 
Nutzung T1 T2 t-value (df=226) p-value 

H5; H7 Einstellung 0.23 0.15 0.42 0.67 
H22; H31 Hedonisches Motiv 0.04 -0.08 0.95 0.34 
H19; H28 Normatives Motiv  0.04 0.04 0.01 0.99 
H25; H34 Profitorientiertes Motiv  0.04 -0.01 0.31 0.75 
H1; H3 Subjektive Norm  -0.24 -0.12 0.81 0.42 
H9; H11 Verhaltenskontrolle 0.37 -0.16 3.26 0.00****

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.
Tabelle 36: Ergebnis der Studie 4: Individuelle Nutzung von Fahrrädern 

4.5 Ermittlung statistischer Unterschiede zwischen den Mobilitätsformen 
Um den Unterschied zwischen den Mobilitätsformen statistisch zu überprüfen, wurde mithilfe 
des t-Tests ermittelt, ob die geschätzten Pfadkoeffizienten für beide Mobilitätsformen von Null 
verschieden sind (Chin, 2000).

Bei dem Vergleich zwischen der Nutzung von Pedelecs und Elektroautos im Sharingsystem 
zum ersten Messzeitpunkt (T1) unterscheiden sich die geschätzten Pfadkoeffizienten nicht 
signifikant voneinander. Zum zweiten Messzeitpunkt (T2) gibt es ebenfalls keine Unterschiede 
in den geschätzten Pfadkoeffizienten. Tabelle 37 und 38 geben einen Überblick über die 
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geschätzten Pfadkoeffizienten ( ) der jeweiligen Mobilitätsform, die t-Werte und p-Werte des 
t-Tests samt den Freiheitsgraden (df) zu den beiden Messzeitpunkten. Die dazugehörigen 
Hypothesen sind in der ersten Spalte abgetragen. 

Der Vergleich der Pedelec- und Elektroautonutzung im Sharingsystem zu T1 

Hypothesen Konstrukt X  Intention Pedelec E-Car t-value (df=274) p-value 
H6a; H15 Einstellung 0.08 -0.11 0.98 0.33 
H23a; H24 Hedonisches Motiv 0.20 0.05 0.87 0.38 
H20a; H21 Normatives Motiv  0.06 -0.06 0.68 0.50 
H26a; H27 Profitorientiertes Motiv  0.19 0.13 0.34 0.74 
H2a; H13 Subjektive Norm  0.23 0.05 0.89 0.37 
H10a; H17 Verhaltenskontrolle 0.09 0.16 0.38 0.70 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.
Tabelle 37: Der Vergleich der Pedelec- und Elektroautonutzung im Sharingsystem zu T1 

 

Der Vergleich der Pedelec- und Elektroautonutzung im Sharingsystem zu T2 
Hypothesen Konstrukt X  Nutzung Pedelec E-Car t-value (df=229) p-value 
H8a; H16 Einstellung 0.16 0.12 0.25 0.81 
H32a; H33 Hedonisches Motiv 0.12 -0.05 1.16 0.25 
H29a; H30 Normatives Motiv  0.07 -0.12 1.25 0.21 
H26a; H36 Profitorientiertes Motiv  -0.09 -0.08 0.05 0.96 
H4a; H14 Subjektive Norm  0.09 0.13 0.33 0.74 
H12a; H18 Verhaltenskontrolle -0.05 0.17 1.37 0.17 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<.10.
Tabelle 38: Der Vergleich der Pedelec- und Elektroautonutzung im Sharingsystem zu T2 

Bei dem Vergleich zwischen der individuellen Nutzung von Pedelecs und Fahrrädern bestehen 
zum ersten Messzeitpunkt (T1) vier Unterschiede in den geschätzten Pfadkoeffizienten: Die 
geschätzten Pfadkoeffizienten der Einstellung unterscheiden sich schwach signifikant 
voneinander (t(254)=1.81; p<0.10). Zwischen den geschätzten Pfadkoeffizienten des 
normativen Motivs (t(254)=2.36; p<0.05) sowie der subjektiven Norm (t(254)=2.06; p<0.05) 
bestehen signifikante Unterschiede. Eine stark signifikante Differenz existiert bei der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle (t(254)=2.36; p<0.001). Zum zweiten Messzeitpunkt 
(T2) besteht nur noch der Unterschied in den geschätzten Pfadkoeffizienten der Einstellung 
(t(254)=1.63; p=0.10). Die dazugehörigen Hypothesen, geschätzten Pfadkoeffizienten ( ) der 
jeweiligen Mobilitätsform sowie die t-Werte und p-Werte des t-Tests samt den Freiheitsgraden 
(df) sind in Tabelle 39 für den ersten Messzeitpunkt und in Tabelle 40 für den zweiten 
Messzeitpunkt dargestellt. 
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Der Vergleich der individuellen Pedelec- und Fahrradnutzung T1 

Hypothesen Konstrukt X  Intention Pedelec Fahrrad 
t-value 

(df=254) p-value 
H6b; H5 Einstellung -0.09 0.23 1.81 0.07* 
H23b; H22 Hedonisches Motiv 0.19 0.04 1.28 0.20 
H20b; H19 Normatives Motiv  0.24 0.04 2.36 0.02** 
H26b; H25 Profitorientiertes Motiv  -0.05 0.04 0.17 0.86 
H2b; H1 Subjektive Norm  -0.05 -0.24 2.06 0.04** 
H10b; H9 Verhaltenskontrolle -0.29 0.37 3.64 0.00**** 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<.10.
Tabelle 39: Der Vergleich der individuellen Pedelec- und Fahrradnutzung T1 

 

Der Vergleich der individuellen Pedelec- und Fahrradnutzung T2 

Hypothesen Konstrukt X  Nutzung Pedelec Fahrrad 
t-value 

(df=254) p-value 
H8b; H7 Einstellung -0.14 0.15 1.63 0.10* 
H32b; H31 Hedonisches Motiv 0.02 -0.08 0.65 0.52 
H29b; H28 Normatives Motiv  0.15 0.04 0.69 0.49 
H35b; H34 Profitorientiertes Motiv  0.08 0.01 0.42 0.67 
H4b; H3 Subjektive Norm  0.03 -0.12 0.81 0.42 
H12b; H11 Verhaltenskontrolle -0.10 -0.16 0.29 0.77 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<.10.
Tabelle 40: Der Vergleich der individuellen Pedelec- und Fahrradnutzung T2 

Bei der Berechnung des Unterschieds zwischen den geschätzten Pfadkoeffizienten für die 
Nutzung von Pedelecs in der individuellen und geteilten Nutzung ist weder zum ersten noch 
zum zweiten Messzeitpunkt eine signifikante Differenz vorhanden. Die Tabelle 41 und Tabelle 
42 zeigen die geschätzten Pfadkoeffizienten ( ) der jeweiligen Mobilitätsform sowie die t-Werte 
und p-Werte des t-Tests samt den Freiheitsgraden (df) zum ersten und zweiten Messzeitpunkt. 
Zudem sind die dazugehörigen Hypothesen abgetragen. 

Der Vergleich der individuellen und geteilten Pedelecnutzung T1 
Hypothesen Konstrukt X  Intention individuell geteilt t-value (df=187) p-value 
H6b; H6a Einstellung -0.09 0.08 0.67 0.51 
H23b; H23a Hedonisches Motiv 0.19 0.2 0.05 0.96 
H20b; H20a Normatives Motiv  0.24 0.06 0.97 0.33 
H26b; H26a Profitorientiertes Motiv  -0.05 0.19 1.56 0.12 
H2b; H2a Subjektive Norm  -0.05 0.23 1.30 0.20 
H10b; H10a Verhaltenskontrolle -0.29 0.09 1.49 0.14 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<.10.

Tabelle 41: Der Vergleich der individuellen und geteilten Pedelecnutzung T1 
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Der Vergleich der individuellen und geteilten Pedelecnutzung T2 
Hypothesen Konstrukt X  Nutzung individuell geteilt t-value (df=209) p-value 
H8b; H8a Einstellung -0.14 0.16 1.60 0.11 
H32b; H32a Hedonisches Motiv 0.02 0.12 0.56 0.57 
H29b; H29a Normatives Motiv 0.15 0.07 0.53 0.60 
H35b; H35a Profitorientiertes Motiv  0.08 -0.09 0.71 0.48 
H4b; H4a Subjektive Norm  0.03 0.09 0.25 0.80 
H12b; H12a Verhaltenskontrolle -0.10 -0.05 0.26 0.79 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<.10.
Tabelle 42: Der Vergleich der individuellen und geteilten Pedelecnutzung T2 

 Übergreifende Diskussion von Part B 
In der folgenden Diskussion werden zunächst die Ergebnisse bezogen auf die Fragestellungen 
und Hypothesen zusammengefasst und diskutiert. Im Anschluss folgen die Darstellung der 
Grenzen der Studien und die Formulierung zukünftiger Forschungsfragen. Die Präsentation 
der theoretischen und praktischen Implikationen wird in Kapitel 10 zusammen mit den 
Erkenntnissen aus Part C vorgenommen. 

5.1 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse bezogen auf die 
Fragestellungen

Mit dem Part B der Arbeit sollte die übergeordnete Fragestellung FS 1 beantwortet werden, 
wie die Nutzung von innovativen und herkömmlichen nachhaltigen Mobilitätsformen durch 
sozio-psychologische verhaltensbestimmende Merkmale vor und nach mehrmaliger Nutzung 
vorhergesagt werden kann. Die Tabelle 43 fasst die Ergebnisse zu dieser Fragestellung 
zusammen. T1 und T2 geben den Zeitpunkt der Erhebung an. Die Richtung der geschätzten 
Pfadkoeffizienten wird durch ein „+“ und „–“ dargestellt. Punkte symbolisieren einen 
signifikanten Pfadkoeffizient nach dem Bootstrappingverfahren. Eine schwache Effektstärke 
wird mit einem „ “ gekennzeichnet. „Q2 –“ gibt an, dass keine Prognoserelevanz vorliegt. Die 
Prognoserelevanz ist bei „Q2 +“ vorhanden. R2 beschreibt die aufgeklärte Varianz in Prozent. 
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Zusammenfassung der Ergebnisse Part B 
  Pedelecgeteilt  Elektroautogeteilt  Pedelecindividuell  Fahrradindividuell 

T1 

 Hedonisches 
Motiv + 

 Profitorientiertes 
Motiv + 

 Subjektive  
Norm + 

 Verhaltens-
kontrolle + 

 Profitorientiertes 
Motiv + 

 Verhaltens-
kontrolle - 

 Normatives 
Motiv + 

 Einstellung + 
 Verhaltens-

kontrolle + 
 Subjektive 

Norm - 

 R2 25% / Q2 + R2 5% / Q2 - R2 55% / Q2 + R2 47% / Q2 + 

T2 

 Einstellung + 
 Hedonisches 

Motiv + 

 Verhaltens-
kontrolle + 

 Subjektive 
Norm + 

 Normatives 
Motiv + 

 Verhaltens-
kontrolle - 

 Einstellung + 

 R2 8% / Q2 -  R2 6% / Q2 +  R2 8% / Q2 -  R2 4% / Q2 - 
Tabelle 43: Zusammenfassung der Ergebnisse Part B 

Die Intention, das Pedelec im Sharingsystem zu nutzen, kann vor der tatsächlichen Nutzung 
durch die subjektive Norm signifikant vorhergesagt werden. Diese positive Wirkung wurde 
bereits auf Grundlage der bisherigen Forschungsergebnisse in Bezug auf die individuelle 
Fahrradnutzung vermutet und in der Hypothese vorhergesagt (de Bruijn et al., 2005; Forward, 
2015). Allerdings besitzt die subjektive Norm nach der Nutzung des Pedelecs im 
Sharingsystem entgegen der Annahme keine Vorhersagekraft mehr. Die unterschiedliche 
Wirkung kann aufgrund des Untersuchungssettings entstanden sein. Das Pedelecsharing 
wurde in ländlich gelegenen Dörfern aufgebaut. Vor dem Beginn des Pedelecsharings haben 
sich die Probanden vielleicht gegenüber anderen Bürgerinnen und Bürgern im Dorf verpflichtet 
gefühlt, am Pedelecsharing teilzunehmen, damit sich die Nutzung des Pedelecsharings im 
Dorf weiter ausbreitet und ein wirtschaftlich tragfähiger Betrieb erreicht wird. Nach der 
erfolgreichen Etablierung des Pedelecsharings wurde möglicherweise die Nutzung bzw. Nicht-
Nutzung nicht mehr von anderen Personen abhängig gemacht. Aufgrund der Mittelwerte (M) 
und Standardabweichungen (STD) kann jedoch nicht von einer Abnahme des sozialen Drucks 
ausgegangen werden. Es ist eher von einem relativ kontinuierlichen hohen, sozialen Druck 
auszugehen (MT1=5.43, STDT1=0.42; MT2=5.66, STDT2=0.83).  

Die Einstellung ist erst für die Vorhersage der tatsächlichen Nutzung entscheidend. Dieses 
Ergebnis stimmt mit den formulierten Hypothesen und bestehenden Forschungsresultaten 
überein (Forward, 2014; Gatersleben und Appleton, 2007). Durch die unterschiedlichen 
Mittelwerte und Standardabweichungen der Skala „Einstellung“ vor und nach der Nutzung ist 
davon auszugehen, dass zum ersten Messzeitpunkt die Einstellung gegenüber dem 
Pedelecsharing noch nicht differenziert genug ist (MT1=5.6, STDT1=0.79; MT2=4.35 bzw. 
STDT2=1.49). Die Einstellung gegenüber dem Pedelecsharing ist ohne Nutzungserfahrungen 
entstanden und kann so möglicherweise nicht zur Vorhersage der Intention, ein Pedelec im 
Sharingssystem zu nutzen, beitragen.  

Aufgrund des hohen Mittelwerts vor der Nutzung kann die Bildung von negativen Meinungen 
gegenüber der Pedelecnutzung im Sharingsystem vor der eigenen Nutzung, wie andere 
Studien im Bereich der Fahrrad- bzw. Pedelecnutzung herausgefunden haben, nicht bestätigt 
werden (Gatersleben und Appleton, 2007; Munoz et al., 2013). In diesem Zusammenhang 
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weisen Steg et al. (2014) darauf hin, dass nachhaltiges Verhalten grundsätzlich in der 
westlichen Gesellschaft als positiv bewertet wird und eine differenzierte Meinung erst nach 
mehrmaligem Ausprobieren entstehen kann.  

Die ausbleibende Wirkung der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle auf die Pedelecnutzung 
im Sharingsystem zum zweiten Messzeitpunkt entspricht nicht den Erwartungen. Die 
wahrgenommene Verhaltenskontrolle steigt gemäß zahlreicher Autoren während der Nutzung 
des Fahrrads weiter an (Forward, 2014; de Bruijn et al., 2009; Titze et al., 2010). Gemäß der 
Mittelwerte liegt auch ein Anstieg der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle vor (MT1=5.83; 
MT2=6.42), jedoch trägt dieser nicht zur erhöhten Vorhersage der Nutzung bei. Möglicherweise 
ist der Mittelwert der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle bereits vor Einführung des 
Pedelecsharings sehr hoch, da zahlreiche Workshops und Informationsveranstaltungen zum 
Thema Pedelecsharing in der Region stattgefunden haben. Somit besitzen die Probanden 
bereits vor Einführung des Pedelecsharings Informationen z.B. über die Nutzung der 
Verleihstation. Die Möglichkeit zur Steuerung des eigenen Verhaltens wird daher von den 
Probanden vor der Nutzung als sehr hoch eingeschätzt. 

Die nicht vorhergesagten Effekte des profitorientierten und hedonischen Motivs auf die 
Nutzungsabsicht des Pedelecs im Sharingsystem vor der tatsächlichen Nutzung sind eventuell 
damit zu begründen, dass die Nutzung des Pedelecsharings neue Verhaltensweisen von den 
Probanden erfordert. Gemäß Steg et al. (2012, 2014) sind häufig profitorientierte und 
hedonische Motive entscheidend, um neue, nachhaltige Verhaltensweisen zu zeigen. Jedoch 
ist für ein langfristiges, nachhaltiges Verhalten die Verfolgung des normativen Motivs gepaart 
mit dem hedonischen Motiv ausschlaggebend (Ebermann und Brauer, 2016). Nach der 
tatsächlichen Nutzung konnte neben dem hedonischen Motiv jedoch nicht - wie angenommen 
- das normative Motiv als vorhersagendes Konstrukt identifiziert werden. In diesem 
Zusammenhang kann an Popovich et al. (2014) angeknüpft werden, die in ihrer Studie bereits 
feststellten, dass aufgrund der Akkuherstellung und –entsorgung sowie dem Stromverbrauch 
weniger normative Motive mit dem Pedelec assoziiert werden. Allerdings zeigen die 
Mittelwerte und Standardabweichungen, dass zu beiden Messzeitpunkten bei vielen 
Probanden das normative Motiv hoch ausgeprägt war (MT1=6.04, STDT1=1.09; MT2=5.38, 
STDT2=1.49).  

Gemäß der aufgeklärten Varianz (R2=0.25) kann von einer geringen Varianzerklärung in der 
Intention, ein Pedelec im Sharingssystem zu nutzen, vor der tatsächlichen Nutzung 
ausgegangen werden (Chin, 1998a). Keine Varianzaufklärung liegt bei dem Modell zur 
Vorhersage des tatsächlichen Verhaltens nach Nutzung des Pedelecs im Sharingssystem vor 
(R2=0.06; ebd.). Grundsätzlich ist von einer geringen Gesamtnutzung während des 
Pedelecsharings auszugehen, da der Mittelwert der Nutzung bei 1.71 und die 
Standardabweichung bei 0.96 liegen. Die Probanden des Feldtests hatten die Möglichkeit, das 
Pedelecsharing von Mitte September bis Mitte November 2015 auszuprobieren. Die Befragung 
hat Ende November stattgefunden. Der genannte Zeitraum ist möglicherweise wenig attraktiv, 
um das Pedelecsharing auszuprobieren bzw. damit zu beginnen. 

Bezüglich der Elektroautonutzung im Sharingsystem wurde die subjektive Norm als relevantes 
sozio-psychologisches verhaltensbestimmendes Merkmal zur Vorhersage der tatsächlichen 
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Nutzung des Elektroautos in das Sharingsystem identifiziert. Dieses Ergebnis widerspricht den 
Hypothesen und einigen Studien, die eine Wirkung der subjektiven Norm nur vor der Nutzung 
postulieren (Axsen et al., 2013; Klöckner, 2014; Nayum und Klöckner, 2014). Laut der 
Mittelwerte ist die subjektive Norm vor der Nutzung hoch und nach der Nutzung gering 
ausgeprägt (MT1=6.19; MT2=1.86). Möglicherweise fühlen sich vor der Einführung der 
Elektroautos in das Sharingsystem viele Probanden gegenüber dem Anbieter verpflichtet, das 
Elektroauto zu nutzen. Im Gegensatz dazu könnte nach Einführung der Elektroautos eine 
differenzierte Sichtweise in Abhängigkeit der gemachten Erfahrungen vorliegen. Probanden, 
die erleben, dass das Elektroauto häufig ausgebucht ist, haben eventuell nicht mehr die 
Befürchtung, dem Anbieter durch das eigene Verhalten zu missfallen, wenn sie es nicht 
nutzen. Demgegenüber schätzen vielleicht Probanden, die das Elektroauto immer und zu jeder 
ihnen beliebigen Zeit buchen können, die Gesamtnutzung als gering ein. Folglich fühlen sie 
sich dem Anbieter gegenüber verpflichtet, es weiterhin zu nutzen. Eine andere Erklärung wäre 
auch, dass Probanden, die eine starke Nachfrage nach den Elektroautos beim Sharinganbieter 
wahrnehmen, mehr das Elektroauto nutzen als Probanden, die nicht die starke Nachfrage 
wahrnehmen. Somit passen jene Probanden ihr eigenes Verhalten an das Verhalten der 
anderen Probanden an. In diesem Zusammenhang weist Stern (2000) auf das Bestreben des 
Individuums hin, das eigene Verhalten dem Verhalten anderer Menschen anzupassen.  

Die angenommene Vorhersagekraft der Einstellung auf die Nutzung des Elektroautos im 
Sharingsystem vor und nach der Einführung hat sich nicht bestätigt. Demnach hat die 
Einstellung weder vor noch nach Einführung einen Einfluss auf die Nutzungsabsicht bzw. 
tatsächliche Nutzung des Elektroautos im Sharingsystem. Grundsätzlich liegt in 
westeuropäischen Ländern gegenüber nachhaltigen Mobilitätsalternativen eine hohe 
Akzeptanz vor (Steg et al., 2014). Aufgrund der hohen Mittelwerte von MT1=5.07 und MT2=5.25 
kann diese Vermutung bestätigt werden. Möglicherweise ist die grundsätzlich positive 
Einstellung auch dem Untersuchungssetting zuzuschreiben. Gemäß der Stadt Göttingen 
(2006) wohnen in Göttingen viele Studenten, die kein Auto besitzen. Ein Vergleich zwischen 
dem eigenen Auto und dem Carsharing mit Elektroautos kann bei dieser Population nicht 
erfolgen. Bei der Gegenüberstellung zwischen dem von Studenten häufig genutzten Fahrrad 
und dem Elektroauto aus dem Sharingbetrieb hat das Elektroauto vermutlich für die gebuchten 
Anlässe einen eindeutigen Vorteil. Diese positive Meinung wird dann bei der Abfrage der 
Einstellung deutlich, aber kann nicht zur Vorhersage der Nutzung herangezogen werden. 

Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle ist für die Vorhersage der Nutzung des Elektroautos 
im Sharingsystem entgegen der Hypothese und einiger Studien vor und nach der tatsächlichen 
Nutzung wichtig (Hayum und Klöckner, 2014; Klöckner, 2014). Die nicht erwartete Bedeutung 
der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle vor Einführung des Elektroautos im Sharingbetrieb 
kann vielleicht durch die Charakteristika der Kunden des Sharinganbieters erklärt werden. Wie 
vergangene Studien belegen, besitzen besonders technikaffine Personen bereits vor der 
ersten Fahrt eine starke Überzeugung, die Nutzung des Elektroautos kontrollieren zu können, 
während Personen mit wenig Technikbegeisterung der Nutzung von Elektroautos kritisch 
gegenüberüberstehen (Neumann et al., 2010; Trommer et al., 2015). Die Mittelwerte von 
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MT1=4.66 bzw. MT2=4.25 unterstreichen diese Vermutung über eine differenzierte Betrachtung 
der eigenen Verhaltenskontrolle vor und nach Einführung des Elektroautos im Sharingsystem. 

Wie in den Hypothesen und der Goal-Framing Theorie angenommen, kann das hedonische 
Motiv die Absicht, das Elektroauto im Sharingsystem zu fahren, vor der tatsächlichen Nutzung 
nicht vorhersagen. Allerdings entgegen der Annahme das profitorientierte Motiv. Wie bereits 
beim Pedelecsharing angemerkt, sind für das Zeigen neuer nachhaltiger Verhaltensweisen 
zunächst andere Motive als das normative Motiv verantwortlich (Steg et al., 2014). Das 
langfristige Zeigen von nachhaltigen Verhalten basierend auf dem profitorientierten Motiv ist 
jedoch gemäß der Theorie nicht möglich (ebd.). Die Mittelwerte bestätigen diese Annahme. 
Sie zeigen, dass bei Kunden des Sharinganbieters ein Jahr nach Einführung das hedonische 
sowie normative Motiv höher ausgeprägt ist als vor der Nutzung (MnormativT1=2.04 bzw. 
MhedonischT1=2.70; MnormativT2=5.92 bzw. MhedonischT2=3.95). Im Vergleich dazu findet beim 
profitorientierten Motiv keine Verschiebung statt (MT1=3.55; MT2=3.27).  

Grundsätzlich ist die Vorhersagegüte des Modells zu beiden Messzeitpunkten als schlecht zu 
bewerten (R2T1=0.06; R2T2=0.05). Ein Modell mit situativen Konstrukten, wie z.B. die 
infrastrukturellen Bedingungen, der Altersdurchschnitt der Stadt oder vorhandene alternative 
Verkehrsmittel, würde möglicherweise für die Vorhersage der Nutzung von Elektroautos im 
Sharingsystem geeigneter sein. Beispielsweise weisen Seign et al. (2015) auf die Bedeutung 
von urbanen Gegebenheiten für den Erfolg von Carsharing hin. Parkplatzmängel und eine 
enge Bevölkerungsdichte machen die Nutzung von Carsharing - auch mit Elektroautos - 
attraktiver (ebd.). 

In Bezug auf die Vorhersage der individuellen Nutzung des Pedelecs beeinflusst die subjektive 
Norm entgegen den Hypothesen die Nutzung weder vor noch nach dem tatsächlichen Fahren 
des Pedelecs. Die ausbleibende Wirkung kann möglicherweise durch das 
Untersuchungssetting begründet werden. Im Gegensatz zur Studie von Forward (2014) 
wurden die Probanden hier durch den Arbeitgeber rekrutiert. Es kann angenommen werden, 
dass der wahrgenommene soziale Druck im beruflichen Umfeld weniger relevant für das 
Verhalten ist als der im privaten Umfeld (Ruspini, 2016). Die Mittelwerte und dazugehörigen 
Standardabweichungen verdeutlichen, dass die Bedeutung der subjektiven Norm während der 
Nutzung gestiegen ist (MT1=4.35, STDT1=2.45 bzw. MT2=6.54, STDT2=1.03). Der Anstieg kann 
durch die Auftaktveranstaltung entstanden sein. Nach dieser wusste jeder Proband, wer von 
den Kollegen noch ein Pedelec bekommen hat. Vermutlich wurde sich während der Arbeit über 
die Nutzung der Pedelecs ausgetauscht. Die Gespräche können in Abhängigkeit des 
Unternehmensklimas, der Persönlichkeit und der persönlichen Beziehung zueinander 
erhöhten sozialen Druck erzeugt haben (Axsen et al., 2013; Campbell, 2007; Heinen et al., 
2009; Kandel und Lazear, 1992).  

Die postulierte Wirkung der Einstellung nach der tatsächlichen Nutzung des Pedelecs auf das 
Pedelecfahren konnte nicht bestätigt werden. Dieses Ergebnis weicht von bisherigen 
Studienresultaten ab (Forward, 2014; Gaterleben und Appleton, 2007). Die Einstellung wird 
möglicherweise durch die Kritik an einigen Pedelecmodellen negativ beeinflusst. Auf die 
tatsächlichen Fahrten hat es aber keinen Einfluss gehabt. Nach Gesprächen mit den 
Probanden wurden die technischen Gegebenheiten einiger Pedelecs bemängelt. Sie gaben 
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an, jedoch weiterhin mit dem Pedelec gefahren zu sein. Grundsätzlich wird diese Vermutung 
durch die Mittelwerte bestätigt. Die Einstellung nimmt demnach gegenüber dem Pedelec ab 
und die Werte streuen weniger (MT1=3.63, STDT1=2.10 bzw. MT2=2.58, STDT2=1.32). 

Im Gegensatz zu den Hypothesen beeinflusst die wahrgenommene Verhaltenskontrolle die 
Nutzung des Pedelecfahrens negativ. Somit geben Probanden mit einer geringen 
Verhaltenskontrolle an, mehr Pedelec fahren zu wollen. Dieser Umstand kann möglicherweise 
damit begründet werden, dass Probanden mit einer geringen wahrgenommenen 
Verhaltenskontrolle durch vermehrtes Fahren des Pedelecs eine Erhöhung der 
Verhaltenskontrolle anstreben. Der ausbleibende Effekt der wahrgenommenen 
Verhaltenskontrolle auf das Pedelecfahren nach der tatsächlichen Nutzung entspricht nicht 
der aufgestellten Hypothese und den bisherigen Studienergebnissen (de Bruijn et al., 2009; 
Forward, 2014; Titze et al., 2010). Die deutliche Abnahme des Mittelwerts sowie der 
Standardabweichung nach der Nutzung ist möglicherweise damit zu begründen, dass die 
Probanden einige Barrieren erst nach dem Pedelecfahren erkannt haben (MT1=3.40, 
STDT1=2.4 bzw. MT2=1.93, STDT2=1.28). Hierbei sind primär infrastrukturelle Bedingungen 
oder die technischen Mängel der Pedelecs zu nennen (Gatersleben und Appleton, 2007). Dass 
diese Abnahme nicht zu einer verringerten Pedelecnutzung führte, kann durch das Fahren von 
z.B. alternativen Routen oder durch schnelle Reparaturen der Pedelecs begründet werden. 

Wie durch die Goal-Framing Theorie postuliert, sagt das normative Motiv die Pedelecnutzung 
vor und nach dem Pedelecfahren vorher, jedoch nicht wie angenommen das hedonische Motiv 
nach der tatsächlichen Nutzung. Gemäß den Mittelwerten nimmt das hedonische Motiv über 
den Testzeitraum ab (MT1=3.95, STDT1=1.06 bzw. MT2=2.04, STDT2=1.21). Diese Abnahme ist 
möglicherweise auf die zurückgelegten Strecken der Probanden zurückzuführen. Das Pendeln 
zur Arbeit wird nicht mit Spaß verbunden, sondern als Notwendigkeit wahrgenommen. Des 
Weiteren kann sich der Spaß an der Nutzung durch den Verlust der wahrgenommenen 
Verhaltenskontrolle reduziert haben. Das Reagieren auf unvorhersehbare Barrieren wird eher 
als Herausforderung bewertet und weniger mit Freude assoziiert.  

Insgesamt ist das Modell zur Vorhersage der Intention, ein Pedelec zu nutzen, vor der 
tatsächlichen Nutzung als geeignet einzustufen. Es wird ein hoher Anteil der Varianz im 
Verhalten aufgeklärt (R2=0.55; Chin, 1998a). Die Varianzaufklärung im zweiten Modell zur 
Vorhersage des Pedelecfahrens nach der tatsächlichen Nutzung ist mit einem R2 von 0.04 
nicht zufrieden stellend (ebd.). Im zweiten Modell fungieren die absolut gefahrenen Kilometer 
anstelle der Nutzungshäufigkeit als abhängige Variable. Die Fahrleistung ist vielleicht eher von 
der geografischen Lage des Wohnorts und den damit verbundenen Strecken abhängig (van 
Bekkum et al., 2011).  

Bei der Vorhersage des Fahrradfahrens wurde entgegen den Erwartungen eine negative 
Wirkung der subjektiven Norm auf die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, ermittelt. Somit fahren 
Probanden zum ersten Messzeitpunkt eher Fahrrad, wenn sie keinen sozialen Druck erleben. 
Dieses Ergebnis kann mithilfe der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (2011) 
erklärt werden. Diese nimmt an, dass die Motivation, eine Handlung durchzuführen, u.a. durch 
die Autonomie der handelnden Person bestimmt wird (ebd.). 
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Gemäß den Ergebnissen sagt die Einstellung unerwartet die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, 
bereits vor der Nutzung vorher. Laut der Hypothese sowie vergangenen Studien wurde erst 
nach der Nutzung ein signifikant positiver Einfluss der Einstellung auf die Fahrradnutzung 
angenommen (Forward, 2014; Gatersleben und Appleton, 2007; Stinson und Bhat, 2004). Die 
Verschiebung kann damit begründet werden, dass die teilnehmenden Probanden bereits vor 
der Studie das Fahrrad genutzt haben. Sie sind allerdings weniger als drei Kilometer pro 
Woche mit dem Fahrrad gefahren. Laut der Mittelwerte ist - wie von der Literatur vorhergesagt 
- von einem weiteren Anstieg der positiven Einstellung auszugehen (MT1=4.52, STDT1=1.94 
bzw. MT2=6.18, STDT2=1.10; ebd.).  

Ebenfalls wirkt die wahrgenommene Verhaltenskontrolle entgegen den Annahmen der 
Hypothesen. Es wurde vor der Nutzung ein positiver und nach der Nutzung ein negativer Effekt 
auf die Nutzung des Fahrrads ermittelt. Die vorhandene positive Wirkung der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle lässt sich auf die Nutzung des Fahrrads bereits vor der 
Studie zurückführen. Die Probanden können so bereits vor der Studie die Nutzung und somit 
die Verhaltenskontrolle realistisch einschätzen (Gaterleben und Appleton, 2007). Diese 
Erwartungen bedingen folglich auch das Fahrradfahren (ebd.). Die negative Wirkung der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle nach der Nutzung ist möglicherweise durch das 
Untersuchungsdesign zu erklären. Die Probanden sind Teilnehmer der Stadtradelnkampagne. 
Aufgrund des eignen Drucks, das Fahrrad anstelle des Autos im Rahmen der Kampagne zu 
nutzen, fahren die Probanden unabhängig der Verhaltenskontrolle weiterhin Fahrrad. 
Insgesamt sind die Mittelwerte zu beiden Messzeitpunkten sehr hoch; die 
Standardabweichung der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle nach der Nutzung nimmt 
jedoch deutlich ab (MT1=5.70, STDT1=3.51 bzw. MT2=5.40, STDT2=1.80) 

Die Hypothesen über die unterschiedliche Wirkung der Motive auf die Nutzung des Fahrrads 
müssen unabhängig des Messzeitpunkts alle abgelehnt werden. Die ausbleibende Wirkung 
des normativen Motivs ist vielleicht mit der hohen Ausprägung sowie der geringen 
Schwankung des Konstrukts vor und während der Nutzung zu begründen (MT1=5.93, 
STDT1=1.56 bzw. MT2=5.93, STDT2=1.93). Für die Teilnahme an der Kampagne interessieren 
sich mutmaßlich primär nachhaltige Personen. Aus diesem Grund wird die Fahrradnutzung 
nicht vor und auch nicht während der Nutzung durch das normative Motiv vorhergesagt. Der 
fehlende Effekt des hedonischen Motivs auf das Fahrradfahren nach mehrmaliger Nutzung 
könnte mit der Verpflichtung, an der Kampagne teilzunehmen, begründet werden (Laran und 
Janiszewski, 2011). 

Insgesamt ist die Varianzaufklärung mithilfe des Modells vor der Nutzung als durchschnittlich 
zu bewerten (R2=0.47; Chin, 1998a). Im Vergleich dazu kann das Modell mit einem R2 von 0.05 
die tatsächliche Nutzung des Fahrrads schlecht vorhersagen (ebd.). Wie bereits bei der 
Pedelecstudie zur individuellen Nutzung angemerkt, eignen sich möglicherweise sozio-
psychologische verhaltensbestimmende Merkmale nicht, um die für das zweite Modell 
gemessenen gefahrenen Kilometer vorherzusagen. Die Hinzunahme anderer Faktoren könnte 
die Vorhersagekraft erhöhen.  

Obwohl bereits im vorherigen Teil der Diskussion die Ergebnisse in Bezug auf die 
unterschiedlichen Messzeitpunkte diskutiert wurden, fand noch keine statistische Überprüfung 
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statt, ob unterschiedliche sozio-psychologische verhaltensbestimmende Merkmale die 
Nutzung von innovativen und herkömmlichen nachhaltigen Mobilitätsformen in Abhängigkeit 
der gemachten Erfahrungen vorhersagen. Es liegen signifikante Unterschiede in der 
Einstellung und dem profitorientierten Motiv für die Elektroautonutzung im Sharingsystem vor. 
Allerdings sind die Unterschiede nur eingeschränkt interpretierbar. Die betreffenden 
geschätzten Pfadkoeffizienten der Einstellung und des profitorientierten Motivs sind bei der 
Überprüfung des Strukturgleichungsmodells nicht alle signifikant geworden. Im Gegensatz 
dazu ist der ermittelte signifikante Unterschied in der Fahrradnutzung bezüglich der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle interpretierbar. Zu beiden Messzeitpunkten sagen die 
geschätzten Pfadkoeffizienten signifikant positiv bzw. negativ die Fahrradnutzung vorher. 

Um die grundlegende Fragestellung FS 1, wie die Nutzung von innovativen und 
herkömmlichen nachhaltigen Mobilitätsformen durch sozio-psychologische 
verhaltensbestimmende Merkmale vor und nach der ersten Nutzung vorhergesagt werden 
kann, zu beantworten, hat die Arbeit weitere drei untergeordnete Fragestellungen FS 1.1 bis 
FS 1.3 für den Part B formuliert. Die erste untergeordnete Fragestellung der Arbeit FS 1.1 hat 
die Überprüfung des bestehenden Unterschieds in den sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmalen zwischen einer erfolgreich etablierten innovativen 
Mobilitätsform, dem Pedelec, und einer weniger erfolgreich verbreitete Mobilitätsform, dem 
Elektroauto, im Sharingsystem zum Ziel.  

Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen einer erfolgreich etablierten innovativen 
Mobilitätsform, dem Pedelec, und einer weniger erfolgreich verbreitete Mobilitätsform, dem 
Elektroauto, im Sharingsystem in den geschätzten Pfadkoeffizienten ermittelt werden. Aus 
diesem Grund werden im Folgenden die einzelnen Konstrukte, die das Pedelecsharing bzw. 
E-Carsharing signifikant vorhersagen, miteinander verglichen.  

Wie bereits aus Tabelle 43 ersichtlich, sagt das profitorientierte Motiv die Nutzung beider 
Mobilitätsformen zum ersten Messzeitpunkt signifikant positiv vorher. Der Grund ist 
möglicherweise auf das Untersuchungssetting zurückzuführen. Aufgrund des hohen 
Studentenanteils der Stadt und des Landkreises Göttingen, die vorwiegend mit dem Fahrrad 
unterwegs sind, wird das E-Car- oder Pedelecsharing als kostengünstige Alternative zu 
anderen Mobilitätsformen wahrgenommen. Besonders im Vergleich zur Anschaffung eines 
eigenen Autos bzw. Pedelecs stellt das E-Car- oder Pedelecsharing eine für den Geldbeutel 
freundliche Alternative dar, um auch weite Strecken zurücklegen zu können (Duncan, 2011; 
Katzev, 2003).  

Des Weiteren sagt die subjektive Norm signifikant die Intention, das Pedelec im Sharingsystem 
zu nutzen, zum ersten Messzeitpunkt vorher. Möglicherweise ist das Untersuchungssetting 
dafür verantwortlich. Einige Probanden aus den Dörfern, in denen das Pedelecsharing 
aufgebaut wurde, waren sehr engagiert und fühlten sich der Nutzung des Pedelecsharings 
verpflichtet. Im Vergleich dazu wurde das E-Carsharing in der Stadt aufgebaut. Der soziale 
Druck wirkt sich durch die vergleichsweise hohe Anonymität in der Stadt nicht direkt auf die 
Nutzung des Elektroautos aus. Grundsätzlich ist festzustellen, dass jedoch die subjektive 
Norm bei den Probanden im städtischen E-Carsharing vor der Einführung der Elektroautos 
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stärker ausgeprägt war als vor dem Aufbau des ländlichen Pedelecsharing (MElektroauto=6.13, 
STDElektroauto=1.36; MPedelecs=5.43, STDPedelecs= 0.42).  

Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle besitzt zum ersten Messzeitpunkt einen positiven 
Effekt auf die Intention, das Elektroauto im Sharingsytem zu nutzen. Gemäß der Mittelwerte 
ist die wahrgenommene Verhaltenskontrolle zum ersten Messzeitpunkt bei Probanden des 
Pedelecsharings höher ausgeprägt als bei Probanden des E-Carsharings (MElektroauto=4.66, 
STDElektroauto=1.52; MPedelecs=6.42, STDPedelecs= 1.15). Wie oben bereits erwähnt, verfügen die 
Probanden durch die starke Einbindung bei der Entwicklung über viele Informationen des 
zukünftigen Pedelecsharings. Somit ist bei allen Probanden des Pedelecsharings bereits vor 
Einführung von einer hohen wahrgenommenen Verhaltenskontrolle auszugehen, die folglich 
nicht mehr die unterschiedliche Nutzungsintention erklären kann. Des Weiteren sind einige 
Probanden bereits mit der neuen Technologie, dem Pedelec, durch die Teilnahme am ersten 
Feldtest vertraut. Die meisten Probanden im städtischen E-Carsharing besitzen jedoch vor 
Einführung des Elektroautos keine Erfahrungen mit der neuen Technologie, dem Elektroauto. 
Hier könnte die unterschiedliche Technikaffinität der Probanden eine Variation in der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle inittiert haben und somit die Nutzung des Elektroautos 
im Sharingbetrieb erklären. Denn Studien haben bewiesen, dass die Nutzungsintention von 
Elektroautos bereits vor der ersten Fahrt stark von der Technologieaffinität einer Person 
abhängig ist (Neumann et al., 2010; Trommer et al., 2015). 

Nach Einführung des Elektroautos in das E-Carsharingsystem bzw. dem Aufbau des 
Pedelecsharings bedingen ebenfalls unterschiedliche sozio-psychologische Merkmale die 
tatsächliche Nutzung. Während die Einstellung und das hedonische Motiv die Nutzung des 
Pedelecs im Sharingsystem zum zweiten Messzeitpunkt vorhersagen, sind die Effekte der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle und der subjektiven Norm auf die Nutzung der 
Elektroautos im Sharingsystem signifikant positiv. Aufgrund der geringen Nutzung des 
Pedelecsharings besitzen die Probanden weniger Erfahrung mit dem Pedelecsharing als mit 
dem E-Carsharing. Dieses führt dazu, dass sich die Probanden keine eindeutige Meinung über 
das Pedelecsharing bilden können. Die Mittelwerte untermauern diese Vermutung, indem der 
Mittelwert der Einstellung bei Probanden des E-Carsharings höher ist als bei Probanden des 
Pedelecsharings (MElektroauto=5.25, STDElektroauto=1.20; MPedelecs=4.53, STDPedelecs=1.49). In 
Bezug auf das hedonische Motiv lassen die Mittelwerte vermuten, dass im Gegensatz zum E-
Carsharing viele Probanden von dem Pedelecssharing begeistert sind (MElektroauto=3.95, 
STDElektroauto=1.06; MPedelecs=6.09, STDPedelecs=1.09). Die Probanden haben die Pedelecs primär 
für Freizeitfahrten verwendet, bei der möglicherweise mehr Freude und Spaß ausgelöst wird 
als bei kostenpflichtigen Fahrten mit dem Elektroauto. Die Vorhersage der subjektiven Norm 
auf die Nutzung des Elektroautos im Sharingssystem kann möglicherweise durch die 
unterschiedlichen Mittelwerte erklärt werden. Während der Mittelwert für das Pedelecsharing 
mit 5.66 sehr hoch ist und mit einer Standardabweichung von 0.83 wenig variiert, kann der 
Mittelwert im E-Carsharingsystem mit 1.86 als niedrig bewertet werden. Die Streuung fällt mit 
einem Wert von 1.38 höher aus. Aufgrund der Nutzung des E-Carsharing innerhalb der Stadt 
ist grundsätzlich eine höhere Anonymität gegeben als bei der Nutzung des Pedelecsharings 
auf dem Land. Auf dem Land findet vermehrt eine Beobachtung der eigenen Verhaltensweisen 
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durch andere statt und somit ist der soziale Druck höher (Burnkrant und Cousineau, 1975; 
Wiser, 1998). Jedoch besitzt dieser dann keinen Einfluss mehr auf die tatsächliche Nutzung 
des Pedelecsharingsytems (ebd.). Die Vorhersagekraft der wahrgenommenen 
Verhaltenskontrolle auf die tatsächliche Nutzung des Elektroautos im Sharingsystem ist 
möglicherweise gegeben, da mit dem Elektroauto eine größere Distanz zurückgelegt wird als 
mit dem Pedelec. In diesem Zusammenhang ist das Gefühl der eigenen 
Steuerungsmöglichkeiten bei der Nutzung des Elektroautos unerlässlich. Des Weiteren kostet 
die Anmietung des Elektroautos eine Gebühr, wohingegen die Pedelecnutzung im 
Sharingsystem kostenlos war. Die Anmietung des Elektroautos erfolgt daher vermutlich aus 
einer Notwendigkeit heraus. Somit ist eine starke Verhaltenskontrolle bei der 
Elektroautonutzung entscheidender für das Verhalten als bei der vorwiegenden 
Freizeitnutzung des Pedelecs. 

Im Gegensatz dazu wurden bei der Überprüfung der Fragestellung FS 1.2 signifikante 
Unterschiede in den sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen zwischen 
der innovativen Mobilitätsform, dem Pedelec, und der vergleichbaren alternativen 
Mobilitätsform, dem Fahrrad, in der individuellen Nutzung ermittelt. Die Unterschiede innerhalb 
der geschätzten Pfadkoeffizienten sind für die Einstellung ausreichend von Null verschieden, 
so dass eine signifikante Differenz in den geschätzten Pfadkoeffizienten zum ersten und 
zweiten Messzeitpunkt vorhanden ist. Während die Einstellung zum ersten Messzeitpunkt die 
Intention, ein Pedelec zu nutzen, negativ vorhersagt, ist gemäß des geschätzten 
Pfadkoeffizienten die Wirkung der Einstellung auf die Intention, ein Fahrrad zu nutzen, 
signifikant positiv. Zum zweiten Messzeitpunkt wird die tatsächliche Nutzung des Fahrrads 
ebenfalls durch die Einstellung signifikant positiv vorhergesagt. Beim Pedelec ist diese 
Wirkung negativ, aber nicht signifikant. Der Unterschied könnte auf die Technologie an sich 
zurückzuführen sein. Die Probanden besitzen weniger Erfahrungen mit dem Pedelec als mit 
dem Fahrrad. Dadurch ist eine positive oder negative Einstellung gegenüber dem Pedelec vor 
der Nutzung wahrscheinlich nicht aus der Verwendung der Technologie entstanden, sondern 
durch z.B. Zeitungsberichte oder sozialen Austausch. Somit kann der Einstellung gegenüber 
dem Pedelec möglicherweise auch keine Vorhersagegüte hinsichtlich der Nutzungsintention 
zugeschrieben werden.  

Ein weiterer signifikanter Unterschied ist in den geschätzten Pfadkoefizienten des normativen 
Motivs zum ersten Messzeitpunkt zu finden. Die Intention, ein Pedelec zu nutzen, kann durch 
dieses Motiv signifikant positiv vorhergesagt werden. Bei dem Fahrrad besitzt das normative 
Motiv keine signifikante Wirkung auf die Nutzungsintention. Dieses Ergebnis widerspricht 
einigen bisherigen Studien. Die Pedelecnutzung wird demnach weniger dem normativen Motiv 
zugeschrieben, da das Laden der Batterie häufig nicht mithilfe von nachhaltig produziertem 
Strom erfolgt (Popovich et al., 2014). Durch die Mittelwerte wird deutlich, dass bei der Studie 
zur Fahrradnutzung möglicherweise primär ökologisch motivierte Probanden teilgenommen 
haben und somit die Varianz vermutlich zu gering ist, um die Nutzungsintention vorherzusagen 
(MFahrradT1= 5.93, STDFahrradT1=1.56; MPedelecT1= 3.95, STDPedelecT1=1.68).  

Die subjektive Norm wirkt sich ebenfalls signifikant unterschiedlich auf die Intention, ein 
Pedelec oder Fahrrad zu nutzen, aus. Die Intention, das Fahrrad zu nutzen, wird durch die 
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subjektive Norm signifikant negativ vorhergesagt. Bei dem Pedelec wurde keine signifikante 
Wirkung identifiziert. Laut der Mittelwerte und Standardabweichungen ist der soziale Druck bei 
den Probanden der Studie über die Fahrradnutzung höher ausgeprägt als bei den Probanden 
aus der Studie über die Pedelecnutzung (MFahrrad=4.85, STDFahrrad=1.93; MPedelecs=4.35, 
STDPedelecs=2.45). Wie bereits oben erwähnt, kann hoher sozialer Druck die Autonomie des 
Individuums einschränken und so einen bedeutsamen Einfluss auf das tatsächliche Verhalten 
besitzen (Deci und Ryan, 2011). 

Während die wahrgenommene Verhaltenskontrolle die Intention, das Pedelec zu nutzen, zum 
ersten Messzeitpunkt signifikant negativ vorhersagt, besitzt diese eine signifikant positive 
Wirkung auf die Intention, das Fahrrad zu nutzen. Der Unterschied in den geschätzten 
Pfadkoeffizienten ist signifikant. Eine mögliche Erklärung für die negative Vorhersagekraft der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle ist, dass durch das vermehrte Fahren des Pedelecs 
eine zunehmende Verhaltenskontrolle entstehen soll. Somit kann eine geringe 
Verhaltenskontrolle zur erhöhten Absicht, das Pedelec zu nutzen, führen. Im Vergleich dazu 
ist bei den Probanden von einer erhöhten Verhaltenskontrolle bereits vor der Nutzung des 
Fahrrads auszugehen, da die meisten Probanden bereits vor der Studie schon mal das 
Fahrrad genutzt haben.  

Im Gegensatz zum ersten Messzeitpunkt besitzt die wahrgenommene Verhaltenskontrolle 
eine signifikant negative Wirkung auf die tatsächliche Nutzung des Fahrrads. Der geschätzte 
Pfadkoeffizient der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle wird für die Pedelecnutzung nicht 
signifikant. Wie oben bereits erklärt, könnte dieser Zusammenhang durch den eigenen Druck, 
das Fahrrad anstelle des Autos im Rahmen der Kampagne zu nutzen, entstanden sein. Somit 
fahren die Probanden unabhängig von der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle weiterhin 
Fahrrad. Insgesamt ist der Mittelwert jedoch für die wahrgenommene Verhaltenskontrolle 
bezüglich der Nutzung des Fahrrads sehr hoch ausgeprägt (M=5.40, STD=1.80), wohingegen 
die wahrgenommene Verhaltenskontrolle im Fall der Pedelecnutzung einen sehr niedrigen 
Wert aufweist (M=1.93, STD=1.28). Möglicherweise fahren die Probanden trotz der geringen 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle Pedelec, da sie das Pedelec nur für eine begrenzte 
Zeit zur Verfügung gestellt bekommen. Somit sagt die wahrgenommene Verhaltenskontrolle 
nichts über die eigentliche Nutzung des Pedelecs aus. 

Um die Fragestellung FS 1.3 zu beantworten, wurde der Unterschied in den sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen zwischen der Nutzung des Pedelecs in 
unterschiedlichen Anwendungssituationen, dem Pedelecsharing und der individuellen 
Nutzung, untersucht. Es gab weder zum ersten noch zum zweiten Messzeitpunkt signifikante 
Unterschiede in den geschätzten Pfadkoeffizienten zwischen der individuellen und geteilten 
Pedelecnutzung. Daher werden im Folgenden, wie bei dem Vergleich von Elektroautos und 
Pedelecs im Sharingsystem, die signifikanten Pfadkoeffizienten in den jeweiligen Studien 
miteinander verglichen.  

Für die Nutzung des Pedelecs im Sharingsystem ist das hedonische Motiv zum ersten 
Messzeitpunkt entscheidend, jedoch nicht für die individuelle Nutzung des Pedelecs. 
Grundsätzlich besitzt das hedonische Motiv für die Pedelecnutzung im Sharingsystem mit 6.83 
einen hohen Mittelwert und mit 0.48 eine geringe Standardabweichung. Somit erlaubt das 
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hedonische Motiv trotz der geringen Varianz eine Vorhersage der Intention, ein Pedelec im 
Sharingsystem zu nutzen. Möglicherweise ist der Untersuchungskontext die Erklärung für den 
Unterschied. In der Studie zur individuellen Nutzung des Pedelecs wurde das Pedelec für 
alltägliche Fahrten verwendet, die vermutlich keinen Spaß hervorrufen. Im Gegensatz dazu 
wurde das Pedelec im Sharingsystem nur für bestimmte Fahrten - häufig sind es 
Freizeitfahrten - gebucht. Grundsätzlich zeigen vergangene Studien bereits, dass Emotionen 
und emotionale Motive holistische Wirkungen auf das Verhalten haben und es somit iniitieren 
können (Clore und Huntsinger, 2007; Fenton-O’Creevy et al., 2011; Yüksel, 2007).  

Neben dem hedonischen Motiv besitzt das profitorientierte Motiv eine positiv signifikante 
Wirkung auf die Intention, ein Pedelec im Sharingsytem zu nutzen. Auf die Intention, ein 
Pedelec individuell zu nutzen, hat es keinen Einfluss. Die Werbemaßnahmen in Bezug auf das 
Pedelecsharing könnten für die Vorhersagekraft des profitorientierten Motives verantwortlich 
sein (Steg et al., 2014). Es wurde dabei auf die reduzierten Kosten bei der Nutzung des 
Pedelecs im Sharingsytem hingewiesen. Des Weiteren wurde mit den Probanden über 
potenzielle Gebühren für das Pedelecsharing gesprochen.  

Im Vergleich dazu besitzt das normative Motiv einen signifikant positiven Effekt auf die 
Intention, ein Pedelec individuell zu nutzen. Die Informationen über die Studie, die die 
Probanden vor dem Ausfüllen des Fragebogens bekommen haben, könnten das normative 
Motiv aktiviert haben (ebd.). Denn die Studie wurde mit dem Ziel, mehr CO2 einzusparen und 
so die Erderwärmung einzudämmen, durchgeführt. Steg et al. (2014) geben an, dass durch 
sogenannte situational cues, wie der soziale Austausch mit anderen oder Werbung, die Motive 
und schließlich das Verhalten verändert werden können.  

Es besteht eine signifikante positive Wirkung der subjektiven Norm auf die Intention, ein 
Pedelec im Sharingsytem zu nutzen. Möglicherweise ist der durch die Kollegen ausgelöste 
soziale Druck in der Studie zur individuellen Pedelecnutzung nicht entscheidend für das 
Verhalten der Probanden. Hingegen wirkt sich der soziale Druck aus dem privaten Umfeld auf 
das Verhalten der Probanden im Fall des Pedelecsharings aus. Der Mittelwert der subjektiven 
Norm ist im Fall der individuellen Pedelecnutzung folglich geringer ausgeprägt als in der Studie 
über die Pedelecnutzung im Sharingssystem (MPedelecsharing=5.43, STD Pedelecsharing=0.42; 
MPedelecs=4.35, STDPedelecs= 2.54). Möglicherweise entstand nur in bestimmten Unternehmen 
ein hoher sozialer Druck auf die Probanden in Abhängigkeit des Organisationsklimas oder der 
Beziehung zueinander (Bock et al., 2005; Brief und Motowidlo, 1986). Des Weiteren wird bei 
dem Teilen des Pedelecs eher sichtbar, wie oft ein Proband das Pedelec nutzt. Bei der 
individuellen Nutzung ist eine geringere Überwachung durch andere vorhanden.  

Die Intention, das Pedelec individuell zu nutzen, wird durch die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle signifikant negativ beeinflusst. Im Vergleich zur individuellen Nutzung des 
Pedelecs kannten einige Probanden des Pedlecsharings das Pedelec bereits aus der ersten 
individuellen Testphase. Somit war für diese Probanden nur die Nutzungsform neu. Durch die 
Unerfahrenheit der Probanden im Fall der individuellen Pedelecnutzung kann eine geringe 
wahrgenommene Verhaltenskontrolle zur erhöhten Nutzung geführt haben, um durch Übung 
vermehrte Verhaltenskontrolle zu erlangen.  
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Genauso wie beim ersten Messzeitpunkt wird zum zweiten Messzeitpunkt die tatsächliche 
Nutzung des Pedelecs im Sharingsystem durch das hedonische Motiv und die tatsächliche 
individuelle Nutzung des Pedelecs durch das normative Motiv signifikant positiv vorhergesagt. 
Des Weiteren besitzt die Einstellung eine signifikant positive Wirkung auf die individuelle 
Nutzung des Pedelecs. Im Vergleich zum ersten Messzeitpunkt konnte sich bei den 
Probanden zum zweiten Messzeitpunkt eine fundiertere Einstellung durch die gemachten 
Nutzungserfahrungen entwickeln und somit die tatsächliche Nutzung durch die Einstellung 
vorhergesagt werden.    

5.2 Grenzen der Studien und zukünftige Forschungsfragen 
Die durchgeführten Studien besitzen einige Mängel, die von anderen zukünftigen Studien 
adressiert werden sollten. Zum einen werden einige Konstrukte mit nur einem Item gemessen. 
Die valide Erfassung des Konstrukts ist daher in Frage zu stellen. Zukünftige Studien sollten 
mehrere Items pro Skala messen.  

Die Studien sind nur eingeschränkt miteinander vergleichbar. In der Studie 1 werden einige 
Probanden untersucht, für die das Pedelec nicht mehr neu ist, jedoch der Anwendungskontext, 
das Sharingsystem. Im Gegensatz dazu ist für die Probanden der Studie 2 die Technologie, 
das Elektroauto, neu und der Anwendungskontext bekannt. Des Weiteren fahren die 
Probanden der Studie 4 bereits maximal 3 Kilometer pro Woche Fahrrad, wohingegen die 
individuelle Pedelecnutzung der Probanden aus der Studie 3 vorher nicht gegeben war.  

Die abhängigen (endogenen) Variablen der Studien sind zum zweiten Messzeitpunkt 
unterschiedlich. Während bei den Studien 1 und 2 zum Sharingbetrieb die Anzahl der 
zukünftigen Nutzungen abgefragt werden, sind die gesamten zurückgelegten Kilometer in der 
Studie 3 und Studie 4 als abhängige (endogene) Variable definiert.  

Die Dauer der Studien und Gebühren der Nutzung waren nicht identisch. Die Probanden der 
Studie 1 konnten 3 Monate das Pedelecsharing kostenlos ausprobieren. Die Nutzung des 
Elektroautos erfolgte für ein Jahr und die Probanden mussten die Gebühren der 
Carsharinganbieter bezahlen.  

Die Rekrutierung der Probanden erfolgte für die Studie 3, die individuelle Nutzung der 
Pedelecs, über den Arbeitgeber. In Studie 2, der Elektroautonutzung im Sharingsystem, und 
Studie 4, der Fahrradnutzung, wurden alle Mitglieder des Sharinganbieters bzw. der 
Stadtradelnkampagne angeschrieben und gebeten, die Fragebögen auszufüllen. An der 
Studie 1 zum Pedelecsharing konnten alle Bürgerinnen und Bürger mitmachen, die im 
Landkreis Göttingen in der Nähe der Verleihstationen wohnten. Die Rekrutierung erfolgte über 
Anzeigen in diversen lokalen Zeitungen und Aushängen sowie durch die persönliche 
Ansprache sogenannter Botschafter (begeisterte Teilnehmer).  

Studien, die an die Ergebnisse dieser Arbeit anknüpfen, sollten einheitliche Settings 
verwenden. Eine systematische und einheitliche Durchführung innerhalb der Studien würde 
den Einfluss von äußeren Einflüssen weiter minimieren. Beispielsweise konnten die 
Probanden aus Studie 3 die achtwöchige individuelle Nutzung des Pedelecs bewusster 
reflektieren als Probanden aus Studie 4, die bereits das Fahrrad genutzt haben. Die Reflektion 
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über das eigene Verhalten ist besonders bei der Beantwortung von Fragebögen notwendig 
(Hussy et al., 2010).  

Grundsätzlich ist die aufgeklärte Varianz zum zweiten Messzeitpunkt sehr gering und die 
Prognoserelevanz ist häufig nicht gegeben. Bezüglich der aufgeklärten Varianz weisen jedoch 
einige Autoren darauf hin, dass bei bewusstem Ausschließen bestimmter Einflussgrößen 
bereits eine erklärte Varianz von unter 0.20 als fundamental bewertet werden kann (Bauer, 
2002). Nachhaltiges Mobilitätsverhalten ist, wie bereits im Literaturüberblick aufgezeigt, von 
vielen Faktoren abhängig. Da sich die Arbeit nur auf bestimmte sozio-psychologische 
verhaltensbestimmende Merkmale beschränkt, wurde von einer geringen bis 
durchschnittlichen Varianzaufklärung im Vorfeld ausgegangen. Ebenfalls fordert Chin (1998a) 
zur Beurteilung der aufgeklärten Varianz den Vergleich mit anderen Studien in dem 
Forschungsgebiet ein. Der Vergleich mit anderen Studien ist schwer, da keine bisherige Studie 
das tatsächliche Verhalten misst.  
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Part C: Förderung der Nutzung innovativer und herkömmlicher 
nachhaltiger Mobilitätsformen durch Feedbacksysteme und 
spielbasierte Webseiten 

Stand der Forschung und Ableitung der Hypothesen und konkreter 
Forschungsfragen  

6.1 Die Wirkung von Feedbacksystemen und Persuasiven Systemen auf das 
nachhaltige Mobilitätsverhalten

Die Wirkung von Feedbacksystemen oder Persuasiven Systemen7 wurde bisher vorwiegend 
im Bereich des Energieverbrauchs untersucht (Brauer et al., 2015; Froehlich et al., 2010). 
Diese geben Rückmeldung über die verbrauchte Energie im privaten Haushalt oder 
organisationalen Kontext und stellen Anreize für eine Verhaltensveränderung bereit (Loock et 
al., 2013; Oppong-Tawiah et al., 2014; Weiss et al., 2012). Beispielsweise wurde mithilfe von 
Smart-Metern (intelligente Stromzähler) eine genaue Rückmeldung über den aktuellen und 
vergangenen Stromverbrauch gegeben und somit langfristig der Stromverbrauch reduziert 
(Ehrhardt-Martinez et al., 2010, Nissan, 2008; Varhelyi et al., 2002). Fischer (2008) verfasste 
eine Meta-Studie basierend auf 20 Studien und 5 Meta-Analysen aus der Zeit zwischen 1987 
und 2007, die den Effekt von Feedbacksystemen auf den Energieverbrauch, die 
Konsumentenreaktion, -einstellung und -wünsche untersucht. Die Autorin kommt u.a. zu dem 
Ergebnis, dass ein Energieeinsparungspotenzial von 5 bis 12% durch die implementierten 
Feedbacksysteme in privaten Haushalten erreicht werden kann.  

Für den Mobilitätsbereich gibt es vergleichsweise wenig Studien über die Wirkung von 
Feedbacksystemen oder Persuasiven Systemen auf die Nutzung nachhaltiger 
Mobilitätsformen (Weiser et al., 2016). Beispielweise entwickelten Froehlich et al. (2009) das 
UbiGreen Transportation Display, eine mobile Applikation für das Smartphone. Diese 
Applikation hat zum Ziel, das Bewusstsein über das eigene Mobilitätsverhalten zu erhöhen. 
Durch die Nutzung von nachhaltigen Mobilitätsformen, wie z.B. dem Bus, dem Fahrrad oder 
dem Carsharing, erhalten die Probanden grafische Belohnungen in Form von wachsenden 
Bäumen oder einer vermehrten Anzahl von Eisbären auf einer Eisscholle. Die Applikation 
wurde von 14 Probanden getestet. Die Ergebnisse zeigen, dass das Artefakt das Bewusstsein 
und die Reflektion über das gezeigte Mobilitätsverhalten der Probanden stärkt. Während 
einige Probanden das Mobilitätsverhalten dadurch veränderten, zeigten andere Probanden 
keine Änderung in ihrem Mobilitätsverhalten. Diese Probanden begründeten die fehlende 
Wirkung damit, dass Symbole nicht ausreichen, um verankerte Mobilitätsgewohnheiten zu 
verändern. Flüchter et al. (2014) führte eine Feldstudie mit 23 Probanden durch. Die Autoren 
zeigten, dass sozial normatives Feedback einen positiven Effekt auf die Nutzung von E-Bikes 
für den Weg zur Arbeit hat. Das Feedbacksystem basiert auf einer wöchentlichen Umfrage, in 
der die Probanden angaben, welche Entfernung sie in der Woche zurückgelegt haben. 

                                                 
7 Definitionen und Unterschiede zwischen Feedbacksystemen und Persuasiven Systemen sind in 
Kapitel 1.6.4 vorzufinden. 
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Anschließend bekamen die Probanden eine E-Mail, in der ihre zurückgelegten Kilometer mit 
den Kilometern der anderen Probanden in Form einer Rangliste verglichen wurden. In der 
Studie von Bie et al. (2012) wurde die mobile Applikation „tripzoom“ in Bezug auf ihre 
Nutzbarkeit und Potenziale (engl.: Usability) untersucht. Diese Applikation ermöglichte den 
Probanden, ihr gesamtes Mobilitätsverhalten mit anderen Probanden zu vergleichen. Für ihre 
genutzten Verkehrsmittel erhielten die Probanden eine Rückmeldung zur Kosten- und CO2-
Einsparungen im Vergleich zur Nutzung ihres herkömmlichen PKWs (ebd.). Es wurde 
nachgewiesen, dass die Applikation die Nutzung nachhaltiger Mobilitätsformen fördert und die 
wahrgenommene Usability einen starken Einfluss auf die Nutzungshäufigkeit der Applikation 
besaß (ebd.).  

Eine größere Anzahl an Studien im Mobilitätsbereich untersuchen die Wirkung von 
Feedbacksystemen oder Persuasiven Systemen auf die nachhaltige Fahrweise von 
Fahrzeugen (Barbe und Boy, 2006; Barth und Boriboonsomsin, 2009; Lee et al., 2010; Satou 
et al., 2010; Van der Voort et al., 2001). So testeten z.B. Bär et al. (2011) ein Feedbacksystem, 
welches dem Fahrer durch die Änderung der Hintergrundfarbe anzeigte, wann dieser das 
Gaspedal nicht mehr betätigen durfte, um zu Beginn einer Geschwindigkeitsbegrenzung nicht 
mehr bremsen zu müssen. In der Studie wurde durch das System 13% weniger Energie 
verbraucht (ebd.). Tulusan et al. (2012) entwickelten eine Applikation, die neben dem visuellen 
Feedback Spielelemente einsetzt. So werden die Beschleunigung, das Bremsverhalten und 
die Geschwindigkeit alle drei Minuten auf einer Skala von 0 bis 100 bewertet und zusätzlich 
durch einen farbigen Balken (rot und grün) dargestellt (ebd.). Die Punktzahl 70 zeugt hierbei 
von einer guten, 80 von einer sehr guten und 90 von einer exzellenten nachhaltigen Fahrweise 
(ebd.). Obwohl diese Applikation in Firmenwagen des Personentransportsektors getestet 
wurde und so die Fahrer keinen finanziellen Anreiz besaßen, nachhaltiger zu fahren, wurde 
während des Einsatzes der Applikation 3% weniger Benzin im Vergleich zu vergangenen 
Fahrten verbraucht (ebd.). 

Im Vergleich zu Untersuchungen mit konventionellen Fahrzeugen ist die Wirkung von 
Feedbacksystemen oder Persuasiven Systemen zur Förderung einer nachhaltigen Fahrweise 
von Elektrofahrzeugen bisher wenig erforscht (Frank et al., 2013; Jagiellowicz et al., 2014; 
Jenness et al., 2009). Jagiellowicz et al. (2014) bauten in einen head-up Display eines 
Elektroautos ein Echtzeitfeedbacksystem ein, welches mit einem aktiven Gaspedal verbunden 
war. Das System hatte zum Ziel, den Fahrer durch Coachingfunktionen und einem leicht bzw. 
schwer zu tretenden Gaspedal zu einer energieeffizienten Fahrweise zu motivieren, um somit 
die Reichweite zu erhöhen. Das Ergebnis der Studie zeigt, dass die Probanden nachhaltiger 
fahren und die Coachingsfunktion als nützlich bewerten. Frank et al. (2013) entwickelten und 
evaluierten eine mobile Applikation. Diese Applikation gab dem Fahrer auf Basis der 
Fahrzeug- und Internetdaten zu seiner Fahrweise Rückmeldung in Form eines „eco-scores“ 
(ebd.). Bei der Befahrung einer vorgegebenen Teststrecke wurde durch das System ein 
verringerter Energieverbauch und somit eine erhöhte Reichweite iniitiert (ebd.).  

Neben der Testung von Feedbacksystemen war häufiger das nachhaltige Fahren eines 
elektrobetriebenen Fahrzeugs im Allgemeinen Untersuchungsgegenstand einiger Studien 
(Bingham et al., 2012; Knowles et al., 2012; Neumann et al., 2015). So untersuchten 
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beispielsweise Neumann et al. (2015) mithilfe einer Längsschnittstudie Strategien zur 
Förderung des nachhaltigen Fahrverhaltens von Elektroautos im Vergleich zu herkömmlichen 
Autos mit Verbrennungsmotor. 40 Probanden bekamen dazu für drei Monate ein Elektroauto 
zur Verfügung gestellt (ebd.). Es zeigte sich, dass sich die Strategien in Abhängigkeit des 
Autos unterscheiden. Die Probanden mussten ihre Strategien für die Nutzung des Elektroautos 
anpassen (ebd.).  

Um die Feedbacksysteme oder Persuasiven Systeme zur Förderung von nachhaltigem 
Verhalten kundenorientierter zu gestalten und dadurch die User-Experience zu erhöhen, 
fordern zahlreiche Autoren auf, durch das Design die Motive der Nutzer zu adressieren 
(Froehlich et al., 2010; Steg et al., 2014; Weiser et al., 2016). Aus diesem Grund ist es 
bedeutsam, dass Forscher herausfinden, warum Individuen nachhaltiges Verhalten zeigen 
(ebd.). Froehlich et al. (2010) führen dafür das Beispiel des Fahrradfahrens an. Die Nutzung 
des Fahrrads kann aus mehreren Motiven erfolgen, wie z.B. zur Reduzierung der CO2 
Emission, zur Verbesserung des eigenen Images oder zur Förderung der eigenen Gesundheit 
(ebd.).  

Zur Auswirkung von Motiven auf das nachhaltige Mobilitätsverhalten existieren einige Studien 
(Fricke und Schießl, 2011; Jenness et al., 2009; Lauper et al., 2015; Summala, 2007). Fricke 
und Schießl (2011) untersuchten mithilfe eines Fragebogens den Zusammenhang zwischen 
der Fahrzeuggröße, den Motiven und der nachhaltigen Fahrweise (ebd.). Die Autoren fanden 
heraus, dass es Kleinwagenbesitzern wichtiger war, die Umwelt durch eine nachhaltige 
Fahrweise zu schonen, als Besitzern von größeren Autos (ebd.). Stauffacher et al. (2005) 
untersuchten die zugrundeliegenden Motive des Mobilitätsverhaltens in der Freizeit mithilfe 
einer Längsschnittstudie. Das Mobilitätsverhalten der Probanden aus Zürich und Basel wurde 
vorwiegend durch soziale Motive bestimmt (ebd.). Folglich konnte eine Modifizierung des 
Mobilitätsverhaltens nur durch eine Veränderung im sozialen Netzwerk hervorgerufen werden 
(ebd.).  

In der Studie von Harvey et al. (2013) wurde in Fokusgruppen diskutiert, wie Feedbacksysteme 
und Motive nachhaltiges Fahrverhalten beeinflussen. Die Ergebnisse zeigen, dass für 
nachhaltiges Fahrverhalten der Gedanke, die Umwelt zu schützen, im Vergleich zu Komfort 
und Bequemlichkeit weniger relevant ist (ebd.). Zudem sind die eingesparten Kosten weniger 
bedeutsam als die erzielte Zeiteinsparung (ebd.). Die anschließende Befragung von 350 
Probanden hinsichtlich ihrer Einstellung und der Rolle von Belohnungen in Bezug auf das 
nachhaltige Fahrverhalten bestätigte das Ergebnis der Fokusgruppen. Es zeigte sich erneut, 
dass die Bequemlichkeit für die Probanden wichtiger war als Kosten einzusparen oder die 
Umwelt zu schonen (ebd). Die Autoren kommen daher zu dem Schluss, dass es unter diesen 
Bedingungen - wenn Umweltaspekte und finanziellen Anreize keine Auswirkungen haben 
sollten - eine große Herausforderung ist, das nachhaltige Fahrverhalten zu verändern. Es 
werden daher zunächst Studien mit experimentellem Design gefordert, die die Ergebnisse der 
Befragung und Fokusgruppen über die geringe Bedeutung von finanziellen und 
umweltbezogenen Motiven validieren. Dieser Forderung will diese Arbeit nachkommen. In 
nächsten Kapitel werden dafür die Hypothesen abgeleitet. 
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6.2 Ableitung der Hypothesen zur Wirkung von Feedbacksystemen auf die 
Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen mithilfe der Goal-
Framing Theorie 

Die Ableitung der Hypothesen zur Wirkung von Feedbacksystemen auf die Nutzung 
innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen erfolgt neben der Anwendung der Goal-Framing 
Theorie durch zwei Studien, die die Bedeutung von Motiven für Feedbacksysteme im Rahmen 
einer nachhaltigen Fahrweise analysieren. Jenness et al. (2009) fanden in ihrer Studie heraus, 
dass das nachhaltige Fahren von Hybridfahrzeugen im Vergleich zu konventionellen 
Fahrzeugen durch andere Motive bestimmt wird. Fahrer von Hybridfahrzeugen fahren 
nachhaltiger, wenn sie die Motive „Kollision vermeiden“, „Kosten einsparen“ sowie „Umwelt 
schonen“ verfolgen. Für Fahrer von konventionellen Fahrzeugen ist nur das erste Motiv, 
„Kollision vermeiden“, entscheidend. Des Weiteren wurde aufgrund der Interviews mit 
Probanden gefordert, Feedbacksysteme mit einfachen Informationen über ihre Fahrweise, 
kombiniert mit symbolischen und farblichen Elementen, zu versehen (ebd.).  

Basierend auf der Studie von Jenness et al. (2009) wird in der vorliegenden Arbeit davon 
ausgegangen, dass beim Nutzen von batteriebetriebenen Mobilitätsformen die Motive „Kosten 
sparen“ und „CO2 reduzieren“ aktiviert sind. Des Weiteren sollte die Rückmeldung über die 
Motive durch einfache Informationen sowie symbolische oder farbliche Elemente mithilfe eines 
Feedbacksystems erfolgen. Aus diesem Grund werden in der vorliegenden Arbeit 
Feedbacksysteme getestet, die durch einfache Informationen sowie symbolische und farbliche 
Elemente Rückmeldung über die eingesparten Kosten oder die Menge an eingesparten CO2 
im Vergleich zum konventionell betriebenen PKW geben.  

Die Studie von Dogan et al. (2014) untersucht die tatsächliche Wirkung von 
Feedbacksystemen, welche Rückmeldung über die eingesparten Kosten oder reduzierten CO2 
Emissionen durch eine nachhaltige Fahrweise mit einem konventionellen PKW geben. In 
Interviews gaben die Probanden zunächst an, dass sie eher bereit seien, eine nachhaltige 
Fahrweise einzunehmen, wenn sie das Motiv „die Umwelt schonen“ anstelle dem Motiv 
„Kosten sparen“ verfolgen (ebd.). In dem darauffolgenden Simulationsexperiment zeigte sich 
jedoch, dass Feedback zu beiden Motiven zu einer erhöhten Intention nachhaltig zu fahren 
führt (ebd.). Probanden, die kein Feedback erhielten, besaßen im Vergleich dazu eine 
geringere Intention (ebd.). Die gleiche Wirkung von beiden Feedbacksystemen wurde mit der 
kurzen Versuchsdauer begründet (ebd.). Die Autoren fordern daher auf, die kurz- und 
langfristige Wirkung von beiden Feedbacksystemen zu untersuchen. Die vorliegende Arbeit 
kommt den Forderungen von Dogan et al. (2014) nach und untersucht neben der kurzfristigen 
auch die langfristige Nutzung der Feedbacksysteme, die Rückmeldung über die Menge an 
eingespartem CO2 oder Kosten im Vergleich zum herkömmlichen PKW geben. Des Weiteren 
ist es notwendig, die Ergebnisse in einem Fahrsimulator oder in einem Experiment im 
Straßenverkehr zu validieren (ebd.). Dass unterschiedliche Motive in Abhängigkeit der 
getesteten Situation zum nachhaltigen Verhalten führen, zeigt die Studie von Miao und Wei 
(2013). Die Autoren untersuchten dafür 1185 Probanden und verglichen deren nachhaltiges 
Verhalten im privaten Haushalt mit einem Hotelaufenthalt (ebd.). Grundsätzlich zeigten die 
Probanden mehr nachhaltiges Verhalten im privaten Haushalt (ebd.). Zudem motivierten 
unterschiedliche Motive die Probanden zum nachhaltigen Verhalten. Folglich wird in der 
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vorliegenden Arbeit die kurz- und langfristige Wirkung der Feedbacksysteme im realen 
Straßenverkehr untersucht. 

Gemäß der Goal-Framing Theorie begleiten drei Arten von Handlungsmotiven ein Verhalten, 
wovon jeweils nur eins „aktiviert“ ist und „als Ziel“ durch das gesamte Verhalten erreicht 
werden soll (Lindenberg und Steg, 2007). Es wird zwischen hedonischen, normativen und 
profitorientierten (engl.: gain) Motiven unterschieden (ebd.). Wenn ein hedonisches Motiv 
aktiviert ist, ist die Auslösung von positiven Emotionen und somit die Förderung des eigenen 
Wohlbefindens durch das gezeigte Verhalten entscheidend (ebd.). Individuen, die den eigenen 
Ertrag des Verhaltens hinter das Wohlbefinden der Gesellschaft zurückstellen bzw. aus 
gesellschaftlichem Interesse handeln, verfolgen ein normatives Motiv (ebd.). Die Abwägung 
der eigenen Kosten und Nutzen des gezeigten Verhaltens kann bei einem Individuum mit 
einem aktiviertem profitorientiertem Motiv beobachtet werden (ebd.). Grundsätzlich führt 
langfristig nur das normative Motiv zu nachhaltigen Verhalten (Steg et al., 2014). Die 
hedonischen und profitorientierten Motive werden von dem Individuum bevorzug verfolgt 
(ebd.). Nachhaltiges Verhalten ist jedoch aufgrund dieser Motive nur kurzfristig zu beobachten 
(ebd.). Diese Annahmen werden durch Interventionsstudien zur Förderung von nachhaltigem 
Verhalten bestätigt. Es zeigte sich, dass die langfristige Wirkung von Interventionen mit 
profitorientierten Anreizen, wie monetärer Güter, gering war (Frederiks et al., 2015; Tanner 
und Kast, 2003). Im Gegensatz dazu besaßen Interventionen mit normativen Motivatoren und 
Anreizen, wie z.B. etwas Gutes für andere zu tun, einen größeren und längeren Einfluss auf 
das nachhaltige Verhalten (Handgraaf et al., 2013; Ostrom, 1998; Seaver und Patterson, 
1976). 

Steg et al. (2014) regten an, dass durch sogenannte „situational cues“ innerhalb der 
Intervention das normative Motiv aktiviert werden müsse (Steg et al., 2014). Was effektive 
„situational cues“ sind, um die normativen Motive zu aktivieren, ist noch unerforscht (ebd.). 
Des Weiteren ist fraglich, in welcher Situation und welchem Umfang die „situational cues“ 
eingesetzt werden sollten (ebd.). Möglich wäre es, die „situational cues“ während des 
nachhaltigen Verhaltens einzusetzen oder vor bzw. nach dem Verhalten. In dieser Arbeit soll 
diesen Fragen u.a. nachgegangen werden. Die Rückmeldung zur eingesparten Menge an CO2 
Emissionen oder Kosten im Vergleich zum herkömmlichen PKW durch Feedbacksysteme soll 
als „situational cue“ dienen. Basierend auf vergangenen Studien und der Goal-Framing 
Theorie wird angenommen, dass die kurzfristige Nutzung innovativer nachhaltiger 
Mobilitätsformen durch beide Feedbacksysteme iniitiert werden kann. Im Gegensatz dazu führt 
nur das Feedbacksystem, welches Rückmeldung zum normativen Motiv gibt, zu einer 
langfristigen Veränderung der Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen. Folgende 
Hypothesen werden daher untersucht: 
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Hypothesen zur Wirkung der Feedbacksysteme auf das Verhalten - H1 bis H2 

H1: Die Feedbacksysteme über die eingesparten Kosten oder CO2 Emissionen führen 
kurzfristig zur Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen. 

H2:  Das Feedbacksystem über eingesparte CO2 Emissionen führt langfristig zur Nutzung 
innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen im Vergleich zum Feedbacksystem  über
eingesparte Kosten. 

Tabelle 44: Hypothesen zur Wirkung der Feedbacksysteme auf das Verhalten - H1 bis H2 

Um die Wirkung von den Feedbacksystemen auf den Nutzer selbst zu analysieren, wird zum 
einen geprüft, ob Veränderungen in den sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden 
Merkmalen aus dem Forschungsmodell von Part B (siehe Kapitel 1.6.3) durch die Nutzung der 
unterschiedlichen Feedbacksysteme eintreten. Zum anderen wird mithilfe des Konzepts der 
Affordanz die Interaktion zwischen dem Design einer Webseite mit Spielelementen bzw. 
Feedbacksystemen und dem Nutzer genauer betrachtet. Die Hypothesen bzw. konkreten 
Forschungsfragen werden in den zwei nachfolgenden Kapiteln abgeleitet.  

6.3 Ableitung der Hypothesen zur Wirkung von Feedbacksystemen auf die 
sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale des Nutzers 

Salter (1999) weist in einem Überblickartikel auf die Bedeutung von veränderten 
psychologischen Konstrukten für den Erfolg einer Intervention hin. Der Autor stellt heraus, 
dass bei der Durchführung von Interventionen Gründe für das neue Verhalten positiv 
hervorzuheben sind und normative Motive des Verhaltens herausgestellt werden müssen 
(ebd.). Gemäß den Annahmen der Goal-Framing Theorie dienen die Feedbacksysteme zu den 
beiden Motiven als „situational cues“ und verändern somit die zugrundeliegenden 
Handlungsmotive (Steg et al., 2014). So wird durch das Feedbacksystem zu den eingesparten 
CO2 Emissionen das normative Motiv und durch das Feedbacksystem zu den eingesparten 
Kosten das profitorientierte Motiv aktiviert. Eine Aktivierung des hedonischen Motivs findet 
nicht statt. Aus diesen Annahmen werden die folgenden Hypothesen abgeleitet: 

Hypothesen zur Wirkung der Feedbacksysteme auf den Nutzer - H3 bis H5 

H3: Das normative Motiv wird durch die Nutzung des Feedbacksystems  über
eingesparten CO2 Emissionen kurz- und langfristig signifikant positiv beeinflusst. 

H4:  Das profitorientierte Motiv wird durch die Nutzung des Feedbacksystems über die 
eingesparten Kosten kurz- und langfristig signifikant positiv beeinflusst. 

H5: Das hedonische Motiv wird weder kurz- noch langfristig durch die Nutzung der 
Feedbacksysteme beeinflusst. 

Tabelle 45: Hypothesen zur Wirkung der Feedbacksysteme auf den Nutzer - H3 bis H5 

Die Studie von Lauper et al. (2015) untersuchte mithilfe einer Längsschnittstudie die Wirkung 
der psychologischen Konstrukte der TPB auf das nachhaltige Fahren eines konventionellen 
Fahrzeugs zur Förderung der Lärmreduzierung. Es hat sich gezeigt, dass die Intention, Lärm 
durch nachhaltiges Fahren zu reduzieren, nicht das tatsächliche Fahrverhalten veränderte 
(ebd.). Die stärksten Prädiktoren der Intention waren die Einstellung und die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle (ebd.). Die Autoren schlussfolgern, dass die Lücke zwischen dem 
Verhalten und der Intention mithilfe von Feedbacksystemen gefördert werden könnte (ebd.). 
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Des Weiteren könnten Feedbacksysteme dazu dienen, die Einstellung und wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle zu stabilisieren, die Verhaltensintention aufrecht zu erhalten und 
schließlich das gewünschte Verhalten zu verändern (ebd.). Die positive Wirkung von 
Feedbacksystemen auf die Einstellung wurde bereits mithilfe einer Studie über die 
Reduzierung des Energieverbrauchs nachgewiesen (Murtagh et al., 2013). Murtagh et al. 
(2013) führten und testeten ein webbasiertes Feedbacksystem in Büroräumen von 
Mitarbeitern einer Universität. Neben einer kurzfristigen Abnahme des Stromverbrauchs zeigte 
sich eine langfristige positive Veränderung in der Einstellung gegenüber energieeffizientem 
Verhalten (ebd.). Gemäß der Goal-Framing Theorie stehen Menschen zunächst 
profitorientierten Motiven positiver gegenüber als normativen Motiven (Steg et al., 2014). Somit 
wird in der vorliegenden Arbeit angenommen, dass durch das Feedbackssystem zum 
profitorientierten Motiv eine kurzfristige positive Änderung der Einstellung gegenüber der 
Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen stattfindet. Im Vergleich dazu wird 
langfristig die Einstellung durch das Feedbacksystem zum normativen Motiv positiv 
beeinflusst. 

Hypothesen zur Wirkung der Feedbacksysteme auf den Nutzer - H6 bis H7 

H6: Die Einstellung wird durch die Nutzung des Feedbacksystems über eingesparte 
Kosten kurzfristig signifikant positiv beeinflusst. 

H7:  Die Einstellung wird durch die Nutzung des Feedbacksystems über eingesparte CO2

Emissionen langfristig signifikant positiv beeinflusst. 

Tabelle 46: Hypothesen zur Wirkung der Feedbacksysteme auf den Nutzer - H6 bis H7 

Liu et al. (2013) führten ein Experiment durch, in dem webbasierte Feedbacksysteme zur 
Reduzierung des Energieverbrauchs entwickelt und getestet wurden. Die Probanden konnten 
ihren Stromverbrauch einmal wöchentlich mit dem Stromverbrauch von anderen Probanden 
vergleichen (ebd.). Da die Nutzer der Webseite weniger Energie verbrauchten als die 
Kontrollgruppe, kann mithilfe dieser Studie zum einen die Wirkung von Feedbacksystemen auf 
den Energieverbrauch bestätigt werden. Des Weiteren ist anzunehmen, dass die subjektive 
Norm der Probanden durch den Vergleich mit den anderen Probanden beeinflusst und so eine 
Veränderung des Energieverbrauchs erzielt wurde (ebd.). Gemäß der Goal-Framing Theorie 
ist davon auszugehen, dass das Feedbacksystem zum normativen Motiv die subjektive Norm 
der Probanden verändern (Steg et al., 2014). Somit kann in der vorliegenden Arbeit von einer 
kurz- und langfristigen Veränderung der subjektiven Norm durch das Feedbacksystem zum 
normativen Motiv ausgegangen werden.  
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Hypothesen zur Wirkung der Feedbacksysteme auf den Nutzer - H8 bis H9 

H8: Die subjektive Norm wird durch die Nutzung des Feedbacksystems über eingesparte 
CO2 Emissionen kurz- und langfristig signifikant positiv beeinflusst. 

H9:  Die subjektive Norm wird durch die Nutzung des Feedbacksystems über eingesparte 
Kosten weder kurz- noch langfristig signifikant positiv beeinflusst. 

Tabelle 47: Hypothesen zur Wirkung der Feedbacksysteme auf den Nutzer - H8 bis H9 

Parnell et al. (2016) untersuchten, ob technische Systeme innerhalb des Autos als Ablenkung 
dienen könnten. Die Autoren kommen jedoch zu dem Ergebnis, dass u.a. das technische 
System Zielkonflikte auflösen und bei dem Autorfahrer eine erhöhte Verhaltenskontrolle 
hervorrufen kann (ebd.). Gemäß Kluger und DeNisi (1996) dient Feedback dazu, die 
individuelle Leistung im Vergleich zu den persönlichen Zielen zu evaluieren. Dem Individuum 
wird durch das Aufzeigen der Diskrepanz zwischen der Leistung und dem Ziel ermöglicht, das 
Verhalten bewusst zu steuern, um die Diskrepanz zu minimieren (Carver und Scheier, 1981). 
Folglich wird in der vorliegenden Arbeit angenommen, dass beide Feedbacksysteme die 
Steuerungsmöglichkeiten kurz- und langfristig erhöhen. Es wird folgende Hypothese 
untersucht: 

Hypothese zur Wirkung der Feedbacksysteme auf den Nutzer - H10 

H10: Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle wird durch beide Feedbacksysteme über 
eingesparte Kosten und CO2 Emissionen kurz- und langfristig signifikant positiv 
beeinflusst. 

Tabelle 48: Hypothese zur Wirkung der Feedbacksysteme auf den Nutzer - H10 

6.4 Ableitung der Hypothesen und der konkreten Forschungsfragen zur 
Interaktion zwischen dem Nutzer und dem Design einer Webseite mit 
Spielelementen sowie Feedbacksystemen mithilfe des Konzepts der 
Affordanz

Affordanz (Plural: Affordanzen; engl.: affordance bzw. affordances) ist definiert als ein 
Handlungspotenzial, welches sich aus der Beziehung zwischen einer Technologie mit 
unterschiedlichen Merkmalen und einem Nutzer mit einem bestimmten Ziel ergibt (Seidel et 
al., 2013). Die Affordanzen von Objekten werden seit Jahren in der Psychologie erforscht 
(Bernhard et al., 2013; Pozzi et al., 2014; Savoli und Barki, 2013, 2016). In der bisherigen 
Forschung der Wirtschaftsinformatik fand das Konzept der Affordanz bisher eher rudimentär 
Anwendung (Bernhard et al., 2013; Pozzi et al., 2014; Seidel et al., 2013; Volkoff und Strong, 
2013). Allerdings wurden in den letzten 7 Jahren in hochwertig publizierten Artikeln der 
Wirtschaftsinformatik vermehrt die Affordanzen von Informationssystemen erforscht, so dass 
von einer bestimmten Bedeutung und Wertigkeit des Konzepts für die Wirtschaftsinformatik 
auszugehen ist (Bernhard et al., 2013; Pozzi et al., 2014). Anders als in der Psychologie, wo 
primär die Entstehung der Affordanzen durch die Beziehung zwischen einem Objekt und einer 
Person mit eigenen Zielen untersucht wurde (Volkoff und Strong, 2013), werden in der 
Wirtschaftsinformatik vorwiegend die Affordanzen von Informationssystemen im 
unternehmerischen Kontext analysiert (Bernhard et al., 2013; Balci et al., 2014; Savoli and 
Barki, 2013). Dabei wird die Entwicklung der Affordanzen eines Informationssystems auf der 
individuelen, Gruppen- und organisationalen Ebenen betrachtet (Leonardi, 2013; Majchrzak 
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und Markus, 2012; Strong et al., 2014). Die erweiterte Perspektive in der Wirtschaftsinformatik 
wird damit begründet, dass innerhalb einer Organisation komplexe Informationssysteme 
eingesetzt und von unterschiedlichen Gruppen bedient werden (ebd.). Des Weiteren verfolgt 
im organisationalen Kontext das Individuum neben den eigenen Zielen, auch Ziele seiner 
Arbeitsgruppe, seiner Abteilung oder des gesamten Unternehmens (ebd.).  

Mithilfe des Konzepts der Affordanz können neue Theorien über die Nutzung von 
Informationssystemen entwickelt werden (Majchrzak et al., 2016). Denn mithilfe von 
Affordanzen kann analysiert werden, wie die Charakteristiken des Nutzers und die Merkmale 
des Informationssystems die Nutzung bedingen (ebd.). Beispielsweise untersuchten Strong et 
al. (2014) in einer Studie eine IT-basierte organisationale Veränderung innerhalb einer 
medizinischen Organisation. Nachdem ursprüngliche Theorien keine Passung erzielten, 
wurde das Konzept der Affordanz verwendet und darauf basierend eine neue Theorie 
entwickelt (ebd.). Obwohl die Theorie speziell für die Einführung eines neuen Herzmessgeräts 
entwickelt wurde, können sich Studien aus anderen Untersuchungsfeldern daran orientieren, 
die die Aktualisierung von Affordanzen unter Berücksichtigung der Gegebenheiten des 
Systems sowie der unterschiedlichen Ebenen einer Organisation untersuchen (ebd.; Pozzi et 
al., 2014). 

Eine besondere Bedeutung hat das Konzept der Affordanz für das Design von 
Informationssystemen (Hartson, 2003). Denn in dem Moment, wo die Affordanzen eines 
Artefakts mit den beabsichtigten Zielen des Designers korrespondieren, verhilft das Design zu 
einer effizienteren und einfacheren Bedienung (Lidwell et al., 2010). Der Nutzer benötigt für 
den Umgang mit dem Artefakt keine detaillierte Instruktion, wie er das Artefakt bedient, und 
daraus resultiert eine geringere kognitive Beanspruchung (Kannengiesser und Gero, 2012). 
Daher sollten Artefakte immer so gestaltet werden, dass die Affordanzen die beabsichtigten 
Ziele des Designers unterstützen (ebd.). Der Einsatz von Affordanz basiertem Design wurde 
seit 2000 in mehreren Studien untersucht (Maier und Fadel, 2001, 2002, 2003, 2005, 2008), 
da die Fokussierung auf einzelne Funktionen mithilfe anderer Theorien den Blickwinkel auf 
Designprobleme eingeschränkt hat (Maier und Fadel, 2009). 

Im Rahmen der kundenorientierten Gestaltung von Green IS, insbesondere von 
Feedbacksystemen und Persuasiven Systemen, ist nicht nur die oben skizzierte Umsetzung 
der Ziele des Designers durch die Affordanzen wichtig, sondern auch die Umsetzung der Ziele 
des Nutzers. Gemäß Recker (2016) müssen im Green IS Bereich Informationssysteme für die 
gewünschte Wirkung so gestaltet werden, dass die symbolischen Ausdrücke der physischen 
Gegebenheiten des Informationssystems an die Nutzergruppe und dessen Ziele angepasst 
werden, um so das Hervorbringen der relevanten Affordanzen zu gewährleisten. Des Weiteren 
betonen einige Autoren in Bezug auf Feedbacksysteme, dass zur Bewertung des eigenen 
Verhaltens eine Übereinstimmung zwischen den persönlichen Zielen und den rückgemeldeten 
Zielen des Informationssystems zwingend notwendig ist (Fischer, 2008; Loock et al., 2013).  

Das DAU System (Designer-Artefakt-Nutzer System; siehe Abb. 6; Maier und Fadel, 2009) 
kann als Grundlage für einen Affordanz-basierten Designprozess herangezogen werden, in 
welchem neben den Zielen des Designers auch die Ziele des Nutzers berücksichtigt werden 
(Maier und Fadel, 2009). Das DAU System weist darauf hin, dass nur aus der Interaktion 
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zwischen dem Nutzer und dem Designer Informationen über die notwendigen Affordanzen 
hervorgehen, die dem Designer helfen, das System nutzerorientiert zu gestalten (1). Der 
Designer versucht daraufhin durch die Implementierung bestimmter Merkmale diese 
Affordanzen umzusetzen (2). Folglich ist das Design des Systems eine Spezifikation des 
Designers der gewünschten Affordanzen mit dem Ziel, bestimmtes Nutzerverhalten 
hervorzubringen (ebd.). Allerdings muss während der tatsächlichen Interaktion mit dem 
Artefakt die existierenden Affordanzen des Systems nicht mit den wahrgenommenen 
Affordanzen des Nutzers übereinstimmen (3; ebd.), denn die Bedürfnisse, Motive, Ziele und 
Wünsche des Nutzers in der jeweiligen Situation beeinflussen die Wahrnehmung der 
implementierten Merkmale und schließlich die wahrgenommenen Affordanzen (Bernhard et 
al., 2013; Maier und Fadel, 2009; Pucillo und Cascini, 2014; Savoli und Barki, 2013, 2016). 
Gibson (1982), als einer der Urväter der Affordanzen, betonte bereits, dass es nicht 
entscheidend wäre, ob eine Affordanz existiert, sondern ob die Informationen so zur Verfügung 
stehen, dass diese auch in der jeweiligen Situation angepasst an die Ziele des Nutzers 
wahrgenommen werden können. Bernhard et al. (2013) unterscheiden daher im Rahmen von 
Informationssystemen zwischen den wahrgenommenen und den existierenden Affordanzen. 

 

 

Abb. 6: Designer-Artefakt-Nutzer System in Anlehnung an Maier und Fadel (2009) 

Gemäß dem Framework für User-Experience, Bedürfnisse und Affordanz von Pucillo und 
Cascini (2014) kann der Nutzer zwei unterschiedliche Zielarten bei der Interaktion mit einem 
Artefakt verfolgen, das „do-goal“ und das „be-goal“. Diese beiden Zielarten gilt es zur Erhöhung 
der User-Experience zu berücksichtigen (ebd.). Das „do-goal“ verkörpert die Befriedung der 
rationalen Ziele des Nutzers (ebd.). Das „be-goal“ zielt auf die Befriedigung der Bedürfnisse 
ab und ruft somit Vergnügtheit in dem Nutzer hervor (ebd.). Bedürfnisse können als Bedingung 
innerhalb eines Individuums betrachtet werden, die das Fortführen des Lebens und 
Aufrechterhalten des Wohlbefindens gewährleisten (ebd.). In der Psychologie werden 
unterschiedliche Arten von Bedürfnissen unterschieden (Ryan und Deci, 2000; Zhang, 2008). 
Beispielsweise werden physiologische Bedürfnisse durch das biologische System des 
Individuums hervorgebracht, während das Streben des Individuums nach Vitalität, 
Wohlbefinden und Wachstum durch die Interaktion mit der Umwelt den psychologischen 
Bedürfnissen zugeordnet werden kann (Zhang, 2008).  
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In Feedbacksystemen wird häufig nur das „do-goal“ fokussiert. Es wird zu einer zielorientierten 
Verhaltensweise Rückmeldung gegeben und funktionale Affordanzen hervorgerufen. 
Funktionale Affordanz ist definiert als vorhandenes Handlungspotenziel eines technischen 
Artefakts für die Zielerreichung einer bestimmten Nutzergruppe (Markus and Silver, 2008; 
Recker, 2016; Seidel et al., 2013). Gemäß des DAU Systems und des Frameworks von Pucillo 
und Cascini (2014) könnte die Fokussierung auf nur ein bestimmtes „do-goal“ problematisch 
sein. Denn wenn der Nutzer nicht das zurückgemeldete „do-goal“ verfolgt, unterstützen die 
funktionalen Affordanzen des Systems nicht die Zielerreichung des Nutzers. Eine weitere 
Nutzung oder die erstrebte Verhaltensveränderung bleibt aus (Weiser et al., 2015). 

In Persuasiven Systemen wird bereits versucht, neben dem „do-goal“ auch das „be-goal“ zu 
befriedigen, indem Funktionen, z.B. Spielelemente, in das System integriert werden, die 
motivationale Affordanzen hervorrufen. Unter motivationalen Affordanzen werden Merkmale 
eines Artefakts verstanden, die bestimmen, ob und wie individuelle Bedürfnisse befriedigt 
werden (Zhang, 2008). Denn wenn ein Artefakt motivationale Affordanz auslöst, ist der Nutzer 
interessiert an dem Artefakt, nutzt es und erlebt positive Gefühle (ebd.). Hamari et al. (2014) 
gehen davon aus, dass der Erfolg eines Persuasiven Systems - also die Veränderungen von 
psychologischen Konstrukten innerhalb des Individuums sowie von Verhaltensweisen - von 
dem Design und den daraus entstehenden motivationalen Affordanzen abhängig ist. Die 
Abbildung 7 zeigt die beschriebene Wirkungskette in Anlehnung an Hamari et al. (2014). 

 

 

Abb. 7: Wirkungskette eines Persuasiven Systems in Anlehnung an Hamari et al. (2014) 

Zhang (2008) hat Design Prinzipien für die Gestaltung von Funktionen innerhalb eines 
Informationssystems definiert, die unterschiedliche Bedürfnisse, also das „be-goal“ des 
Nutzers, adressieren und motivationale Affordanzen auslösen sollen. Die Autorin geht im 
Gegensatz zu Hamari et al. (2014) davon aus, dass es durch die Auslösung der motivationalen 
Affordanzen nicht zur Verhaltensveränderung, sondern zu einer erhöhten Nutzung des 
Informationssystems kommt. Bei der Betrachtung der Design Prinzipien von Zhang (2008) wird 
deutlich, dass sich viele Design Prinzipien mithilfe von Persuasiven Systemen und 
Spielelementen umsetzen lassen. Aus diesem Grund werden vermutlich in der Literatur zu 
Persuasiven Systemen mit Spielelementen bereits die einzelnen implementierten Funktionen 
selber als motivationale Affordanzen bezeichnet (Deterding, 2011; Hamari et al., 2014; Weiser 
et al., 2015). Um eine eindeutige Verknüpfung zwischen den Design Prinzipien von Zhang 
(2008) und den Funktionen von Persuasiven Systemen mit Spielelementen herzustellen, 
wurden in der vorliegenden Arbeit die von Blohm und Leimeister (2013) identifizierten 
spielbasierten Funktionen von Persuasiven Systemen zu den Bedürfnissen und Design 
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Prinzipien von Zhang (2008) zugeordnet. Tabelle 49 zeigt in der ersten Spalte die 
zugrundeliegenden Bedürfnisse, die gemäß Zhang (2008) durch die Erfüllung der 
motivationalen Elemente und der Umsetzung der Design Prinzipien aus der zweiten und dritten 
Spalte befriedigt werden sollen. In der vierten Spalte befinden sich die zugeordneten 
spielbasierten Funktionen von Blohm und Leimeister (2013). Die theoretischen Annahmen, die 
grundlegend für die Design Prinzipien sind, sind in der letzten Spalte eingetragen. 

Bedürfnisse Motivationale 
Elemente 

Design Prinzipien von 
motivationalen 
Affordanzen 

Spielelemente
(Beispiele)

Vordergründige 
theoretische 
Basis 

Psycho-
logische 

Autonomie 
und die 
Selbstidentität  

Unterstützung von 
Autonomie 

Dokumentation 
des eigenen 
Verhaltens Self-determination 

theory (Deci 
et al., 1985) 

Förderung der 
Erschaffung und 
Repräsentation der 
Selbstidentität 

Avatar, virtuelle 
Welten 

Kognitive Kompetenz 
und Erfolg  

Design für eine optimale 
Herausforderung 

Punktesystem, 
Leistungsnach-
weis 

Flow theory 
(Csikszentmihalyi, 
1975; 
Csikszentmihalyi, 
1990); 
Goal theories 
(Elliot und 
Sheldon, 1997) 

Bereitstellen von 
zeitlichem und positivem 
Feedback  

Ranking 
Levels, Rating-
Punkte 
Zeitdruck, 
Aufgabe, 
Mission 

Sozio-
psycholo-
gische 

Zusammen-
gehörigkeit  

Erleichterung der 
Mensch-Mensch-
Interaktion Gruppen-

aufgabe 

Social interaction 
studies 
(Baumeister und 
Leary, 1995) 

Repräsentation einer 
menschlichen, sozialen 
Verbindung  

Macht, 
Führung und 
Gefolg-
schaften 

Unterstützung des 
menschlichen Strebens 
andere Personen zu 
beeinflussen Avatar, virtuelle 

Welten 

Affect control 
theory (Heise, 
1985) Unterstützung des 

menschlichen Strebens 
von anderen Personen 
beeinflusst zu werden 

Emotionale Emotionen 
und Affekte 

Herbeiführen von 
beabsichtigten Emotionen 
durch die 
Oberflächenmerkmale 
des Informationssystems  

Design
 Affect and 

emotion studies 
(Russell, 2003; 
Sun et al., 2008) 

Herbeiführen von 
beabsichtigten Emotionen 
durch die 
Interaktionsmerkmale des 
Informationssystems 

Design 

Tabelle 49: Design Prinzipien nach Zhang (2008), zugeordnet zu den Spielelementen nach 
Blohm und Leimeister (2014) 

Gemäß vergangener Studien ist es möglich, dass nicht bei jeder Person bzw. in allen 
Situationen die gewünschten motivationalen Affordanzen hervorgebracht werden, obwohl die 
Design Prinzipien nach Zhang (2008) durch Merkmale eines Artefakts umgesetzt wurden 
(Ebermann et al., 2016b; Huotari und Hamari, 2012; Weiser et al., 2015). Beispielsweise zeigt 
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sich in dem Literaturüberblick über Persuasive Systeme mit Spielelementen, dass nur zwei 
der 22 Studien positive Wirkung auf das Verhalten nachweisen während in 13 Studien nur 
teilweise positive Ergebnisse erzielt bzw. in 7 Studien nur deskriptive Ergebnisse präsentierten 
wurden (Hamari et al., 2014). 

Vergangene Studien zeigen, dass z.B. Persönlichkeitsmerkmale das Auslösen der 
motivationalen Affordanzen bedingen können (Ebermann et al., 2016b; Karanam et al., 2014). 
Beispielsweise setzten Ebermann et al. (2016b) die Design Prinzipien von Zhang (2008) 
mithilfe von Spielfunktionen um und untersuchten deren Wirkung auf die Nutzungsintention. 
Konkret wird in ihrer Studie analysiert, ob die Design Prinzipien von Zhang (2008) die Nutzung 
eines Entertainmentsystems innerhalb eines Autos bei Individuen mit einem hohen Level an 
„Digital Nativeness“ unterschiedlich stärken (Ebermann et al., 2016b). Digital Nativeness 
beschreibt ein Kontinuum, dass durch die individuellen Erfahrungen und der Nutzung von 
Informationssystemen bedingt wird (Myers und Sundaram, 2012; Stokburger-Sauer und Plank, 
2014). Die Gruppe der Digital Natives besitzt besondere Bedürfnisse und Wünsche für die 
Gestaltung und Nutzung von Informationssystemen (Myers und Sundaram, 2012; Vodanovich 
et al., 2010). Beispielsweise haben Individuen mit einem hohen Level an Digital Nativeness 
das Verlangen nach ständigem Feedback und Anerkennung durch Informationssysteme 
(ebd.). Das Ergebnis der Studie zeigt, dass das Design Prinzip, welches zur Befriedigung des 
sozio-psychologischen Bedürfnisses eingesetzt wird, die Nutzungsintention von Individuen mit 
einem hohen Level an Digital Nativeness stärkt (Ebermann et al., 2016b). Im Gegensatz dazu 
wird die Nutzungsintention bei dieser Zielgruppe durch die Umsetzung anderer Design 
Prinzipien eher geschwächt (ebd.). 

In der vorliegenden Arbeit wird basierend auf dem DAU System (Maier und Fadel, 2009) sowie 
dem Framework von Pucillo und Cascini (2014) vermutet, dass die Wahrnehmung der 
Funktionen eines Persuasiven Systems mit Spielelementen das Auslösen der motivationalen 
Affordanzen bedingt und die Wahrnehmung vom Modus des Nutzers beeinflusst wird. Gemäß 
des Affordanz-basierten Frameworks von Pucillo und Cascini (2014) werden nur motivationale 
Affordanzen von Merkmalen eines Artefakts wahrgenommen, wenn sich der Nutzer im 
nebenzielgerichteten Modus (engl.: paratelic mode) befindet. In diesem Modus steht eher die 
Handlung an sich im Vordergrund (ebd.). Es wird primär das „be-goal“ verfolgt, wobei die 
Erreichung des „do-goal“ nur nebenbei erfüllt werden muss (ebd.). Im Gegensatz dazu wird 
der Nutzer während der Interaktion mit einem Persuasiven System primär das „do-goal“ 
verfolgen, wenn er sich im zielgerichteten Modus (engl.: telic mode) befinden (ebd.). Somit 
dienen alle Handlungen der Erreichung des „do-goals“.  

Im Vergleich zu den motivationalen Affordanzen konnte die Bedeutung der Wahrnehmung und 
der Ziele bzw. Modi bereits mithilfe einiger Studien für die funktionalen Affordanzen belegt 
werden (Bernhard et al., 2013; Ebermann und Brauer, 2016; Savoli und Barki, 2013, 2016). 
Aus diesem Grund wird in der Literatur auch von den wahrgenommenen funktionalen 
Affordanzen gesprochen. Diese beschreiben ein bestimmtes mentales Konstrukt des Nutzers, 
welches die subjektiv wahrgenommenen Nutzungsmöglichkeiten des Informationssystems 
umfasst, die während der Interaktion zwischen dem Nutzer und dem Informationssystem durch 
das Ziel des Nutzers entstehen (Savoli und Barki, 2013). Somit bedingen die 
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wahrgenommenen funktionalen Affordanzen die Nutzung des Informationssystems und 
folglich auch das Verhalten (Ebermann und Brauer, 2016; Savoli und Barki, 2013). 

Savoli und Barki (2013) untersuchen beispielsweise in einer Fallstudie die wahrgenommenen 
funktionalen Affordanzen eines Portals zur Förderung des Selbstmanagements von Asthma-
Patienten und deren Wirkung auf die Nutzung des Portals bzw. dem gewünschten Verhalten. 
Das Portal soll ein besseres Selbstmanagement bezüglich des Asthmas hervorbringen (ebd.). 
Mit 16 Probanden wurden nach sechsmonatiger Nutzung des Portals halbstrukturierte 
Interviews durchgeführt. Es wurde die Nutzung und Wahrnehmung des Portals sowie das 
Selbstmanagement des Asthmas erhoben. Das Ergebnis bestätigt zum einen das Konzept der 
wahrgenommenen funktionalen Affordanz. Die Autoren zeigen, dass in Abhängigkeit der 
Wahrnehmung unterschiedliche funktionale Affordanzen existieren und daraus verschiedene 
Nutzungen des Portals resultieren. Schließlich kommt es nicht immer zu dem vom Designer 
gewünschten Verhalten, d.h. ein besseres Selbstmanagement des Asthmas. Zum anderen 
werden die Annahmen über die Bedeutung des Modus, also den Zielen des Nutzers, in dieser 
Studie bestätigt: Die Wahrnehmung des Systems ist abhängig von Zielen bzw. Modus des 
Nutzers (ebd.). Einige Probanden sahen sich als handelnde Akteure und verfolgten klar das 
„do-goal“ - ein besseres Selbstmanagement des Asthmas hervorzubringen. Sie nahmen das 
Portal als unterstützendes Tool für ihre Zielverfolgung wahr. Schließlich waren bei diesen 
Probanden die Einstellung gegenüber dem Tool und der Wille, das Tool weiter zu benutzen, 
positiv. Im Gegensatz dazu nahmen andere Probanden das Tool als handelnde Instanz wahr. 
Sie waren nur die Benutzer des Tools und verfolgten andere Ziele. Schließlich empfanden 
diese Probanden die Nutzung des Tools als verpflichtend. Teilweise wurde von einigen 
Probanden sogar die Nutzung abgebrochen und es fand keine Verbesserung des 
Selbstmanagements statt.  

Basierend auf vergangenen Studien und dem DAU System (Maier und Fadel, 2009) bzw. 
Framework von Pucillo und Cascini (2014) wird für die motivationalen Affordanzen davon 
ausgegangen, dass diese ebenfalls - wie die funktionalen Affordanzen - zum einen von der 
Wahrnehmung abhängig ist und zum anderen die Wahrnehmung der motivationalen 
Affordanzen von dem Modus des Nutzers beeinflusst wird. Um diese Annahmen zu überprüfen 
wird in der vorliegenden Arbeit untersucht, wie Nutzer die implementierten Design Prinzipien 
nach Zhang (2008) innerhalb eines Persuasiven Systems wahrnehmen und inwiefern die 
Wahrnehmung von dem Modus des Nutzers abhängig ist. Folgenden Hypothesen wird 
nachgegangen:  

Hypothesen zu motivationalen Affordanzen - H11 bis H12 
H11: Die motivationalen Affordanzen der Merkmale, die gemäß der Design Prinzipien nach 

Zhang (2008) motivationale Affordanzen hervorrufen sollen, sind abhängig von der 
Wahrnehmung des Nutzers. 

H12:  Die Wahrnehmung der motivationalen Affordanzen der Merkmale, die gemäß der 
Design Prinzipien nach Zhang (2008) motivationalen Affordanzen hervorrufen sollen, 
ist von dem Modus des Nutzers abhängig. 

Tabelle 50: Hypothesen zu motivationalen Affordanzen - H11 bis H12 

Wie bereits erwähnt, erscheint im Rahmen von Feedbacksystemen das „do-goal“ von 
besonderer Bedeutung, da diese Systeme häufig zu einem bestimmten Ziel Rückmeldung 
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geben. Dieses Ziel entspricht vorwiegend dem Ziel des Designers. Folglich können - obwohl 
eine Person sich im zielorientierten Modus befindet - das „do-goal“ des Nutzers nicht mit dem 
„do-goal“ des Feedbacksystems übereinstimmen. Es ist anzunehmen, dass in diesem Fall 
keine funktionalen Affordanzen wahrgenommen, die Nutzung des Systems nicht als wertvoll 
betrachtet und die angestrebte Verhaltensveränderung ausbleiben wird. In diesem Fall gehen 
Pucillo und Cascini (2014) in ihrem Framework von einer Abnahme der Zufriedenheit aus - 
allerdings sind die genauen Konsequenzen unerforscht. Um diese Annahmen zu prüfen und 
die Konsequenzen zu erheben, wird in der vorliegenden Arbeit die Nutzung eines 
Feedbacksystems zur Förderung nachhaltigen Mobilitätsverhaltens, d.h. die Nutzung des 
Pedelecs, initiiert. Die Rückmeldung des Feedbacksystems stimmte bei einigen Probanden 
nicht mit deren verfolgten „be- oder do-goals“ überein. Folgende Hypothese wird untersucht: 

Hypothese zu funktionalen Affordanzen - H13 
H13:  Verfolgt der Nutzer andere, nicht durch das Feedbacksystem adressierte „do-goals“ 

so wird keine funktionale Affordanz wahrgenommen, das angestrebte nachhaltige 
Mobilitätsverhalten bleibt aus und negative Konsequenzen innerhalb des 
Individuums treten auf. 

Tabelle 51: Hypothese zu funktionalen Affordanzen - H13 

In der Studie von Savoli und Barki (2013) wird neben der Bedeutung der Modi der Nutzer auch 
die entscheidende Rolle des Designs für die Wahrnehmung der notwendigen funktionalen 
Affordanzen innerhalb eines Persuasiven Systems betont. Während die meisten Probanden, 
die sich als handelnde Akteure sahen, das Portal als Unterstützung bewerteten und positive 
Einstellung gegenüber dem Tool besaßen, beklagten sich andere Probanden über die 
Abstinenz einiger Merkmale, die bestimmte Affordanzen hervorrufen, um die aus ihrer Sicht 
notwendigen Handlungen zu ihrer Zielerreichung tätigen zu können (ebd.). Für den Green IS 
Bereich untersuchten in diesem Zusammenhang Seidel et al. (2013) mithilfe einer Fallstudie 
im organisationalen Kontext, welche funktionalen Affordanzen für nachhaltiges Verhalten 
erforderlich sind und welche Gestaltung sowie Funktionen innerhalb von 
Informationssystemen die entsprechenden funktionalen Affordanzen unterstützen (ebd.). 
Dazu analysierten die Autoren mithilfe von Interviews, wie und welche funktionalen 
Affordanzen aus den physischen Merkmalen von 47 Informationssystemen, den Maßnahmen 
des Managements und den Nutzercharakteristika hervorgehen (ebd.). Das Ergebnis zeigt, 
dass das Informationssystem “sensemaking affordance” hervorbringen sollte, um die 
Entwicklung des Unternehmens in Richtung Nachhaltigkeit zu fördern. Mithilfe von Funktionen 
des Informationssystems sollten alle Informationen über relevante Handlungen sowie 
Meinungen bezüglich der Entwicklung transparent gemacht werden (ebd.). Des Weiteren sind 
Informationen über das Thema Nachhaltigkeit im Allgemeinen ein wichtiger Bestandteil (ebd.). 
Zudem ist die Einflussnahme mithilfe des Informationssystems auf die Entwicklung ebenfalls 
zu gewährleisten (ebd.). Die zweite Affordanz ist die „sustainable practicing affordance“. Dabei 
muss der Handlungsspielraum innerhalb der Nutzung des Informationssystems bzw. des 
Arbeitsalltags gegeben sein (ebd.). Regeln und Normen sollten nachhaltiges Verhalten 
erlauben. Zudem ist die Unabhängigkeit von bestimmten Einsatzorten anzustreben, um so die 
Nachhaltigkeit zu erhöhen (ebd.).  
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Da die funktionalen Affordanzen nur mithilfe einer Fallstudie ermittelt wurden, fordern die 
Autoren zukünftige Studien im Green IS Bereich auf, weitere funktionale Affordanzen von 
Informationssystemen zu identifizieren, die zur Umwandlung einer Organisation in Richtung 
Nachhaltigkeit beitragen. Des Weiteren muss herausgefunden werden, welche Bedinungen 
und welches Design die notwendigen Affordanzen beeinflussen und stärken bzw. schwächen 
(ebd.). Zudem erscheint es den Autoren aufgrund ihrer durchgeführten qualitativen und 
interpretativen Analyse der Daten wichtig, neue Messmethoden zur Ermittlung der Affordanzen 
zu entwickeln (ebd.). Diesen Forderungen will diese Arbeit nachkommen und explorativ die 
wahrgenommenen funktionalen Affordanzen in Abhängigkeit des Designs vor, während und 
nach der individuellen Nutzung eines Feedbacksystems zur Förderung des nachhaltigen 
Mobilitätsverhaltens mithilfe der Think aloud Methode analysieren. Folgender konkreter 
Forschungsfrage (FF) wird nachgegangen: 

Forschungsfrage zu wahrgenommenen funktionalen Affordanzen - FF1 
FF1: Welche wahrgenommenen funktionalen Affordanzen existieren in Abhängigkeit des 

Designs bei der Nutzung von Feedbacksystemen?  
Tabelle 52: Forschungsfrage zu den wahrgenommenen funktionalen Affordanzen - FF1 

Die Think aloud Methode ermöglicht den interaktiven Austausch mit dem Probanden und gibt 
Einblick in die kognitiven Prozesse des Nutzers – besonders in Hinblick auf die Ziele (Seidel 
et al., 2013). Think aloud bedeutet übersetzt „lautes Denken“. Bei dieser Methode ist der 
Proband angehalten, während der Lösung einer Aufgabe alle Gedanken laut auszusprechen 
(Jasper et al., 2004). Die ausgesprochenen Gedanken werden vom Beobachter in einem 
Protokoll oder per Ton- bzw. Videoaufnahme festgehalten (ebd.). Der Beobachter erhält so 
Rückschlüsse, wie der Proband das Informationssystem zur Lösung einer Aufgabe nutzt 
(ebd.).  

Bisher war die Think aloud Methode ein beliebtes Vorgehen, um die Usability von Software, 
Interfaces, Webseiten und Dokumenten zu testen (Jasper et al., 2004; Nielsen et al., 2002; 
van den Haak et al., 2003). Usability umfasst die Effizienz, Effektivität und die Befriedigung 
der Nutzerbedürfnisse durch das Informationssystem (Coursaris und Kim, 2006; Däuble et al., 
2014). Bisherige Studien zeigen, dass mithilfe der Think aloud Methode Probleme identifiziert 
werden können, die direkt die Aufgabenerfüllung beeinflussen (Jasper et al., 2004). Aus der 
Sammlung von kognitiven Eindrücken des Nutzers und deren Interaktion mit dem System 
können wichtige Rückschlüsse für die Verbesserung des Designs abgeleitet werden (ebd.). 
Die Anwendung dieser Methode erscheint zur Ermittlung von der funktionalen Affordanzen 
sinnvoll, weil dem Nutzer durch die offene Form keine Bewertungsmöglichkeiten vorgegeben 
werden und dadurch neue, vom Entwickler nicht erwartete Erkenntnisse generiert werden 
können (Volkoff und Strong, 2013). Es wird daher in der vorliegenden Arbeit der folgenden 
Forschungsfrage nachgegangen: 
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Forschungsfrage zur Think aloud Methode - FF2 
FF2:  Inwiefern können die wahrgenommenen funktionalen Affordanzen von den 

Probanden vor, während und nach der Nutzung eines Feedbacksystems mithilfe der 
Think aloud Methode erhoben werden? 

Tabelle 53: Forschungsfrage zur Think aloud Methode - FF2 

 Methode: Durchführung, Instrumente und Stichprobe 
Im Folgenden werden die Durchführungen, die Instrumente und Stichproben von insgesamt 
drei umfangreichen Studien vorgestellt. Mithilfe der ersten und zweiten Studie werden die 
Hypothesen H1 bis H10 über die kurz- und langfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf 
die Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen sowie auf die sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale des Nutzers überprüft. Die Studie 3 untersucht die 
Wahrnehmung der motivationalen Affordanzen in Abhängigkeit des Modus bzw. der Ziele des 
Nutzers und somit die Hypothesen H11 und H12. Die Überprüfung der Hypothese H13 über 
die Konsequenzen von Zielkonflikten bei der Nutzung von Feedbacksystemen erfolgt ebenfalls 
durch die Studie 2. Die Ableitung der wahrgenommenen funktionalen Affordanzen bei der 
Nutzung von Feedbacksystemen wird mithilfe der Studie 1 vorgenommen. Die Items, 
zugeordnet zu den Konstrukten, sind im Anhang E hinterlegt. 

7.1 Studie 1: Die kurzfristige Wirkung eines Feedbacksystems auf die Nutzung 
einer innovativen nachhaltigen Mobilitätsform und auf die sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen des Nutzers 

Im Rahmen dieser Arbeit wurde zur Untersuchung der kurzfristigen Wirkung eines 
Feedbacksystems auf die Nutzung einer innovativen nachhaltigen Mobilitätsform die Wirkung 
einer mobilen Applikation zur Förderung des nachhaltigen Fahrens mit dem Elektroauto in 
einem Feldexperiment erhoben (Hussy et al., 2010). Feldexperiemente dienen dazu, einen 
kausalen Zusammenhang zwischen einer zu manipulierenden und einer abhängigen Variable 
in einer natürlichen Umgebung zu untersuchen (ebd.). Dabei wird versucht alle Störvariablen, 
die den Effekt in der abhängigen Variable beeinflussen könnten, zu kontrollieren (ebd.). 

In dem durchgeführten Feldexperiment mussten die Probanden zwei Fahrten durch das 
Stadtgebiet Göttingen in einem Elektroauto absolvieren sowie zwei Fragebögen ausfüllen. Ein 
Fragebogen wurde von den Probanden vor der Versuchsfahrt ausgefüllt, einer nach der 
Versuchsfahrt. Die Fragebögen dienten zur Erfassung von sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmalen und den Zielen der Probanden. Durch die Messung zu 
zwei unterschiedlichen Messzeitpunkten (vor und nach der Versuchsfahrt) besitzt das 
Feldexperiment ein Längsschnittdesign (ebd.). Mithilfe von Längsschnittdesigns können die 
Veränderung direkt innerhalb einer Person erhoben werden (ebd.). 

Die Probanden wurden durch Ausschreibungen im sozialen Netzwerk Facebook, Aushänge 
an den öffentlichen Pinnwänden der Georg-August-Universität Göttingen und durch 
Versenden eines E-Mailnewsletter akquiriert. Für die Teilnahme an dem Versuch waren keine 
speziellen Kenntnisse, Fähigkeiten oder Anforderungen notwendig. Die einzige 
Voraussetzung für die Teilnahme an dem Versuch war das Besitzen einer gültigen 
Fahrerlaubnis der Fahrzeugklasse B.  
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Insgesamt wurden durch die aufgezeigten Methoden 90 Probanden akquiriert. Vereinzelt kam 
es vor, dass einige Items nicht von allen Probanden beantwortet wurden oder dass die 
Aufzeichnung der Fahrdaten nicht funktionierte, wodurch die Stichprobengröße nicht immer 
N=90 beträgt. Die Altersverteilung der Probanden lag zwischen 18 und 74 Jahren. Das 
Durchschnittsalter betrug 31 Jahre (Standardabweichung 14). Über zwei Drittel aller 
Probanden waren männlich (61 Probanden). Von den Probanden besaßen 48% einen 
Hochschulabschluss und 42% die allgemeine Hochschulreife. Andere Abschlüsse waren 
weniger häufig vertreten (erweiterter Realschulabschluss 6%, Berufsoberschule 2% oder eine 
Promotion 2%). Es gab keinen Probanden, der über einen Hauptschulabschluss oder über 
keinen Abschluss verfügte. Die Mehrheit der Probanden kam aus dem Stadtgebiet Göttingen 
(48; 52%). Die zweitgrößte Gruppe von 31 Probanden wohnte außerhalb des Kreisgebiets (ca. 
35%). 11 Probanden gaben an, aus den Göttinger Ortsteilen zu kommen (ca. 12%). 1 Proband 
lebte im Kreisgebiet bzw. außerhalb vom Landkreis Göttingen (1%). Während 68 Probanden 
(76%) noch nie vor dem Versuch mit einem Elektroauto gefahren sind, haben 22 Probanden 
(24%) bereits vor dem Versuch mindestens einmal ein Elektroauto benutzt.  

Allen Probanden wurde vor Versuchsbeginn der genaue Treff- und Zeitpunkt mitgeteilt. Dies 
war der Parkplatz für Elektroautos auf dem Gelände der Georg-August-Universität Göttingen. 
Das Versuchsfahrzeug war ein VW e-up! mit einem reinen Elektroantrieb und einer Leistung 
von 82 PS. Weitere technische Details zum Versuchsfahrzeug können dem Anhang A 
entnommen werden. Nach der Begrüßung der Probanden erfolgte zunächst eine kurze 
Versuchsbeschreibung. Der Proband wurde darüber informiert, dass es bei diesem Versuch 
um das nachhaltige Fahren eines Elektroautos gehe, er eine fest vorgeschriebene 
Fahrtstrecke von ca. 12 km zurücklegen und insgesamt zwei Fragebögen ausfüllen müsse 
(einen Fragebogen vor und einen Fragebogen nach der Versuchsfahrt). Anschließend wurde 
dem Probanden der erste Fragebogen überreicht. Die Basis des Fragebogens bildet das 
Modell der TPB. Die Fragen zur TPB wurden in Bezug auf Ajzen (2006) für den Kontext des 
nachhaltigen Fahrens mit dem Elektroauto umformuliert. Alle Items der Konstrukte konnten 
von den Probanden anhand einer 7-stufigen Likert-Skala beantwortet werden. Der erste 
Fragebogen beinhaltete zudem Fragen bezüglich einiger soziodemografischer Angaben, wie 
Alter, Geschlecht, Bildung und Herkunft. Beim zweiten Fragebogen wurden Probanden, die für 
die Versuchsfahrt ein Feedbacksystem verwendet haben, hinsichtlich der Nutzung, 
Unterstützung, Darstellung und der Intention der weiteren Nutzung des Feedbacksystems 
befragt. Diese Items stammen aus dem Fragebogen von Jasper et al. (2004) und wurden auf 
den untersuchten Kontext angepasst.  

Nachdem die Probanden den ersten Fragebogen vollständig ausgefüllt hatten, folgte eine 
genaue Erklärung zum weiteren Versuchsablauf. Der Versuchsverlauf war abhängig von der 
verwendeten Applikation (Gruppe 2= CO2-Gruppe, Baum-App; Gruppe 3= Kosten-Gruppe, 
Geld-App). Die Probanden der ersten Gruppe nutzten keine Applikation (Gruppe 1= keine 
Applikation, Kontroll). Sie wurden vom Versuchsleiter aufgefordert, während der Versuchsfahrt 
nachhaltig mit dem Versuchsfahrzeug zu fahren. Des Weiteren wurden die Probanden darüber 
informiert, dass Fahrdaten, wie GPS-Koordinaten und Geschwindigkeiten, von einer im 
Versuchsfahrzeug integrierten Box gesammelt und für spätere Auswertungen verwendet 
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werden. Ansonsten wurden den Probanden dieser Testgruppe keine weiteren Hilfsmittel oder 
Motivatoren zum nachhaltigen Fahren für die Versuchsfahrt zur Verfügung gestellt. 

Gruppe 2 und 3 verwendeten jeweils eine der zwei Applikationen, die als Feedbacksystem zur 
Förderung der nachhaltigen Fahrweise dienten. Ein Feedbacksystem verdeutlichte den 
Probanden das monetäre Einsparpotenzial durch eine nachhaltige Fahrweise (Kosten-
Gruppe), während das andere Feedbacksystem die ökologischen Auswirkungen der 
Fahrweise durch die entsprechende Anzahl an Bäumen darstellte (CO2-Gruppe). 
Entsprechend der Goal-Framing Theorie verfolgen demnach beide Applikationen 
unterschiedliche Motivationsansätze zur Erreichung einer nachhaltigen Fahrweise. Beide 
Feedbacksysteme wurden für den Versuch entwickelt und sind auf einem Smartphone mit dem 
Betriebssystem Android nutzbar. Für die Versuche wurde ein Smartphone der Marke HTC Typ 
Desire 500 verwendet. Beim Starten beider Applikationen wird zunächst beschrieben, was 
nachhaltiges Fahren bedeutet. Des Weiteren sollten die Probanden in der Applikation 
bestätigen, dass sie während der Fahrt versuchen, nachhaltig mit dem Versuchsfahrzeug zu 
fahren.  

Die Applikation zur Verdeutlichung des monetären Einsparpotenzials wird nachfolgend 
verkürzt als Geld-App bezeichnet. Die Gruppe, die diese Applikation benutzte, wird 
entsprechend Kosten-Gruppe genannt. Die Geld-App diente dazu, das profitorientierte Motiv 
zu aktivieren und sollte den Probanden während der Versuchsfahrt darstellen, wie teuer ihre 
Fahrt basierend auf ihrer Fahrweise ist. Dazu sollten sich die Probanden vorstellen, dass das 
Versuchsfahrzeug von einem Carsharing-Anbieter gemietet wäre. Somit stellen die Kosten 
den Mietpreis pro Kilometer dar. Es konnten Kosten zwischen 0,30 € und 0,38 € pro Kilometer 
entstehen. Der Basispreis, mit dem der Versuch startete, betrug 0,34 € pro Kilometer. Durch 
eine nachhaltige Fahrweise reduziert sich der Mietpreis schrittweise oder erhöht sich bei einer 
nicht nachhaltigen Fahrweise. Die Darstellung des Mietpreises pro Kilometer erfolgte durch 
eine 9-stufige Skala, dargestellt als horizontal angeordneten farbigen Balken. Jeder mögliche 
Mietpreis wird durch einen Balken repräsentiert. Der zentrale Balken mit dem Basispreis hatte 
die Farbe Gelb. Die Balken mit den niedrigeren Preisen verfügten über unterschiedliche 
Grüntöne und die Balken mit höheren Preisen über unterschiedliche Rottöne. Ausgehend von 
dem Balken mit dem Basispreis leuchteten die Balken mit dem aktuell erreichten Mietpreis auf. 
Abbildung 8 zeigt den Hauptbildschirm der Geld-App. Des Weiteren wird auch in der Geld-App 
die derzeitige aktuelle Beschleunigung in Form eines horizontalen Balkens angezeigt. 

 

Abb. 8: Hauptbildschirm der Geld-App 
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Außerdem zeigt der Hauptbildschirm die zurückgelegte Distanz (oben links), den aktuellen 
Mietpreis pro Kilometer (oben Mitte) und die Fahrtzeit (oben rechts) an. Nach Beendigung 
einer Fahrt wird eine Übersicht mit (1) der zurückgelegten Distanz, (2) den Gesamtkosten zum 
Basispreis, (3) den Gesamtkosten zum tatsächlichen Preis (der Preis, den der Proband durch 
seine Fahrweise erreicht hat), (4) die Differenz zwischen den Gesamtkosten zum Basispreis 
und den Gesamtkosten zum tatsächlichen Preis, (5) die Differenz zwischen den Gesamtkosten 
zum Basispreis und den Gesamtkosten zum tatsächlichen Preis hochgerechnet auf 100 km 
sowie (6) eine ikonische Visualisierung der Ersparnis durch Geldsack-Symbole angezeigt 
(siehe Abb. 9). 

 

Abb. 9: Ergebnisbildschirm der Geld-App 

Um den Mietpreis pro Kilometer, basierend auf der Fahrweise der Probanden, zu ermitteln, 
wurde ein einfacher Algorithmus entwickelt. Ausgangspunkt des Algorithmus ist ein 
numerischer Wert, der an den Mietpreis pro Kilometer gekoppelt ist. Dieser Wert kann Werte 
zwischen 0 bis 2250 annehmen und ist in 9 Bereiche gestaffelt, die jeweils einen Mietpreis pro 
Kilometer repräsentieren. Ein Wert zwischen 1 und 250 entspricht beispielsweise einem 
Mietpreis von 0,30 €/km. Die genauen Staffelungen sowie deren Zuordnungen zu den 
Mietpreisen pro Kilometer sind in Tabelle 54 dargestellt. Des Weiteren ermittelt die Applikation 
jede Sekunde die aktuellen GPS-Koordinaten und berechnet damit die zurückgelegte Distanz 
und die aktuelle und durchschnittliche Beschleunigung. In Intervallen von jeweils ca. 250m 
überprüft die Applikation die erreichte durchschnittliche Beschleunigung für dieses Intervall. 
War die durchschnittliche Beschleunigung in diesem Intervall geringer als 0,6, so wertet die 
Applikation dies als nachhaltige Fahrweise und erhöht den Wert um 50 Einheiten. Lag die 
durchschnittliche Beschleunigung zwischen 0,4 und 0,6, wertet die Applikation dies als 
neutrale Fahrweise und ändert den Wert nicht. Bei einer durchschnittlichen Beschleunigung 
von mehr als 0,6 wertet die Applikation dies als nicht nachhaltige Fahrweise und der Wert wird 
um 50 Einheiten reduziert. Anschließend werden die Anzeigen des Hauptbildschirms, 
basierend auf dem neuen Wert, aktualisiert. Diese Vorgänge werden über die gesamte 
Laufzeit der Applikation wiederholt. 

Zuordnung der Wertebereiche zu den Mietpreisen pro Kilometer 
Werte-
bereich 

1 - 
250 

251 - 
500 

501 - 
750 

751 - 
1000 

1001 - 
1250 

1251 - 
1500 

1500 - 
1750 

1751 - 
2000 

2001 - 
2250 

€/km 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 
Tabelle 54: Zuordnung der Wertebereiche zu den Mietpreisen pro Kilometer 

Das Feedbacksystem zur Darstellung der ökologischen Auswirkung wird nachfolgend als 
Baum-App bezeichnet. Probanden dieser Gruppe werden als CO2-Gruppe zusammengefasst. 
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Die Baum-App soll das normative Motiv aktivieren. Der Einfluss auf die Umwelt durch die 
nachhaltige Fahrweise wurde ikonisch mithilfe von einer verschiedenen Anzahl an Bäumen 
dargestellt. Erreicht der Proband eine nachhaltige Fahrweise, so zeigte das Feedbacksystem 
drei Bäume an. Bei einer neutralen Fahrweise wurden zwei Bäume angezeigt und bei einer 
nicht nachhaltigen Fahrweise wurde nur noch ein Baum dargestellt. Die Darstellung der 
Bäume bezieht sich dabei auf die gesamte Fahrt und richtet sich nach der durchschnittlichen 
Beschleunigung des Fahrzeugs. Bei Über- oder Unterschreitung verschiedener Schwellwerte 
für die durchschnittliche Beschleunigung ändert sich die Anzahl der dargestellten Bäume. 
Diese Schwellwerte sind folgende:

 Durchschnittliche Beschleunigung > 0,6: Ein Baum 
 Durchschnittliche Beschleunigung > 0,41 und <= 0,6: Zwei Bäume 
 Durchschnittliche Beschleunigung <= 0,41: Drei Bäume 

Diese Schwellwerte wurden durch diverse Testfahrten ermittelt. Die Kennzahlen, wie die 
aktuelle Geschwindigkeit und die Beschleunigung, wurden mithilfe von GPS-Daten ermittelt. 
Neben den Bäumen wurde in einer weiteren Anzeige des Feedbacksystems die derzeitige 
aktuelle Beschleunigung in Form eines horizontalen Balkens angezeigt. Bei einer geringen 
Beschleunigung ist der Balken grün gefärbt und eher klein. Je höher die aktuelle 
Beschleunigung ist, desto weiter bricht der Balken aus und färbt sich gelb oder rot. Die durch 
diesen Balken dargestellte Beschleunigung kann zwischen 0 bis 4 m/s² liegen. Abbildung 10 
zeigt den Hauptbildschirm der Baum-App. Hier sind 2 von 3 Bäumen dargestellt, was einer 
neutralen Fahrweise entspricht. Der Balken zur Anzeige der aktuellen Beschleunigung ist nur 
leicht ausgeschlagen und liegt im grünen Bereich, d. h. es fand eine leichte Beschleunigung 
statt. 

 

Abb. 10: Hauptbildschirm der Baum-App 

Die Probanden der zweiten und dritten Gruppe wurden identisch zur Kontrollgruppe vom 
Versuchsleiter aufgefordert, während der Versuchsfahrt nachhaltig mit dem Versuchsfahrzeug 
zu fahren. Des Weiteren wurden sie darüber informiert, dass ihre Fahrdaten gesammelt und 
ausgewertet werden. Darüber hinaus bekamen die Probanden für die Versuchsfahrt die 
„Baum-App“ oder „Geld-App“ erklärt.  

Nachdem den Probanden der entsprechende Versuchsablauf erklärt wurde, erfolgte eine 
Einweisung zum Versuchsfahrzeug. Anschließend konnte der Proband das Versuchsfahrzeug 
starten und durch eine Teststrecke von 2,7 km das Versuchsfahrzeug kennenlernen. Die 
Teststrecke startete auf dem Parkplatz für Elektrofahrzeuge auf dem Gelände der Georg-
August-Universität Göttingen und endete auf dem Parkplatz eines Schuh-Centers einige 
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hundert Meter von dem Universitätsparkplatz entfernt. Abbildung 11 zeigt den Verlauf der 
Teststrecke mit markiertem Start- und Zielpunkt. 

 

Abb. 11: Verlauf der Teststrecke 

Nach der Eingewöhnungsfahrt konnten noch einmal offene Fragen zum Fahrzeug oder ggf. 
zum verwendeten Feedbacksystem gestellt werden. Falls für die Versuchsfahrt eines der 
beiden Feedbacksysteme verwendet wurde, wurden zu diesem Zeitpunkt bereits ermittelte 
Fahrdaten und Rückmeldungen zurückgesetzt, sodass die Fahrweise der Testfahrt keine 
Auswirkung auf die eigentliche Versuchsfahrt hatte. Anschließend konnte mit der 
Versuchsfahrt begonnen werden. Die Versuchsfahrt hatte eine Länge von 7,2 km und führte 
sowohl durch die Außenbezirke von Göttingen als auch durch die Innenstadt und endete 
wieder auf dem Universitätsparkplatz. Abbildung 12 zeigt den Streckenverlauf der 
Versuchsfahrt mit markiertem Start- und Zielpunkt. 

 

Abb. 12: Streckenverlauf der Versuchsfahrt 

Der Versuchsleiter saß sowohl während der Teststrecke, als auch während der Versuchsfahrt 
auf dem Beifahrersitz des Versuchsfahrzeugs. Er informierte den Probanden an den in 
Abbildung 12 sichtbaren Kreuzen über den weiteren Streckenverlauf. Nachdem die 
Versuchsfahrt beendet war, füllte der Proband den zweiten Fragebogen aus. Abschließend 
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wurde der Proband über die eigentlichen Ziele des Versuchs aufgeklärt und ihm für die 
Teilnahme an dem Versuch gedankt. 

7.2 Studie 1: Ermittlung der wahrgenommenen funktionalen Affordanzen bei 
der Nutzung von Feedbacksystemen zur Förderung des nachhaltigen 
Mobilitätsverhaltens

Zur Ermittlung der wahrgenommenen funktionalen Affordanzen bei der Nutzung von 
Feedbacksystemen zur Förderung des nachhaltigen Mobilitätsverhaltens wurde bei 13 
männlichen und 9 weiblichen Probanden während und nach der in 7.1 skizzierten Test- und 
Versuchsfahrt sowie beim ersten Öffnen der Applikation die Think aloud Methode8 
angewendet. Des Weiteren wurden Interviews vor und nach der Versuchsfahrt durchgeführt. 
Das Durchschnittsalter der Probanden betrug 31,7 Jahren. 20 Probanden besaßen einen 
Hochschulabschluss oder die allgemeine Hochschulreife als höchsten Bildungsabschluss. 
Über die Fachhochschulreife oder einen geringeren Bildungsabschluss verfügten 2 Personen. 
Gemäß Jasper et al. (2004) eignet sich die Think aloud Methode dazu, viele Daten mithilfe 
einer kleinen Gruppe von ca. 8 Personen zu generieren. Aus diesem Grund ist der vorliegende 
Stichprobenumfang von N=22 als hinreichend zu bewerten. 

Das Ziel der Think aloud Methode ist es, die zukünftige Mensch-Computer-Interaktion zu 
verstehen, die dem Individuum hilft, eine Aufgabe zu erledigen. Aus diesem Grund sollte das 
Untersuchungsszenario möglichst identisch zu dem späteren Einsatzort des 
Informationssystems samt der zu bearbeitenden Aufgabe sein (ebd.). Folglich wurde in dem 
durchgeführten Versuch die Think aloud Methode direkt während der Fahrt eingesetzt. Da das 
laute Aussprechen der Gedanken nicht dem gewöhnlichen Leben entspricht, sollen die 
Probanden eine Übungsaufgabe erhalten, wo sie ihre Gedanken bereits laut aussprechen. 
Wichtig ist hier, dass sich die Aufgabe nicht stark von der eigentlichen unterscheidet (ebd.). 
Aus diesem Grund diente die getätigte Testfahrt um den Campus der Georg-August-
Universität Göttingen den 22 Probanden nicht nur dem Kennenlernen des Autos, sondern auch 
der Übung der Think aloud Methode.  

Bevor das Interview vor der Versuchsfahrt startete, erhielten die Probanden folgende 
Aufforderung: „Das ist ein App, die Sie während der Test- und Versuchsfahrt benutzen sollen. 
Bitte starten Sie diese App und machen Sie ihre Gedanken sichtbar, indem Sie über alles 
sprechen, was ihnen in den Kopf kommt. Auch wenn es kein Sinn macht oder nur Wörter sind. 
Fragen, wie Sie beim Navigieren der App entscheiden oder was Sie über die Informationen in 
der App denken, können damit beantwortet werden werden.“  

In den Interviews vor und nach der Versuchsfahrt sollten die Probanden die folgenden Fragen 
beantworten: „Nun ist es mir wichtig, zu wissen, wie Sie die Inhalte der App interpretieren: Was 
bedeuten die einzelnen Elemente?“ und „Welcher Inhalt der App hat mit dem Ziel zu tun, 
nachhaltig zu fahren und inwiefern?“  

Um später die genauen kognitiven Prozesse der Probanden den Reaktionen des Systems 
zuzuordnen, wurden neben den sprachlichen auch bildliche Aufnahmen des 

                                                 
8 Für eine detaillierte Erläuterung der Methode siehe Kapitel 6.4. 
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Informationssystems gemacht. Die Probanden und der Smartphonebildschirm wurden daher 
vor, während und nach der Versuchsfahrt mit einer Videokamera gefilmt.  

7.3 Studie 2: Die langfristige Wirkung eines Feedbacksystems auf die Nutzung 
einer innovativen nachhaltigen Mobilitätsform und auf die sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen des Nutzers 

Im Rahmen dieser Arbeit wurde zur Untersuchung der langfristigen Wirkung eines 
Feedbacksystems auf die Nutzung einer innovativen nachhaltigen Mobilitätsform die Wirkung 
einer mobilen Applikation zur Förderung der Pedelecnutzung in einer Feldstudie durchgeführt 
(Hussy et al., 2010). In Feldstudien können Zusammenhänge zwischen Variablen in der 
natürlichen Umgebung analysiert werden (ebd.). In der durchgeführten Feldstudie bekamen 
die Probanden für zwei Wochen ein Pedelec ausgeliehen und mussten vor und nach der 
Nutzung jeweils ein Fragebogen ausfüllen. Die Fragebögen dienten zur Erfassung von sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen der Probanden. Da es zwei 
unterschiedliche Messzeitpunkte (vor und nach den zwei Wochen der Nutzung des Pedelecs) 
gab, besitzt die Feldstudie ein Längsschnittdesign (ebd.). Die Probanden wurden durch 
Aushänge an den öffentlichen Pinnwänden, Ausschreibungen im sozialen Netzwerk Facebook 
und durch das Versenden eines E-Mail-Rundschreibens akquiriert. Die einzige Voraussetzung 
für die Teilnahme an dem Versuch war der Besitz eines Smartphones mit dem Betriebssystem 
Android. 

Insgesamt nahmen in vier Ausleihzeiträumen 69 Probanden an der Feldstudie teil. Aufgrund 
von Unfällen und technischen Problemen mit der App oder den Pedelecs können nur 61 
Probanden, 34 Männer (56%) und 27 Frauen (44%), ausgewertet werden. Der Tabelle 55 sind 
die einzelnen Ausleihzeiträume samt der Geschlechterverteilung und der Anzahl an 
Probanden zu entnehmen. 
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Ausleihzeiträume samt der Geschlechterverteilung und der 
Probandenanzahl 

Feldtest Zeitraum Anzahl an Probanden Geschlechterverteilung

1 25.02.-10.03.2016 15 M: 73,3%; W: 26,7% 
2 10.03.-29.03.2016 15 M: 53,4%; W: 46,6% 
3 30.03.-12.04.2016 18 M: 61,1%; W: 38,9% 
4 12.04-26.04.2016 13 M: 30,8%; W: 69,2% 

Total 25.02-26.04.2016 61 M: 55,7%; W: 44,3% 
Tabelle 55: Ausleihzeiträume samt der Geschlechterverteilung und der Probandenanzahl 

Das durchschnittliche Alter der Teilnehmer lag bei 34,54 Jahren. Es nahmen Probanden 
zwischen 16 und 60 Jahren teil. Die Mehrheit der Probanden hat ihren Wohnsitz direkt in 
Göttingen. Die übrigen Probanden kamen aus den umliegenden Gebieten Bovenden, 
Friedland, Gleichen, Northeim, Rosdorf und Waake. Zu Beginn des jeweiligen 
Ausleihzeitraums wurden die Probanden zu einem zuvor vereinbarten Termin eingeladen. Bei 
diesem Termin stellte der Versuchsleiter zunächst in einer kurzen Präsentation 
organisatorische Grundlagen sowie den genauen Versuchsablauf vor und installierte die App 
auf den Smartphones der Probanden. Anschließend wurde den Probanden der Mietvertrag 
über das Pedelec und die Datenschutzerklärung zum Einholen der Unterschrift ausgehändigt. 
Es folgte das Ausfüllen des ersten Fragebogens. Die Basis des Fragebogens bildet das Modell 
der TPB. Die Fragen zur TPB wurden in Bezug auf Ajzen (1991) für den Kontext der 
Pedelecnutzung umformuliert. Alle Items der Konstrukte konnten von den Probanden anhand 
einer 7-stufigen Likert-Skala beantwortet werden. Der erste Fragebogen beinhaltete zudem 
Fragen bezüglich einiger soziodemografischer Angaben, wie Alter, Geschlecht, Bildung und 
Herkunft. Beim zweiten Fragebogen wurden Probanden, die während der Versuchsfahrt ein 
Feedbacksystem verwendet haben, hinsichtlich der Nutzung, Unterstützung, Darstellung und 
der Intention der weiteren Nutzung des Feedbacksystems befragt. Diese Items stammen aus 
dem Fragebogen von Jasper et al. (2004) und wurden auf den untersuchten Kontext 
angepasst. 

Bei den eigens für die Feldstudie programmierten drei Applikationen handelt es sich um 
Feedbacksysteme mit dem Titel „Bike Tracking“. Die Applikationen können auf Smartphones 
mit dem Betriebssystem Android kostenlos aus dem Google Play Store heruntergeladen 
werden. Nach der Installation kann mittels Tastendruck die zu fahrende Strecke aufgezeichnet 
werden. Dabei wird durch das am Smartphone aktivierte GPS die gefahrene Route 
aufgezeichnet. Die gefahrenen Strecken werden in den Applikationen gespeichert und auf 
einer Karte angezeigt. Zudem können für jede Fahrt die Fahrstrecke in Kilometern sowie die 
Dauer der Fahrt in Minuten angesehen werden. Insgesamt sind unter „Statistiken“ die 
Fahrdaten für alle Strecken addiert dargestellt (siehe Abb. 13). 
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Abb. 13: Anzeige „Statistik“ für die App „CO2-Ersparnis“ 

Unter „Optionen“ besteht die Möglichkeit, verschiedene Parameter der Applikationen zu 
konfigurieren. Die Funktionen „Google Locationprovider“ und „Hohe GPS-Genauigkeit“ 
ermöglichen die Optimierung des GPS-Signals. Daneben kann mithilfe eines Schaltreglers der 
durchschnittliche Kraftstoffverbrauch in Litern des eigenen PKW sowie die Kraftstoffart 
eingestellt werden. Für den Versuchsablauf wurde eine der drei Applikationen automatisch 
beim Herunterladen den Probanden zugeordnet. Somit ist von einer zufälligen Zuordnung der 
Probanden zu der Applikation auszugehen. Diese randomisierte Zuordnung ist notwendig, um 
die Übertragbarkeit der Ergebnisse zu gewährleisten (ebd.). 

Die drei Applikationen unterscheiden sich durch die Informationen, die den jeweiligen Nutzern 
bereitgestellt werden. Bei der ersten Gruppe „CO2-Gruppe“ wurde neben den bereits 
genannten Informationen zusätzlich für jede Strecke sowie für die Gesamtheit der Strecken 
die CO2-Ersparnis im Vergleich zu ihrem PKW angezeigt. Diese Ersparnis wurde dabei in 
Kilogramm angegeben. Als Berechnungsgrundlage dienten die unter „Optionen“ eingestellten 
Parameter des Kraftstoffverbrauchs des eigenen PKWs. Hierbei wurden die CO2 Emissionen 
für die jeweilige Strecke mit der Formel Fahrstrecke x Kraftstoffverbrauch x CO2 Emissionswert 
ermittelt. In der zweiten Gruppe „Kosten-Gruppe“ konnten die Probanden zusätzlich für jede 
Strecke sowie für die Gesamtheit ihrer Strecken die Kostenersparnis in Euro im Vergleich zu 
ihrem PKW einsehen. Die eingestellten Parameter des Kraftstoffverbrauchs und die Formel 
Fahrstrecke x Kraftstoffverbrauch x Kraftstoffpreis wurden ebenfalls zur Ermittlung der 
Kostenersparnis verwendet. Grundsätzlich wurden die tagesaktuellen Durchschnittspreise der 
Kraftstoffpreise an deutschen Tankstellen verwendet. Um Aussagen zur Wirkung über die 
unterschiedlichen Rückmeldungen der Applikationen machen zu können, wurde eine weitere 
Applikation entwickelt, in der ausschließlich die Daten zum Fahrverhalten, d.h. Kilometer und 
Anzahl an Fahrten, angezeigt wurden. Diese Gruppe wurde als „Kontrollgruppe“ bezeichnet. 
Die gespeicherten Daten der Probanden wurden auf einen Server übertragen, so dass sie 
nach dem Versuch ausgelesen werden konnten.  
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Innerhalb der CO2-Gruppe, die insgesamt aus 21 Probanden bestand, lag der Männeranteil 
bei 11 Probanden (M: 52%; W: 48%). Für die aus 22 Probanden bestehende Kosten-Gruppe 
lag der Anteil an Männern bei 14 Probanden (M: 64%; W: 36%). In der Kontrollgruppe waren 
von den 18 Probanden die Hälfte männlich (M: 50%; W: 50%). 

Der Versuchsleiter notierte für jeden Probanden nach der Installation der Applikation die ID 
sowie die zugeordnete Gruppe. Die Probanden wurden danach in die Applikation eingewiesen 
und bekamen das Pedelec übergeben. Für die Rückgabe des Pedelecs wurde bereits ein 
Termin vereinbart, um die zwei Wochen Testphase zur gewährleisten. Während der zwei 
Wochen konnten die Probanden das Pedelec frei nutzen. Allerdings mussten sie sich an einige 
Vorgaben halten. Die Probanden waren verpflichtet, das Pedelec aufgrund der Bestimmungen 
der Versicherung an einem befestigten Gegenstand anzuschließen. Des Weiteren mussten 
Schäden unverzüglich bei dem Versuchsleiter gemeldet und durften nur von einer Werkstatt 
in Göttingen behoben werden. 

Zu Beginn des Abgabetermins wurde das zurückgegebene Pedelec auf Schäden geprüft und 
die Rückgabe mittels einer Bescheinigung bestätigt. Danach wurden die Probanden einzeln 
oder in kleinen Gruppen von maximal drei Probanden interviewt. Das Interview wurde mithilfe 
eines Leitfadens durchgeführt. Abschließend füllten die Probanden erneut den Fragebogen 
aus. Dieser entspricht dem Fragebogen, der vor der zwei wöchigen Testphase ausgegeben 
wurde. Zum Abschluss wurden die Probanden über die zugrundeliegende Fragestellung des 
Versuchs aufgeklärt und verabschiedet.  

Zur eindeutigen Identifizierung der Probanden wurden die Probanden im Fragebogen gebeten, 
einen Code zu generieren. Dieser Code bestand aus den Namen der Eltern sowie dem 
eigenen Geburtstag. Er wurde zusammen mit der App-ID, der damit zusammenhängenden 
Gruppe und der Pedelecnummer notiert.  

Es wurden insgesamt 22 Pedelecs unterschiedlicher Bauart der Marke KOGA genutzt. 
Eingesetzt wurden Herren- und Damenräder der Typen E-Active, E-Xtension sowie E-Lement. 
Die Pedelecs liefern eine Tritt-Unterstützung von 250 Watt, wobei die Batterien eine 
Leistungsfähigkeit von 400-500 Kilowattstunden je nach Radtyp aufweisen. Zusätzlich 
besitzen die Pedelecs je nach Typ Gangschaltungen mit 10 bis 30 Gängen. Laut 
Herstellerangaben beträgt die Reichweite der Akkumulatoren (Akku) typenabhängig zwischen 
100 und 143 Kilometern und die Ladedauer der Akkus beträgt zwischen 3,5 und 7 Stunden an 
einer Haushaltssteckdose mit 230 Volt (KOGA 2016a; KOGA 2016b; Elektrobike 2016). In 
Abhängigkeit des Pedelec-Typs sind die Motoren entweder in der Mitte des Rahmens oder am 
Vorderrad angebracht. Alle Pedelecs wurden vor Beginn jedes Ausleihzeitraums auf die 
technische Unversehrtheit geprüft und mit einem vollständig aufgeladenen Akku übergeben. 
Die Pedelecs verfügen über einen Bordcomputer, in dem die Fahrgeschwindigkeit, gefahrenen 
Distanzen in Kilometern sowie der Ladezustand des Akkus angezeigt werden. Die 
Kilometerstände durften von den Probanden nicht verstellt werden, denn diese wurden vor und 
nach jedem Ausleihzeitraum notiert und zur späteren Kontrolle und zum Abgleich mit den 
Daten des Feedbacksystems benötigt.  
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7.4 Studie 2: Die Konsequenzen von Zielkonflikten bei der Nutzung von 
Feedbacksystemen für die Wahrnehmung der funktionalen Affordanzen, 
die Pedelecnutzung sowie den Nutzer selber  

Zur Ermittlung der Konsequenzen von Zielkonflikten bei der Nutzung von Feedbacksystemen 
für die Wahrnehmung der funktionalen Affordanzen, die Pedelecnutzung sowie den Nutzer 
selber wurden im Rahmen der Rückgabe des Pedelecs mit 49 Probanden aus der in Kapitel 
7.3 beschriebenen Feldstudie Interviews durchgeführt. Von der CO2-Gruppe nahmen 20, von 
der Kosten-Gruppe 15 sowie von der Kontrollgruppe 14 Probanden an den Interviews teil. Die 
geführten Interviews dauerten im Durchschnitt 7 Minuten und 14 Sekunden. Das kürzeste 
Interview dauerte ungefähre 2 Minuten und das längste Interview wurde in 14 Minuten und 38 
Sekunden durchgeführt. Die Fragen wurden offen gestellt. Der Interviewleitfaden ist dem 
Anhang F zu entnehmen. Die Interviews wurden mit dem Einverständnis der Probanden 
gefilmt. Grundsätzlich wurde die Motivation zur Teilnahme an der Studie sowie zur Pedelec- 
bzw. App-Nutzung erfragt. Zusätzlich wurden die Ziele der Probanden, die sie bei der 
Teilnahme am Feldtest und der App-Nutzung verfolgten, erfasst. Zudem wurde das Empfinden 
während der App-Nutzung erhoben. Die Probanden wurden abschließend zur Ermittlung der 
wahrgenommenen funktionalen Affordanzen gefragt, inwiefern die App förderlich oder 
hemmend für ihre individuelle Zielerreichung war. 

7.5 Studie 3: Die Wahrnehmung der motivationalen Affordanzen von einem 
Persuasiven System mit Spielelementen in Abhängigkeit der Ziele des 
Nutzers

Im Rahmen dieser Arbeit wurde zur Erforschung der Wahrnehmung der motivationalen 
Affordanzen in Abhängigkeit des Modus bzw. der Ziele des Nutzers eine Webseite mit 
spielbasierten Funktionen zur Förderung des Fahrradfahrens in einer Feldstudie mit 
Längsschnittdesign untersucht. Es wurden im Jahr 2014 alle 86.000 Teilnehmer der 
Stadtradeln-Kampagne per E-Mail angeschrieben und gebeten drei onlineFragebögen 
auszufüllen. Dabei wurden alle drei Fragebögen von 976 Teilnehmern beantwortet. Die 
Teilnahme an dieser Kampagne war für alle Kommunen in Deutschland in dem Zeitraum Mai 
bis September 2014 möglich. 21 Tage konnten selbstorgansierte Teams für ihre Kommune 
Fahrrad fahren. Die Entfernungen ihrer gefahrenen Strecken mussten von jedem Teilnehmer 
selbstständig auf einer Webseite eingetragen werden. Den ersten Fragebogen füllten die 
Probanden drei Tage vor Beginn, den zweite zehn Tage nach Beginn und den dritten einen 
Monat nach Ende der 21 Tage aus. Für die Analyse wurden nur die 976 Probanden 
berücksichtigt, die zu allen drei Messzeitpunkten den Fragebogen beantwortet haben. Im 
ersten Fragebogen wurde das Geschlecht und Alter abgefragt. Dabei waren 48% der 
Befragten weiblich. Das Alter lag insgesamt zwischen 17 und 78 Jahren, mit einem 
Durchschnitt von 47 Jahren. Des Weiteren wurden die Teilnehmerkommunen, die Größe des 
Haushaltes und der Bildungsabschluss abgefragt. Die meisten Probanden lebten in einem 
zwei (35%) oder vier Personen (20%) Haushalt. Mehr als die Hälfte besaß einen 
Universitätsabschluss (53%), während 13% über eine Hochschul- und 17% über eine 
Fachhochschulreife verfügten.  
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Im zweiten Fragebogen gaben die Probanden an, wozu die verschiedenen Funktionen der 
Webseite aus ihrer Sicht dienten. Gemäß Volkoff und Strong (2013) können Fragen wie diese 
dazu genutzt werden, um verschiedene Affordanzen zu identifizieren. Für eine eindeutige 
Identifizierung der Funktionen, wurden Bilder von den Funktionen ergänzend bereitgestellt 
(siehe Anhang C). Die letzte Spalte der Tabelle 57 zeigt, welche Funktionen untersucht 
wurden. Es ist ersichtlich, zu welchen Bedürfnissen und Design Prinzipien nach Zhang (2008) 
sowie Spielelementen und –dynamiken nach Blohm und Leimeister (2014) die untersuchten 
Funktionen zugeordnet werden können. Als Antworten wurden folgende Spieldynamiken aus 
Spalte 5 der Tabelle 57 zur Auswahl gestellt: „Sozialer Austausch mit anderen“, „Wettbewerb 
mit anderen“ „Selbstbeobachtung/Selbstkontrolle“, „Statuserwerb“, „Selbstverwirklichung“ und 
„Gestaltung und Organisation“. Des Weiteren wurde auf Basis einer kleinen Vorstudie mit 
N=15 Probanden davon ausgegangen, dass die Probanden auch in den Funktionen 
funktionale Bedeutungen wahrnahmen könnten. Aus diesem Grund standen ergänzend 
folgende Antwortoptionen zur Verfügung: „Einsparungen von Kosten (z.B. Spritverbrauch)“, 
„Gesundheitsförderung/ sportliche Aktivitäten“ und „Klimaschutz“. Generell konnte nur eine 
Antwort ausgewählt werden. 

Zudem wurden die Ziele der Nutzung der Stadtradeln-Webseite abgefragt. Es wurde in 
Anlehnung an Blohm und Leimeister (2014) vermutet, dass die Spieldynamiken ebenfalls als 
Ziele der Nutzer fungieren können. Somit wurden diese auch als Antwortkategorien für die 
verfolgten Ziele der Probanden vorgegeben. Diese Ziele wurden dann als „be-goal“ 
kategorisiert und dementsprechende dem nebenzielgerichteten Modus zugeordnet. Hingegen 
wurden die Funktionen mit funktionaler Bedeutungen als „do-goals“ gewertet und dem 
zielgerichteten Modus zugehörig erklärt. Tabelle 56 gibt einen Überblick über die Ziele und 
deren Zuordnung zu den Modi. 

Zuordnung der Ziele zu den Modi 
Nebenzielgerichteten Modus („be-goals“) Zielgerichteten Modus („do-goals“) 
Sozialer Austausch Einsparung von Kosten 
Wettbwerb Gesundheitsförderung/ sportliche Aktivitäten
Selbstbeobachtung/Selbstkontrolle Klimaschutz 
Statuserwerb  
Selbstverwirklichung  
Gestaltung/Organisation der Kampagne  

Tabelle 56: Zuordnung der Ziele zu den Modi  
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 Auswertung, Ergebnisse und Zusammenfassung  
Im Folgenden werden die Ergebnisse in Abhängigkeit der Studien sowie Hypothesen bzw. 
konkreten Forschungsfragen vorgestellt. Zunächst werden in den Kapiteln 8.1 bis 8.2 die 
Ergebnisse über die kurzfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf die Nutzung innovativer 
nachhaltiger Mobilitätsformen sowie auf die sozio-psychlogischen verhaltensbestimmenden 
Merkmale des Nutzers vorgestellt. Die Ergebnisse über die langfristige Wirkung von 
Feedbacksystemen auf die Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen sowie auf die 
sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen des Nutzers erfolgt in den Kapiteln 
8.3 und 8.4. Zur konkreten Beantwortung der Hypothesen H1 bis H10 findet in Kapitel 8.5 eine 
Zusammenfassung der Ergebnisse statt. Um die Reihenfolge einzuhalten, die bei der Ableitung 
der Hypothesen bzw. konkreten Forschungsfragen gewählt wurde, werden danach in Kapitel 8.6 
die Ergebnisse aus Studie 3 zur Wahrnehmung der motivationalen Affordanzen in Abhängigkeit 
der Ziele des Nutzers und somit zur Überprüfung der Hypothesen H11 und H12 vorgestellt. Die 
Präsentation der Ergebnisse zur Hypothese H13, also über die Konsequenzen von Zielkonflikten 
bei der Nutzung von Feedbacksystemen für die Wahrnehmung der funktionalen Affordanzen, die 
Pedelecnutzung sowie den Nutzer selber, erfolgt in Kapital 8.7. Abschließend werden die mithilfe 
der Think aloud Methode ermittelten wahrgenommenen funktionalen Affordanzen bei der 
Nutzung von Feedbacksystemen vorgestellt und damit die beiden konkreten Forschungsfragen 
FF1 und FF2 beantwortet. In Kapitel 8.9 werden die Ergebnisse bezüglich der Hypothesen H11 
bis H13 sowie der konkreten Forschungsfragen FF1 und FF2 z. Die Zusammenfassung dieser 
Kapitel resultiert aus der einheitlichen theoretischen Annahme, dem Konzept der Affordanz. 

8.1 Ergebnisse zur kurzfristigen Wirkung von Feedbacksystemen auf die Nutzung 
einer innovativen nachhaltigen Mobilitätsform  

Um die kurzfristige Wirkung der Feedbacksysteme zu analysieren und somit H1 zu untersuchen, 
wurden die Fahrdaten der Probanden analysiert. Dafür wurde die durchschnittliche 
Beschleunigung (in Meter pro Quadratsekunde) als abhängige Variable gemessen. Die Messung 
startete nachdem der Proband den Gang des Versuchsfahrzeugs von „P“ auf „D“ gestellt hatte. 
Beendet wurde die Aufzeichnung nachdem der Proband den Gang „D“ wieder auf „P“ 
zurückgestellt hatte. Die Fahrdaten der Testfahrt wurden nicht für die Analysen verwendet. Von 
den 90 Probanden benutzten während der Versuchsfahrt 29 Probanden die Baum-App (CO2-
Gruppe) und 35 Probanden die Geld-App (Kosten-Gruppe). 23 Probanden wurden der 
Kontrollgruppe zugeordnet und sind ohne Applikation gefahren. Von 3 Probanden sind keine 
Fahrdaten vorhanden, da während der Versuchsfahrten technische Störungen auftraten.  

Tabelle 58 zeigt die durchschnittlichen Beschleunigungen (M) und deren Standardabweichungen 
(STD) für jede Gruppe. Die durchschnittliche Beschleunigung war bei der Kontrollgruppe am 
höchsten (M=0.749). Bei der CO2-Gruppe und der Kosten-Gruppe sind die durchschnittlichen 
Beschleunigungen nahezu identisch (MCO2-Gruppe=0.599 und MKosten-Gruppe=0.597). Zudem sind in 
Tabelle 58 die Schiefe und Kurtosis angegeben. 
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Mittelwerte und Normalverteilung der abhängigen Variable - 
Durchschnittliche Beschleunigung (m/s²) 

Gruppe n M (STD) Schiefe Kurtosis 
CO2-App 23 0.599 (0.082) 0.310 0.220 
Kosten- App 29 0.597 (0.081) -0.360 0.215 
Kontroll-App 35 0.749 (0.103) -0.519 1.346 
Gesamt 87 0.638 (0.109) 0.310 0.220 

Tabelle 58: Mittelwerte und Normalverteilung der abhängigen Variable - Durchschnittliche 
Beschleunigung (m/s²) 

Die in Tabelle 58 beobachteten Unterschiede in den Mittelwerten wurden mithilfe der 
einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) auf Signifikanz untersucht. Zunächst wurde jedoch 
überprüft, ob die Voraussetzungen zur Durchführung einer ANOVA gegeben sind. Für die 
Durchführung einer ANOVA gilt, dass die unabhängige Variable (UV; App-Gruppen) ein 
nominales Skalenniveau besitzen und die abhängigen Variablen (AV; die Beschleunigung) 
mindestens intervallskaliert sein muss (Backhaus et al., 2015). Dies ist hier gegeben. Des 
Weiteren müssen die AVs normalverteilt sein und über gleiche Varianzen verfügen (ebd.). Da in 
fast allen Gruppen die AVs eine Schiefe und Kurtosis von nahe 1 besitzen, wird davon 
ausgegangen, dass die Voraussetzung der Normalverteilung gegeben ist (ebd.). Die 
Voraussetzung der Varianzhomogenität wurde mithilfe der Levene-Statistik für die abhängige 
Variable überprüft (ebd.). Die Varianzhomogenität ist gegeben, da der Test auf die Ungleichheit 
der Varianz mit einem p-Wert von  0.05 nicht signifikant geworden ist (F(2, 82)=1.967; p=0.146). 

Das Ergebnis der ANOVA zeigt einen statistisch signifikanten Effekt für die Beschleunigung 
(siehe Tabelle 59). Demnach kann die Nullhypothese, dass sich die Mittelwerte nicht 
unterscheiden, abgelehnt werden. Es existieren ein oder mehrere statistisch signifikante 
Unterschiede zwischen den drei Gruppen (Kontrollgruppe, CO2-Gruppe und Kosten-Gruppe) 
(F(2, 84)=25.083; p=0.000). Durch die verschiedenen Gruppen können 37% der Varianz in der 
Beschleunigung erklärt werden. Somit weisen die Unterschiede einen großen Effekt auf ( ² > 
0.15) (ebd.).  

Ergebnisse: Die kurzfristige Wirkung von Feedbacksystemen – ANOVA
 df1 df2 F p-Wert 

Durchschnittliche Beschleunigung 2 84 25.083 0.000**** 
****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10.

Tabelle 59: Ergebnisse: Die kurzfristige Wirkung von Feedbacksystemen – ANOVA 

Zur Überprüfung der einzelnen Unterschiede in den Mittelwerten wurde der Bonferroni Post-hoc-
Tests durchgeführt (Cabin und Mitchell, 2000). Die Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe 
und der CO2-Gruppe sowie zwischen der Kontrollgruppe und der Kosten-Gruppe sind signifikant 
(pBaum vs.Ohne<0.001; pKosten vs.Ohne<0.001). Die Unterschiede zwischen der CO2-Gruppe und der 
Kosten-Gruppe sind dagegen nicht signifikant (p=1.000). Somit besteht für die durchschnittliche 
Beschleunigung ein signifikanter Unterschied zwischen der Verwendung und Nicht-Verwendung 
eines Feedbacksystems. Ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden unterschiedlichen 
Feedbacksystemen besteht nicht.  
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8.2 Ergebnisse zur kurzfristigen Wirkung von Feedbacksystemen auf die sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale des Nutzers 

Um die Wirkung von Feedbacksystemen auf die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden 
Merkmale des Nutzers zu untersuchen, werden die Veränderungen der sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Konstrukte aus dem Forschungsmodell von Part B untersucht. Es wird 
geprüft, ob statistisch signifikante Unterschiede innerhalb der drei Gruppen (Kontrollgruppe, 
Kosten-Gruppe und CO2-Gruppe) zu den unterschiedlichen Messzeitpunkten (vor und nach der 
Versuchsfahrt) existieren. Für die Analyse soll der t-Test für abhängige Stichproben für jedes 
Konstrukt durchgeführt gewerden (Janssen und Laatz, 2013). Zunächst wird jedoch die Messgüte 
der einzelnen Skalen mithilfe der internen Konsistenz überprüft. Die interne Konsistenz der 
einzelnen Konstrukte wird durch das Cronbachs Alpha ( ) bestimmt (Cohen, 1990; Cronbach, 
1951). Die Skala Einstellung besitzt zum ersten Messzeitpunkt ein Einstellung_T1 von 0.81 und zum 
zweiten Messzeitpunkt ein Einstellung_T2 von 0.87. Ein subjektiveNorm_T1 von 0.75 und subjektiveNorm_T2 

von 0.83 besitzt die Skala subjektive Norm zum ersten und zweiten Messzeitpunkt. Das 
Cronbachs Alpha der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle liegt zum ersten Messzeitpunkt bei 

wahrgenommeneVerhaltenskontrolle_T1 =0.63 und zum zweiten Messzeitpunkt bei 
wahrgenommeneVerhaltenskontrolle_T2 =0.67. Gemäß Tavakol et al. (2011) liegt ein akzeptables Cronbachs 

Alpha zwischen 0.70 und 0.95. Allerdings weisen andere Autoren darauf hin, dass Werte des 
Cronbachs Alpha >0.6 sein sollten (Nunnally, 1967; Schmitt, 1996). Somit kann von einer internen 
Konsistenz der Skalen ausgegangen werden. 

Für die Durchführung eines t-Tests für verbundene Stichproben müssen die Differenzen zwischen 
den beiden Messzeitpunkten normalverteilt sein (Sedlmeier und Renkewitz, 2008). Die Prüfung 
auf Normalverteilung erfolgt mithilfe der Schiefe und Kurtosis für die jeweiligen einzelnen 
Konstrukte (Backhaus et al., 2015). Tabelle 60 zeigt die Schiefe und Kurtosis aller Konstrukte. 
Eine Normalverteilung liegt dann vor, wenn die Schiefe nicht wesentlich von 1 und die Kurtosis 
nicht wesentlich von 0 abweichen (ebd.). Bei den Konstrukten „hedonisches Motiv“, „Einstellung“ 
sowie „wahrgenommene Verhaltenskontrolle“ liegen starke Abweichungen in der Kurtosis vor 
(siehe Tabelle 60: *). Aus diesem Grund kann nicht für alle Konstrukte von einer Normalverteilung 
der Differenzen ausgegangen werden. 

Normalverteilung der abhängigen Variablen
Konstrukt  SchiefeDiffT1-T2 Kurtosis DiffT1-T2 
Profitorientiertes Motiv 0.221 0.190 
Hedonisches Motiv 1.106 2.740* 
Normatives Motiv  -0.202 1.237 
Subjektive Norm  0.105 -0.045 
Einstellung -1.738 8.271* 
Verhaltenskontrolle -1.426 6.20* 

*Kurtosis wesentlich >0 
Tabelle 60: Normalverteilung der abhängigen Variablen 

Folglich werden die Unterschiede in den Mittelwerten zu den beiden Messzeitpunkten für jedes 
einzelne Konstrukt mithilfe eines parameterfreien Tests, dem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test für 
abhängige Stichproben (Janssen und Laatz, 2013), auf Signifikanz geprüft. Das Ergebnis des 
Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests ist für alle Konstrukte in Tabelle 61 dargestellt. Es besteht für 
das Konstrukt „wahrgenommene Verhaltenskontrolle“ zwischen den beiden Messzeitpunkten ein 
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signifikanter Unterschiede innerhalb aller Gruppen (pKosten-Gruppe<0.01; pKontrollgruppe<0.001; pCO2-

Gruppe<0.10). Ein hoher Skalenwert bedeutet eine hohe Ausprägung auf dem Konstrukt. Somit hat 
sich die wahrgenommene Verhaltenskontrolle nach der Fahrt signifikant verbessert. Das 
hedonische und normative Motiv hat sich bei der Kontrollgruppe ebenfalls signifikant verbessert 
(p<0.05 bzw. p<0.10). Eine signifikante Zunahme bei der subjektiven Norm ist für alle Gruppen 
zu beobachten (pKosten-Gruppe<0.05; pKontrollgruppe<0.05; pCO2-Gruppe<0.05). Die Einstellung und das 
profitorientierte Motiv haben sich nicht verändert.  

Ergebnisse: Die kurzfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf den Nutzer – 
Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test 

Konstrukt und Gruppe 
Messzeitpunkte Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test t1 t2 

M (STD) M (STD) z-Wert df p-Werte 

Einstellung 
 

Kontroll 6.49 (0.64) 6.59 (0.69) -1.018a 22 0.309 
CO2 6.06 (1.13) 6.20 (0.98) -0.965a 31 0.335 
Kosten 6.12 (0.90) 6.11 (1.19) -0.703a 34 0.482 

Verhaltens-
kontrolle  

Kontroll 5.83 (0.70) 6.55 (0.47) -3.815a 22 0.000**** 
CO2 5.69 (1.23) 6.02 (1.18) -1.952a 31 0.051* 
Kosten 5.89 (0.69) 6.31 (0.66) -2.866a 34 0.004*** 

Profitorien-
tiertes Motiv 

Kontroll 5.00 (1.83) 4.61 (1.90) -0.724a 22 0.469 
CO2 5.69 (1.36) 5.22 (1.76) -1.168b 31 0.243 
Kosten 5.37 (1.68) 5.86 (1.48) -1.311a 34 0.190 

Hedonisches 
Motiv 

Kontroll 5.83 (1.07) 6.39 (1.08) -2.183a 22 0.029** 
CO2 5.25 (1.85) 5.41 (1.85) -0.894a 31 0.371 
Kosten 5.43 (1.33) 5.57 (1.58) -0.774a 34 0.439 

Normatives 
Motiv 

Kontroll 4.96 (1.50) 5.48 (1.16) -1.762a 22 0.078* 
CO2 5.16 (1.78) 5.16 (1.48) -0.058a 31 0.953 
Kosten 4.97 (1.56) 5.14 (1.60) -0.746a 34 0.456 

Subjektive 
Norm 

Kontroll 3.71 (1.69) 4.39 (1.54) -2.452a 22 0.014** 
CO2 3.68 (1,35) 4.25 (1,34) -2.294a 31 0.022** 
Kosten 3.94 (1.43) 4.42 (1.34) -1.980a 34 0.048** 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10; a=basiert auf positive Rankings; b=basiert auf negative Rankings. 
Tabelle 61: Ergebnisse: Die kurzfristige Wirkung von Feedbacksystemen – Wilcoxon-

Vorzeichen-Rang-Test 

8.3 Ergebnisse zur langfristigen Wirkung von Feedbacksystemen auf die Nutzung 
einer innovativen nachhaltigen Mobilitätsform 

Um die langfristige Wirkung der Feedbacksysteme zu analysieren und somit H2 zu untersuchen, 
wurden die Fahrdaten der Probanden analysiert. Dafür wurden die Kilometerstände aus dem 
Bordcomputer der genutzten Pedelecs für jeden Probanden aus den vier Feldtests 
herangezogen. Die Bordcomputer berechnen die gefahrene Wegstrecke dabei mittels der 
Messung der Umdrehung des Vorderreifens (Gressmann et al., 2006). Neben diesen Daten 
wurde auch in der zum Feldtest gehörenden App der Kilometerstand gemessen. Aufgrund der 
notwendigen Interaktion zwischen den Probanden und der App und der gesteigerten 
Fehleranfälligkeit soll für die Analyse der Kilometerdaten ausschließlich auf die Daten des 
Bordcomputers zurückgegriffen werden.  
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In Microsoft Excel wurden allen Probanden die Gruppe sowie die gefahrene Kilometerzahl 
zugeordnet. Zur Identifizierung von Ausreißern wurde für jeden der drei Gruppen ein Boxplot 
erstellt. Dadurch wurde ersichtlich, dass das Fahrverhalten von drei Probanden nicht in die 
Messreihe passte und stark von den durchschnittlich zurückgelegten Kilometern abwich. Gemäß 
Müller-Benedict (2007) kann bei einer Abweichung von mehr als das 1.5-fache des Quantil-
Abstands von Ausreißern gesprochen werden. Folglich konnten nur noch von den 61 Probanden 
58 Daten analysiert werden. Tabelle 62 zeigt die Anzahl der Probanden, zugeordnet zu den 
Gruppen und den durchschnittlich gefahrenen Kilometern (M) samt Standardabweichung (STD). 
Des Weiteren werden die gesamte Stichprobengröße sowie die durchschnittlich zurückgelegten 
Kilometer (M), Schiefe und Kurtosis dargestellt. 

Mittelwerte und Normalverteilung der abhängigen Variable 
„Gesamtkilometer“

Gruppe n M (STD) Schiefe Kurtosis 
CO2-Gruppe 21 93.38 (54.91) 0.512 -0.506 
Kosten- Gruppe 20 80.55 (47.29) 0.396 -0.910 
Kontrollgruppe 17 73.88 (55.24) 0.594 -0,427 
Gesamt 58 83.24 (52.21) 0.484 -0.587 

Tabelle 62: Mittelwerte und Normalverteilung der abhängigen Variable „Gesamtkilometer“ 

Es sind Unterschiede zwischen den Gruppen zu erkennen. Während die CO2-Gruppe im Mittel 
über 10 Kilometer mehr als der gruppenübergreifende Durchschnitt zurückgelegt hat, bleibt die 
Kontrollgruppe 10 Kilometer unter diesem Durchschnitt. Ob die beobachteten Unterschiede in 
Tabelle 62 signifikant sind, wird mithilfe der einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) untersucht. 
Zunächst wurden jedoch die Voraussetzungen zur Durchführung einer ANOVA überprüft. Für die 
Durchführung einer ANOVA gilt, dass die unabhängige Variable (UV; App-Gruppen) ein 
nominales Skalenniveau besitzen und die abhängige Variable (AV; Gesamtkilometer) mindestens 
intervallskaliert sein muss (Backhaus et al., 2015). Dies ist hier gegeben. Des Weiteren muss die 
AV normalverteilt sein und über gleiche Varianzen verfügen (ebd.). Eine Normalverteilung liegt 
dann vor, wenn die Schiefe und Kurtosis nicht wesentlich von 0 bzw. 1 abweichen (ebd.). Da in 
fast allen Gruppen die AVs eine Schiefe und Kurtosis von nahe 0 bzw. 1 besitzen, wird davon 
ausgegangen, dass die Voraussetzung der Normalverteilung gegeben ist. Die Voraussetzung der 
Varianzhomogenität wurde mithilfe der Levene-Statistik für die AV überprüft. Die 
Varianzhomogenität ist gegeben, da der Test auf die Ungleichheit der Varianz der AV mit einem 
p-Wert von 0.05 nicht signifikant geworden ist (F(2, 55)=0.218; p=0.805).  

Das Ergebnis der ANOVA zeigt keinen statistisch signifikante Effekte für die Gesamtkilometer 
(F(2, 55)=0.688; p=0.507). Demnach kann die Nullhypothese, dass sich die Mittelwerte nicht 
unterscheiden, nicht abgelehnt werden. Somit existieren keine statistisch signifikanten 
Unterschiede zwischen den drei Gruppen (CO2-Gruppe, Kosten-Gruppe und Kontrollgruppe).  

8.4 Ergebnisse zur langfristigen Wirkung von Feedbacksystemen auf die sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale des Nutzers 

Wie für die kurzfristige Wirkung der Feedbacksysteme, werden für die langfristige Wirkung von 
Feedbacksystemen die Veränderungen der Konstrukte aus dem Forschungsmodell von Part B 
untersucht. Mithilfe des t-Tests für unabhängige Stichproben wird geprüft, ob statistisch 
signifikante Unterschiede innerhalb der drei Gruppen „Kontrollgruppe“, „Kosten-Gruppe“ und 

119 Part C 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



120  
 

„CO2-Gruppe“ zu den unterschiedlichen Zeitpunkten (vor und nach der Versuchsfahrt) existieren 
(Sedlmeier und Renkewitz, 2008). Um die Messgüte der einzelnen Skalen zu ermitteln, wird 
zunächst die interne Konsistenz der einzelnen Konstrukte durch das Cronbachs Alpha ( ) 
überprüft (Cohen, 1990; Cronbach, 1951). 

Die Skala Einstellung besitzt zum ersten Messzeitpunkt ein Einstellung_T1 von 0.86 und zum zweiten 
Messzeitpunkt ein Einstellung_T2 von 0.90. Ein subjektiveNorm_T1 von 0.91 und subjektiveNorm_T2 von 0.92 
besitzt die Skala subjektive Norm zum ersten und zweiten Messzeitpunkt. Das Cronbachs Alpha 
der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle liegt zum ersten Messzeitpunkt bei 

wahrgenommeneVerhaltenskontrolle_T1=0.85 und zum zweiten Messzeitpunkt bei 
wahrgenommeneVerhaltenskontrolle_T2=0.95. Gemäß Tavakol et al. (2011) liegt ein akzeptables Cronbachs 

Alpha zwischen 0.70 und 0.95. Somit kann von einer internen Konsistenz der Skalen 
ausgegangen werden (Tavakol et al., 2011). 

Tabelle 63 zeigt, dass einige Konstrukte, d.h. das hedonische Motiv sowie die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle, stark von einer Schiefe=1 und Kurtosis=0 abweichen (Backhaus et al., 2015, 
*). Somit ist die die Voraussetzung der Normalverteilung nicht erfüllt (ebd.). Daher muss der 
Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test für unabhängige Stichproben angewendet werden (Janssen 
und Laatz, 2013). Dieser Test ist ein parameterfreier Test zum Vergleich von zwei Mittelwerten 
abhängiger Stichproben (ebd.). Es müssen keine bestimmten Voraussetzungen erfüllt werden 
(ebd.). 

Normalverteilung der abhängigen Variablen 
Konstrukt  SchiefeDiffT1-T2 Kurtosis DiffT1-T2 
Profitorientiertes Motiv 0.488 0.748 
Hedonisches Motiv -0.747 4.075* 
Normatives Motiv 0.65 1.476 
Subjektive Norm  -0.849 1.589 
Einstellung -2.47 7.861* 
Verhaltenskontrolle -0.294 1.555 

*Kurtosis von >0. 
Tabelle 63: Normalverteilung der abhängigen Variablen 

Die Ergebnisse des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests werden in Tabelle 64 dargestellt. Die 
Kodierung der Skalen ist so vorgenommen, dass hohe Werte eine hohe Ausprägung auf dem 
Konstrukt bedeuten. Über die zwei Messzeitpunkte hat sich bei dem Konstrukt „Einstellungen“ für 
die CO2-Gruppe eine schwache signifikante positive Veränderung ergeben (p<0.10). Für die 
Kosten-Gruppe sowie die Kontrollgruppe haben sich die Ausprägungen für das profitorientierte 
Motiv schwach signifikant bzw. signifikant verschlechtert (pKosten-App<0.10; pKontrollgruppe<0.01). Das 
hedonische Motiv hat bei der CO2-Gruppe schwach signifikant zugenommen (p<0.10). Es haben 
keine signifikanten Veränderungen in der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle, in dem 
normativen Motiv und in der subjektiven Norm zwischen dem ersten und zweiten Messzeitpunkt 
stattgefunden. 
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Ergebnisse: Die langfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf den Nutzer – 
Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test  

Konstrukt und Gruppe 
Messzeitpunkte Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test t1 t2 

M (STD) M (STD) z-Wert df p-Werte 

Einstellung 
 

Kontroll 6.08 (0.91) 5.90 (1.62) -0.309a 12 0.758 
CO2 6.13 (0.90) 6.42 (0.73) -1.885a 17 0.059* 
Kosten 6.12 (0.92) 5.99 (1.42) -0.513a 19 0.608 

Verhaltens-
kontrolle  

Kontroll  5.98 (1.64) 6.03 (1.72) -0.079a 16 0.937 
CO2 5.95 (1.34) 6.55 (0.77) -1.273a 20 0.203 
Geld 5.91 (1.37) 5.95 (1.50) -0.344a 21 0.731 

Profitorien-
tiertes Motiv 

Kontroll  4.37 (2.03) 2.69 (2.15) -2.974b 15 0.003*** 
CO2 4.05 (1.90) 4.30 (2.51) -0.026b 19 0.979 
Geld 4.81 (2.25) 3.52 (2.30) -1.772b 20 0.076* 

Hedonisches 
Motiv 

Kontroll  6.00 (1.03) 6.37 (1.09) -0.975a 15 0.329 
CO2 6.35 (0.88) 6.75 (0.44) -1.809a 19 0.070* 
Geld 6.38 (0.86) 6.24 (1.30) -0.093b 20 0.926 

Normatives 
Motiv 

Kontroll 5.44 (1.41) 5.56 (1.71) -0.408a 15 0.684 
CO2 5.45 (2.04) 5.70 (1.72) -1.040a 19 0.298 
Geld 5.86 (1.15) 5.76 (1.26) -0.418b 20 0.676 

Subjektive 
Norm 

Kontroll  2.67 (2.14) 2.31 (1.72) -1.384b 16 0.166 
CO2 3.16 (1.93) 3.19 (2.00) -0.655a 20 0.512 
Geld 3.41 (1.87) 3.00 (1.84) -0.882b 21 0.378 

****p<0.001, ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10; a=basiert auf positiven Rankings; b=basiert auf negativen Rankings. 
Tabelle 64: Ergebnisse: Die langfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf den Nutzer – 

Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test 

8.5 Zusammenfassung der Ergebnisse in Bezug auf die kurz- und langfristige 
Wirkung von Feedbacksystemen auf die Nutzung innovativer nachhaltiger 
Mobilitätsformen und auf die sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale des Nutzers 

Folgende Tabelle 65 fasst die Ergebnisse bezüglich Hypothese H1 bis H10 zusammen. Ein 
Haken zeigt die Bestätigung der Hypothese an. Die Ablehnung der Hypothese wird mit einem 
Kreuz dagestellt. Beide Symbole weisen darauf hin, dass die Hypothese nicht abgelehnt werden 
kann. Die Hypothese H1 sowie die Hypothese H7 können nicht verworfen werden. Die anderen 
Hypothesen H2 bis H4 sowie H6 und H10 müssen komplett abgelehnt werden. Die Hypothesen 
H5 sowie H8 und H9 werden teilweise bestätigt.  
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Zusammenfassung der Ergebnisse bezüglich der Hypothesen H1 bis H10 
Nr. Hypothese Urteil  

H1: Die Feedbacksysteme über die eingesparten Kosten oder CO2  
Emissionen führen kurzfristig zur Nutzung innovativer nachhaltiger 
Mobilitätsformen. 

 

H2:  Das Feedbacksystem über eingesparten CO2 Emissionen  führt  
langfristig zur Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen im 
Vergleich zum Feedbacksystem über eingesparte Kosten. 

H3: Das normative Motiv wird durch die Nutzung des Feedbacksystems 
über eingesparte  CO2  Emissionen  kurz-  und  langfristig  signifikant  
positiv beeinflusst. 

H4: Das profitorientierte Motiv wird durch die Nutzung des 
Feedbacksystems über die eingesparten Kosten kurz- und langfristig 
signifikant positiv beeinflusst. 

H5: Das hedonische Motiv wird weder kurz- noch langfristig durch die 
Nutzung der Feedbacksysteme beeinflusst. 

/  
H6: Die Einstellung wird durch die Nutzung des Feedbacksystems über 

eingesparte Kosten kurzfristig signifikant positiv beeinflusst. 

H7:  Die Einstellung wird durch die Nutzung des Feedbacksystems über 
eingesparte CO2 Emissionen langfristig signifikant positiv beeinflusst. 

 

H8: Die subjektive Norm wird durch die Nutzung des Feedbacksystems 
über eingesparte CO 2 Emissionen kurz- und langfristig signifikant 
positiv beeinflusst. 

/  
H9:  Die subjektive Norm wird durch die Nutzung des Feedbacksystems 

über eingesparte Kosten weder kurz- noch langfristig signifikant positiv 
beeinflusst. 

/  
H10: Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle wird durch beide 

Feedbacksysteme über eingesparte Kosten und CO2 Emissionen kurz- 
und langfristig signifikant positiv beeinflusst. 

Tabelle 65: Zusammenfassung der Ergebnisse bezüglich der Hypothesen H1 bis H10 

Die Feedbacksysteme über die eingesparten Kosten oder CO2 Emissionen führen kurzfristig zu 
einer nachhaltigeren Fahrweise des Elektroautos als das Fahren ohne Feedbacksystem (F(2, 84) 
=25.083; p=0.000). Somit kann Hypothese H1 nicht verworfen werden. Die langfristige Wirkung 
der Feedbacksysteme auf die Pedelenutzung kann nicht bestätigt werden (F(2, 55)=0.218; 
p=0.805). Hypothese H2 kann daher falsifiziert werden.  

Im Feldexperiment zur kurzfristigen Wirkung der Feedbacksysteme auf das nachhaltige Fahren 
des Elektroautos hat sich das normative Motiv nicht wie erwartet durch das Feedbacksystem zu 
den eingesparten CO2 Emissionen signifikant verbessert (ZCO2(N=31)=-0.058, p=0.953). 
Allerdings liegt eine signifikante Verbesserung des normativen Motivs bei der Kontrollgruppe vor 
(ZKontroll(N=22)=-1.762, p=0.078). Bei der Feldstudie zur langfristigen Wirkung der 
Feedbacksysteme auf die Nutzung des Pedelecs gibt es keine signifikanten Veränderungen im 
normativen Motiv (ZCO2(N=19)=-1.040, p=0.298). Hypothese H3 kann somit falsifiziert werden. 

Entgegen der Hypothese H4 wird das profitorientierte Motiv durch die Nutzung des 
Feedbacksystems zu den eingesparten Kosten nicht signifikant beeinflusst (ZKosten(N=34)=-1.311; 
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p=0.190). In der Feldstudie über die langfristige Wirkung des Feedbacksystems auf die 
Pedelecnutzung wird das profitorientierte Motiv im Fall der Kosten-Gruppe sowie Kontrollgruppe 
signifikant verschlechtert (ZKosten(N=20)=-1.772, p=0.07). Hingegen gab es eine Zunahme des 
profitorientieren Motivs bei der CO2-Gruppe. Allerdings nicht signifikant. Folglich muss die 
Hypothese H4 abgelehnt werden. 

Hypothese H5 kann teilweise bestätigt werden. Wie in Hypothese H5 postuliert, wird das 
hedonische Motiv durch die Nutzung der Feedbacksysteme im Feldexperiement über die 
kurzfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto 
nicht verändert (ZCO2(N=31)=-0.894, p=0.371; ZKosten(N=34)=-0.774, p=0.439). Allerdings weist 
das hedonische Motiv bei Probanden der Kontrollgruppe eine signifikante Verbesserung auf 
(ZKontroll(N=22)=-2.183, p=0.029). In der Feldstudie über die langfristige Wirkung der 
Feedbacksysteme auf die Pedelecnutzung liegt entgegen den Annahmen bei der CO2-Gruppe 
ein signifikanter Anstieg vor (ZCO2(N=19)=-1.809, p=0.07). Während sich das hedonische Motiv 
der Kontrollgruppe ebenfalls leicht - nicht signifikant - verbessert, ist bei der Kosten-Gruppe eine 
leichte nicht signifikante Abnahme zu beobachten. 

Die angenommene Veränderung in der Einstellung durch die kurzfristige Nutzung des 
Feedbacksystems zu den eingesparten Kosten ist nicht eingetreten (ZKosten(N=34)=-0.703, 
p=0.482). Bei Probanden dieser Gruppe bleibt die Einstellung nahezu konstant. Im Gegensatz 
dazu gibt es bei der CO2-Gruppe sowie Kontrollgruppe einen leichten aber nicht signifikanten 
Anstieg. Hypothese H6 kann daher falsifiziert werden. Wie in der Hypothese H7 angenommen, 
führt das Feedbacksystem zu den eingesparten CO2-Emissionen langfristig zu einer signifikanten 
Verbesserung der Einstellung (ZCO2(N=17)=-1.885, p=0.059). Die Einstellung der Probanden aus 
den beiden anderen Gruppen verschlechtert sich leicht, aber nicht signifikant. Somit kann die 
Hypothese H7 nicht abgelehnt werden.  

In dem Feldexperiement zur kurzfristigen Wirkung des Feedbacksystems auf das nachhaltige 
Fahren des Elektroautos wird kongruent zur Hypothese H8 die subjektive Norm in der CO2-
Gruppe signifikant positiv beeinflusst (ZCO2(N=31)=-2.294, p=0.022). Allerdings werden auch die 
Ausprägungen der subjektiven Norm bei den anderen beiden Gruppen signifikant gestärkt 
(ZKosten(N=34)=-1.980, p=0.048; ZKontroll(N=22)=-2.452, p=0.014). Des Weiteren wurde die 
subjektive Norm bei Probanden aus der Feldstudie zur langfristigen Wirkung der 
Feedbacksysteme auf die Pedelecnutzung bei der CO2-Gruppe nicht verändert (ZCO2(N=20)=-
0.655, p=0.512). Eine nicht signifikante leichte Verschlechterung der Ausprägungen der 
subjektiven Norm ist bei Probanden aus der Kosten-Gruppe sowie Kontrollgruppe zu beobachten 
(ZKosten(N=21)=-0.882, p=0.378; ZKontroll(N=16)=1.384, p=0.166). Folglich kann die Hypothese H8 
nur teilweise bestätigt werden. Des Weiteren kann die in Hypothese H9 postulierte ausbleibende 
kurz- sowie langfristige Veränderung der subjektiven Norm durch die Nutzung des 
Feedbacksystems zu den eingesparten Kosten ebenfalls nicht komplett falsifiziert werden.  

Die in Hypothese H10 angenommene kurz- und langfristige Verbesserung der wahrgenommenen 
Verhaltenskontrolle durch die Nutzung von einem der beiden Feedbacksysteme kann nicht 
bestätigt werden. Neben dem Anstieg der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle in der Kosten-
Gruppe und CO2-Gruppe im Feldexperiment über die kurzfristige Wirkung von 
Feedbacksystemen auf das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto existiert auch eine Erhöhung 
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der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle für die Kontrollgruppe (ZCO2(N=31)=-1.952, p=0.051; 
ZKosten(N=34)=-2.866, p=0.004; ZKontroll(N=22)=-3.815, p=0.000). Die Probanden der Kosten-
Gruppe sowie CO2-Gruppe in der Feldstudie über die langfristige Wirkung von 
Feedbacksystemen auf die Pedelecnutzung weisen keinen signifikanten Anstieg in der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle auf (ZKosten(N=21)=-0.344, p=0.731; ZCO2(N=20)=-1.273, 
p=0.203). Die Mittelwerte der CO2-Gruppe steigen leicht, wobei die Mittelwerte der Kosten-
Gruppe nahezu konstant bleiben. Folglich kann die Hypothese H10 falsifiziert werden. 

8.6 Ergebnisse zur Wahrnehmung der motivationalen Affordanzen von einem 
Persuasiven System mit Spielelementen in Abhängigkeit der Ziele des 
Nutzers

Die Auswertung der Hypothese H11 erfolgt mithilfe der deskriptiven Statistik und dem 
eindimensionalen Chi-Quadrat Test (Schlittgen, 2008). Der eindimensionale Chi-Quadrat Test 
wird herangezogen, wenn die Versuchspersonen einer Population anhand eines 
norminalskalierten Merkmals mit zwei oder mehr Stufen klassifiziert werden sollen (ebd.). Es wird 
geprüft, ob die beobachteten Häufigkeiten signifikant von den erwarteten abweichen und eine 
Gleichverteilung der Merkmale verworfen werden kann (ebd.). Als Signifikanzniveau wird von 
einem p-Wert  0.05 ausgegangen. 

Tabelle 66 zeigt, wie viel Prozent der Probanden welche Funktion wie wahrnahmen. Des 
Weiteren ist unter „n“ eingetragen, wie viele Probanden die Frage zu der abgetragenen Funktion 
beantwortet haben. Das Ergebnis des eindimensionalen Chi-Quadrat Tests wird aus der letzten 
Spalte ersichtlich. Dort sind der Chi-Quadrat Wert sowie der dazugehörige p-Wert pro Funktion 
abgebildet. Es wird deutlich, dass die Probanden die einzelnen Funktionen nicht einheitlich 
wahrnehmen, da alle Chi-Quadrat Wert mit einem p-Wert <0.05 signifikant geworden sind. Somit 
ist die Wahrnehmung von allen Funktionen signifikant verschieden. Allerdings sind klare 
Tendenzen zu erkennen: Für über die Hälfte der Probanden (51%, n=505) dienen die Funktionen 
„Eintragung gefahrener Kilometer“ und „Eintragung der Uhrzeit und Anmerkungen“ jeweils zur 
„Selbstbeobachtung bzw. –kontrolle“. Ebenfalls geben 43% (n=424) der Probanden an, dass die 
Funktion „Rangliste“ zum „Wettbewerb mit anderen“ eingesetzt wird. Die Funktion „angezeigte 
Einsparung von Kraftstoff“ dient gemäß 30% (n=291) der Probanden zur „Einsparungen der 
Kosten“; dicht gefolgt von der Wahrnehmung „Klimaschutz“ (25 %, n=247). Des Weiteren nehmen 
über die Hälfte der Probanden (54%, n=530) die Funktion „angezeigte CO2-Vermeidungen“ als 
Funktion zur Förderung des Klimaschutzes wahr. Während 57% (n=558) der Probanden die 
Funktion „Kommentarfunktion“ gar nicht verwenden, dient für 44% (n=433) der Probanden die 
Funktion „Teamübersicht“ dazu den „Wettbewerb mit anderen“ durchzuführen. Für 28% (n=292) 
der Probanden dient die Funktion „persönliche Übersicht „Mein Team““ zur „Selbstbeobachtung/-
kontrolle“, wohingegen 24% (n=233) der Probanden diese Funktion der Kategorie „Wettbewerb 
mit anderen“ zuornden.  
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Die Abhängigkeit der Wahrnehmung von dem Modus bzw. den Zielen des Nutzers wurde 
mithilfe einer Kontigenzanalyse berechnet (H12). Durch die Kontigenzanalyse wird die 
Abhängigkeit zwischen einer Variable mit zwei kategoriellen Merkmalsausprägungen und 
einer anderen Variable mit beliebigen dichotomen Merkmalsausprägungen untersucht 
(Eckstein, 2012). Als Signifikanzniveau wird von einem p-Wert  0.05 ausgegangen. Es wird 
ein auf Chi-Quadrat basierendes Zusammenhangsmaß verwendet, der Kontingenzkoeffizient 
(Cc) (ebd.). Dieser Koeffizient kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen (ebd.). Ein Wert von 
0 gibt an, dass kein Zusammenhang zwischen den Variablen besteht, wobei der Wert nahe 1 
auf einen starken Zusammenhang zwischen den Variablen hinweist (ebd.).  

In Tabelle 67 befinden sich in den Zeilen die einzelnen Funktionen und in den Spalten die Ziele 
zugeordnet zu dem Modus des Nutzers. Es sind die jeweiligen Kontingenzkoeffizienten sowie 
die p-Werte in Klammern abgetragen. Es wird ersichtlich, dass grundsätzlich die Ziele der 
Nutzer die Wahrnehmung der Funktionen bestimmen. Es gibt eine Abhängigkeit der 
Wahrnehmung der Funktionen „Eintragung gefahrener km“ und „Eintragung Uhrzeit und 
Anmerkungen“ sowohl von den „be-goals“ des nebenzielgerichteten Modus als auch von den 
„do-goals“ des zielgerichteten Modus. Eine Ausnahme bildet das „be-goal“ „Statuserwerb“. Bei 
dieser Variable besteht keine signifikante Abhängigkeit. Die stärkste Abhängigkeit besteht 
zwischen der Wahrnehmung der beiden Funktionen und dem „be-goal“ „Selbstbeobachtung/-
kontrolle“ (Ccgefahrene_km=0.331, p=0.000; CcUhrzeit_Anmerkungen=0.218, p=0.000). Die zweit 
stärksten Zusammenhänge existieren zwischen der Wahrnehmung beider Funktionen und 
dem „do-goal“ „Einsparungen von Kosten“ (Ccgefahrene_km=0.300, p=0.000) bzw. 
„Gesundheitsförderung/ sportliche Aktivitäten“ (CcUhrzeit_Anmerkungen=0.181, p=0.001) des 
zielgerichteten Modus.  

Die Wahrnehmung der Funktion „Rangliste“ wird durch alle Ziele beider Modi signifikant 
beeinflusst. Die stärksten Zusammenhänge bestehen jedoch zwischen der Wahrnehmung der 
Funktion und den „be-goals“ des nebenzielgerichteten Modus. Hier ist der stärkste 
Zusammenhang zwischen der Wahrnehmung der Funktion und dem „be-goal“ „Wettbewerb 
mit anderen“ gegeben (CcRangliste=0.344, p=0.000).  

Bei der Wahrnehmung der Funktionen „Anzeige Einsparung von Kraftstoff“ und „Anzeige CO2 
Vermeidung“ ist nicht immer eine Abhängigkeit von den Zielen des Nutzers gegeben. Die 
Wahrnehmung der beiden Funktionen ist nur signifikant vom „be-goal“ „Selbstbeobachtung/-
kontrolle“ des nebenzielgerichteten Modus abhängig (CcKraftstoff_Selbstbeobachtung =0.161, p=0.012; 
CcCO2_Selbstbeobachtung=0.174, p=0.001). Im Gegensatz dazu, besitzen alle „do-goals“ des 
zielgerichteten Modus signifikante Zusammenhänge mit der Wahrnehmung dieser Funktionen. 
Der stärkste Zusammenhang besteht hier zwischen der Wahrnehmung der Funktion „Anzeige 
Einsparung von Kraftstoff“ und dem „do-goal“ „Einsparung von Kosten“ 
(CcKraftstoff_Einsparung=0.260, p=0.000). Die Wahrnehmung der Funktion „Anzeige CO2 
Vermeidung“ ist am stärksten von dem „do-goal“ „Klimaschutz“ abhängig (CcCO2_Klimaschutz 

=0.271, p=0.009).  

Die „be-goals“ sowie auch die „do-goals“ beeinflussen signifikant die Wahrnehmung der 
Funktion „Kommentarfunktion“. Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen der 
Funktion und den „be-goals“ „sozialer Austausch mit anderen“ (CcKommentarfunktion_sozialer 
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Austausch=0.303, p=0.000), „Wettbewerb mit anderen“ (CcKommentarfunktion_Wettbewerb=0.210, p=0.000) 
und „Gestaltung/Organisation der Kamapagne“ (CcKommentarfunktion_Orga=0.140, p=0.034) des 
nebenzielgerichteten Modus. Bei den „do-goals“ des zielgerichteten Modus sind zwei der drei 
Ziele signifikant. Es bestehen Abhängigkeiten zwischen der Wahrnehmung der Funktion und 
den „do-goals“ „Einsparung von Kosten“ (CcKommentarfunktion_Einsparung=0.203, p=0.000) sowie 
„Klimaschutz“ (CcKommentarfunktion_Klimaschutz=0.174, p=0.000).  

Die Wahrnehmnung der Funktion „Teamübersicht“ wird von „be-“ als auch „do-goals“ 
signifikant beeinflusst. Zwei Ziele, das „be-goal“ „Selbstverwirklichung“ sowie das „do-goal“ 
„Klimaschutz“, besitzen keine signifikante Beziehung zu der Wahrnehmung der Funktion 
(CcTeamüberischt_Selbstverwirklichung=0.136, p=0.104; CcTeamüberischt_Klimaschutz=0.128, p=0.185). Der 
stärkste Zusammenhang existiert zwischen der Wahrnehmung der Funktion und dem „be-
goal“ „Wettbewerb mit anderen“ des nebenzielgerichteten Modus 
(CcTeamüberischt_Wettbewerb=0.347, p=0.000). Das „do-goal“ „Einsparung von Kosten“ des 
zielgerichteten Modus beeinflusst die Wahrnehmung der Funktion am zweit stärksten 
(CcTeamüberischt_Einsparung=0.244, p=0.000).  

Die Wahrnehmung der Funktion „Übersicht „Mein Team“ wird von den „be-goals“ des 
nebenzielgerichteten Modus sowie den „do-goals“ des zielgerichten Modus signifikant 
beeinflusst. Zwei Ausnahmen existieren für die „be-goals“ „Statuserwerb“ und 
„Selbstverwirklichung“. Hier bestehen keine signifikanten Zusammenhänge zwischen diesen 
Zielen und der Wahrnehmung der Funktion (CcÜberischt_Statuserwerb=0.140, p=0.075; 
CcÜberischt_Selbstverwirklichung=0.093, p=0.743). Der stärkste Zusammenhang für die Wahrnehmung 
dieser Funktion besteht mit dem „be-goal“ „Wettbewerb mit anderen“ des nebenzielgerichteten 
Modus (CcÜbersicht_Wettbewerb=0.309, p=0.000); dicht gefolgt von dem „be-goal“ „sozialer 
Austausch mit anderen“ (CcTeamüberischt_sozialer Austausch=0.291, p=0.000).  
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8.7 Ergebnisse zu den Konsequenzen von Zielkonflikten bei der Nutzung von 
Feedbacksystemen für die Wahrnehmung der funktionalen Affordanzen, 
die Pedelecnutzung sowie den Nutzer selber  

Die Auswertung der Interviews erfolgt mit der Kernsatzmethode von Volmerg und Leithäuser 
(1988) (H13). Die Interviews wurden gefilmt und dann zunächst transkribiert. In diesem ersten 
Transkribierungs-Schritt wurde auf alltagssprachliche Äußerungen verzichtet und für die 
jeweilige Frage die inhaltlich relevanten Aussagen eines Probanden festgehalten. Zudem 
wurden die Aussagen anonymisiert und jeder Aussage wurde die benutzte Applikation (App-
Typ) zugeordnet. Im zweiten Schritt wurden die Aussagen gemäß der Methode nach Volmerg 
und Leithäuser (1988) für jede Frage in Kernsätze zusammengefasst. Kernsätze bündeln und 
verdichteten die inhaltlichen Aussagen zum jeweiligen Thema (ebd.). Jeder Kernsatz wurde 
im dritten Schritt mit einem Stichwort bzw. mit einem kurzen Satz (hier als Kategorien 
bezeichnet) überschrieben. Diese Kategorien sollen den Inhalt der Aussagen in Kurzform 
möglichst genau beschreiben (ebd.). Um die Bedeutung der Kategorien zu ermitteln, wurde 
die Anzahl an inhaltlichen Aussagen, die zu dieser Kategorie gemacht wurden, unterteilt nach 
den drei Applikationen, notiert. Zudem wurde ein beispielhaftes Zitat der Probanden für jede 
Kategorie ausgewählt, welches die Aussage der Kategorie verdeutlicht.  

Um zunächst das „do-goal“ der Probanden und die mögliche Diskrepanz zu dem vom 
Feedbacksystem zurückgemeldeten „do-goal“ zu ermitteln, wurde folgende Frage gestellt 
„Welches Ziel verfolgten Sie durch die Nutzung der App?“. Tabelle 68 zeigt, dass 44 der 
insgesamt 53 interviewten Probanden nicht dem „do-goal“, welches durch die App 
zurückgemeldet wurde, nachgingen. Neben den insgesamt 12 Probanden, die durch die 
Nutzung der App kein Ziel verfolgten, waren die beliebtesten Ziele über alle Probanden und 
App-Typen hinweg das „Aufzeichnung der Fahrtdaten“. Die „Optimierung der Strecken und 
Fahrzeiten“ betraf überwiegend die Probanden aus der CO2-Gruppe. Kongruent zur 
eingesetzten CO2- bzw. Geld-App gaben 5 bzw. 4 Probanden an, durch die Nutzung der App 
das Ziel „Verringerung des CO2-Ausstoßes“ und das „Aufzeigen von Sparpotenzialen im 
Vergleich zum Auto“ zu verfolgen. 5 Probanden verwendeten die App nur, um die Studie zu 
unterstützen.  
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Auswertung der Frage „Welches Ziel verfolgten Sie durch die Nutzung der App?“ 
Kategorien Beispielhaftes Zitat App-Typ: Anzahl 

Aufzeichnung der 
Fahrtdaten 

„Reines Protokollieren der Strecken.“ (Interview 
1) 

CO2: 7; Geld: 9; 
Kontroll: 5 

Keines „Kein Ziel.“ (Interview 31) CO2: 5; Geld: 3; 
Kontroll: 4 

Optimierung der 
Strecken und 
Fahrzeiten 

„Man erhält den täglichen Streckenweg und 
es ist eine Streckenoptimierung möglich.“ 
(Interview 27) 

CO2: 5; Geld: 1  

Verringerung des 
CO2-Ausstoßes 

„Ich wollte meinen CO2-Ausstoß reduzieren.“ 
(Interview 32) 

CO2: 5 

Aufzeigen von 
Sparpotenzialen im 
Vergleich zum Auto 

„Ich wollte sehen, was man an Kosten im 
Vergleich zum Auto sparen kann.“ (Interview 11) 

Kosten: 4  

Hilfe bei der Studie „Ich wollte den Versuch unterstützen.“ (Interview 
19) 

CO2: 2; Geld: 2; 
Kontroll: 1  

Tabelle 68: Auswertung der Frage „Welches Ziel haben Sie durch die Nutzung der App 
verfolgt?“ 

Um die wahrgenommenen funktionalen Afforanzen zu erheben, wurde folgende Frage gestellt: 
„Wie förderlich bewerten Sie die angebotene Applikation für Ihre persönliche Zielverfolgung im 
Hinblick auf den Feldtest?“ Die Ergebnisse werden in Tabelle 69 dargestellt. Die App besitzt 
für insgesamt 23 Probanden keine förderliche Unterstützung in Hinblick auf ihre Zielverfolgung. 
11 Probanden, die entweder die CO2- oder Geld-App verwendeten, empfanden die App für 
ihre Zielverfolgung förderlich. Eine generelle Motivation wurde durch die App bei 8 Probanden 
ausgelöst. Dabei wurde die Geld-App als etwas motivierender empfunden als die CO2-App. 3 
Probanden bewerteten die App für die Streckenoptimierung als förderlich, während weitere 3 
Probanden die App als etwas förderlich beschrieben bzw. Verbesserungsvorschläge nannten.  

Auswertung der Frage „Wie förderlich bewerten Sie die angebotene Applikation für 
Ihre persönliche Zielverfolgung im Hinblick auf den Feldtest?“ 

Kategorien Beispielhaftes Zitat App-Typ: Anzahl 

Nicht 
förderlich 

„Gar nicht. Das schaffe ich auch ohne die App.“ 
(Interview 8) 

CO2: 9; Geld: 6; 
Kontroll: 8 

Förderlich für 
meine Ziele 

„Mein Ziel war auch der Umweltschutz. Ich konnte 
aus den Kostenangaben nicht direkt den 
Umweltschutz ablesen.“ (Interview 31) 

CO2: 5; Geld: 7 

Motivierend „Die App war motivierend, weil man sehen kann 
wieviel schneller man mit dem E-Bike ist und wieviel 
man an Benzinverbrauch einspart.“ (Interview 3) 

CO2: 3; Geld: 4; 
Kontroll: 1 

Gut für die 
Strecken-
optimierung 

„Ich bin teilweise andere Strecken mit Bergen 
gefahren, die ich ohne das E-Bike nie gefahren 
wäre.“ (Interview 2) 

CO2: 1; Geld: 1; 
Kontroll: 1 

Ausbaufähig/
Etwas 
förderlich 

„Bessere Übersicht der Statistik, detaillierte Angaben 
wie Wochenangaben notwendig.“ (Interview 19) 

CO2: 2; Geld: 1 

Tabelle 69: Auswertung der Frage „Wie förderlich bewerten Sie die angebotene Applikation 
für Ihre persönliche Zielverfolgung im Hinblick auf den Feldtest?“ 
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Mithilfe der Frage, inwiefern die App die E-Bike Nutzung gefördert hat, sollte die Auswirkung 
der App auf die Pedelecnutzung untersucht werden. Die Aussagen auf diese Frage sind in 
Tabelle 70 abgebildet. Demnach hatte die App bei 30 Probanden keinen Einfluss auf die 
Nutzung des Pedelecs. Am wenigsten gefördert hat die CO2-App, gefolgt von der Kontroll-App. 
11 Probanden gaben eine positive Wirkung der App auf die Nutzung des Pedelecs an. Dabei 
haben die Statistiken der CO2- bzw. Geld-App am meisten motiviert. Konkreter äußerten sich 
dazu 4 Probanden. Sie gaben an, dass die Ersparnisangaben der Geld-App und die 
Trackingmöglichkeiten motivierend wirkten. 2 Probanden empfanden die App als 
demotivierend. Verbesserungsvorschläge bzw. ein wenig motivierende Wirkung wurden von 3 
Probanden geäußert.  

Auswertung der Frage „Inwiefern wird durch die App die E-Bike Nutzung 
gefördert?“ 

Kategorien Beispielhaftes Zitat App-Typ: Anzahl 

Gar nicht „Die App hat keinen Bezug zu meiner 
Motivation zur E-Bike Nutzung gehabt.“ (Interview 
1) 

CO2: 15; Geld: 6; 
Kontroll: 9 

Statistiken haben die 
Nutzung gefördert 

Sie hat mir den Weg und die Zeit angezeigt 
und mich dadurch motiviert.“ (Interview 25) 

CO2: 2; Geld: 3 

Ersparnis-Angaben 
haben die Nutzung 
gefördert 

„Bei langen Strecken war es cool zu sehen, 
wieviel Kosten man spart.“ (Interview 31) 

Geld: 3 

Eher demotivierend „Die App hat nicht mehr motiviert. Es wurde 
eher aufwändiger durch die App.“ (Interview 3) 

Geld: 2: 

Ein wenig „Sie hat mich ein wenig motiviert. Ein Vergleich 
mit anderen Fahren würde mich stärker zum 
Fahren motivieren.“ (Interview 23) 

CO2: 1; Geld: 1  

Trackingmöglich-
keiten haben die 
Nutzung gefördert 

„Stark auf Grund der Trackingmöglichkeiten, 
die die App bietet.“ (Interview 10) 

Kontroll: 1 

Bei Verbesserungen 
der Nutzer-
freundlichkeit wäre 
sie motivierend 

„Unter der Voraussetzung, dass die App 
funktioniert, wäre sie sinnvoll.“ (Interview 11) 

Geld: 1  

Tabelle 70: Auswertung der Frage „Inwiefern wird durch die App die E-Bike Nutzung 
gefördert?“ 

Um die negativen Konsquenzen innerhalb des Nutzers zu ermitteln, wurde folgende Frage den 
Probanden gestellt: „Was hat die App bei Ihnen ausgelöst?“. Tabelle 71 zeigt die Kategorien, 
die aus den Antworten der Probanden generiert wurden. 17 Probanden haben nichts bei der 
Nutzung der App erlebt. Des Weiteren äußerten 13 Probanden positive Konsequenzen. Bei 
der CO2-App gaben 7 Probanden und bei der Geld-App ein Proband an, ein Interesse an den 
Fahrradparametern zu verspüren. Des Weiteren löste die CO2-App bei 5 Probanden eine 
erhöhte Motivation bzw. Zufriedenheit aus. Spaß empfand ein Proband durch die Geld-App. 
Negative Konsequenzen, wie z.B. Frustration, Aggression und Sinnlosigkeit, wurden bei 21 
Probanden ausgelöst. 3 Probanden haben Zweifel an der App und ihren Angaben geäußert.  
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Auswertung der Frage „Was hat die App bei Ihnen ausgelöst?“ 
Kategorien Beispielhaftes Zitat App-Typ: Anzahl 

Nichts „Eigentlich nicht so viel.“ (Interview 23) CO2: 5; Geld: 6; 
Kontroll: 6 

Frustration „Ab und an habe ich die Aktivierung 
vergessen. Sie war lästig.“ (Interview 7) 

CO2: 5; Geld: 7; 
Kontroll: 4 

Interesse an 
Fahrparametern 

„Ich war erstaunt, wie viel Kilometer ich im 
Vergleich zum Auto fahre.“ (Interview 33); „Ich 
fand es interessant die Statistiken zu 
sehen.“ (Interview 20) 

CO2: 7; Geld: 1 

Motivation mehr 
Fahrrad zu fahren 

„Die App hat mich motiviert mehr E-Bike 
zu fahren.“ (Interview 24) 

CO2: 3 

Zufriedenheit „Die App hat eine gewisse Zufriedenheit 
ausgelöst, weil ich gesehen habe, dass ich 
etwas für die Umwelt tue.“ (Interview 27) 

CO2: 2 

Zweifel, ob 
Kalkulation der App 
stimmt 

„Die App muss besser und sicherer 
werden.“ (Interview 32) 

CO2: 1; Geld: 1; 
Kontroll: 1 

Aggressionen „Aggressionen – Genervt von der App 
wegen den Fehlern!“ (Interview 2) 

CO2: 1; Kontroll: 1 

Sinnlosigkeit „Ich habe darin keinen Sinn gesehen.“ 
(Interview 7) 

CO2: 1; Geld: 1; 
Kontroll: 1  

Spaß  „Es hat Spaß gemacht, die App zu nutzen, 
weil man eine Kostenersparnis sehen 
konnte.“ (Interview 6) 

Geld: 1 

Tabelle 71: Auswertung der Frage „Was hat die App bei Ihnen ausgelöst?“ 

8.8 Ermittlung der wahrgenommenen funktionalen Affordanzen bei der 
Nutzung von Feedbacksystemen 

Zur Ermittlung der Affordanz wurde die Think aloud Methode beim ersten Öffnen der App sowie 
während der Test- und Versuchsfahrt angewendet. Des Weiteren wurden vor und nach den 
Fahrten Interviews durchgeführt. Die Aussagen beim ersten Öffnen der App, während der 
Versuchsfahrt sowie bei den Interviews wurden transkribiert. Unter Hinzunahme der 
Videoaufnahmen wurde ein verbales Protokoll angefertigt (Jasper et al., 2004). Dieses 
Protokoll wird zur Sichtung, Bewertung und Auswertung großer Datenmengen eingesetzt, 
damit der inhaltlich-thematische Bereich erhalten bleibt (ebd.). Die Auswertung des Protokolls 
erfolgt mit der zusammenfassenden Inhaltsanalyse nach Mayring (2007). Zunächst wurden in 
einer Vorselektion alle nicht relevanten Aussagen zur Beantwortung der Fragestellung 
ausgeschlossen. Es folgte eine Generalisierung der Aussagen, wodurch der individuelle 
Wortlaut verloren ging (ebd.). Die generalisierten Aussagen wurden solange in Überkategorien 
zusammengefasst, bis ein ausreichendes Abstraktionsniveau erreicht wurde (ebd.). Hier 
werden nur die aus der Selektion ergebenen Faktoren präsentiert, die für die Zielerreichung – 
nachhaltiges Fahren mit dem Elektroauto - als förderlich bzw. hemmend wahrgenommen 
wurden. Hinter den Faktoren ist die dazugehörige Selektion abgetragen. Aus diesen Faktoren 
wurden zusammenfassend die in Tabelle 72 abgebildeten funktionalen Affordanzen abgeleitet.  
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Als förderlich wurde das unmittelbare und kontinuierliche Feedback in Bezug auf das 
Fahrverhalten der Probanden wahrgenommen (Selektion 1). Besonders das farbige und 
bildliche Feedback wurde als unterstützend empfunden, da die Farbwahl und das Symbol 
direkt in Verbindung mit dem gezeigten Verhalten gebracht werden kann. Grün und das 
Symbol „Baum“ stehen in engem Zusammenhang mit Nachhaltigkeit, wobei rot eher als eine 
Farbe der Warnung interpretiert werden kann (Selektion 13, 19). Des Weiteren wird das 
Aufzeigen der monetären Konsequenz durch das nachhaltige Fahrverhalten als Unterstützung 
empfunden (Selektion 9). Der dynamische Charakter des Feedbacks, welches durch den 
Wegfall der Bäume bzw. den Fahrverhaltensbalken direkt zu beobachten war, stellt ein 
weiteres förderliches Element dar (Selektion 23). Neben der Darstellung haben die Probanden 
die transparenten Informationen, wie und warum nachhaltig gefahren wird bzw. werden soll, 
innerhalb der App als positiv bewertet (Selektion 25). 

Als gefährdend wurden die benötige Aufmerksamkeit der App während der Fahrt beschrieben 
(Selektion 2). Die fehlende Rückmeldung zur Bedienung der App wurde ebenfalls als 
hinderlich empfunden (Selektion 3). Durch eine Sprachausgabe könnten beide Probleme 
eliminiert und eine gefahrlose Interaktion mit der App ermöglicht werden (Selektion 18, 21). 
Durch die mangelnde Verknüpfung zwischen dem Feedbacksystem und der aktuellen 
Situation wird die Rückmeldung des Feedbacksystems manchmal als unwahr, ungerechtfertigt 
bzw. unfair empfunden (Selektion 4, 11, 12, 22). Die Bemühungen der Nutzer werden vom 
Feedbacksystem nicht berücksichtigt (Selektion 6). Das Feedback muss kleinteiliger sein, so 
dass bereits kleine Veränderungen vom Feedbacksystem erkannt werden (Selektion 20). 
Grundsätzlich lässt das Symbol der Geldsäcke keine eindeutige Interpretation zu. 
Möglicherweise muss das Geld durch die Fahrweise zusätzlich gezahlt bzw. gespart werden 
(Selektion 5). Konkrete Handlungsanweisungen wären daher erstrebenswert (Selektion 24). 
Durch das abverlangte Kommitment zu Beginn der App, dass man nachhaltig fahren will, wird 
die App als sehr verpflichtend wahrgenommen. Somit ergibt sich eine Einschränkung in der 
Autonomie des Individuums (Selektion 7, 14). Grundsätzlich wird zum einen durch Fehler 
innerhalb der App und zum anderen durch eine mangelnde Einführung in die App die 
Unterstützung der Zielerreichung erschwert (Selektion 11, 15, 17).  
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Abgeleitete wahrgenommene funktionale Affordanzen 
Affordanzen für Feedbacksysteme im Bereich Green-IS Selektionen 

Unmittelbares, dynamisches und kontinuierliches Feedback in Bezug auf 
das Verhalten  

1, 23 

Farbiges und bildliches Feedback: Verbindung der Farbwahl und der 
Symbole zum gezeigten Verhalten; Verwendung von Symbolen mit 
eindeutiger Interpretation  

5, 13, 19 

Transparente Informationen, wie und warum nachhaltiges Verhalten gezeigt 
werden soll 

25 

Förderung geringer visueller Aufmerksamkeit durch Sprachausgaben  2, 18, 21 

Rückmeldung auf die Bedienung  3 

Wahres, gerechtfertigtes und faires Feedback durch Einbeziehung der 
aktuellen Situation 

4, 11, 12, 22

Einbeziehung von Bemühungen in Feedback: Geben von kleinteiligerem 
Feedback 

6 

Einfügen von Handlungsanweisungen  24 

Einführung in die App ermöglichen 11, 15; 17 
Tabelle 72: Abgeleitete wahrgenommene funktionale Affordanzen 

8.9 Zusammenfassung der Ergebnisse in Bezug auf die wahrgenommenen 
motivationalen sowie funktionalen Affordanzen bei der Nutzung von 
Feedbacksystemen und Webseiten mit Spielelementen 

Folgende Tabelle 73 fasst die Ergebnisse bezüglich der Hypothesen H11 bis H13 zusammen. 
Die Haken bei allen drei Hypothesen zeigt, dass keine der Hypothesen verworfen werden 
kann.  

Zusammenfassung der Ergebnisse bezüglich der Hypothesen H11 bis H13 
Nr. Hypothesen Urteil  

H11: Die motivationalen Affordanzen der Merkmale, die gemäß der Design 
Prinzipien nach Zhang (2008) motivationale Affordanzen hervorrufen 
sollen, sind abhängig von der Wahrnehmung des Nutzers. 

 

H12: Die Wahrnehmung der motivationalen Affordanz der Merkmale, die 
gemäß der Design Prinzipien nach Zhang (2008) motivationale 
Affordanzen hervorrufen sollen, ist von dem Modus des Nutzers 
abhängig. 

 

H13:  Verfolgt der Nutzer andere nicht durch das Feedbacksystem 
adressierte „do-goals“ so werden keine funktionalen Affordanzen 
wahrgenommen, das angestrebte nachhaltige Mobilitätsverhalten 
bleibt aus und negative Konsequenzen innerhalb des Individuums 
treten auf. 

 

Tabelle 73: Zusammenfassung der Ergebnisse bezüglich der Hypothesen H11 bis H13 

Bei der Überprüfung von Hypothese H11 wird deutlich, dass die Probanden die einzelnen 
Funktionen nicht einheitlich wahrnehmen, obwohl klare Tendenzen auszumachen sind: Für 
knapp 30% bis über 50% der Probanden dienen die Funktionen „Eintragung gefahrener 
Kilometer“, „persönliche Übersicht „Mein Team““ und „Eintragung der Uhrzeit und 
Anmerkungen“ jeweils zur „Selbstbeobachtung bzw. –kontrolle“. Im Gegensatz dazu werden 
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von über 43% der Probanden die Funktionen „Teamübersicht“ und „Rangliste“ als 
„Wettbewerb mit anderen“ wahrgenommen. Für 30% der Probanden dient die Funktion 
„Anzeige Einsparung von Kraftstoff“ zur Einsparungen der Kosten, wobei für über die Hälfte 
der Probanden die Funktion „Anzeige CO2-Vermeidungen“ eine Funktion zur Förderung des 
Klimaschutzes ist. Die Funktion „Kommentarfunktion“ wurde von knapp 30% der Probanden 
gar nicht verwendet. Folglich kann die Hypothese H11 nicht falsifiziert werden und eine 
Abhängigkeit der motivationalen Affordanzen der Merkmale, die gemäß der Design Prinzipien 
nach Zhang (2008) motivationale Affordanzen hervorrufen sollen, von der Wahrnehmung ist 
anzunehmen. 

Die Abhängigkeit der Wahrnehmung der motivationalen Afforanzen von dem Modus des 
Nutzers wird bei der Überprüfung von Hypothese H12 untersucht. Aus den Ergebnissen wird 
ersichtlich, dass die Wahrnehmung der motivationalen Affordanzen der Funktionen 
grundsätzlich von den „be-goals“ oder „do-goals“ des Nutzers und somit vom Modus abhängig 
ist. Folglich kann die Hypothese H12 nicht falsifiziert werden. Die Wahrnehmung der 
untersuchten Funktionen wird neben der Abhängigkeit von einigen „be-goals“ des 
nebenzielgerichteten Modus auch von einigen „do-goals“ des zielgericheten Modus 
beeinflusst. Es sind bei einigen Funktionen klare Tendenzen des Zusammenhangs zwischen 
der Wahrnehmung der Funktion und einem „be“- bzw. „do-goal“ und somit eines Modus zu 
erkennen. Die Wahrnehmung der Funktionen „Rangliste“, „Teamübersicht“, „Übersicht „Mein 
Team““ und „Kommentarfunktion“ ist vorwiegend von den „be-goals“ „Wettbewerb mit anderen“ 
bzw. „sozialer Austausch mit anderen“ des nebenzielgerichteten Modus abhängig. Im 
Gegensatz dazu besteht der stärkste Zusammenhang zwischen der Wahrnehmung der 
Funktionen „Anzeige Einsparung von Kraftstoff“ und „Anzeige CO2 Vermeidung“ und den „do-
goals“ „Einsparung von Kosten“ und „Klimaschutz“ des zielgerichteten Modus.  

Die Hypothese H13 nimmt an, dass wenn ein Nutzer andere nicht durch das Feedbacksystem 
adressierte „do-goals“ verfolgt, dieser keine funktionalen Affordanzen wahrnimmt, das 
angestrebte nachhaltige Mobilitätsverhalten ausbleibt und negative Konsequenzen innerhalb 
des Nutzers auftreten. Auf Basis der vorgenommenen Untersuchung kann die Hypothese H13 
nicht abgelehnt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass 44 der insgesamt 53 interviewten 
Probanden nicht dem „do-goal“, welches durch die Feedbacksysteme zurückgemeldet wurde, 
nachgingen. Somit kann bei den meisten Probanden von einem Zielkonflikt und einer 
Diskrepanz zwischen dem „do-goal“ des Nutzers und dem zurückgemeldeten „do-goal“ der 
Feedbacksysteme zu den eingesparten Kosten bzw. CO2 Emmissionen ausgegangen werden. 
Das Feedbacksystem besitzt für insgesamt 23 Probanden keine wahrgenommenen 
funktionalen Affordanzen, da sie das Feedbacksystem nicht als förderlich zur Unterstützung 
bei ihrer Zielverfolgung wahrnahmen. Im Gegensatz dazu empfanden 11 Probanden das 
Feedbacksystem für ihre Zielverfolgung förderlich. Bei 30 Probanden hatten die 
Feedbacksysteme keine Auswirkungen auf das nachhaltige Mobilitätsverhalten, d.h. die 
Pedelecnutzung. 11 Probanden gaben eine positive Wirkung der App auf die Nutzung des 
Pedelecs an. 2 Probanden empfanden die App sogar aus demotivierend. Es sind einige 
negative bzw. keine Konsequenzen innerhalb des Nutzers entstanden. 17 Probanden haben 
nichts bei der Nutzung der App erlebt. Negative Konsequenzen, wie z.B. Frustration, 
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Aggression und Sinnlosigkeit, wurden bei 21 Probanden ausgelöst. Des Weiteren äußerten 13 
Probanden positive Konsequenzen, wie z. B. erhöhte Motivation bzw. Zufriedenheit.  

Die wahrgenommenen funktionalen Affordanzen, welche in Abhängigkeit des Designs bei der 
Nutzung von Feedbacksystemen existiert, wurden für die Forschungsfrage FF1 abgeleitet. 
Insgesamt konnten aus den positiven und negativen Äußerungen durch die Think aloud 
Methode 9 wahrgenommene funktionale Affordanzen abgeleitet werden. Folglich kann in 
Bezug auf die Forschungsfrage FF2, inwiefern die wahrgenommenen funktionalen 
Affordanzen von den Probanden vor, während und nach der Nutzung eines 
Informationssystems mithilfe der Think aloud Methode erhoben werden können, festgehalten 
werden, dass sich die Think aloud Methode dazu eignet, die funktionalen Affordanzen zu 
ermitteln. Aus den Aussagen der Probanden vor, während und nach der Testfahrt konnten auf 
Basis der Paraphrasierung, Generalisierung und Reduktion die wahrgenommenen 
funktionalen Affordanzen abgeleitet werden.  

 Übergreifende Diskussion von Part C 
In der Diskussion werden zunächst die Ergebnisse bezogen auf die Hypothesen und 
Forschungsfragen zusammengefasst und diskutiert. Im Anschluss folgen die Darstellung der 
Grenzen der durchgeführten Studien und die Formulierung zukünftiger Forschungsfragen. Die 
Präsentation der theoretischen und praktischen Implikationen wird in Part D - Kapitel 10 - 
zusammen mit den Erkenntnissen aus Part B vorgenommen. 

9.1 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse bezogen auf die 
Fragestellungen

Mit dem Part C der Arbeit sollte die übergeordnete Fragestellung FS 2 beantwortet werden, 
wie die Nutzung innovativer und herkömmlicher nachhaltiger Mobilitätsformen durch 
Feedbacksysteme und Webseiten gefördert werden kann. Dazu wurde zunächst die kurz- und 
langfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf die Nutzung innovativer nachhaltiger 
Mobilitätsformen untersucht (FS 2.1). Konkret wurde den Fragestellungen FS 2.1.1 und FS 
2.1.2 nachgegangen, wie sich Feedbacksysteme kurzfristig auf das nachhaltige Fahren eines 
Elektroautos und langfristig auf die Pedelecnutzung auswirken. Das nachhaltige Fahren mit 
dem Elektroauto kann kurzfristig von zwei Feedbacksystemen, die jeweils Rückmeldung zu 
den ersparten Kosten oder CO2 Emissionen geben, hervorgerufen werden. Im Gegensatz 
dazu haben diese Feedbacksysteme keinen langfristigen Einfluss auf die Pedelecnutzung.  

Die Ergebnisse entsprechen der aufgestellten Hypothese H1, dass die Feedbacksysteme über 
die eingesparten Kosten und CO2 Emissionen kurzfristig zum nachhaltigeren Fahren mit dem 
Elektroauto führen. Des Weiteren werden die Ergebnisse aus der Studie von Dogan et al. 
(2014) und deren Vermutungen bestätigt. Die Autoren fanden ebenfalls in einem kurzen 
Simulationsexperiment heraus, dass Feedback zu beiden Motiven zu einer erhöhten Intention 
nachhaltige zu fahren führt (ebd.). Jedoch bezweifeln sie die langfristige Wirkung der beiden 
Feedbacksysteme. Zudem wird die Annahme in Bezug auf die Goal-Framing Theorie von Steg 
et al. (2014) bestätigt. Die Autoren vermuten, dass hedonische sowie profitorientierte Motive 
kurzfristig nachhaltiges Verhalten herbeiführen.  
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Im Gegensatz dazu widersprechen die Ergebnisse der Hypothese H2, dass das 
Feedbacksystem über die eingesparten CO2 Emissionen im Vergleich zum Feedbacksystem 
über eingesparte Kosten langfristig zur Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen 
führt. Somit kann die Annahme der Goal-Framing Theorie über die langfristige positive 
Wirkung des normativen Motivs auf das nachhaltige Verhalten nicht bestätigt werden (Steg et 
al., 2014). Allerdings deuten die Mittelwerte der gesamt zurückgelegten Kilometer der 
einzelnen Gruppen auf einen Unterschied gemäß der aufgestellten Hypothese H2 hin: 
Während die Kontrollgruppe im Durchschnitt am wenigsten zurücklegt, fährt die Gruppe, die 
Rückmeldung über die eingesparten CO2 Emissionen erhält, im Durchschnitt am meisten. Die 
Mitte bildet die Gruppe, die Rückmeldung über die gesparten Kosten bekommt. 

Mehrere Gründe sind für die Abweichungen von der Hypothese H2 möglich. Das Design der 
Feedbacksysteme zur Untersuchung der kurz- und langfristigen Wirkung ist etwas 
unterschiedlich gestaltet. Während bei der kurzfristigen Wirkung auf das nachhaltige Fahren 
mit dem Elektroauto, die eingesparten Kosten sowie CO2 Emissionen mithilfe von Symbolen 
sowie farblichen Merkmalen zurückgemeldet wurden, verwendet das Feedbacksystem für die 
langfristige Wirkung auf die Pedelecnutzung nur numerische Werte. Gemäß Jenness et al. 
(2009) ist es wichtig, dass bei Feedback zu Handlungsmotiven farbliche und symbolische 
Elemente verwendet werden. Des Weiteren konnten sich die Probanden bei dem eingesetzten 
Feedbacksystem zur Überprüfung der langfristigen Wirkung auf die Pedelecnutzung ihre 
Streckenaufzeichnung ansehen. Möglicherweise haben die Probanden eher auf diese 
Information geachtet, anstatt sich die darunter eingeblendeten CO2- bzw. Kostenersparnisse 
anzusehen. Zudem bekam die Kontrollgruppe dieser Studie ebenfalls ein Feedbacksystem, 
wo nur die Streckenaufzeichnung ohne die aufgeführte Statistik eingeblendet wurde. Im 
Gegensatz dazu konnte die Kontrollgruppe aus der Studie zur Überprüfung der Hypothese H1 
kein Feedbacksystem nutzen. Allein die Rückmeldung der Strecke könnte die Probanden der 
Kontrollgruppe beeinflusst und zu vermehrter Pedelecnutzung motiviert haben. Diese 
Vermutung wird z.B. durch Blohm und Leimeister (2014) bestätigt, die davon ausgehen, dass 
es bereits durch die Dokumentation des Verhaltens, wie hier durch die Streckenaufzeichnung, 
zur Beeinflussung des Verhaltens kommen kann. 

Insgesamt findet die Überprüfung von Hypothese H1 in einem Feldexperiement statt, bei 
welchem die Störvariablen relativ konstant gehalten werden können (Hussy et al., 2010). Somit 
kann das gezeigte Verhalten, das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto, direkt der Wirkung 
des Feedbacksystems zugeschrieben werden (ebd.). Im Gegensatz dazu wurde Hypothese 
H2 mithilfe einer Feldstudie überprüft. Diese Form der Untersuchung ermöglicht nicht das 
Konstanthalten der Störvariablen (ebd.). Dadurch ist es möglich, dass das gezeigte Verhalten, 
die insgesamt gefahrenen Kilometer mit dem Pedelec, durch z.B. situative Faktoren wie die 
Weglänge zur Arbeit beeinflusst wurde (ebd.).  

Um die Mechanismen genauer zu erforschen, wird mithilfe der Fragestellung FS 2.2 
untersucht, welche Auswirkungen Feedbacksysteme und eine Webseite mit spielbasierten 
Funktionen auf den Nutzer selber haben. Zunächst soll dazu konkret die Fragestellung FS 
2.2.1 beantwortet werden, wie sich die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden 
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Merkmale des Nutzers durch die Anwendung von Feedbacksystemen kurz- und langfristig 
verändern.  

Das Feedbacksystem sollte durch die Rückmeldung der CO2 Einsparungen das normative 
Motiv kurz- und langfristig aktivieren (H3). Allerdings liegt nur eine signifikante Verbesserung 
des normativen Motivs bei der Kontrollgruppe in dem Feldexperiment über die kurzfristige 
Wirkung der Feedbacksysteme auf das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto vor. Bei den 
beiden anderen Gruppen des Experiments ist nahzu keine Veränderung eingetreten. Bei der 
Kontroll- und CO2 - Gruppe der Feldstudie über die langfristige Wirkung der Feedbacksysteme 
auf die Pedelecnutzung gabe es eine leichte Verbesserung, während die Probanden aus der 
Kosten-Gruppe eine Verschlechterung aufweisen. Die Ergebnisse sind jedoch nicht 
signifikant. 

Dieses Ergebnis könnte darauf hinweisen, dass Feedbacksysteme zu CO2 Einsparungen nicht 
gemäß der Goal-Framing Theorie als „situational cue“ eingesetzt werden können, um das 
normative Motiv zu steigern (Steg et al., 2014). Aus Sicht der Goal-Framing Theorie ist eine 
Erhöhung des normativen Motivs zur Förderung von nachhaltigem Verhalten wünschenswert 
(ebd.). Basierend auf dem Feldexperiment, indem die Probanden der Kontrollgruppe ein 
signifikant schlechteres Beschleunigungsverhalten gezeigt haben als die beiden anderen 
Gruppen, kann jedoch angenommen werden, dass nachhaltiges Verhalten trotz keiner 
Verbesserung des normativen Motivs initiiert werden kann. Allerdings verdeutlichen die 
mittleren Ausprägungen des normativen Motivs vor dem Versuch mit Werten zwischen 4.96 
und 5.169, dass bereits bei allen Probanden das normative Motiv vor der Nutzung des 
Feedbacksystems stark ausgeprägt war. Es könnte sein, dass bei dieser hohen Ausprägung 
eine Verbesserung des normativen Motivs für das Hervorbringen von nachhaltigem Verhalten 
nicht mehr notwendig ist. Des Weiteren kann der positive Anstieg des normativen Motivs im 
Fall der Kontrollgruppe bedeuten, dass bereits das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto 
als „situational cue“ eingesetzt werden kann. Beispielsweise haben bereits Gatersleben und 
Appleton (2007) gezeigt, dass durch regelmäßiges Fahrradfahren das Bewusstsein für und 
die Bedeutung von nachhaltigen Verhaltensweisen ansteigen. 

Die durch das Feedbacksystem zurückgemeldeten Kosteneinsparungen sollten das 
profitorientierte Motiv kurz- und langfristig aktivieren (H4). Jedoch liegt keine signifikante 
Verbesserung des profitorientierten Motivs für die Kosten-Gruppe in dem Feldexperiment über 
die kurzfristige Wirkung des Feedbacksystems auf das nachhaltige Fahren mit dem 
Elektroauto vor. Bei der Feldstudie über die langfristige Wirkung des Feedbacksystems auf 
die Pedelecnutzung lagen im Fall der Kontroll- und Kosten-Gruppe signifikante Erhöhungen 
der Mittelwerte innerhalb des profitorientierten Motivs vor. Der Mittelwert der CO2-Gruppe wies 
eine leichte, aber nicht signifikante Abnahme auf.  

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Feedbacksysteme zur Kosteneinsparung nicht gemäß 
der Goal-Framing Theorie als „situational cue“ eingesetzt werden können, um das 
profitorientierte Motiv kurz- und langfristig zu steigern (Steg et al., 2014). Aus Sicht der Goal-

                                                 
9 Die maximale Ausprägung von sozio-psychologischen Variablen beträgt 7. Hohe Werte bedeuten eine 
hohe Ausprägung auf dem Konstrukt. 
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Framing Theorie ist eine Erhöhung des profitorientierten Motivs zur Förderung des 
nachhaltigen Verhaltens nicht notwendig (Lindenberg und Steg, 2007). Die Ergebnisse zu 
Hypothese H1 bestätigen diese Annahme. Die Kosten- und CO2-Gruppe besaßen ein 
signifikant besseres Beschleunigungsverhalten als die Kontrollgruppe, obwohl bei beiden 
Gruppen keine signifikante Verbesserung des profitorientieren Motivs vorliegt. Der Anstieg in 
der Kontrollgruppe bei der Feldstudie zur Pedelecnutzung lässt vermuten, das langfristig durch 
die Pedelecnutzung eine Verbesserung des profitorientierten Motivs initiiert werden kann. 
Diese Annahme unterstützt die Untersuchung von Gatersleben und Appleton (2007). Die 
Autoren fanden heraus, dass die reduzierten Kosten durch Fahrradfahren erst nach einer 
gewissen Zeit sichtbar werden.  

Die Mittelwerte zwischen 4.61 und 5.86 zeigen, dass das profitorientierte Motiv bei allen drei 
Gruppen vor dem Feldexperiement bzw. der Feldstudie hoch ausgeprägt waren. Eine 
Zunahme des profitorientierten Motivs durch das Feedbacksystem ist bei diesen hohen Werten 
fraglich.  

Das hedonische Motiv sollte von keinem Feedbacksystem aktiviert werden, da keine dafür 
vorgesehenen Funktionen in den Feedbacksystemen vorhanden sind (H5). Bei dem 
Feldexperiement zur kurzfristigen Wirkung des Feedbacksystems auf das nachhaltige Fahren 
mit dem Elektroauto zeigte sich eine leichte, jedoch keine signifikante Verbesserung des 
hedonsischen Motivs für die CO2- sowie Kosten-Gruppe. Allerdings stieg das hedonische 
Motiv bei der Kontrollgruppe signifikant an. Bei der Feldstudie zur langfristigen Wirkung des 
Feedbacksystems auf die Pedelecnutzung ergab sich im Fall der CO2-Gruppe eine signifikante 
Erhöhung des hedonischen Motivs. Der Mittelwert der Kosten-Gruppe weist eine leichte, aber 
nicht signifikante Abnahme auf.  

Aus diesen Ergebnissen kann geschlossen werden, dass Feedbacksysteme zur 
Kostenersparnis weder kurz- noch langfristig das hedonische Motiv stärken. Hingegen wird 
durch Feedback zu der CO2 Ersparnis das hedonische Motiv langfristig gestärkt. Eine 
Steigerung des hedonischen Motivs ist gemäß der Goal-Framing Theorie nicht notwendig, um 
nachhaltiges Verhalten zu fördern (Lindenberg und Steg, 2007). Dies kann in Bezug auf die 
Untersuchung zu H1 bestätigt werden. Denn trotz keiner Steigung im hedonischen Motiv 
haben die Kosten- und CO2-Gruppe ein signifikant besseres Beschleunigungsverhalten 
gezeigt als die Kontrollgruppe. Steg et al. (2014) gehen davon aus, dass durch nachhaltiges 
Verhalten das hedonische Motiv gestärkt werden kann. Nachhaltiges Verhalten kann ein 
positives Gefühl auslösen, da die Person „etwas Gutes“ für die Gesellschaft unternimmt (ebd.). 
Diese Annahme kann ebenfalls mithilfe der Untersuchung bestätigt werden, da bereits im Fall 
der Kontrollgruppe durch das nachhaltige Fahren des Elektroautos ohne Feedbacksystem 
eine Veränderung im hedonischen Motiv entstanden ist.  

Die Einstellung sollte durch die Nutzung des Feedbacksystems zur Kosteneinsparungen 
kurzfristig und durch die Nutzung des Feedbacksystems zur CO2 Ersparnis langfristig positiv 
beeinflusst werden (H6, H7). Der Mittelwert der Einstellung hat sich jedoch im Fall der Kosten-
Gruppe im Feldexperiment über die kurzfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf das 
nachhaltige Fahren des Elektroautos nahezu nicht verändert. Dem gegenüber steht jedoch die 
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signifikante Verbesserung der Einstellung durch das Feedbacksystem im Fall der CO2-Gruppe 
bei der Feldstudie zur langfristigen Wirkung der Feedbacksysteme auf die Pedelecnutzung.  

Folglich kann aus den Ergebnissen abgeleitet werden, dass eine Veränderung der Einstellung 
durch Feedbacksysteme zum profitorientierten Motiv für das kurzfristige nachhaltige Fahren 
mit dem Elektroauto nicht relevant ist. Denn obwohl sich keine Veränderungen in den 
Einstellungen durch das Feedbacksystem zum profitorientierten Motiv ergeben haben, sind 
gemäß der Überprüfung von H1 die Probanden der Kosten-Gruppe nachhaltiger mit dem 
Elektroauto gefahren als die Kontrollgruppe. Allerdings widersprechen diese Ergebnisse vielen 
Studien, die der Einstellung eine entscheidende Rolle zur Förderung von nachhaltigem 
Verhalten zukommen lassen. Beispielsweise war die Einstellung in der Untersuchung von 
Lauper et al. (2015) der stärkste Prädiktor der Intention nachhaltig mit einem konventionellen 
Fahrzeug zu fahren.  

Hingegen stimmen die Ergebnisse über die langfristige signifikante Verbesserung der 
Einstellung durch das Feedbacksystem im Fall der CO2-Gruppe bei der Feldstudie zur 
langfristigen Wirkung der Feedbacksysteme auf die Pedelecnutzung mit Erkenntnissen 
bisheriger Studien sowie der Goal-Framing Theorie überein. Beispielsweise zeigt sich in der 
Studie von Murtagh et al. (2013), dass neben einer kurzfristigen Abnahme des 
Stromverbrauchs durch Feedbacksysteme eine langfristige positive Veränderung in der 
Einstellung gegenüber energieeffizientem Verhalten entstand. Des Weiteren stehen gemäß 
der Goal-Framing Theorie Menschen zunächst profitorientierten Motiven positiver gegenüber 
als normativen Motiven (Steg et al., 2014). Langfristig besitzen jedoch die normativen Motive 
einen entscheidenden Einfluss auf die Einstellung gegenüber nachhaltigem Verhalten (ebd.). 

Grundsätzlich war bei allen Gruppen vor dem Versuch die Einstellung gegenüber dem 
nachhaltigen Fahren mit dem Elektroauto mit Durchschnittswerten zwischen 6.06 und 6.49 
sehr hoch ausgeprägt. Ebenfalls standen die Probanden aus allen Gruppen der Feldstudie 
über die langfristige Wirkung der Feedbacksysteme mit Mittelwerten zwischen 6.08 und 6.13 
der Pedelecnutzung sehr positiv gegenüber. Eine Erhöhung durch Feedbacksysteme ist bei 
diesem Level möglicherweise nur bedingt möglich.  

Die subjektive Norm sollte durch die Nutzung des Feedbacksystems zur CO2 Ersparnis kurz- 
und langfristig gesteigert werden (H8). Im Gegensatz dazu wird durch die Nutzung des 
Feedbacksystems zu den eingesparten Kosten weder kurz- noch langfristig eine positive 
Veränderung in der subjektiven Norm angenommen (H9). Allerdings liegt in dem 
Feldexperiement über die kurzfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf das nachhaltige 
Fahren mit dem Elektroauto nicht nur bei der CO2-Gruppe ein signfikanter Anstieg der 
subjektiven Norm vor, sondern auch bei den anderen beiden Gruppen. Das Feedbacksystem 
zu den eingesparten Kosten löst in der Feldstudie zur langfristigen Wirkung auf die 
Pedelecnutzung keine signifikante Erhöhung der subjektiven Norm aus. Hingegen sind die 
Mittelwerte im Fall der CO2-Gruppe leicht - jedoch nicht signifikant - gestiegen, wohingegen 
die Mittelwerte der anderen beiden Gruppen leicht, aber nicht bedeutsam gefallen sind.  

Folglich zeigen die Ergebnisse, dass das Feedbacksystem zu den eingesparten Kosten nicht 
die subjektive Norm kurz- und langfristig verändern kann. Die Bedeutung der subjektiven Norm 
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für nachhaltiges Verhalten wurde in einigen Studien bewiesen. Beispielsweise verbrauchten 
in einem Experiment von Liu et al. (2013) die Probanden, welche ein webbasiertes 
Feedbacksystem zur Reduzierung des Energieverbrauchs benutzten, weniger Energie als die 
Kontrollgruppe. Es wird angenommen, dass durch den Vergleich mit den anderen Probanden 
innerhalb des Feedbacksystems die subjektive Norm beeinflusst und so eine Veränderung des 
Energieverbrauchs erzielt wurde (ebd.). In der vorliegenden Arbeit ist allerdings aufgrund der 
Veränderung der subjektiven Norm in allen Gruppen von einem unbedeutsamen kurzfristigen 
Einfluss auf das nachhaltige Verhalten auszugehen. Denn die Kontrollgruppe zeigt gemäß der 
Überprüfung von Hypothese H1 ein signifikant schlechteres Beschleunigungsverhalten als die 
beiden anderen Gruppen.  

Des Weiteren kann durch die signifkante Verbesserung der subjektiven Norm im Fall der 
Kontrollgruppe angenommen werden, dass bereits nachhaltiges Verhalten unabhängig des 
Feedbacksystems die subjektive Norm kurzfristig positiv beeinflusst. Diese Vermutung ist im 
Einklang mit einige Studien zum nachhaltigen Verhalten (Forward, 2014; Handy et al., 2015; 
Klöckner, 2014). Beispielsweise zeigt die Untersuchung von Forward (2014), dass die 
subjektive Norm bei Individuen, die nicht regelmäßig Fahrradfahren, weniger ausgeprägt ist 
als bei Individuen, die bereits regelmäßig das Fahrrad benutzen.  

Die Feedbacksysteme sollten die wahrgenommene Verhaltenskontrolle kurz- und langfristig 
erhöhen (H10). Neben der Kosten- und CO2-Gruppe wird jedoch auch bei der Kontrollgruppe 
die wahrgenommene Verhaltenskontrolle in dem Feldexperiment zur kurzfristigen Wirkung von 
Feedbacksystemen auf das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto signifikant gesteigert. In 
der Feldstudie zur langfristigen Wirkung von Feedbacksystemen auf die Pedelecnutzung hat 
sich die wahrgenommene Verhaltenskontrolle hingegen weiterhin leicht verschlechtert oder ist 
konstant geblieben. 

Die Ergebnisse zeigen, dass Feedbacksysteme weder kurz-noch langfristig zur Erhöhung der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle beitragen. Dieses Ergebnis widerspricht bisherigen 
Studien, die davon ausgehen, dass Feedbacksysteme dazu dienen, die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle zu stabilisieren (Lauper et al., 2015). Der kurzfristige Anstieg der 
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle bei allen drei Gruppen in dem Feldexperiement kann 
möglicherweise durch die Nutzung des Elektroautos selber entstanden sein. Beispielsweise 
fanden Klöckner et al. (2014) heraus, dass die wahrgenommene Verhaltenskontrolle bereits 
durch die einmalige Nutzung des Elektroautos ansteigt. 

Die Mittelwerte zwischen 5.69 und 5.98 zeigen, dass bereits bei allen Gruppen vor dem 
Feldexperiment sowie der Feldstudie die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sehr hoch 
ausgeprägt war. Möglicherweise ist ein Anstieg durch Feedbacksysteme nicht mehr möglich. 

Um weitere Erkenntnisse zur Auswirkung von Feedbacksystemen und einer Webseite mit 
spielbasierten Funktionen auf den Nutzer selber zu erhalten, wurde neben der kurz- und 
langfristigen Wirkung von Feedbacksystemen auf die sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale des Nutzers eine weitere Fragestellung untersucht. Es 
wurde mithilfe der Fragestellung FS 2.2.2 erhoben, welche Affordanzen in Abhängigkeit des 
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Designs existieren und wie die Affordanzen mit der Wahrnehmung und den Zielen des Nutzers 
interagieren? 

Aus der durchgeführten Studie über die Nutzung einer Webseite mit spielbasierten Funktionen 
wurde ersichtlich, dass die Wahrnehmung der Nutzer entscheidend für das Hervorbringen der 
motivationalen Affordanzen einzelner Merkmale ist, die gemäß der Design Prinzipien nach 
Zhang (2008) motivationale Affordanzen hervorrufen sollen (H11). Einzelne Funktionen 
werden unterschiedlich, und nicht wie von den Design Prinzipien der motivationalen 
Affordanzen von Zhang (2008) vorgesehen, wahrgenommen. Die Wahrnehmung der 
Probanden von drei Funktionen stimmt mit der erwarteten Wahrnehmung der Design 
Prinzipien überein: Über die Hälfte der Probanden geben an, dass die Funktionen „Eintragung 
gefahrener Kilometer“ und „Eintragung der Uhrzeit und Anmerkungen“ jeweils zur 
„Selbstbeobachtung bzw. –kontrolle“ dienen. Des Weiteren wird die Funktion „Rangliste“ 
gemäß 43% der Probanden zum „Wettbewerb mit anderen“ verwendet. Aufgrund dieser 
Übereinstimmung wird angenommen, dass die von den Design Prinzipien vorgesehenen 
psychologischen sowie kognitiven Bedürfnisse des Nutzers durch die Funktionen befriedigt 
und motivationale Affordanzen ausgelöst werden (Zhang, 2008). 

Starke Abweichungen existieren zwischen der tatsächlichen Wahrnehmung der Probanden 
und der von den Design Prinzipien erwarteten Wahrnehmung bei den anderen fünf 
untersuchten Funktionen: Die Funktion „angezeigte Einsparung von Kraftstoff“ dient für knapp 
einem Drittel der Probanden zur „Einsparungen der Kosten“. Über die Hälfte der Probanden 
nehmen die Funktion „angezeigte CO2-Vermeidungen“ als Funktion zur Förderung des 
„Klimaschutzes“ wahr. Beide Funktionen dienen jedoch gemäß der Design Prinzipien dazu, 
den Statuserwerb der Probanden zu erhöhen. Der „soziale Austausch mit anderen“ soll gemäß 
der Design Prinzipien durch die Funktionen „Kommentarfunktion“, „Teamübersicht“ sowie 
durch die „Übersicht „Mein Team““ gefördert werden. Jedoch verwenden knapp zwei Drittel 
der Probanden die „Kommentarfunktion“ gar nicht. 44% der Probanden gehen davon aus, dass 
die Funktion „Teamübersicht“ zum „Wettbewerb mit anderen“ dient. Zudem nahmen ein Drittel 
der Probanden die Funktion „Übersicht „Mein Team““ als Funktion zur „Selbstbeobachtung 
bzw. -kontrolle“ wahr.  

Durch die inkongruente Wahrnehmung werden möglicherweise nicht die gemäß der Design 
Prinzipien vorgesehenen Bedürfnisse befriedigt und somit ist das Auslösen der motivationalen 
Affordanzen fraglich (Zhang, 2008). In der durchgeführten Studie haben die Funktionen 
„Anzeige Einsparung von Kraftstoff“ und „Anzeige CO2 Vermeidung“ primär eine funktionale 
Bedeutung. Resultierend daraus, kann angenommen werden, dass trotz Implementierung von 
Merkmalen, die gemäß der Design Prinzipien nach Zhang (2008) motivationale Affordanzen 
auslösen sollen, aufgrund der Wahrnehmung auch funktionale Affordanzen ausgelöst werden 
können.  

Diese Ergebnisse bestätigen die in Artikeln geäußerte Vermutung über die Bedeutung der 
Wahrnehmung für das Hervorbringen der Affordanzen. Die von zahlreichen Autoren geforderte 
Unterscheidung von existierenden und wahrgenommenen Affordanzen kann auf Basis dieser 
Studie als notwendig erachtet werden (Bernhard et al., 2013; Gibson, 1982; Maier und Fadel, 
2009; Pozzi et al., 2014). Die Ergebnisse der Untersuchungen von Savoli und Barki (2013, 
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2016) über die unterschiedlichen Wahrnehmung der funktionalen Affordanzen eines Portals 
zur Förderung des Selbstmanagements von Asthma-Patienten stehen im Einklang mit den 
Ergebnissen dieser Arbeit über die motivationalen Affordanzen.  

Die Erkenntnisse von bereits vergangenen Studien, dass nicht bei jeder Person bzw. in allen 
Situationen die gewünschten motivationalen Affordanzen hervorgebracht werden, obwohl die 
Design Prinzipien der motivationalen Affordanzen nach Zhang (2008) durch die 
implementierten Funktionen umgesetzt wurden (Ebermann et al., 2016b; Huotari und Hamari, 
2012; Weiser et al., 2015), kann auf Basis der Ergebnisse dieser Arbeit durch die 
unterschiedliche Wahrnehmung der Funktionen erklärt werden. Somit ist für das Auslösen der 
motivationalen Affordanzen und somit für die Verhaltensveränderung mittels eines 
Persuasiven Systems neben den bereits erforschten Faktoren, wie z.B. 
Persönlichkeitsmerkmalen (Ebermann et al. 2016a; Karanam et al., 2014), die Wahrnehmung 
verantwortlich.  

Die Abhängigkeit der Wahrnehmung der motivationalen Affordanzen vom Modus bzw. den 
Zielen des Nutzers wird durch diese Arbeit ebenfalls bestätigt (H12). Es besteht ein 
Zusammenhang zwischen der Wahrnehmung der Funktionen und den „be-goals“ oder „do-
goals“ des Nutzers. Folglich hat der Modus, der das Hervortreten der „be-“ bzw. „do-goals“ 
bestimmt, einen Einfluss auf die Wahrnehmung der Merkmale, die gemäß der Design 
Prinzipien nach Zhang (2008) motivationale Affordanzen hervorrufen sollen.  

Wie bereits zuvor erwähnt, sollten die untersuchten spielbasierten Funktionen der Webseite 
gemäß den Design Prinzipien der motivationalen Affordanzen nach Zhang (2008) die 
Bedürfnisse und somit die „be-goals“ der Nutzer befriedigen. Allerdings bestehen nicht immer 
die stärksten Abhängigkeiten zwischen der Wahrnehmung der untersuchten Funktionen und 
den „be-goals“ des Nutzers. Es wurden ebenfalls stärkere Zusammenhänge zwischen der 
Wahrnehmung der untersuchten Funktionen und den „do-goals“ der Nutzer ermittelt: Während 
die Wahrnehmung der Funktionen „Rangliste“, „Teamübersicht“, „Übersicht „Mein Team““ und 
„Kommentarfunktion“ vorwiegend von den „be-goals“ „Wettbewerb mit anderen“ bzw. „sozialer 
Austausch mit anderen“ des nebenzielgerichteten Modus abhängig ist, besteht ein starker 
Zusammenhang zwischen den „do-goals“ „Einsparung von Kosten“ bzw. „Klimaschutz“ des 
zielgerichteten Modus und der Wahrnehmung der Funktionen „Anzeige Einsparung von 
Kraftstoff“ und „Anzeige CO2 Vermeidung“. 

Die Abhängigkeit der Wahrnehmung der Funktionen „Anzeige Einsparung von Kraftstoff“ und 
„Anzeige CO2 Vermeidung“ von den „do-goals“ „Einsparung von Kosten“ bzw. „Klimaschutz“ 
des zielgerichteten Modus könnte durch die oben beschriebene Wahrnehmung der Funktionen 
erklärt werden. Die beiden Funktionen haben gemäß den meisten Probanden eine funktionale 
Bedeutung. Für diese Probanden dienen die Funktionen eher der „Einsparung von Kosten“ 
bzw. dem „Klimaschutz“. Folglich werden diese Funktionen am stärksten durch die „do-goals“ 
„Einsparung von Kosten“ bzw. „Klimaschutz“ beeinflusst. Das Auslösen von funktionalen 
anstelle von motivationalen Affordanzen ist möglich.  

Grundsätzlich ist bei sechs Funktionen eine Übereinstimmung zwischen der Meinung der 
meisten Probanden, wozu die Funktion dient, und der stärksten Abhängigkeit der 
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Wahrnehmung der Ziele des Nutzers zu beobachten. Während beispielsweise die meisten 
Probanden die Funktionen „Eintragung gefahrener Kliometer“ und „Eintragung Uhrzeit und 
Anmerkungen“ als Funktion zur „Selbstbeobachtung bzw. –kontrolle“ wahrnahmen, besteht 
auch der stärkste Zusammenhang zwischer der Wahrnehmung dieser Funktionen und dem 
„be-goal“ „Selbstbeobachtung/-kontrolle“. Dieses Ergebnis betont erneut die direkte 
Abhängigkeit der Wahrnehmung der motivationalen Affordanzen der Funktionen von dem 
Modus bzw. den Zielen des Nutzers. Folglich kann die deterministische Annahme aus dem 
Framework von Pucillo und Cascini (2014) über die Bedeutung des nebenzielgerichteten 
Modus (engl.: paratelic mode) für die Wahrnehmung der motivationalen Affordanzen der 
Merkmale bestätigt werden.  

Die Bedeutung der Ziele bzw. des Modus für die Wahrnehmung der funktionalen Affordanzen 
wird mithilfe der durchgeführten Untersuchung zu den Konsequenzen von Zielkonflikten bei 
der Nutzung von Feedbacksystemen ebenfalls deutlich (H13). In der durchgeführten 
Untersuchung nahmen Probanden weder motivationale noch funktionale Affordanzen wahr, 
wenn sie nicht das „do-goal“, welches durch das Feedbacksystem zurückgemeldet wurde, 
verfolgten. Im Gegensatz dazu empfanden Probanden hingegen das Feedbacksystem für ihre 
Zielverfolgung förderlich, wenn ihr verfolgtes Ziel kongruent zum zurückgemeldeten Ziel des 
Feedbacksystems war. Als Konsequenz der verfehlten wahrgenommenen funktionalen 
Affordanzen unterblieb die erhoffte Wirkung des Feedbacksystems: Das Feedbacksystem 
besaß in diesen Fällen keinen Einfluss auf die Nutzung des Pedelecs. Des Weiteren wurde 
bei den Nutzern ein negativer Zustand, wie z.B. Frustration, Aggression und Sinnlosigkeit, 
durch die Verwendung des Feedbacksystems hervorgerufen.  

In dieser Studie deuten einige Aussagen von Probanden auf eine mögliche Umdeutung der 
Funktionen in Abhängigkeit ihres Ziels bzw. Modus hin. Obwohl die Feedbacksysteme primär 
das „do-goal“ unterstützen, nehmen einige Probanden motivationale Affordanzen wahr. Dazu 
wandelten die Probanden die Funktion des Feedbacksystems um und versuchten 
beispielsweise, die von ihnen zurückgelegten Strecken zu optimieren. Somit könnten die 
Probanden in Anlehnung an die Design Prinzipien der motivationalen Affordanzen von Zhang 
(2008) versucht haben, eine optimale Herausforderung herzustellen. Folglich würde das 
kognitive Bedürfnis der Probanden befriedigt und motivationale Affordanzen ausgelöst werden 
(ebd.). Zudem wird der Forderung des Frameworks von Pucillo und Cascini (2014) bezüglich 
der Implementierung von Funktionen zur Erfüllung beider Ziele, dem „be-“ sowie „do-goal“, 
Nachdruck verliehen.  

Die Ermittlung der wahrgenommenen funktionalen Affordanzen erfolgt mithilfe der Think aloud 
Methode während der Nutzung des Feedbacksystems (FF1; FF2). Es konnten 9 Affordanzen 
identifiziert werden. Einige Affordanz wurden bereits von bisherigen Studien herausgefunden. 
In Anlehnung an die Design Prinzipien der motivationalen Affordanzen nach Zhang (2008) 
sowie der Studie von Jung et al. (2010) ist unmittelbares, dynamisches und kontinuierliches 
Feedback in Bezug auf das Verhalten eine wichtige Voraussetzung, um motivationale 
Affordanzen und schließlich eine Verhaltensveränderung hervorzurufen. Die Bedeutung von 
farbigem und bildlichem Feedback betonten Jenness et al. (2009) in ihrer Studie, in der sie die 
Motive für nachhaltiges Fahrverhalten von Hybridfahrzeugen und konventionellen Fahrzeugen 
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untersuchten. In der Fallstudie von Seidel et al. (2013) über die notwendigen funktionalen 
Affordanzen von Informationssystemen für die Entwicklung nachhaltiger Verhaltenweisen 
innerhalb einer Organisation wurden ebenfalls transparente Informationen innerhalb der 
Informationssystem zu den Fragen, wie und warum nachhaltiges Verhalten gezeigt wird, 
gefordert. Die Autoren bezeichneten diese Affordanz als “sensemaking affordance”. Ebenfalls 
die Affordanz des wahren, gerechtfertigten und fairen Feedbacks durch die Einbeziehung der 
aktuellen Situation wurde durch Seidel et al. (2013) identifiziert und als „sustainable practicing 
affordance“ bezeichnet. Dabei müssen u.a. Regeln, Normen und die aktuelle Situation an sich 
nachhaltiges Verhalten erlauben.  

Die weiteren identifizierten Affordanzen werden in vergangenen Studien nicht in direkter 
Verbindung zu dem Konzept der Affordanz untersucht. Während in der Norm EN ISO 9241, 
als ein internationaler Standard für die Mensch-Computer-Interaktion, eine generelle 
Einführung in das System sowie Feedback nach der Bedienung einzelner Funktionen gefordert 
wird (Prümper und Anft, 1993), existieren in Bezug auf Feedbacksysteme über das Geben von 
konkreten Handlungsanweisungen zur Förderung bestimmter Verhaltensweisen einige 
Untersuchungen (Abraham und Michie, 2008; DiClemente et al., 2001; Fjeldsoe et al., 2009; 
Michie et al., 2013). Untersuchungen aus der Psychologie sowie dem Human-Computer-
Interaction Bereich erforschen ebenfalls die Intervalle, in denen Feedback über das konkrete 
Verhalten gegeben werden sollte (Fischer, 2008; Froehlich et al., 2010; Kluger und DeNisi, 
1996). Beispielsweise fand Fischer (2008) in ihrer Meta-Analyse heraus, dass 
Feedbacksysteme am effektivsten zur Reduzierung des Stromverbrauchs eingesetzt werden 
können, wenn sie häufig aktualisert werden und detaillierte Rückmeldung in Bezug auf das 
konkrete Verhalten geben. 

Mit der Untersuchung dieser Arbeit wurde den Forderungen von Seidel et al. (2013) 
nachgegangen und weitere funktionale Affordanzen im Bereich Green IS unter Anwendung 
einer neuen Technik ermittelt. Allerdings ist zum einen festzustellen, dass die identifizierten 
Affordanzen bereits aus unterschiedlichen Studien bekannt sind. Allerdings wurden einige 
Aspekte nicht als Affordanzen bezeichnet bzw. nicht im Bereich Green IS identifiziert. Zum 
anderen wurden nicht nur funktionale, sondern gemäß den Design Prinzipien nach Zhang 
(2008) ebenfalls motivationale Affordanzen erhoben. Dies könnte ein Resultat der 
eingesetzten Think aloud Methode sein. Hier äußerten sich die Probanden nicht gezielt zu 
Fragen, sondern sagten alles, was sie während des Versuchs dachten. Da 9 Affordanzen 
identifiziert wurden, können mithilfe der Think aloud Methode Affordanzen abgeleitet werden, 
allerdings lassen sich schwer Einschränkungen in der Art der Affordanzen vornehmen. 

9.2 Grenzen der Studien und zukünftige Forschungsfragen 
Die durchgeführten Studien (Studie 1 und Studie 2) über die kurz- und langfristige Wirkung 
von Feedbacksystemen auf die Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen und den 
Nutzer selbst besitzen einige Mängel, die von anderen zukünftigen Studien adressiert werden 
sollten. Eine Einschränkung bezieht sich auf die Verteilung der Stichprobe. In beiden Studien 
nahmen überwiegend junge Probanden teil. Das Durchschnittsalter betrug 31 bzw. 35 Jahre. 
Vermutlich ist dieser Umstand durch die Rekrutierung zu erklären. Sie erfolgte über soziale 
Netzwerke, Newsletter und Aushänge an der Universität. Des Weiteren sind bei dem 
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Feldexperiement über die kurzfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf das nachhaltige 
Fahren mit dem Elektroauto über zwei Drittel aller Probanden männlich (67,8%; 61 
Probanden). Möglicherweise haben sich mehr Männer für die Teilnahme an dem Versuch 
entschieden, da sie grundsätzlich ein größeres Interesse an neuen technologischen 
Entwicklungen besitzen als Frauen (Su et al., 2009).  

Aufgrund der ungleichen Zusammensetzung der Stichproben ist die Allgemeingültigkeit der 
Ergebnisse fraglich (von der Lippe und Kladroba, 2002). Jüngere Probanden verfügen über 
weniger Fahrerfahrungen; besonders im universitären Kontext besitzen die Studenten kein 
eigenes Auto und fahren daher im Vergleich zu anderen Personen viel weniger Auto. Zudem 
fanden einige Studien heraus, dass das Geschlecht Einfluss auf das Fahrverhalten hat 
(Ellison Potter et al., 2001; Krahé und Fenske, 2002; Özkan und Lajunen, 2005). Zukünftige 
Studie sollten daher die Untersuchungen erneut mit einer Stichprobe durchführen, in der das 
Alter sowie Geschlecht gleicherverteilt sind. 

Grundsätzlich sind die meisten sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale bei 
den Probanden bereits vor dem Feldexperiment bzw. der Feldstudie hoch ausgeprägt. 
Beispielsweise liegen die Mittelwerte der Einstellung gegenüber dem nachhaltigen Fahren mit 
dem Elektroauto zwischen 6.06 und 6.49, wobei der maximale Wert 7 beträgt. Möglicherweise 
haben die Probanden im Fragebogen hohe Ausprägungen der Konstrukte angekreuzt, da sie 
den sozialen Erwartungen entsprechen wollten (Stocké und Hunkler, 2010). Zukünftige 
Studien sollten daher herausfinden, ob durch Feedbacksysteme bei einer niedrigeren 
Ausprägung der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale Veränderungen 
in den Merkmalen eintreten und nachhaltiges Verhalten herbeigeführt wird. 

Der direkte Vergleich der beiden Untersuchungen ist nur bedingt möglich, da zum einen die 
Feedbacksysteme etwas unterschiedlich gestaltet sind. In der Studie zur kurzfristigen Wirkung 
von Feedbacksystemen auf das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto wurden die 
eingesparten Kosten sowie CO2 Emissionen mithilfe von Symbolen sowie fablichen 
Merkmalen rückgemeldet, wohingegen in der Studie zur langfristigen Wirkung von 
Feedbacksystemen auf die Pedelecnutzung nur numerische Werte präsentiert wurden. 
Allerdings konnten sich hier die Probanden zusätzlich ihre Streckenaufzeichnung ansehen. 
Die Kontrollgruppe verwendete in der Studie zur langfristigen Wirkung der Feedbacksysteme 
auf die Pedelecnutzung ebenfalls ein Feedbacksystem, wo die Streckenaufzeichnung ohne 
die aufgeführte Statistik eingeblendet wurde. Im Gegensatz dazu benutzte die Kontrollgruppe 
aus der Studie zur kurzfristigen Wirkung auf das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto kein 
Feedbacksystem. Grundsätzlich wurde das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto in einem 
kurzen Feldexperiement getestet, bei welchem die Störvariablen relativ konstant gehalten 
werden können (Hussy et al., 2010). Folglich kann das gezeigte Verhalten direkt dem 
Feedbacksystem zugeschrieben werden (ebd.). Im Vergleich dazu wurde die Pedelecnutzung 
mithilfe einer Feldstudie über zwei Wochen untersucht. Durch die Testung der Probanden im 
regulären Alltag kann das gezeigte Verhalten durch z.B. situative Faktoren, wie die Wegelänge 
zur Arbeit, beeinflusst worden sein (ebd.). Zukünftige Studien sollten identische 
Feedbacksysteme einsetzen und das gleiche Verhalten als abhängige Variable untersuchen, 
wenn Aussagen über die kurz- und langfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf ein 
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bestimmtes Verhalten gemacht werden sollen. Die vorliegende Arbeit verfolgt jedoch eher das 
Ziel, die kurz- und langfristige Wirkung von Feedbacksystemen auf die Nutzung innovativer 
nachhaltiger Mobilitätsformen zu testen (siehe FS 2.1). Das konkrete Verhalten an sich steht 
nicht im Fokus der Fragestellung FS 2.1. Aus diesem Grund resultieren aus den oben 
genannten Unterschieden nur bedingt Einschränkungen für die Beantwortung der 
Fragestellung. Durch eine andere Gestaltung der Feedbacksysteme könnte allerdings eine 
andere Wirkung erzielt werden und die Schlussfolgerung in Hinblick auf die Goal-Framing 
Theorie wäre möglicherweise eine andere.  

Die Untersuchungen zu den Affordanzen wurden mithilfe von quantitativen und qualtitativen 
Verfahren vorgenommen. Aufgrund des verwendeten nominalen Skalenniveaus und der 
verwendeten statistischen Verfahren, der Kontingenzanalyse und des eindimensionalen Chi-
Quadrat Tests, kann nur die Abhängigkeit zwischen dem Modus bzw. Zielen und der 
Wahrnehmung bzw. die Verteilung der Wahrnehmung untersucht werden (Eckstein, 2012; 
Schlittgen, 2008). Richtungsweisende Aussagen sind jedoch auf Basis der verwendeten 
Theorien und dem Untersuchungssetting möglich (ebd.). Wie bereits oben erläutert, wird 
gemäß des Frameworks von Pucillo und Cascini (2014) die Wahrnehmung durch den Modus 
bzw. die Ziele des Nutzers beeinflusst. Zukünftige Studien sollten dennoch die Ergebnisse 
mithilfe von quantitativen Verfahren sowie experiementellen Untersuchungen prüfen, die 
geeigneter sind, um kausale Aussagen zu erforschen.  

Die Ermittlung der Affordanzen und die Analyse zu den Konsequenzen von Zielkonflikten bei 
der Nutzung von Feedbacksystemen für die Wahrnehmung der funktionalen Affordanzen, die 
Pedelecnutzung sowie den Nutzer selber basieren auf Aussagen von Probanden innerhalb 
von Interviews bzw. der Think aloud Methode. Grundsätzlich ist die Interpretation von 
qualitativen Daten sehr subjektiv und zusammenfassend (Heckmann, 1992). Um diese 
Einschränkungen zu minimieren, wurden die Auswertungen der Interviews und der Think aloud 
Methode von zwei unabhängigen Personen durchgeführt (Wittkowski, 2013).  

Die Think aloud Methode besitzt einige Schwächen. Beispielsweise fand die Studie von 
Nielsen et al. (2002) heraus, dass die Probanden bei der Anwendung der Think aloud Methode 
Probleme hatten, ihre Gedanken so schnell zu äußern wie sie entstanden. Des Weiteren 
erscheint der Denkprozess komplexer als je durch Worte ausgedrückt werden kann (ebd.). 
Zudem ist die Auswertung der generierten Daten schwer, da die Äußerungen in einigen Teilen 
ohne Zusammenhang erscheinen (ebd.). 

Die Wahrnehmung der Merkmale, die gemäß der Design Prinzipien nach Zhang (2008) 
motivationale Affordanzen hervorrufen sollen, wurde nur exemplarisch für acht Funktionen 
untersucht. Die Auswahl der Funktionen orientierte sich an dem Aufbau der Webseite und den 
am meisten genutzten Funktionen. Ob die Funktionen auch wirklich die Design Prinzipien der 
motivationalen Affordanzen von Zhang (2008) wiederspiegeln und somit die Bedürfnisse der 
Nutzer addressieren, ist fraglich. Letztlich erfolgte die Zuordnung der Funktionen zu den 
Design Prinzipien auf Basis der Beschreibungen von Zhang (2008). Des Weiteren wurde eine 
subjektive Zuordnung der Ziele der Nutzer zu den „be-goals“ bzw. „do-goals“ und folglich zu 
den Modi vorgenommen. Diese Zuordnung resultierte aus den Beschreibungen des 
Frameworks von Pucillo und Cascini (2014). 
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Bei den Ergebnissen zu den Affordanzen handelt es sich um erste Hinweise. Die 
durchgeführten Untersuchungen samt der gewählten Methoden wurden in dieser Form so 
noch nicht durchgeführt. Die Interpretation der Ergebnisse basiert teilweise auf Tendenzen. 
Beispielsweise war eine eindeutige Zuordnung der Funktionen zu einem Ziel bzw. Modus nicht 
möglich. Daher sollten zukünftige Untersuchungen die Hypothesen bzw. Forschungsfragen 
mit anderen Verfahren untersuchen, um die Erkenntnisse dieser Arbeit zu prüfen. Des 
Weiteren kann auf Basis der Ergebnisse eine Umdeutung von Funktionen in Abhängigkeit des 
Modus bzw. des Ziels des Nutzers vermutet werden. Aus diesem Grund sollten zukünftige 
Studien zudem die Umdeutung von Funktionen innerhalb von Persuasiven Systemen in 
Abhängigkeit der Ziele des Nutzers untersuchen.  
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Part D: Gesamtbetrachtung der Ergebnisse der Arbeit  

 Zusammenführung der Ergebnisse – Part B und Part C 
In dem folgenden Kapitel werden zunächst die Ergebnisse bezogen auf die übergeordneteten 
Fragestellungen präzise zusammengefasst. Des Weiteren wird die Bedeutung für die Praxis 
sowie Theorie dargestellt. Dabei wird die in der Einleitung aufgeworfenene Frage mithilfe des 
Anforderungskatalogs beanwortet. Abschließend wird das Fazit der Arbeit gezogen und ein 
Ausblick für zukünftige Studien gegeben. 

10.1 Zusammenfassung der Ergebnisse bezogen auf die übergeordneten 
Themengebiete bzw. Fragestellungen 

In dieser Arbeit wurden zwei übergeordnete Themengebiete bzw. Fragestellungen erforscht. 
Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wurde weiteren Unterfragstellungen nachgegangen. 
In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zusammengefasst und zu den übergeordneten 
Themengebieten bzw. Fragestellungen vorgestellt. Folgende erste übergeordnete 
Fragestellung wurde in Part B der Arbeit mithilfe von vier Studien untersucht:  

Übergeordnete Fragestellung von Part B der Arbeit 
Thema Die Vorhersage der Nutzung von Elektroautos, Pedelecs und Fahrrädern mithilfe 

sozio-psychologischer verhaltensbestimmender Merkmale 

FS 1 Wie kann die Nutzung von innovativen und herkömmlichen nachhaltigen 
Mobilitätsformen durch sozio-psychologische verhaltensbestimmende Merkmale 
vor und nach mehrmaliger Nutzung vorhergesagt werden? 

Studien 1, 2, 3, 4 
Tabelle 74: Übergeordnete Fragestellung von Part B der Arbeit 

Die Nutzung von Pedelecs im Sharingssystem kann vor der Nutzung durch das hedonische 
und profitorientierte Motiv sowie die subjektive Norm positiv vorhergesagt werden (siehe Abb. 
14). Nach der Nutzung haben die Einstellung sowie das hedonische Motiv einen positiven 
Einfluss auf die geteilte Pedelecnutzung (siehe Abb. 15).  

 

 

Abb. 14: Vorhersage der Nutzung von Pedelecs im Sharingssystem vor der Nutzung  
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Abb. 15: Vorhersage der Nutzung von Pedelecs im Sharingssystem nach der Nutzung  

Das Verwenden des Elektroautos im Sharingsystem wird durch eine erhöhte wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle sowie das profitorientierte Motiv vor der ersten Nutzung positiv bedingt 
(siehe Abb. 16). Im Gegensatz dazu sind die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sowie die 
subjektive Norm entscheidend für das Fahren eines Elektroautos im Sharingsystem nach 
bereits mehrmaliger Nutzung (siehe Abb. 17).  

 

 

Abb. 16: Vorhersage der Nutzung von Elektroautos im Sharingssystem vor der Nutzung 

  

 

Abb. 17: Vorhersage der Nutzung von Elektroautos im Sharingssystem nach der Nutzung 

Während das normative Motiv die individuelle Pedelecnutzung vor dem ersten Fahren des 
Pedelecs positiv vorhersagt, besitzt die wahrgenommene Verhaltenskontrolle in dieser 
Situation einen negativen Einfluss (siehe Abb. 18). Das Fahren des Pedelecs nach 
mehrmaliger Nutzung sagt das normative Motiv vorher (siehe Abb. 19).  

 

 

Abb. 18: Vorhersage der individuellen Nutzung von Pedelecs vor der Nutzung 
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Abb. 19: Vorhersage der individuellen Nutzung von Pedelecs nach der Nutzung  

Die subjektive Norm besitzt einen negativen, die Einstellung sowie die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle haben einen positiven Einfluss auf die indiviuelle Fahrradnutzung bevor 
regelmäßig Fahrrad gefahren wurde (siehe Abb. 20). Hingegen existiert nach mehrmaligem 
Fahrradfahren ein negativer Einfluss der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle auf die 
Fahrradnutzung. Die Einstellung besitzt in dieser Situation weiterhin eine positive 
Vorhersagekraft der Fahrradnutzung (siehe Abb. 21). 

 

 

Abb. 20: Vorhersage der individuellen Nutzung von Fahrrädern vor der Nutzung  

 

 

Abb. 21: Vorhersage der individuellen Nutzung von Fahrrädern nach der Nutzung  

Ein signifikanter Unterschied zwischen den sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden 
Merkmalen zu den unterschiedlichen Zeitpunkten existiert nicht in Bezug auf das Fahren des 
Pedelecs in der individuellen und geteilten Nutzung. Hingegen konnten signifikante 
Unterschiede in der Vorhersagekraft der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden 
Merkmale zu den zwei Zeitpunkten für die geteilte Nutzung des Elektroautos sowie die 
individuelle Fahrradnutzung identifiziert werden. Die Einstellung beeinflusst zunächst - zwar 
nicht signifikant – das Fahren des Elektroautos in der geteilten Nutzung negativ und dann 
positiv. Des Weiteren besitzt das profitorientierte Motiv zum ersten Messzeitpunkt einen 
signifikanten positiven Einfluss auf die geteilte Nutzung des Elektroautos und zum zweiten 
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Messzeitpunkt einen negativen – nicht signifikanten – Einfluss. Während die wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle die individuelle Fahrradnutzung positiv vor mehrmaligem Fahrradfahren 
vorhersagt, besitzt das Konstrukt eine negative signifikante Wirkung auf die Fahrradnutzung 
nach mehrmaligem Fahrradfahren. 

Es existieren keine signifikanten Unterschiede in den sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmalen zwischen einer erfolgreich etablierten innovativen 
Mobilitätsform, dem Pedelec, und einer weniger erfolgreich verbreiteten Mobilitätsform, dem 
Elektroauto, im Sharingssystem zu beiden Messzeitpunkten. Ebenfalls für die Nutzung des 
Pedelecs in den unterschiedlichen Anwendungssituationen, dem Pedelecsharing und der 
individuellen Nutzung, besteht kein signifikanter Unterschied zwischen den sozio-
psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen für beide Messzeitpunkte. Allerdings 
wurden signifikante Unterschiede zwischen der individuellen Pedelec- und Fahrradnutzung vor 
mehrmaliger Anwendung der jeweiligen Mobilitätsform identifiziert. Die Einstellung sagt das 
Fahrradfahren signifikant positiv vorher, wohingegen die Einstellung einen negativen – nicht 
signifikanten – Einfluss auf die Pedelecnutzung besitzt. Hingegen wird die Pedelecnutzung 
signifikant von dem normativen Motiv beeinflusst und im Fall der Fahrradnutzung hat dieses 
Konstrukt keinen Einfluss. Eine negative signifikante Vorhersagekraft besitzt die subjektive 
Norm auf die Fahrradnutzung, allerdings besteht für dieses Konstrukt kaum ein negativer 
Einfluss auf die Pedelecnutzung. Ein starker signifikanter Unterschied existiert für die 
wahrgenommene Verhaltenskontrolle. Während die Pedelecnutzung durch dieses Konstrukt 
signifikant negativ vorhergesagt wird, liegt eine signifikante positive Wirkung des Konstrukts 
auf die Fahrradnutzung vor. 

In Part C wurde folgender zweiten übergeordneten Fragestellung der Arbeit mithilfe von drei 
Studien nachgegangen:  

Übergeordnete Fragestellung von Part C der Arbeit 
Thema Die Förderung der Nutzung innovativer und herkömmlicher nachhaltiger 

Mobilitätsformen durch Feedbacksysteme und spielbasierte Webseiten 

FS 2 Wie kann die Nutzung innovativer und herkömmlicher nachhaltiger 
Mobilitätsformen durch Feedbacksysteme und Webseiten gefördert werden? 

Studien 1, 2, 3 
Tabelle 75: Übergeordnete Fragestellung von Part C der Arbeit 

Feedbacksysteme über die eingesparten Kosten oder CO2 Emissionen führen kurzfristig zu 
einer nachhaltigeren Nutzung innovativer nachhaltiger Mobilitätsformen. Die nachhaltige 
Fahrweise des Elektroautos wird im Vergleich zum Fahren ohne Feedbacksystem verbessert 
(siehe Abb. 22). Die langfristige Wirkung dieser Feedbacksysteme auf die Nutzung innovativer 
nachhaltiger Mobilitätsformen ist nicht gegeben. Es wird nicht vermehrt das Pedelec genutzt, 
wenn eins der beiden Feedbacksysteme verwendet wird.  
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Abb. 22: Wirkung der Feedbacksysteme auf das Verhalten 

Bezüglich der genauen Mechanismen, die die erzielte kurzfristige Wirkung der 
Feedbacksysteme bedingt, hat Studie 1 ergeben, dass die beiden Feedbacksysteme 
kurzfristig keinen Einfluss auf die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale 
des Nutzers besitzen. Somit wurde die positive Wirkung der Feedbacksysteme nicht durch die 
Veränderung der sozio-psychologischen verhaltenbestimmenden Merkmale hervorgerufen. 
Hingegen besaß gemäß Studie 2 das Feedbacksystem zur eingesparten CO2 Emission 
langfristig einen Einfluss auf die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale 
des Nutzers. Das Feedbacksystem brachte langfristig einen positiven signfikanten Anstieg im 
hedonischen Motiv sowie der Einstellung hervor. Allerdings liegt hier kein langfristiger Einfluss 
der Feedbacksysteme auf die Nutzung einer innovativen nachhaltigen Mobilitätsform vor 
(siehe Abb. 23). 

   

 

Abb. 23: Wirkung der Feedbacksysteme auf den Nutzer 

Bei der Untersuchung der Affordanzen wird deutlich, dass die Wahrnehmung der 
implementierten Funktionen einer spielbasierten Webseite unterschiedlich ist. Somit besteht 
ein Unterschied zwischen den wahrgenommenen und existierenden motivationalen 
Affordanzen. Des Weiteren beeinflussen die Ziele bzw. der Modus des Nutzers die 
Wahrnehmung der Funktionen und folglich auch die motivationalen Affordanzen (siehe Abb. 
24). Daher können die Wahrnehmung und die Ziele für die Wirkung von mehreren Funktionen 
einer spielbasierten Webseite besonders im Hinblick auf die angestrebte 
Verhaltensveränderung entscheidend sein. 
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Abb. 24: Abhängigkeit der motivationalen Affordanzen von den Zielen sowie der 
Wahrnehmung des Nutzers 

Des Weiteren wird die Wirkung der Feedbacksysteme auf das nachhaltige Mobilitätsverhalten 
durch Zielkonflikte verringert (siehe Abb. 25): Durch eine Diskrepanz zwischen den Zielen des 
Nutzers und den Zielen des Feedbacksystems werden geringe funktionale Affordanzen 
wahrgenommen. Folglich wird das angestrebte nachhaltige Mobilitätsverhalten nicht mehr 
gezeigt und ein negativer Zustand innerhalb des Nutzers entsteht. 

 

 

Abb. 25: Auswirkungen von Zielkonflikten auf die wahrgenommenen funktonalen 
Affordanzen, das nachhaltige Mobilitätsverhalten sowie den inneren Zustand des Nutzers 

Abschließend konnten mithilfe der Think aloud Methode 9 Affordanzen für Feedbacksysteme 
im Green IS Bereich identifziert werden (siehe Tabelle 76). Diese Affordanzen sollten zur 
effizienten Gestaltung von Feedbacksystemen berücksichtig werden. 
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Affordanzen für Feedbacksysteme im Bereich Green-IS 

Unmittelbares, dynamisches und kontinuierliches Feedback in Bezug auf 
das Verhalten  

Farbiges und bildliches Feedback: Verbindung von der Farbwahl und den 
Symbolen zum gezeigten Verhalten; Verwendung von Symbolen mit 
eindeutiger Interpretation  

Transparente Informationen, wie und warum nachhaltiges Verhalten gezeigt 
werden soll 

Förderung geringer visueller Aufmerksamkeit durch Sprachausgaben  

Rückmeldung auf die Bedienung  

Wahres, gerechtfertigtes und faires Feedback durch Einbeziehung der 
aktuellen Situation 

Einbeziehung von Bemühungen in Feedback: Geben von kleinteiligerem 
Feedback 

Einfügen von Handlungsanweisungen  

Einführung in die App ermöglichen 
Tabelle 76: Affordanzen für Feedbacksysteme im Bereich Green-IS 

10.2 Bedeutung für die Wissenschaft  
Zusammmenfassend wird an dieser Stelle die Bedeutung der Ergebnisse aus Part B und Part 
C für die Wissenschaft dargelegt. Grundlage bildet die in Kapitel 1.4 erwartete theoretische 
Relevanz der Arbeit. 

Die Ergebnisse von Part B weisen darauf hin, dass in einem Forschungsmodell zur 
Vorhersage von nachhaltigem Mobilitätsverhalten die Nutzung von Pedelecs, Fahrrädern und 
Elektroautos nicht zusammen gemessen werden sollte. Die durchgeführten Untersuchungen 
zeigen, dass die sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale die Nutzung der 
verschiedenen Mobilitätsformen unterschiedlich vorhersagen. Einschränkend ist jedoch darauf 
hinzuweisen, dass nur zwischen dem Pedelec und dem Fahrrad signifikante Unterschiede in 
den geschätzten Pfadkoeffizienten - insbesondere zum ersten Messzeitpunkt - identifiziert 
wurden.  

Die Rolle von Erfahrungen ist ebenfalls für die Überprüfung eines Forschungsmodells zur 
individuellen und geteilten Nutzung von Elektroautos, Pedelecs und Fahrrädern entscheidend. 
Zu den beiden Messzeitpunkten wurden in den einzelnen Studien unterschiedliche 
Pfadkoeffizienten der untersuchten Konstrukte signifikant. Somit wäre es wichtig, die 
Erfahrungen der Probanden als Kontrollvariable mit in das Forschungsmodell aufzunehmen.  

Des Weiteren kann nicht von der Intention auf die tatsächliche Nutzung geschlossen werden. 
In der Studie 3 und 4 wurden dieselben Personen befragt. Obwohl die Intention, ein Pedelec 
oder Fahrrad individuell zu nutzen, mithilfe der sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale gut bei unerfahrenen Probanden vorhergesagt werden 
konnte, sind die Varianzaufklärungen innerhalb der tatsächlichen Nutzung des Pedelecs oder 
Fahrrads im Fall der erfahrenen Probanden sehr gering. Die Vorhersage der Intention, das 
Pedelec im Sharingsystem zu nutzen, ist mithilfe der sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale bei unerfahrenen Nutzern nur gering möglich, 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



156   
 

wohingegen die Intention, das Elektroauto im Sharingsystem zu nutzen, fast gar nicht 
aufgeklärt wird. Die tatsächliche Nutzung des Elektroautos und Pedelecs im Sharingsystem 
kann mithilfe sozio-psychologischer verhaltensbestimmender Merkmale bei unerfahrenen 
Nutzern nicht vorhergesagt werden.  

Zusammenfassend sind somit die untersuchten sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale geeignet, um bei unerfahrenen Probanden die Intention, 
das Pedelec und Fahrrad individuell zu nutzen, vorherzusagen. Die Modellgüten sind zum 
einen für die Intention, das Elektroauto oder Pedelec im Sharingssystem zu nutzen, und zum 
anderen für die tatsächliche Nutzung von allen vier Mobilitätsformen zu schlecht, um das 
aufgestellte Modell weiterhin für die Vorhersage zu verwenden. Aus diesem Grund muss die 
Eignung der Konstrukte der TPB in diesem Kontext in Frage gestellt werden. Des Weiteren 
rechtfertigen die Ergebnisse die geführten Diskussionen über die Rolle der Intention, um 
Verhalten vorherzusagen (Sheeran, 2002, Sniehotta et al., 2005).  

Eine Erweiterung des Forschungsmodells für die Intention, das Fahrrad und Pedelec zu 
nutzen, sollte angestrebt werden, um eine höhere Varianzaufklärung zu erreichen. Eine 
Ergänzung der Konstrukte innerhalb der TPB durch emotionale und situative Determinanten 
in Bezug auf die Nutzung von nachhaltigen Verkehrsmitteln wurde in einigen Studien bereits 
thematisiert und umgesetzt (Bamberg und Schmidt, 1998; Boldero, 1995; Harland et al., 2007; 
Hunecke et al., 2001; Nordlund und Garvill, 2003). Beispielsweise verwenden Klöckner und 
Blöbaum (2010) in einem umfassenden Modell zur Erklärung von nachhaltigem 
Mobilitätsverhalten neben sozial-kognitiven Konstrukten auch habituelle und situative 
Faktoren. Aufgrund vergangener Studien, die die Relevanz von infrastrukturellen Bedingungen 
für die Nutzung von Fahrrädern und Pedelecs herausstellen (Munoz et al., 2013; Popovich et 
al., 2014; van Bekkum et al., 2011), könnten die situativen Faktoren, wie z.B. die 
Wetterbedingungen, zur Erweiterung des Forschungsmodells der vorliegen Arbeit verwendet 
werden.  

Für die Vorhersage der Intention, ein Elektroauto oder Pedelec im Sharingsystem zu nutzen, 
sollten andere Konstrukte bzw. Theorien herangezogen werden, um eine sichere Vorhersage 
zu erzielen. Beispielsweise zeigt die Studie von Hildebrandt et al. (2015), dass die Variation in 
den Geschäftsmodellen zu einem anderen Nutzungsverhalten führt. Des Weiteren fanden 
andere Studien heraus, dass die geografische Lage des Wohnorts für die Nutzung eines 
Carsharings entscheidend ist (Bachand-Marleau et al., 2012; Schmöller et al., 2014) 

Gemäß der Goal-Framing Theorie sollten die unterschiedlichen Feedbacksysteme als 
„situational cues“ dienen und folglich nachhaltiges Verhalten hervorrufen (Lindenberg und 
Steg, 2008; Steg et al., 2014). Es wurde basierend auf dieser Theorie in der vorliegenden 
Arbeit angenommen, dass durch Rückmeldung zu den eingesparten CO2 Emissionen das 
normative Motiv und durch Rückmeldung zu den eingesparten Kosten das profitorientierte 
Motiv aktiviert werden (ebd.). Kurzfristig sollten beide Feedbacksysteme zum nachhaltigen 
Fahren mit dem Elektroauto führen. Jedoch langfristig sollte nur das Feedbacksystem zum 
normativen Motiv die vermehrte Pedelecnutzung iniitieren. Allerdings haben die Ergebnisse 
gezeigt, dass sich die addressierten Motive kurzfristig nicht durch das jeweilige 
Feedbacksystem - wie erwartet - verändern. Es liegt kurzfristig eine signifikante Verbesserung 
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des normativen sowie hedonischen Motivs bei der Kontrollgruppe vor. Langfristig wird das 
profitorientierte Motiv durch das Feedbacksystem zu den eingesparten Kosten sowie durch 
das Fahren ohne Feedbacksystem signifkant verschlechteter, wohingegen das 
Feedbacksystem zu den eingesparten CO2 Emissionen das hedonische Motiv signifikant 
verbessert. Somit eignen sich möglicherweise die eingesetzten Feedbacksysteme nicht als 
„situational cue“, um die grundlegenden Motive zu verändern (Steg et al., 2014). Es scheint, 
als ob bereits das nachhaltige Fahren mit dem Elektroauto bzw. die Pedelecnutzung an sich 
als „situational cue“ fungieren können. Des Weiteren führten, wie angenommen, beide 
Feedbacksysteme kurzfristig zum nachhaltigen Fahren mit dem Elektroauto. Langfristig besaß 
allerdings weder das Feedbacksystem zu den eingesparten CO2 Emissionen noch das 
Feedbacksystem zu den eingesparten Kosten eine Wirkung auf das Verhalten. Folglich kann 
aus diesen Ergebnissen geschlussfolgert werden, dass die Goal-Framing Theorie nicht allein 
als Grundlage der Untersuchung geeignet ist. Zusätzliche Theorien müssen zur Gestaltung 
von Feedbacksystemen und deren Evaluation hinsichtlich ihrer Wirkung herangezogen 
werden. 

Die durchgeführten Untersuchungen der Arbeit bezüglich der Affordanzen lassen vermuten, 
dass die fehlende Wirkung der Feedbacksysteme zum einen durch die unterschiedliche 
Wahrnehmung der Funktionen sowie aufgrund der Diskrepanz zwischen den Zielen des 
Nutzers und des Systems entstanden sein kann. Die Ziele des Nutzers bestimmen die 
Wahrnehmung der Funktionen und schließlich die Affordanzen sowie das resultierende 
Verhalten. Ein Konflikt in den Zielen verhindert das Hervorbringen angemessener funktionaler 
oder motivationaler Affordanzen. Folglich treten negative Gefühle innerhalb des Nutzers auf 
und das angestrebte nachhaltige Mobilitätsverhalten bleibt aus. Die unterbliebene 
Beeinflussung der sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmale und schließlich 
die angestrebte Verhaltensveränderung werden möglicherweise durch die negativen Gefühle 
des Nutzers überlagert und eine direkte Verbindung zwischen der Rückmeldung des 
Feedbacksystems und den sozio-psychologischen verhaltensbestimmenden Merkmalen ist 
nicht mehr gegeben. Bereits vergangene Studien zeigen, dass Emotionen die Wirkung von 
Informationssystemen oder Verhaltensveränderungen beeinflussen können (Bagozzi et al., 
2016; Ebermann et al., 2016a; Petty und Briñol, 2015). Zum anderen kann angenommen 
werden, dass durch unzureichendes Design der Feedbacksysteme nicht die notwendige 
Affordanzen entstanden sind und dadurch die Wirkung der Feedbacksysteme ausbleibt. Der 
Vergleich des Designs der eingesetzten Feedbacksysteme mit den in der Arbeit ermittelten 
Affordanzen für Feedbacksysteme im Green-IS Bereich weist deutliche Diskrepanzen auf. 

Die Unterscheidung zwischen wahrgenommenen und existierenden Affordanzen ist durch die 
Ergebnisse der Arbeit erneut bestätigt worden. Besonders im Bereich der 
Verhaltensveränderung ist die Unterscheidung zwischen den wahrgenommenen und 
existierenden motivationalen Affordanzen relevant. Die Wahrnehmung und die Ziele bzw. der 
Modus des Nutzers bestimmen die wahrgenommenen motivationalen Affordanzen - 
unabhängig welche Affordanzen der Designer vermitteln wollte. Die Umsetzung der Design 
Prinzipien nach Zhang (2008) geben Hinweise, wie bestimmte Bedürfnisse durch Funktionen 
eines Informationssystems addressiert werden können, um motivationale Affordanzen 
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hervorzurufen. Allerdings haben die durchgeführten Untersuchungen dieser Arbeit ergeben, 
dass aufgrund der Wahrnehmung der Funktionen häufig nicht die angestrebten Bedüfnisse 
gemäß Zhang (2008) befriedigt werden. Es hat sich gezeigt, dass Funktionen zur 
Teamzusammensetzung nicht zum „sozialen Austausch mit anderen“ dienen. Folglich 
befriedigen diese Funktionen nicht das sozio-psychologische Bedürfnis und bedienen nicht 
das Zusammengehörigkeitsgefühl bzw. das Gefühl von Macht, Führung und Gefolgschaften. 
Es werden hingegen primär die kognitiven und psychologischen Bedürfnisse durch den 
wahrgenommenen „Wettbewerb mit anderen“ sowie die wahrgenommene 
„Selbstbeobachtung und –kontrolle“ befriedigt. Des Weiteren haben vorwiegend die 
Funktionen „Anzeige CO2-Vermeidungen“ sowie „Anzeigen Einsparung von Kraftstoff“ eine 
funktionale Bedeutung und werden als Funktionen des „Klimaschutzes“ bzw. „Einsparung von 
Kosten“ wahrgenommen. Eine Befriedigung der Bedüfnisse liegt hier nicht vor. 

Mithilfe der Think aloud Methode können Affordanzen ermittelt werden. Besonders geeignet 
erscheint die Methode zur parallelen Ermittlung aller Arten von Affordanzen. Aufgrund des 
freien Aussprechens aller Gedankeninhalte wird keine bestimmte Sorte der Affordanzen 
fokussiert. Neben den eingesetzten qualitativen Methoden ist ebenfalls die Verwendung eines 
Fragebogens über die Wahrnehmung der Funktionen möglich. Mit Fragen, z.B. zur Funktion 
einzelner Merkmale eines Informationssystems, können die Affordanzen ermittelt werden. 

10.3 Bedeutung für die Praxis 
Oberstes praktisches Ziel der Arbeit ist die folgende einleitende Frage mithilfe der 
durchgeführten Studien aus Part B und Part C zu beantworten. 

Thema der Arbeit und einleitende Frage 
Thema der Arbeit Die Förderung von nachhaltigem Mobilitätsverhalten durch erhöhte 

User-Experience und den Einsatz von Informationssystemen 

Einleitende Frage: Wie kann weiterhin die Nutzung nachhaltiger Mobilitätsformen 
gefördert werden, um die Einhaltung der Klimaziele zu gewährleisten?

Studien Part B: 1, 2, 3, 4;  
Part C: 1, 2, 3 

Tabele 77: Thema der Arbeit und einleitende Frage 

Um die Beantwortung dieser Frage zusammenfassend darzustellen, wird ein 
Anforderungskatalog erstellt, der die Förderung der Nutzung nachhaltiger Mobilitätsformen 
durch eine erhöhte User-Experience gewährleistet. Grundlage des Anforderungskatalogs 
bildet das Buch von Klöckner (2015) mit dem Titel „The Psychology of Pro-Environmental 
Communication – Beyond Standard Information Strategies“, in dem Strategien und 
theoretische Grundlagen für die „pro-environmental communication“ behandelt werden (siehe 
Kapitel 1.1). Auf Basis dieses Buchs wurden die verhaltensbestimmenden Merkmale sowie 
der Einsatz von Informationssystem untersucht, um dann durch den Anforderungskatalog die 
pro-environmental communication Maßnahmen effizienter und zielgruppenorientierter zu 
gestalten. Denn gemäß Klöckner (2015) ist neben der Erforschung des Individuums samt 
seiner verhaltensdeterministischen Merkmale eine Analyse bezüglich der Wirkung von 
Informationssystemen, wie z.B. soziale Netzwerke, mobile Applikationen, Spiele oder 
Webseiten, auf das nachhaltige Mobilitätsverhalten bzw. den Nutzer selber notwendig, um 
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erfolgreiche pro-environmental communication Maßnahmen zu gestalten. Der Grund dafür ist 
die zunehmende Verzahnung zwischen Mobilität und Digitalisierung (Canzler und Knie, 2016; 
Tinnilä, 2016; Wedeniwski, 2016). 

Der Anforderungskatalog knüpft an die in Kapitel 1.5 aufgezeigte erwartete praktische 
Relevanz der Arbeit an. Folglich werden Anforderungen bezüglich der Gestaltung von 
Mobilitätskonzepten, Interventionen, Services und Strategien, Feedbacksystemen sowie 
Webseiten mit spielbasierten Funktionen in Tabelle 79 vorgestellt. Des Weiteren sind die 
zuständigen Akteure aufgezeigt. In der ersten Spalte sind die Bereiche dargstellt, während in 
der letzten Spalte die zugrundeliegenden Studien sowie der dazugehörige Part B oder C 
aufgezeigt werden. Da in den Studien aus Part B die sozio-psychologischen 
verhaltensbestimmenden Merkmale vor und nach mehrmaliger Nutzung erhoben wurden, 
werden Unterscheidungen zwischen erfahrenen und unerfahrenen Nutzern bzw. vor und 
während der Nutzung in der Ableitung der Anforderungen gemacht. 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
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10.4 Fazit und Ausblick  
Die Ergebnisse dieser Arbeit liefern wertvolle Erkenntnisse für die Praxis sowie Wissenschaft. 
Die Arbeit bietet eine umfangreiche Betrachtung des Individuums mit seinen 
verhaltensdeterministischen Merkmalen (Part B) sowie der Wirkung von 
Informationssystemen (Part C) im Bereich des nachhaltigen Mobilitätsverhaltens. Abbildung 
26 illustriert den untersuchten Zusammenhang sowie die zentralen Fragestellungen der Arbeit. 

 

 

Abb. 26: Untersuchter Zusammenhang sowie die zentralen Fragestellungen der Arbeit 

Durch die durchgeführten sieben Studien besteht die Möglichkeit, vielfältige wissenschaftlich 
fundierte Anforderungen für erfolgreiche pro-environmental communication Maßnahmen im 
Bereich des nachhaltigen Mobilitätsverhaltens abzuleiten sowie neue Erkenntnisse für die 
Wissenschaft zu generieren. Besonders wird die Arbeit durch ihre interdisziplinäre 
Betrachtungsweise der immer engeren Verknüpfung von Digitalisierung und Mobilität gerecht 
(Canzler und Knie, 2016; Tinnilä, 2016; Wedeniwski, 2016). Nur durch die beiden Parts B und 
C kann die Arbeit die disruptive Phänomene und Trends des 21. Jahrhunderts holistisch 
untersuchen: (1) Die Fokussierung des Kunden und dessen Erlebnisse, (2) die Verknüpfung 
zwischen Digitalisierung und Mobilität sowie (3) die Nutzung von elektrisch betriebenen 
Mobilitätsformen. Dabei wird der übergeordneten, politisch sowie gesellschaftlich relevanten 
Fragestellung nachgegangen, wie weiterhin die Nutzung nachhaltiger Mobilitätsformen 
gefördert werden kann, um die Einhaltung der Klimaziele zu gewährleisten (siehe Abb. 27). 

Um erfolgreiche Maßnahmen zur Förderung von nachhaltigen Verhalten zu entwickeln, kann 
zwischen unterschiedlichem Vorgehen unterschieden werden (Gifford, 2011; Handy et al., 
2014). Beim top-down Ansatz werden die Maßnahmen zunächst umgesetzt und danach 
wissenschaftlich evaluiert. Dieses Vorgehen findet in der praktischen Umsetzung nur 
eingeschränkt statt. Obwohl die meisten Kampagnen und öffentlichkeitswirksamen 
Interventionen zur Förderung von umweltfreundlichen Verhalten ohne die Hinzunahme von 
wissenschaftlichen Erkenntnissen entwickelt werden, bleibt eine Evaluation der Maßnahmen, 
die wissenschaftlichen Standards entspricht, aus (Handy et al., 2014). Befragungen werden 
eingesetzt, um die Meinung der Teilnehmer zur inhaltlichen Ausgestaltung der Kampagne zu 
erheben. Eine Bewertung hinsichtlich der Wirksamkeit der Intervention mithilfe von Studien mit 
Längsschnittdesign – wie z.B. in der Medizin längst erforderlich – findet nicht statt (ebd.).  
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Diese Arbeit dient dazu den button-up Ansatz zu verfolgen. In diesem werden 
wissenschaftliche Erkenntnisse herangezogen, um pro-environmental communication 
Maßnahmen zu gestalten. Mithilfe des Anforderungskatalogs können die Maßnahmen 
zielgerichtet entwickelt werden.  

In dem kombinierten Ansatz werden beide Vorgehensweisen miteinander verbunden. Neben 
der Ableitung der Maßnahmen - basierend auf wissenschaftlichen Erkenntnissen - findet eine 
Evaluation der Maßnahmen statt. Es können summative Evaluation – nach Abschluss der 
Intervention – mit prozessbegleitenden (formativen) Erhebungen im Rahmen einer 
Längsschnittstudie kombiniert werden (Prenzel et al., 2005). Es werden so bereits während 
der Durchführungen Verbesserungen eingeleitet und die Wirksamkeit der Maßnahmen erhöht 
(ebd.). 

Grundsätzlich sind die genannten Maßnahmen innerhalb des Anforderungskatalogs nur 
Beispiele für die Umsetzung der dahinter verankerten Prinzipien basierend auf den 
Studienergebnissen. Weitere Maßnahmen sollten aus dem Anforderungskatalog abgeleitet 
und in zukünftigen Studien getestet werden. Der kombinierte Ansatz sollte während der 
Umsetzung der Maßnahmen gewählt werden. Somit besteht die Möglichkeit die Qualität des 
Anforderungskatalogs sowie die Wirkung der Maßnahmen zu bewerten und schließlich zu 
verbessern. Abbildung 27 fasst die Entstehung und Idee des Anforderungskatalogs der 
vorliegenden Arbeit zusammen und zeigt die damit verbundenen Anknüpfungspunkte für 
zukünftiger Studien auf. 

Abb. 27: Entstehung und Idee des Anforderungskatalogs und damit verbundene 
Anknüpfungspunkte für zukünftige Studien
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Anhang

A. Fahrzeugdaten VW e-Up, VW e-Golf, Renault Zoe 

Fahrzeugdaten VW e-up! VW e-Golf Renault Zoe 

Motor 
Synchron-
Elektromotor 

Synchron-
Elektromotor 

Synchron-
Elektromotor 

Batterietyp Lithium-Ionen Lithium-Ionen Lithium-Ionen 

max. Leistung kW 
(PS) 

60 (82) 85 (115) 65 (88) 

max. Drehmoment 210 Nm 270 Nm 220 Nm 

max. 
Geschwindigkeit 

130 km/h 140 km/h 135 km/h 

Getriebe Einganggetriebe Einganggetriebe Untersetzungsgetriebe

Antrieb Vorderradantrieb Vorderradantrieb Vorderradantrieb 

Abgas CO2 (lokal) 0 g/km 0 g/km 0 g/km 

Verbrauch 
(Werksangabe) 

11,7 kWh/100 km 12,7 kWh/100 km 14,6 kWh/100 km 

Länge/Breite/Höhe 
3540/1645–
1910/1477 mm 

4254/1799/1453 
mm 

4085/1730/1562 mm 

Grundpreis 26.900 Euro 34.900 Euro 21.700 Euro 
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B. Verwendete Applikationen und Verleihstation im Pedelecsharing 

Applikation auf dem Smartphone 
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Skizze der geschlossene Pedelecboxen (Friedland, Dransfeld) 

Skizze der offene Pedelecstellplätze (Reiffenhausen, Imbsen) 

Screenshots des Terminal-Interfaces bei den Verleihstationen, um den Code einzugeben 
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C. Screenshots von den eingesetzten Applikationen  

Eingesetzte Feedbacksysteme im Feldexperiment zur Elektroautonutzung 

Anhang IV 
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Eingesetztes Feedbacksystem zur Aktivierung des normativen Motivs in der Feldstudie zur 
Pedelecnutzung 
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Anhang  XVII 
 

  

E. Eingesetzte Items mit Antwortkategorien der 7-stufigen Likertskala zugeordnet 
zu den Konstrukten 

Konstrukt Studie 1  Studie 2 
Handlungs-
motive -
Normativ 

Ich würde mit dem Elektroauto 
nachhaltig fahren,...weil es mir 
persönlich wichtig ist, mich 
umweltschonend fortzubewegen. 
Trifft vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu 

Ich würde mit dem Pedelec 
fahren,...weil es mir persönlich 
wichtig ist, mich umweltschonend 
fortzubewegen. 
Trifft vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu

Handlungs-
motive –Profit-
orientiert 

Ich würde mit dem Elektroauto 
nachhaltig fahren,...weil es 
finanziell attraktiv ist. Trifft 
vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu 

Ich würde mit dem Pedelec 
fahren,...weil es finanziell attraktiv 
ist.
Trifft vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu 

Handlungs-
motive -
Hedonisch 

Ich würde mit dem Elektroauto 
nachhaltig fahren, ...weil es mir 
Spaß macht.
Trifft vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu 

Ich würde mit dem Pedelec fahren, 
...weil es mir Spaß macht.
Trifft vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu 

Einstellung  Ich finde nachhaltiges Fahren 
von Elektroautos…  

gut – schlecht 
 Das nachhaltige Fahren von 

Elektroautos ist für mich… 
sinnvoll – nicht sinnvoll 
 Das nachhaltige Fahren von 

Elektroautos ist für mich… 
förderlich – nachteilig 
 Das nächste Mal nachhaltig mit 

dem Elektroauto zu fahren, 
empfände ich insgesamt als…

angenehm – unangenehm

Das nächste Mal mit dem Pedelec 
zur Arbeit zu fahren, empfände ich 
insgesamt als 
gut-schlecht,  
angenehm-unangenehm, 
komfortabel - unkomfortabel 

Subjektive 
Norm  

 Menschen, die mir wichtig sind, 
denken, dass ich während der 
Fahrt mit dem Elektroauto 
nachhaltig fahren sollte. 

 Menschen, die mir wichtig sind, 
würden mich darin 
unterstützen, nachhaltig mit 
dem Elektroauto zu fahren.

 Es wird von mir erwartet, dass 
ich nachhaltig mit dem 
Elektroauto fahre.

Trifft vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu 

 Menschen, die mir wichtig sind, 
möchten, dass ich mit den 
Pedelec fahre 

 Menschen, die mein Verhalten 
beeinflussen, denken, dass ich 
mit dem Pedelec fahren sollte 

 Menschen, deren Meinung ich 
schätze, empfehlen mir, mit 
dem Pedelec zu fahren. 

Trifft vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu 

Wahrge-
nommene 
Verhaltens-
kontrolle  

 Mit dem Elektroauto nachhaltig 
zu fahren, wäre für mich aus 
technischer Sicht…  

leicht – schwer 
 Ich bin überzeugt davon, dass 

ich mit dem Elektroauto 
nachhaltig fahren kann, wenn 
ich möchte.

 Das nächste Mal für meinen 
Weg zur Arbeit das Pedelec zu 
benutzen, wäre leicht machbar 

 Wenn ich will, wäre es für mich 
einfach, das nächste Mal für 
meinen Arbeitsweg das 
Pedelec zu benutzen. 
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 Die Entscheidung, ob ich mit 
dem Elektroauto nachhaltig 
fahre, unterliegt meiner 
Kontrolle.

Trifft vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu 

Trifft vollkommen zu-trifft überhaupt 
nicht zu 
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Anhang  XIX 
 

  

F. Interviewleitfaden 

1. Was hat Sie primär dazu motiviert, am E-Bike Feldtest teilzunehmen?  

2. Welches Ziel haben Sie mit der Teilnehme am E-Bike Feldtest verfolgt? 

3. Was hat Sie motiviert, das Pedelec zu nutzen? 

4. Was hat Sie primär dazu motiviert, die angebotene Applikation zu nutzen? 

5. Welches Ziel haben Sie durch die Nutzung der App verfolgt? 

6. Wann haben Sie die angebotene Applikation genutzt? 

7. Wo haben sie die angebotene Applikation am häufigsten aufgerufen? 

8. Wie haben Sie die Nutzung der App empfunden? 

9. Inwiefern hat die App Sie zum E-Bike fahren motiviert? 

10. Wie häufig haben Sie die folgenden Informationen der angebotenen Applikationen 
genutzt? 

a. Streckenaufzeichnung 

b. Tracks 

c. Statistik 

d. Optionen 

11. Wozu diente für Sie persönlich die in der App bereitgestellte Funktion:  

a. Wozu benutzen Sie persönlich die folgende Funktion 
„Streckenaufzeichnung“? 

b. Wozu diente für Sie persönlich die in der App bereitgestellte Funktion 
„Tracks“? 

c. Wozu diente für Sie persönlich die in der App bereitgestellte Funktion 
„Statistik“? 

d. Wozu diente für Sie persönlich die in der App bereitgestellte Funktion 
„Optionen“? 

12. Was hat die App bei Ihnen ausgelöst? 

13. Was haben die bereitgestellten Informationen bei Ihnen ausgelöst? 

14. Welche in der App vorhandenen Informationen schätzen Sie als für Sie wichtig ein? 

15. Wie förderlich bewerten Sie die angebotene Applikation für Ihre persönliche 
Zielverfolgung im Hinblick auf den Feldtest? 

16. Welche Probleme sind bei der Nutzung der App aufgetreten? 

17. Haben Sie vor, sich ein eigenes Pedelec anzuschaffen? 
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G. Versicherung gemäß §16 Prüfungs- und Studienordnung für den  
Promotionsstudiengang Wirtschaftswissenschaften 

1.  Die Gelegenheit zum vorliegenden Promotionsvorhaben ist mir nicht kommerziell 
vermittelt worden. Insbesondere habe ich keine Organisation eingeschaltet, die gegen 
Entgelt Betreuerinnen und Betreuer für die Anfertigung von Dissertationen sucht oder die 
mir obliegenden Pflichten hinsichtlich der Prüfungsleistungen für mich ganz oder teilweise 
erledigt.  

2.  Ich versichere, dass ich die eingereichte Dissertation „Die Förderung von nachhaltigem 
Mobilitätsverhalten durch erhöhte User-Experience und den Einsatz von 
Informationssystemen“ selbstständig und ohne unerlaubte Hilfsmittel verfasst habe; 
fremde Hilfe habe ich dazu weder unentgeltlich noch entgeltlich entgegengenommen und 
werde dies auch zukünftig so halten. Anderer als der von mir angegebenen Hilfsmittel und 
Schriften habe ich mich nicht bedient. Alle wörtlich oder sinngemäß den Schriften anderer 
Autoren entnommenen Stellen habe ich kenntlich gemacht.  

3.  Die Richtlinien zur Sicherung der guten wissenschaftlichen Praxis an der Universität 
Göttingen werden von mir beachtet.  

4.  Eine entsprechende Promotion wurde an keiner anderen Hochschule im In- oder Ausland 
beantragt; die eingereichte Dissertation oder Teile von ihr wurden nicht für ein anderes 
Promotionsvorhaben verwendet.  

5. Des Weiteren ist mir bekannt, dass Unwahrhaftigkeiten hinsichtlich der vorstehenden 
Erklärung die Zulassung zur Promotion ausschließen bzw. später zum Verfahrensabbruch 
oder zur Rücknahme des erlangten Titels berechtigen. 

 

 

Göttingen, 09.01.2017     _______________________ 
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