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1. Einleitung

Mehr als die Halfte der Weltbevdlkerung lebt derzeit in Stddten und zwischen 2018 und 2050 wird
die weltweite Einwohnerzahl in den Staddten um 2,5 Milliarden Menschen wachsen (United
Nations, 2019, S. 1). Allein in Deutschland wohnen derzeit rund 77 Prozent aller Menschen in einer
Stadt und bis 2030 soll dieser Anteil auf knapp 79 Prozent steigen. Das bedeutet ein Bevolkerungs-
wachstum in Stédten innerhalb von ca. zehn Jahren um rund 1,6 Millionen Menschen, was in etwa
der Bevolkerungszahl von Minchen entspricht. Auch weiterhin wird demnach die Zukunft der
Bevolkerungsentwicklung in Stadten liegen (United Nations, 2019, S. 1). Angesichts dieser
Tatsache bestimmt die Urbanisierung die rdumliche Verteilung der Weltbevolkerung und ist einer

der vier demografischen Megatrends.

Die stadtische Logistik, die innerhalb eines Stadtgebiets die Guterdistribution tGbernimmt, ist
grundlegend flr die Versorgung und die Lebensqualitét in der Stadt (Roland Berger GmbH, 2018,
S. 4). Dabei werden unter dem Begriff Logistik alle Tatigkeiten zur integrierten Planung,
Steuerung, Ausfiihrung und Uberwachung des Giterflusses sowie der damit verbundenen
Informationen von der Quelle bis zur Senke zusammengefasst (Hompel & Heidenblut, 2008, S.
174; Krieger, 2018). Durch die stetige Urbanisierung werden die Rahmenbedingungen fiir den
stddtischen Guterverkehr intensiviert. Als Beispiel lasst sich das Verbraucherverhalten im E-
Commerce durch die grofRe und weiter wachsende Bedeutung von Online-Versandhandlern
hervorheben, infolgedessen sich das innerhalb der Stadte gelieferte Volumen erhoht hat
(Bundesverband Paket und Expresslogistik e. V., 2019b, S. 3). Die Folge dieser Entwicklung sind
Staus, die den Verkehrsfluss stéren, Mobilitdtsengpasse verursachen und zu einem erheblichen
Storfaktor fur die Menschen fihren. Daruber hinaus verursacht der zunehmende Guterverkehr
schadliche Emissionen wie Larm, Schadstoffe und Partikel. Ferner umfasst die Stadt fur Handler
sowie Industrie- und Verkehrsunternehmen zentrale Produktionsstandorte mit idealer infrastruktu-
reller Anbindung und gleichzeitig wichtige Absatzmarkte fiir ihre Waren und Dienstleistungen
(Schoemaker, Allen, Huschebeck & Monigl, 2006, S. 6). Die daraus resultierenden
wirtschaftlichen und 0Okologischen Herausforderungen zeigen deutlich, dass das Thema der
Guterverteilung von groRer Bedeutung ist und fir die Beteiligten von betrachtlichem Interesse sein

sollte. Letztere erwarten eine Verbesserung des Managements des stadtischen Guterverkehrs und
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einen entscheidenden Beitrag zur besseren Koordination der oft widersprichlichen wirtschaft-
lichen und 6kologischen Ziele (Schoemaker et al., 2006, S. 7; Oexler, 2002, S. 1).

Verschiedene Projekte sind an der Entwicklung von Lodsungen fiir diese Herausforderungen
beteiligt. Dazu gehdren Handlungsempfehlungen, Initiativen sowie Mafinahmen zur Optimierung
und Regulierung des stadtischen Giiterverkehrs (Roland Berger GmbH, 2018, S. 4-5). Aufgrund
der Komplexitat, die Interessen aller Beteiligten innerhalb des stadtischen Guterverkehrs adéquat
zu berucksichtigen, werden sie fir die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung zunehmend
wichtiger. Koordinationsmechanismen und Entscheidungsmodelle sind erforderlich, um unter-
schiedliche Interessen und Standpunkte verschiedener gesellschaftlicher Gruppen aufzugreifen und
in Einklang zu bringen (OECD, 20034, S. 26). Da nicht immer alle Beteiligten mit ihren teilweise
konfliktdren Ansichten einbezogen werden, kdnnen bei groR angelegten oder langfristigen
MaRnahmen unerwartete und negative Effekte auftreten. Darliber hinaus existiert bis jetzt keine
systematische Bewertung der Auswirkungen verschiedener Malinahmen, weshalb ein Ansatz zur
Bewertung stadtischer Initiativen innerhalb des urbanen Kontextes erforderlich ist (Macharis,
Milan & Verlinde, 2014, S. 75).

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Bewertungsrahmen zu entwickeln, der auf den verschiedenen
Akteuren des stadtischen Guterverkehrs basiert, die in den Entscheidungsprozess fir die Auswahl
von verschiedenen Initiativen einbezogen werden sollten. Fir diese Arbeit werden vier Unterziele
formuliert. Als erstes Unterziel umfasst, ein Verstandnis fiir den stadtischen Guterverkehr und die
aus ihm resultierenden externen Effekte sowie die Anspriiche zu schaffen, die an die Initiativen

gestellt werden.

Fiur das zweite Unterziel werden Akteure und Interessenvertreter sowie ihre Charakteristika im
stadtischen Guterverkehrskontext identifiziert und dargestellt. Hierbei soll festgestellt werden,
welche Interessensvertreter und Akteure sowie welche Zusammenhéange und Abhéngigkeiten im
stadtischen Umfeld bestehen, um die Initiativen in Bezug auf die wesentlichen Akteure bewertbar

Zu machen.

Das dritte Unterziel umfasst die Entwicklung eines Bewertungsranmens, der auf dem zweiten

Unterziel aufbaut. Dieser Bewertungsrahmen hat auf Grundlage verschiedener Kriterien das Ziel,
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die Interessen und die Anliegen jedes Akteurs widerzuspiegeln, um die Auswahl unterschiedlicher

Initiativen des stadtischen Giterverkehrs zu erleichtern und zu unterstiitzen.

Im vierten und letzten Unterziel wird der entwickelte Bewertungsrahmen auf der Grundlage einer
Musterstadt anhand verschiedener Szenarien erprobt und beispielhaft angewendet. Die daraus
resultierenden Ergebnisse werden diskutiert, was in einer Handlungsempfehlung resultieren soll,

die im stadtischen Giiterverkehr verwendet werden kann.

Zur Bearbeitung der Problemstellung werden im zweiten Kapitel zundchst die Grundlagen zur
Differenzierung und die Parameter zur Kategorisierung verschiedener stadtebaulicher Merkmale
vorgestellt. Daruber hinaus wird der stadtische Guterverkehr auf den thematischen Schwerpunkt
eingegrenzt und kurz erldutert. AnschlieBend werden die externen Effekte des st&dtischen
Guterverkehrs vorgestellt. In diesem Teilabschnitt werden die negativen Auswirkungen unter
Okologischen, wirtschaftlichen und sozialen Aspekten diskutiert, um MaRnahmen zur Ver-
besserung der stadtischen Verkehrssituation ableiten zu konnen. Dariiber hinaus werden die
Akteure identifiziert, die bei der Einfihrung von Verkehrsmalinahmen eine wichtige Rolle spielen.
In einem weiteren Schritt werden allgemein giltige Verkehrsmafnahmen dargestellt und
differenziert. Im Folgenden werden vier VerkehrsmalRnahmen im Detail vorgestellt, die im flinften

Kapitel anhand der Akteure und ihrer Kriterien bewertet werden.

Im dritten Kapitel wird die multikriterielle Entscheidungsanalyse einschlieRlich der Multi-Actor
Multi-Criteria Analysis (MAMCA) vorgestellt, die als Bewertungsmethode herangezogen wird. im
Rahmen dieser Analyse kann zwischen verschiedenen Berechnungsansatzen unterschieden
werden, weshalb der in dieser Arbeit verwendete Ansatz und seine AHP-Methodik (Analytical
Hierachy Process) im Folgenden ebenfalls vorgestellt werden. Dies soll ein Verstdndnis der
Methodik zur Bewertung der ausgewahlten VerkehrsmaRnahmen vermitteln und erklaren, wie die

zur Auswertung der Ergebnisse verwendete Software funktioniert.

Nach der Betrachtung des methodischen Ansatzes ist das vierte Kapitel der Entwicklung eines
Bewertungsrahmens fur die verkehrsbezogenen Malinahmen zur Optimierung der Verkehrs-
situation gewidmet. Die Entwicklung des Bewertungsrahmens erfolgt unter Berlcksichtigung der

externen Effekte des stadtischen Guterverkehrs und der im zweiten Teilziel identifizierten
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Interessen und Ziele der Akteure. Hierbei werden zwolf Kriterien herausgestellt und beschrieben,
die den funf Akteuren anhand ihrer Bedeutung zugeordnet werden. Dartber hinaus wird ein Frage-
bogen entwickelt, der als reprasentative Grundlage zur Bewertung fir die Kriterien der Akteure
dient. In einem weiteren Schritt werden Gewichtungen der Kriterien aus der Literatur verwendet
und aggregiert, um eine Basis fir die Bewertung der VerkehrsmalRnahmen im folgenden flinften

Kapitel zu erhalten.

AnschlieRend wird der entwickelte Bewertungsrahmen anhand einer Musterstadt erprobt. Dabei
werden alle Kriterien mit Hilfe einer computergestiitzten Software und der vorgestellten Initiativen
individuell bewertet und diskutiert. Nach Analyse der Ergebnisse schlie3t das Kapitel mit einem
Fazit ab und gibt eine Handlungsempfehlung fir stadtische Guterverkehrslogistiklésungen. Das

letzte Kapitel beinhaltet eine Zusammenfassung und schlie3t mit einem Ausblick ab.
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2. Grundlagen des stadtischen Guterverkehrs

In diesem Kapitel wird zundchst definiert, was eine Stadt auszeichnet und welchen Verkehrs-
bewegungen diese ausgesetzt ist. Zu beachten ist hierbei, dass eine allgemein giiltige Abgrenzung
des stadtischen Guterverkehrs von dem gesamten Verkehrsaufkommen innerhalb einer Stadt durch
unterschiedliche Perspektiven wie beispielsweise jene der Burger, der Unternehmen oder der
offentlichen Hand nicht moglich ist, da die Interessen verschiedener Akteure oft stark voneinander
abweichen (Ballantyne, Lindholm & Whiteing, 2013, S. 94). Der Inhalt, der im Zusammenhang
mit dem Verkehr in Stadten verwendeten Begriffe wird in der Praxis und in der Theorie unter-
schiedlich interpretiert. Um ein einheitliches Verstandnis zu schaffen, werden daher im Folgenden

relevante Definitionen vorgestellt.

2.1 Eingrenzung des Stadtbegriffs

Eine abschlieBende Definition des Begriffs Stadt stellt sich als schwierig heraus, da dieser Kulturen
und Regionen umfasst. (Deckert, 2016, S. 32; Fassmann, 2009, S. 42; Mieg, 2013, S. 9; Parnreiter,
2013, S. 51). Einen vereinfachten Zugang zur Definition von Stadten bietet das statistische Amt
der Européischen Union mit Sitz in Luxemburg. Somit ist eine Stadt definiert als die grund-
legendste Ebene, die eine lokale Verwaltungseinheit hat und durch ihr Stadtzentrum mit einer
Mindestbevolkerung von 50 000 Einwohnern definiert ist und aus einer Gruppe von zusammen-
héngenden Gitterzellen von einem km? mit einer Bevoélkerungsdichte von mindestens 1500

Einwohnern pro km?2 besteht (Koceva et al., 2016, S. 26).

Aus stadtgeografischer Sicht kann eine Ortschaft als Stadt beschrieben werden, wenn sie gewisse
strukturelle, soziale und wirtschaftliche Charakteristiken besitzt (Fassmann, 2009, S. 44). Die
Ansiedlung sollte durch Dichte und Zentralitat, einen funktionalen Bedeutungsiiberschuss, eine
spezifische soziotkonomische Struktur und eine intensive Beziehung zwischen der Stadt und ihrer
Umgebung gekennzeichnet sein (Fassmann, 2009, S. 44). In Bezug auf Dichte und Zentrierung
sollten Stédte eine bestimmte Einwohnerzahl vorweisen, wobei sich der stadtgeografische Ansatz
auf die statistische Definition einer Stadt stiitzt (Fassmann, 2009, S. 44). Dariber hinaus sollte die
Anzahl der Einwohner pro Flacheneinheit vermehrt sein und keine landlichen Merkmale
aufweisen. Die stadtische Dichte hangt vom individuellen kulturellen Umfeld ab (Fassmann, 2009,
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S. 44). Eine hohe Bevolkerungsdichte ist zudem durch dichte und mehrstockige Geb&ude
gekennzeichnet, wobei die hdchsten Dichtewerte in den zentral gelegenen Stadtteilen erzielt
werden und weiter auBerhalb abfallen. Dahingehend sind Stédte zentrierte Siedlungsformen mit
hoher Bauwerks- und Bevolkerungsdichte im Zentrum und entsprechend niedrigerer Dichte in den
Randgebieten (Cramer, 2013, S. 33; Fassmann, 2009, S. 44-45; Parnreiter, 2013, S. 48-54).

Fur die geografische Definition einer Stadt liegt der Schwerpunkt auf dem funktionalen und
mehrdimensionalen Bedeutungsiberschuss (Terfriichte, 2016, S. 89). Dieser ist allgemein der
Unterschied zwischen dem gesamten Waren- und Dienstleistungsangebot einer Stadt und ihren
Waren und Dienstleistungen, die nur von den Bewohnern der Stadt selbst gebraucht werden
(Fassmann, 2009, S. 45). Ein Bedeutungsiiberschuss kann demzufolge beispielsweise in Form
eines Versorgungszentrums, einer Bildungsinstanz oder einer Arbeitsstatte gegeben sein, wobei
mit zunehmenden Uberschuss der Stadt auch ihre Bedeutung wéachst ( Fassmann, 2009, S. 45;
Terfriichte, 2016, S. 89-91). Der mehrdimensionale Bedeutungsiiberschuss resultiert aus der
spezifischen sozio6konomischen Struktur, also der Kennzeichnung der Beschaftigung nicht nur
durch den Agrarsektor, sondern vor allem durch Industrie, Handel und insbesondere Dienst-
leistungen (Fassmann, 2009, S. 45). Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit unterschiedlichen
Qualifikationen und einer breiten Einkommensverteilung dominieren und sammeln sich in grof3en
Stadten (Fassmann, 2009, S. 48-49). AuRerdem Ubersteigt die Zahl der Arbeitsplatze die Zahl der
dort lebenden Menschen, weshalb Stadte einen Uberschuss an Pendlern aus der Umgebung haben
und im Vergleich zur Nacht- die Tagesbevolkerung tberwiegt (Fassmann, 2009, S. 87-88; Spars,
2013, S. 87-88).

Dieses Ungleichgewicht spiegelt sich im Verhéaltnis zwischen Stadt und Land auch durch ein hohes
Verkehrsaufkommen und eine Konzentration des Verkehrs wider. Als Knotenpunkt fur Infras-
truktur und Kommunikation ist die Stadt mit ihrer unmittelbaren und weiteren Umgebung durch
ein Streckennetz von Strallen und Bahnen dicht verbunden und stellt den Mittelpunkt in einem
bestimmten Raum dar (Fassmann, 2009, S. 46; Vallée, 2016, S. 54-58).

AbschlieBend soll die Tabelle 1 charakteristische Parameter einer Stadt zusammenfassend
darstellen. Dabei kann ein Parameter als eine Eigenschaft verstanden werden, die gemessen oder
beobachtet wird (OECD, 2003b, S. 5).
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Tabelle 1: Definitionsparameter einer Stadt (Fassmann, 2009, S. 44-45)

Parameter Stadt
Einwohnerzahl ab 50 000 Einwohner
Gebéaudestruktur dicht bebaute Gebiete und dominierende

mehrstockige Wohngebdude

Funktionale Relevanz fur das Umland umfassend und vielféltig
Sozialer Umgang anonym und fremd

Soziale Differenzierung hoch

Soziale Kontrolle gering

Beispielhafte Bahnhofe, Fernverkehrsknoten,

Krankenhauser, Universitaten, Industrie-,

Ausstattungsmerkmale ) i i i
Einzelhandels- und Dienstleistungsbetriebe

2.2 Begriffsbestimmung Wirtschaftsverkehr

Um Menschen miteinander zu verbinden, Glter jederzeit und annahernd allerorts bereitstellen zu
konnen sowie Informationen unbegrenzt verflighar zu haben, bendtigen wir Verkehr. Dieser liefert
die erforderliche Voraussetzung fir die Sicherstellung der Lebensqualitdt und der Mobilitat
(Hatter, 2013, S. 4).

Im Sinne einer genaueren Abgrenzung des Oberbegriffs ,Verkehr, soll im Folgenden eine
Abbildung veranschaulichen, inwieweit dieser Begriff im Kontext des stadtischen Giterverkehrs
Verwendung findet. Im Allgemeinen ist der Verkehr definiert als die Ortliche Bewegung von
Personen, Gutern oder Informationen (Schmid & Bohne, 2016, S. 30). Um eine hinreichende und
notwendige Definition des stadtischen Giiterverkehrs zu erzielen, ist es erforderlich den Verkehr
in Verkehrssegmente aufzuteilen. GemaR Ruesch, Petz, Hegi, Haefeli und Ritsche (2013, S. 17)
und der Darstellung in der Abbildung 1 kann der Verkehr in die drei Bereiche Wirtschafts- Privat-
und offentlicher Verkehr aufgeteilt werden.
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Materieller Verkehr
Wirtschaftsverkehr Privatverkehr Sffentlicher
Verkehr
Nutz- oder Geschiftsverkehr
Serviceverkehr Legende:
Verbindungen ——
Themenschwerpunkt auf stidtischer Ebene Verkehrs- I:l
Giiterwirtschaftsverkehr segmente

Abbildung 1: Differenzierung des Verkehrs (i. A. a. Ruesch et al., 2013, S. 17)

Es sei vorweg darauf hingewiesen, dass der Privatverkehr aus personlicher Bedurfniserfillung
resultiert (Schmid & Bohne, 2016, S. 32; Oexler, 2002, S. 19). Dagegen entsteht der 6ffentliche
Verkehr, wenn wirtschaftlich betriebene Unternehmen von der Allgemeinheit fur die Beférderung
von Personen, Gitern und Nachrichten entsprechend dem Unternehmenszweck genutzt werden
kdnnen (Malina, 2018). Bei den vorstehenden Ausfiihrungen werden das Stadtgebiet und die darin
enthaltenen Warenbewegungen fir gewerbliche Zwecke in Betracht gezogen. Aus diesem Grund
findet der Privat- und der 6ffentliche Verkehr fir die weitere Bearbeitung in dieser Arbeit keine

Verwendung.

Das Hauptmotiv des Wirtschaftsverkehrs beruht auf gewerblichen Zwecken. Dieses Verstandnis
greift hier jedoch zu kurz und soll folgend mit einer exakteren Ausfuhrung des Begriffs vorgestellt

werden.

Ruesch et al. (2013, S. 17) und Arndt (2015, S. 19) beschreiben den Wirtschaftsverkehr als die
Ortsveranderung von Personen und bzw. oder Giitern zu geschaftlichen, gemeinwirtschaftlichen
oder dienstlichen Zwecken. Ferner wird zwischen Nutz- oder Geschafts- sowie Service- und
Guterwirtschaftsverkehr unterschieden. Somit kann der Wirtschaftsverkehr nicht direkt mit dem
stadtischen Guterverkehr gleichgesetzt werden. Folgend wird detaillierter auf die unterschiedlichen

Segmente des Wirtschaftsverkehrs eingegangen.

Der Nutz- oder Geschaftsverkehr wird zur Beférderung von Personen in ihrer Berufsausiibung

verwendet. Beispielhaft konnen in diesem Zusammenhang Geschafts- und Dienstreisen genannt
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werden. Typischerweise finden derartige Kurzreisen in Personenkraftwagen oder in offentlichen
Verkehrsmitteln statt (Ruesch et al., 2013, S. 17; Schmid & Bohne, 2016, S. 32).

Der Serviceverkehr bildet gewissermalien einen Hybrid aus Nutz- oder Geschaftsverkehr und
Guterwirtschaftsverkehr. Bei dieser Art von Verkehr werden Personen, Guter oder Material
zusammen befordert (Ruesch et al., 2013, S. 18). Haufig werden verschiedene Serviceverkehre am
Ankunftsort mit einer Dienstleistung in Verbindung gebracht, unter anderem Dienstleistungen von
Handwerkern oder Lieferdienste mit Ersatzteilen fir Kunden (Ruesch et al., 2013, S. 18). In
unterschiedlicher Literatur wie beispielsweise in Kaupp (1998, S. 7) oder Schaarschmidt (2011, S.
22) wird dieses Verkehrssegment auch wiederholt mit dem Dienstleistungsverkehr gleichgesetzt,
da dort statt des Warentransports die Dienstleistung im Vordergrund steht. Hierzu werden oft
Verkehrsmittel wie Transporter oder Personenkraftwagen eingesetzt (Arndt, 2015, S. 19; Ruesch
etal.,, 2013, S. 18).

Bei dem Guterwirtschaftsverkehr handelt es sich um den exklusiven Transport von materieller
Fracht jeglicher Art (Ruesch et al., 2013, S. 18). Guter sind dabei ein Oberbegriff fir Waren,
Produkte und Teile (Hompel & Heidenblut, 2008, S. 113). Diese Transporte werden mehrheitlich
im Vertrieb, bei der Produktion oder zum Handel eingesetzt, finden aber auch flr die allgemein
zugéngliche Ver- und Entsorgung sowie in gewerblichen und 6ffentlichen Bereichen Verwendung
(Ruesch et al., 2013, S. 18). Guterverkehr kann in Form von Werkverkehr (innerbetrieblicher
Transport) durch den Handel oder die Industrie in Erscheinung treten. Er kann aber auch durch
Beauftragungen von Logistik- und Transportunternehmen vorkommen (Ruesch et al., 2013, S. 18).
Wesentliche Verkehrsmittel sind in diesem Segment sowohl Lastkraftwagen mit und ohne
Sattelschlepper sowie Lieferwagen als auch Schienen- und StraBenverkehr als eine Form von
kombiniertem Verkehr (Ruesch et al., 2013, S. 18; Schaarschmidt, 2011, S. 22-23).

In der Literatur wird teilweise eine unterschiedliche Segmentierung des Gesamtverkehrs
vorgenommen. Schaarschmidt (2011, S. 22) und Arndt (2015, S. 25) unterscheiden zum Beispiel
den Gesamtverkehr nach Verkehrsobjekten, also konkret in Personen- und Giterverkehr. Diese
Unterteilung eignet sich besser fur eine Analyse in materieller Hinsicht, etwa wenn nach Waren
und Glter unterschieden wird oder verschiedene Verkehrstrager sowie deren verwendete
Verkehrsmittel herangezogen werden sollen. Diese Arbeit orientiert sich hingegen an einer

Unterteilung nach Verkehrszwecken, also ob es sich wie vorab erlautert um Privatverkehr zur



Grundlagen des stadtischen Giterverkehrs 10

Bedurfnisbefriedigung handelt oder ob der Hintergrund kommerziell-gewerblicher Natur ist. Der
Grund fur die Wahl der Orientierung an den Verkehrszwecken liegt in der thematischen
Betrachtung der Arbeit. Mit dieser Orientierung lasst sich sowohl fur die spétere Bildung des
Bewertungsrahmens als auch in der Anwendung auf eine Stadt schérfer abgrenzen, um welches

konkrete Verkehrssegment es sich handelt.

In dieser Arbeit wird der Terminus ,stadtischer Giterverkehr, verwendet, um den Prozentsatz des
stadtischen Wirtschaftsverkehrs zu beriicksichtigen, der mit dem Transport von Gutern verbunden
ist. Hierflr lasst sich die Definition von Kaupp (1998, S. 8) heranziehen. Dieser versteht den
stadtischen Guterverkehr als den gesamten Transport von materiellen Dingen, die im stadtischen
Gebiet im Rahmen von 6konomischen, gewerblichen oder beruflichen Befdrderungstatigkeiten
transportiert werden, und eine Senke und bzw. oder Quelle in den Ver- und Entsorgungssendungen
innerhalb des stadtischen Gebiets haben. Der Transitverkehr ist von der Berlcksichtigung des
stadtischen Guterverkehrs ausgeschlossen. Bezuglich der genannten Definition bestehen in der
Literatur Abweichungen der Begriffsdefinition fir Guter- und Wirtschaftsverkehr, weshalb noch
keine einheitliche und endgultige Definition existiert (Richard, 2015, S. 42; Vogt, 2005, S. 119).
Folglich sollte die kommerzielle Warenlieferung durch Unternehmen als Guterwirtschaftsverkehr
verstanden werden, wéhrend der Warentransport durch den Verbraucher selbst dem privaten
Verkehr zugeordnet werden sollte.

Um den hier betrachteten Untersuchungsgegenstand des stadtischen Guterverkehrs abschlie3end
zu identifizieren, werden die aus der Literatur bekannten Begriffe ,Abholung oder Zustellung auf
der letzten Meile, und ,Stadtlogistik, erldutert. Die ,letzte Meile, (engl.: last mile) bezieht sich auf
den verbleibenden Teil der Transportstrecke von Gitersammelstellen bis zum Empfangerort und
unterscheidet sich je nach geografischer Konfiguration (Cardenas et al., 2017, S. 30). Sie umfasst
die letzte oder erste Transportstufe in der Lieferkette, die zur Lieferung (engl.: last mile) oder
Abholung (engl.: first mile) von Gutern etwaiger Transportunternehmen ausgeftiihrt wird (Gevaers,
van de Voorde & Vanelslander, 2011, S. 56-59). In der Literatur ist nicht klar definiert, ob die
,letzte Meile, der Lieferung und Abholung ausschlie3lich auf den Handel zwischen Unternehmen
und Kunden (B2C) bezogen ist oder ob sie auch die Lieferung zwischen Unternehmen (B2B)
umschlief3t (Cardenas et al., 2017, S. 30). Prinzipiell bezieht sie sich auf die Effizienz von kleineren

geografischen Umgebungen wie Stadtzentren und dicht besiedelten Wohngebieten (Cardenas et
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al., 2017, S. 30). In der Regel geschieht das Kerngeschaft von Logistikdienstleistern operativ und
kann innerhalb der Transportkette zwischen 13 und 75 Prozent der Logistikkosten ausmachen
(Gevaers et al., 2011, S. 60; Zsifkovits, 2018, S. 199). Die ,letzte Meile, gilt derzeit als einer der
teuersten, ineffizientesten und umweltschadlichsten Abschnitte der gesamten Logistikkette
(Gevaers et al., 2011, S. 60).

Taniguchi (2014, S. 311) definiert die Stadtlogistik als einen Prozess zur vollstdndigen
Optimierung der Logistik- und Transportaktivitaten durch private Unternehmen mit Unterstiitzung
fortschrittlicher Informationssysteme in stadtischen Gebieten unter Bericksichtigung von
Verkehrsumwelt, -berlastung, -sicherheit und Energieeinsparung im Rahmen einer Markt-
wirtschaft. Diese Definition veranschaulicht die benannte Optimierung und nicht die lokale
Anpassung. Sie umfasst auch die sozialen Fragen der Umwelt, der Stauung und der Energie-
einsparung sowie die wirtschaftlichen Fragen des stadtischen Giterverkehrs im Rahmen der
Marktwirtschaft (Taniguchi, 2014, S. 311).

Im Angesicht der Komplexitat des heutigen Umfelds, in dem Burger, Unternehmen, Guterverkehr
und Behdrden die Vor- und Nachteile der stadtischen Logistik wahrnehmen, soll durch die Stadt-
logistik insbesondere auf der letzten Meile das Verhaltnis zwischen dem Guterverkehr und seinen
Akteuren so gestaltet werden, dass eine bessere Lebensqualitét erreicht wird (Quak, 2011, S. 37—
38; Rumscheidt, 2019, S. 49). Im Mittelpunkt dieser wissenschaftlichen Arbeit steht die Ent-
wicklung eines Bewertungsrahmens flr stadtische Initiativen. Dadurch grenzt sie sich von der
vollstandigen Optimierung der Stadtlogistik sowie der Abholung und Zustellung auf der letzten

Meile ab, wenngleich Schnittmengen unvermeidlich sind.

2.3 Externe Effekte

Die Auswirkungen des allgemeinen und gewerblichen Verkehrs werden als externe Effekte
bezeichnet (Brenck, Mitusch & Martin, 2016, S. 402; Schaarschmidt, 2011, S. 37). Externe Effekte
kénnen sowohl positiv als auch negativ sein und verschiedene Arten von Beeinflussungen und
Intensitaten aufweisen (Schaarschmidt, 2011, S. 37). Diese sind positiv, wenn sie zusatzliche
Vorteile fir andere Akteure schaffen, ohne dass die Verursacher dafiir bezahlt werden. Negative

Effekte sind solche, die Personen oder Objekte schadigen oder ihre eigentliche Funktion
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einschrdnken, ohne den Verursacher fir sein Handeln zur Verantwortung zu ziehen
(Schaarschmidt, 2011, S. 37; Brenck et al., 2016, S. 402). Im Folgenden wird ein exemplarischer
Uberblick tiber die Auswirkungen des stadtischen Guterverkehrs gegeben.

2.3.1 Okologische externe Effekte

Heutzutage wird weltweit jedes zweite Barrel Ol fiir den Transportsektor bendtigt. Bis zum Jahre,
2040 kénnen es moglicherweise sogar zwei von drei Barrel sein, da sich die globale Flotte bis dahin
auf nahezu zwei Milliarden Fahrzeuge verdoppelt haben wird (Streit, 2017). Der stadtische
Guterverkehr ist aufgrund der Anzahl an Kurzstrecken und Haltevorgéngen fur die Guterverteilung
innerhalb der Stadt umweltbelastender als der Ferngiiterverkehr. So erhéhen beispielsweise finf
Stopps pro 10 km Entfernung den Kraftstoffverbrauch um 140 Prozent (Schoemaker et al., 2006,
S. 55; Miller, Gornert & Volkamer, 2006, S. 4). Dabei sind der Ressourcenverbrauch und die
Abgasemissionen stark miteinander korrelierende Faktoren, die hier mit der Nutzung von
Kraftfahrzeugen zu tun haben (Melo & Costa, 2011, S. 135). Darlber hinaus héngen die
tatsdchlichen Abgasemissionen stark von der verwendeten Energiequelle ab (Cullinane &
Edwards, 2010, S. 32).

Alternative Kraftstoffe und Antriebe sind bereits verfugbar, wenngleich der gebrduchlichste
Kraftstoff fir Nutzfahrzeuge nach wie vor Dieselkraftstoff ist , da die gebréuchlichste Technologie
der Gewerbetreibenden und der Logistikdienstleister (derzeit bei der Warenverteilung an Kunden)
konventionelle Diesel-Nutzfahrzeuge sind (Schéfer et al.,, 2017, S. 45-46; Verband der
Automobilindustrie e.V., 2016, S. 4). Aufgrund des verstarkten Einsatzes von Diesel-
Nutzfahrzeugen haben einige Messstellen fir die Luftqualitat auf stark befahrenen StralRen in den
Stadten die Immissionsgrenzwerte flr verschiedene Schadstoffe deutlich tberschritten (Clausen,
Stltz, Bemsmann & Heinrichmeyer, 2016, S. 25). Stadtische Guterfahrzeuge sind damit eine der
Hauptquellen fur die Luftverschmutzung durch Stickoxide (NOx) und Partikel (PM). Ursachlich
dafir ist der hohe Anteil von Nutzfahrzeugen mit niedrigen Abgasnormen und die entsprechend
hohen Schadstoffemissionen im Vergleich zum Personenkraftwagen (Muller et al., 2006, S. 4).
Zusétzlich zu den bestehenden Emissionen emittieren alle Fahrzeuge auch Luftschadstoffe durch
Reifenabrieb und Bremsvorgange, wobei RuRRpartikel mit Abstand die schéadlichsten aller lokalen
Luftschadstoffe sind (Brenck et al., 2016, S. 414-415; Bundesministerium fur Umwelt,
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Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2019, S. 10-11). Umweltbelastungen in der Natur kénnen
zur Zerstorung natlrlicher Lebensraume und zur Verringerung der Biodiversitat (z. B. durch
Monokulturen) beitragen. Dariiber hinaus konnen Umweltschédden zur Gefédhrdung oder zum
Aussterben von Arten fuhren (Deckert, 2016, S., 20-21).

Durch den Bedarf raumlicher Areale ergibt sich ein weiterer negativer 6kologischer Effekt. Fur
den Transport von Giitern werden unter anderem Flachen fur den Umschlag (Warenbewegungen
zwischen verschiedenen Logistik- und Fahrzeugsystemen), die Disposition (Akkumulierung der
Sendungen fur Routen und Abstimmung des Fahrzeugeinsatzes) und die Deponierung (Platzierung

von Materialien und Gitern im Materialfluss) benétigt (Schaarschmidt, 2011, S. 39).

2.3.2 Okonomische externe Effekte

Mobilitadt kann als die Leichtigkeit der Bewegung verstanden werden. Eine hohe Anzahl von
Lieferfahrzeugen im innerstadtischen Zustellverkehr fihrt auf der letzten Meile haufig zu
Problemen im Verkehrsfluss (Melo & Costa, 2011, S. 124; Soénius, 2018, S. 23). Dabei macht der
Guterwirtschaftsverkehr, 20 bis 30 Prozent des stadtischen Verkehrs aus und verursacht in Spitzen-
zeiten etwa 80 Prozent der Verkehrsiberlastung in stadtischen Gebieten (Primm et al., 2017, S.
11). Des Weiteren ergab eine Berechnung zu den Haltevorgangen in Koln, dass Lieferfahrzeuge
mit bis zu 3,5 Tonnen zuldssigem Gesamtgewicht eine Summe von rund 80 000 Haltevorgéngen
pro Tag aufweisen (Soénius, 2018, S. 23). Diese fiihren oft zu Behinderungen und Staus, da es
kaum geeignete Bereiche zum Be- und Entladen gibt bzw. diese Bereiche fur andere Zwecke
genutzt werden oder Lieferfahrzeuge in der zweiten Reihe parken (Soénius, 2018, S. 34-35;
Schafer et al., 2017, S. 28). Staus oder Verkehrsheschrankungen sind im wirtschaftlichen Sinne
negative externe Effekte, die durch ein hohes Verkehrsaufkommen bei Uberschneidung ver-
schiedener Verkehrsstrome verursacht werden (Reed, 2019, S. 2—-4; Schaarschmidt, 2011, S. 40).
Dabei haben sie je nach Verkehrsteilnehmer unterschiedliche wirtschaftliche Folgen. Diese fiihren
nicht nur zu Opportunitatskosten durch Zeitverlust und z. B. Lieferverzdgerungen seitens des
Empféanger, sondern auch zu erhohtem Kraftstoffverbrauch oder héheren Fahrzeugbetriebskosten
aller Fahrzeugreisenden (Bockmann, 2018; Reed, 2019, S. 5).
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Wird eine Bestellung am selben Tag ausgeliefert, an dem sie aufgegeben wurde, so wird von
,Same-Day-Delivery, oder tagesgleicher Lieferung gesprochen (Clausen, Stitz, Bemsmann &
Heinrichmeyer, 2016, S. 12). Diese effektfordernde Praxis fihrt in Kombination mit den Wiinschen
der Verbraucher nach kirzeren Lieferzeiten zu haufigeren Lieferungen mit kleineren Liefermengen
(Clausen et al., 2016, S. 13; Soénius, 2018, S. 17). Des Weiteren nutzt der stationére Handel in der
Stadt seine Lagerflachen oft als Verkaufsflachen, da durch gestiegene Mietpreise im Innenstadt-
bereich ein Bedarf an kleineren und haufigeren Nachlieferungen besteht (Soénius, 2018, S. 67;
Schaarschmidt, 2011, S. 43).

Infolgedessen reduziert sich die Auslastung der Fahrzeuge und es sind mehrere Lieferungen
erforderlich, was zu einem erhéhten Handelsverkehr in den Stadten fuhrt (Bode, 2016, S. 282;
Melo & Costa, 2011, S. 138). Einerseits ist der Guterwirtschaftsverkehr an der Entstehung dieses
Effekts beteiligt, andererseits auch Betroffener des hohen Verkehrsaufkommens. Folglich wird der
innerstadtische Bereich zu einem unattraktivem Verkehrsraum, da vermehrt Hindernisse bestehen,
die sich fur den motorisierten Verkehr selbst in negativen externen Effekten widerspiegeln und die
Mobilitat einschranken (Schaarschmidt, 2011, S. 40-41). Eine reduzierte stadtische Verkehrs-
Uberlastung bringt gesellschaftliche und wirtschaftliche Vorteile, wie beispielsweise die
Senkung der Lieferkosten der Betreiber und Zeitersparnissen fir alle Verkehrsteilnehmer
(Melo & Costa, 2011, S. 141; Vogt, 2005, S. 340).

Externe Effekte mit nachteiligen Folgen konnen auch durch die Stérung der urbanen Kultur und
der Verkehrswege verursacht werden. Der Glterwirtschaftsverkehr kann in diesem Zusammen-
hang an Immobilien, 6ffentlichen Anlagen o. A. zu Sachschaden fiihren, die durch Schadstoff-
emissionen oder Erschitterungen hervorgerufen werden konnen (Piecyk, Cullinane & Edwards,
2015, S. 41; Muller et al., 2006, S. 4). In Stédten haben viele Hauptstralien eine groRRe Breite, da
ihre Abmessungen im Wesentlichen auf dem Platzbedarf des Glterwirtschaftsverkehrs basieren.
Vor allem fir groRe Lastkraftwagen sind im Bereich von Kurven und Kreuzungen groRere
Kurvenradien erforderlich. Mit der hohen StraRenlast von Lastkraftwagen wachsen auch die
Anspriiche an die Qualitat von Fahrbahnen und Briicken (Muller et al., 2006, S. 4). Daruber hinaus
werden Wartungs- und Reparaturkosten, die durch Schaden an der Infrastruktur verursacht werden,
z. B. Fahrbahnrisse oder Briickenschaden, in der Regel von der o6ffentlichen Hand getragen

(Schaarschmidt, 2011, S. 41). Die Strallenbelastung eines 40 Tonnen schweren Lkws ist bis zu
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160 000 mal groRer als die eines Pkws, wéhrend ein 7,5 Tonnen schwerer Lkw noch die 90fache

StralRenbelastung eines Pkws verursacht (Muller et al., 2006, S. 4).

2.3.3 Soziokulturelle externe Effekte

Was die Nachweisbarkeit und Quantifizierung von externen Effekten betrifft, so ist es schwierig,
diese nur fur den Giiterverkehr spezifisch zu klassifizieren. Jedoch wurde bereits im Voraus
erwéhnt, dass der Glterverkehr hauptsachlich umweltschadlichen Dieselkraftstoff als Energie-
quelle verwendet und ein Drittel des stadtischen Verkehrs ausmacht, weshalb der stédtische Giiter-
verkehr seinen Teil zu den soziokulturellen externen Effekten beitragt. Vor allem der
StraRenverkehr tragt wesentlich zu den schédlichen Auswirkungen bei (Brenck et al., 2016, S. 407).
Stickoxide, Feinstdube oder flichtige organische Verbindungen, die im motorisierten Verkehr
entstehen, konnen beispielsweise zu Erkrankungen fiihren (Flade, 2016, S. 479). Das zunehmende
gesellschaftliche Umweltbewusstsein, krebserregende Luftschadstoffe sowie die kirzere
Lebenserwartung der Stadtbewohner veranlassen die Forderung der Gesellschaft, die Emissionen
des Verkehrs durch die verringerte Benutzung herkémmlicher Kraftstoffe zu reduzieren (Clausen
et al., 2016, S. 25; Kampker et al., 2016, S. 294). Stadtischer Guterverkehr verursacht dariber
hinaus eine betrachtliche Larmbelastung (Miller et al., 2006, S. 4). Obgleich der Privatverkehr
einen Uberwiegenden Anteil an dieser besitzt, ist die Storgrofie des stadtischen Guterverkehrs
darauf zuriickzufiihren, dass der Larmpegel bei der Nutzung von Lastkraftwagen im Vergleich
jenem bei Pkws hoher ist (Schaarschmidt, 2011, S. 39). Zum Beispiel erzeugt ein Lastkraftwagen
beim Vorbeifahren im Durchschnitt dieselbe Lautstarke wie 25 Autos oder zwolf Kleintransporter.
Die Léarmbelastung kann auf einzelnen Strallen erheblich sein, so dass Lkw bei einem
Lastwagenanteil von vier Prozent bereits rund die Halfte des gesamten Gerduschpegels aller
Kraftfahrzeuge ausmachen (Mdller et al., 2006, S. 4). Nach einer Umfrage des
Umweltbundesamtes aus dem Jahr, 2012 empfanden rund 54 Prozent der Bevdlkerung den
StralRenverkehr in ihrem Lebensumfeld als stérend oder beléstigend (Umweltbundesamt, 2012, S.
52; Clausenetal., 2016, S. 27). Fir die Bevolkerung besteht ein erhéhtes Gesundheitsrisiko bereits
bei niedrigen kontinuierlichen Nachtschallpegeln von 40 Dezibel (dB[A]), die aufRerhalb der
Gebdude nicht Oberschritten werden sollten, um Schlafstérungen durch Umgebungslarm zu
vermeiden (Clausen et al., 2016, S. 27; Kirsch, Bernsmann, Moll & Stockmann, 2017, S. 22).
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Umweltverschmutzung betrifft nicht nur die Luftverschmutzung im 6kologischen Sinne, sondern
auch im visuellen Bereich fur den Menschen. So verandert sich die Umgebung auch bei stehendem
Verkehr negativ (Flade, 2016, S. 479). Auch wenn das Funktionieren des Einzelhandel erwiinscht
ist, wird der dafir erforderliche Transportaufwand von Waren und Giitern als Storfaktor betrachtet
(Piecyk et al., 2015, S. 45; Schaarschmidt, 2011, S. 41). Die Anwesenheit von stadtischen Last-
kraftwagen oder z. B. das Parken auf Gehwegen oder an ungeeigneten Orten verletzt zudem
teilweise geltendes Verkehrsrecht der Stadt und stellt ebenso ein Verkehrsrisiko dar
(Schaarschmidt, 2011, S. 41). Zudem spielt die Sicherheit ein zentrales Thema im stédtischen
Guterverkehr. Nutzfahrzeuge gelten hier als potenzielle Gefahrenquelle fir Menschen im
stadtischen Umfeld (Schoemaker et al., 2006, S. 65). Aufgrund erhohter Verkehrsleistung und
Anwesenheit auf den Verkehrswegen besteht ein mehr als versechsfachtes Unfallpotenzial fur
Guterkraftfahrzeuge im Vergleich zu den anderen Verkehrsteilnehmern (DEKRA, 2018, S. 16). In
Bezug auf die Lebensqualitdt innerhalb der Stadte werden in der Literatur Faktoren wie
Luftqualitat, verfugbare Erholungs- und Griinflachen in der Nahe des Wohnortes oder Larm-
beldstigung genannt (Mercy et al.,, 2015, S. 213). In diesem Zusammenhang nannten die
Teilnehmer einer Umfrage in Bezug auf die Lebensqualitdt vor allen anderen Bereichen wie
Familie, Einkommen oder Umweltschutz die Gesundheit als den wichtigsten Faktor fir ihr
personliches Wohlbefinden (Bertelsmann Stiftung, 2010). In der Literatur wird der Begriff
Lebensqualitat oft verwendet, um diejenigen (objektiv ermittelbaren) Bedingungen der mensch-
lichen Existenz zu beschreiben, durch die sich in der Regel eine Steigerung des persoénlichen
Wohlbefindens ergibt (Maderthaner, 1995, S. 176). Der stadtische Guterverkehr verursacht in
diesem Zusammenhang eine Beeintrachtigung der Lebensqualitdt, indem er die Faktoren
,Gesundheit, und ,Bedirfnis nach Erholungs- und Aufenthaltsqualitét in der Stadt, beeinflusst. Fur
die Bewohner und Besucher wertet er das Lebensumfeld durch Storeinflisse wie L&rm,
Umweltverschmutzung und Vibrationen ab (Schaarschmidt, 2011, S. 41; Mercy et al., 2015, S.
213-219).

Der stédtische Guterverkehr ist somit in allen drei Bereichen (6kologisch, 6konomisch und
soziokulturell) vertreten. Dennoch kann keiner dieser externen Effekte als unabhangig angesehen

werden. Die Untersuchung der moglichen Auswirkungen des stadtischen Gterverkehrs zeigt eine
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systematische Vernetzung, bei der sowohl positive als auch negative externe Effekte miteinander

verbunden und teilweise voneinander abhangig sind (Schaarschmidt, 2011, S. 42).

2.4 Stadtische Initiativen

Die Européische Union (EU) misst der zunehmenden Komplexitat des stadtischen Verkehrs grofie
Bedeutung bei. Das Weil3buch zur europdischen Verkehrspolitik von 2011 schlagt Wege vor, um
die wachsenden Probleme des stadtischen Nahverkehrs anzugehen (Europaische Kommission,
2011, S. 13-14). Dariiber hinaus dient ein Grunbuch dazu, die allgemeinen Vorschlage zu
diskutieren und gegebenenfalls zu konkretisieren (Europdische Kommission, 2007, S. 4-5). Die
allgemeine Aufgabe des WeiRR- und des Griinbuchs besteht nicht darin, konkrete Vorschriften
festzulegen, was auf Grund der Kompetenzen auf nationaler Ebene nicht maoglich ist. Allerdings
werden Empfehlungen fur spéater folgende Richtlinien formuliert, die sich auch in konkreten EU-
Forderprogrammen widerspiegeln (Européische Kommission, 2007, S. 22-23; Schaarschmidt,
2011, S. 51). In den letzten Jahren wurden dazu mehrere Projekte durchgefiihrt. Ein Beispiel ist
das von der EU geférderte Programm BEST-Urban-Freight-Solutions (BESTUFS), das sich in
zwei inzwischen abgeschlossenen Umsetzungsphasen explizit mit den Fragen der Logistik-
I6sungen fir den stadtischen Guterverkehr befasste (Allen, Thorne & Browne, 2007, S. 5). Das
allgemeine Ziel des Projektes war, wirksame Praktiken, MalRnahmen und Kombinationen zu
identifizieren, um die negativen Auswirkungen des stadtischen Giterverkehres zu verringern, ohne
die sozialen und wirtschaftlichen Aktivitaten der Stadt zu beeintrachtigen (Allen et al., 2007,
S. 7).

Dies kann durch Initiativen geschehen, die als Aktionen definiert sind, einschlief3lich
Projekten und Studien, die darauf abzielen, die Nachhaltigkeit des stadtischen Giterverkehrs
durch Veranderungen im Verkehr selbst oder im Zusammenhang mit diesem zu verbessern
(Quak, 2008, S. 21). In diesem Kontext systematisiert und bewertet Quak (2011, S. 39) 106
Initiativen des stadtischen Guterverkehrs. Dabei unterscheidet er zwischen zwei Hauptarten
von Initiativen. In der Klasse A werden Initiativen zur Verbesserung im bestehenden System

erfasst und in der Klasse B MalRnahmen mit Veranderung des Systemprozesses und der



Grundlagen des stadtischen Giterverkehrs 18

Umwelt durch neue Logistikkonzepte. Diese Klassen werden von Quak (2011, S. 42-43) in

vier Kategorien unterteilt:

Die Kategorie Al umfasst politische Initiativen in Bezug auf Regulierung durch
offentliche Verwaltungen, z. B. Beschrankungen oder Gewahrungen, um die Verkehrs-
teilnehmer zu einem bestimmten Verhalten zu bewegen.

Die Initiativen der Kategorie A2 beschaftigen sich mit unternehmensorientierten
Malinahmen und haben ihren Schwerpunkt auf technologischen Innovationen oder
Energieeinsparungen.

Die Kategorie B1 enthélt Initiativen, die eine physische Veradnderung der
Logistikstruktur oder der Verkehrsinfrastruktur mit sich bringen und systemische Ver-
anderungen bewirken wollen.

In der Kategorie B2 befinden sich Initiativen zur Reorganisation des Verkehrs im

Hinblick auf eine effizientere Organisation der Transporte.

Die folgende Tabelle 2 verdeutlicht die Systematik, wobei die vier Kategorien in zwolf

Initiativarten gegliedert werden und beispielhaft zeigen, welche Initiativen in der Praxis bisher

Verwendung gefunden haben.
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Tabelle 2: Struktur der Initiativarten im stadtischen Giiterverkehr (i. A. a. Quak, 2011, S. 43)

Klasse Kategorie Initiativart
Initiativen Kategorie Al: Politische Verkehrsmautgebuhren
fur das Initiativen durch die Lizensierungs- und Regulierungsinitiativen
vorhandene  Offentliche Verwaltung
Be- und Entladeinitiativen
System
Kategorie A2: Kooperationen von Spediteuren
Unternehmensorientierte Transportsteuerungssysteme fir mehr
Initiativen Effizienz
Technologische Innovation
Initiativen Kategorie B1: Physische Konsolidierungs- und Verteilzentren
mit Verdnderung der Logistik- Systeme der unterirdischen Logistik
Veranderung oder Verkehrsinfrastruktur
Ausbau der Verkehrsinfrastruktur
des System-
prozesses Standardisierung von Ladeeinheiten

Kategorie B2: Initiativen
zur Reorganisation des
Verkehrs

Transportauktion

Intermodaltransport

In dieser wissenschaftlichen Arbeit sollen typische und bereits verwendete Initiativarten aus den

Kategorien A1, A2 und Blverwendet werden. Die im Folgenden vorgestellten vier Initiativen sind

teilweise nicht innerhalb der Tabelle 2 vorzufinden, kénnen jedoch ihrer entsprechenden Kategorie

subsumiert werden.

2.4.1 Nachtbelieferung

Die Nachtbelieferung kann als eine Lizensierungs- und Regulierungsinitiative aus der Kategorie

Al betrachtet werden, die ein Zeitfenster zur Belieferung von Giitern mit geringem Verkehr-
saufkommen und zu fortgeschrittener Stunde umfasst (Quak, 2011, S. 44-45). Die Nacht-
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belieferung von Geschaften findet typischerweise morgens, abends und nachts zwischen 22:00 und
6:00 Uhr statt (Allen etal., 2007, S. 22; Kirsch etal., 2017, S. 22). Das Prinzip der Nachtzustellung
ermdoglicht es, den Stadtverkehr zu entlasten und eine hohere Versorgungseffizienz bei reduziertem
Energieverbrauch und Emissionen durch Vermeidung von Stop-and-go-Verkehr zu erreichen
(Lehmacher, 2015, S. 18-19; Dominguez, Holguin-Veras, Ibeas & dell’Olio, 2012, S. 887). Des
Weiteren wiirde eine Verlagerung von mehr Lkw auf die unbelebteren Nachtzeiten in der Stadt die
Wechselwirkungen zwischen ungeschutzten Verkehrsteilnehmern und Lkw verringern und sich

somit positiv auf die Verkehrssicherheit auswirken (Verlinde, 2015, S. 13).

Die Literatur uber Nachtbelieferung erkennt zwei Haupthindernisse (Verlinde, 2015, S. 13). Zum
einen konzentrieren sich Holguin-Veras, Marquis und Brom (2012) (hauptséachlich in New York)
auf die wirtschaftliche Machbarkeit der Nachtzustellung und darauf, wie die traditionell negative
Einstellung der Empfanger zur Nachtzustellung beeinflusst werden kann. Dabei weisen Holguin-
Veras und Polimeni (2006, S. 16—-17) darauf hin, dass die Nutzenverteilung zwischen den Akteuren
bei der Nachtzustellung unausgewogen ist. Demnach entstehen fur den Empfanger wéhrend der
regularen Offnungszeiten keine zusatzlichen Kosten, Logistikdienstleister werden jedoch mit
langeren Aufenthalten im Verkehr konfrontiert. Auferhalb der Geschéftszeiten profitieren
hingegen die Logistikdienstleister von schnelleren Reisezeiten und hoherer Produktivitat, aber es
entstehen zusatzliche Kosten fur die Empféanger beispielsweise fur Personal oder Sicherheit. Das
zweite Hindernis besteht in der Einhaltung der gesetzlichen Richtlinien fur Larmemissionen. Dies
wird als eine grofRe Herausforderung betrachtet, da die durch den stadtischen Guterverkehr
entstehende L&rmbelastung von Stadten und dem Européischen Parlament als ein hohes
Gesundheitsrisiko fir die Bevolkerung betrachtet wird (Kirsch et al., 2017, S. 22). Dariiber hinaus
zeigen die bisherigen Nachtbelieferungsverbote auch, dass Kommunen die Nachtbelieferung nach

wie vor als etwas betrachten, das vermieden werden sollte (Verlinde, 2015, S. 13).

2.4.2 Be-und Entladeinitiative

Die Be- und Entladeinitiative stammt ebenfalls aus der Kategorie Al und ist eine politische
Initiative, die durch die lokale Behorde durchgefiihrt und umgesetzt wird (Quak, 2008, S. 57). Be-
und Entladeinitiativen setzen sich fir Sonderbereiche ein, die nur fir Ladeaktivitdten genutzt

werden durfen und in der Literatur als Ladezonen bezeichnet werden (Soénius, 2018, S. 24).
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Kennzeichnend fur diese ist, dass Lieferfahrzeuge berechtigt sind, sie fir die Dauer des Be- und
Entladens von Gltern unabhangig von GrofRe und Gewicht zu nutzen. Ladezonen kénnen dauerhaft
oder zu bestimmten Zeiten eingerichtet werden, wobei die Haltezeit in der Regel kurz ist und sich
die Zonen meist in der Umgebung von Geschéften befinden (Soénius, 2018, S. 25). Der
Hauptgrund fur den Einsatz von Be- und Entladeinitiativen ist die Reduzierung von Staus und
Verkehrsproblemen, da Lieferfahrzeuge haufig in zweiter Reihe parken missen (Quak, 2008, S.
57; Soénius, 2018, S. 36). Diese Verkehrsprobleme werden zum einen durch einen Mangel an
verfiigharen Ladeflachen in Gberflllten Innenstadten und zum anderen durch das Blockieren von
Ladezonen verursacht, beispielsweise durch illegales Parken (Quak, 2011, S. 46). Initiativen zu
Be- und Entladetatigkeiten sind in der Regel kurzfristig und mit begrenztem Aufwand recht einfach
umzusetzen. Zudem reagieren die involvierten Akteure positiv auf diese Art von Initiativen, da die
Ergebnisse direkt sichtbar sind (Quak, 2008, S. 57). Da der Platzmangel in Stadten ein akutes
Problem der Regulierung darstellt und insbesondere auf den stadtischen Glterverkehr abzielt, ist
diese Initiative besonders nutzlich fur historische Stadtzentren in Landern mit rdumlicher
Knappheit (OECD, 2003a, S. 7; Quak, 2008, S. 57). Die Durchsetzung der ordnungsgemaélen
Nutzung von Entladeflachen ist der entscheidende Erfolgsfaktor (Quak, 2011, S. 46). In der Regel
erfordern kurzfristige Initiativen eine erhéhte Uberwachung und eine Ausweitung der Kontrollorte.
Aufgrund der personalintensiven Zunahme dieser Malinahmen sollten je nach Verkehrssituation

Zeit- und Ortprioritaten gesetzt werden (Soénius, 2018, S. 74).

2.4.3 Elektronutzfahrzeuge

Initiativen fir Elektronutzfahrzeuge stammen aus der Kategorie A2 (technologische Innovation)
und sind eine unternehmensorientierte Initiative, die durch Firmen durchgefiihrt und umgesetzt
wird (Quak, 2011, S. 47). Im Bereich der Pkw werden unterschiedliche Aufbauvarianten von
alternativen Antriebskonzepten differenziert, die auch als Basis fur Nutzfahrzeuge dienen kénnen,
sodass bei einem Elektronutzfahrzeug lediglich Elektromotoren als Energiewandler fur den Fahr-
zeugantrieb verwendet werden, wobei die Energiequelle abweichend ausgelegt werden kann
(Grabener, 2017, S. 7). Der einzige technische Unterschied zwischen einem solchen Elektro-
nutzfahrzeug und einem von einem Verbrennungsmotor angetriebenen Nutzfahrzeug ist der
Antrieb (Clausen et al., 2016, S. 46).
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Elektrofahrzeugantriebe gelten grundséatzlich als moglicher Ansatz, um die Effizienz von
Fahrzeugen insgesamt zu verbessern und schéadliche Emissionen zu vermindern (Grabener, 2017,
S. 7). Im Mittelpunkt steht vor allem die Tatsache, dass Elektronutzfahrzeuge emissionsfrei und
relativ leise gefahren, sowie in geschlossenen Raumen problemlos aufgeladen werden kdnnen
(Clausen et al., 2016, S. 48). Das hohe Verkehrsaufkommen in Stadten und die kurzen Wege
zwischen den einzelnen Lieferstationen beglnstigen Elektronutzfahrzeuge ebenso wie die
Tatsache, dass Liefertouren im stadtischen Umfeld selten mehr als 100 Kilometer betragen
(Clausen et al., 2016, S. 48; Kampker, Deutsken, Maue & Hollah, 2016, S. 295; Witte, Klumpp,
Keuschen & Zelewski, 2013, S. 43). Auf Strecken mit hdufigen Anfahrts- und Haltevorgéngen
kénnen so Kraftstoffeinsparung von rund 60 bis 65 Prozent erzielt werden (Clausen et al., 2016, S.
46; Kampker et al., 2016, S. 295). Hinzu kommt, dass Elektronutzfahrzeuge durch ihre geringere
Anzahl an mechanisch verschleilbaren Komponenten eine ldngere Lebensdauer besitzen als
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor (Clausen et al., 2016, S. 48; Mersch, 2016, S. 48-49). Das zeigt
ein Beispiel aus der Logistikbranche, wonach ein Alltagsbetrieb von einem Jahr in einem
Paketdienst ein Fahrzeug mechanisch derart belastet wie zehn Jahre privater Nutzung (Clausen et
al., 2016, S. 48).

Allerdings sind Elektronutzfahrzeuge fiir die letzte Meile derzeit nicht ausreichend verfugbar und
teuer in der Anschaffung (Kampker et al., 2016, S. 295; Mersch, 2016, S. 48-49). So kdnnen
Elektronutzfahrzeuge im Vergleich zu dieselbetriebenen Fahrzeugen doppelt bis dreimal so viel
kosten, weshalb ihr Erwerb mit geringen Kosten fiir den Antriebsstrom begriindet werden muss
(Clausen et al., 2016, S. 47; Witte et al., 2013, S. 46). Ein weiterer Nachteil besteht in der
Abhéngigkeit zur Batterie des Elektronutzfahrzeugs. Denn diese ist nicht nur ein wichtiger
Einflussfaktor fur den Fahrzeugpreis, sondern bestimmt auch die Einsatzmdglichkeiten des
Elektronutzfahrzeugs durch kurze Reichweiten sowie die hdufigen erforderlichen Ladezyklen
(Clausen et al., 2016, S. 47; Witte et al., 2013, S. 49; Kampker et al., 2016, S. 295-296). Dar(ber
hinaus ist die Nutzlast von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu herkémmlichen Dieselfahrzeugen
begrenzt (Witte et al., 2013, S. 46). Hintergrund dafur ist das Gewicht der Batterie, da diese fir
eine ausreichende Reichweite ausgelegt sein muss und von dem Gewicht der moglichen Nutzlast
abgezogen wird ( Mersch, 2016, S. 48-49; Witte et al., 2013, S. 46).
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2.4.4 Paketstationen

Die Paketstation entstammt der Kategorie B1 (physische Verdnderung der Logistik- oder
Verkehrsinfrastruktur). Diese Initiativart umfasst alle Initiativen, die eine Einrichtung nutzen,
in der Warenstrome von auRerhalb der Stadt mit dem Ziel zusammengefasst werden, die
innerstadtischen Verkehrsaktivitdten zu bindeln (Iwan, Kijewsja & Lemke, 2016, S. 647,
Quak, 2008, S. 66). Paketstationen sind unbeaufsichtigte Einrichtungen mit automatischen
SchlieRfachern sowie elektronischen Terminals, die an einem festen Punkt in der Offentlichkeit
installiert und fur die Allgemeinheit zuganglich sind. So dienen sie zur Selbstabholung oder
Versendung (auch Retouren) von Paketen, Packchen und Grof3briefen (lwan et al., 2016, S. 646—
647; Ruesch et al., 2013, S. 136). Zweck und Vorteil einer Paketstation ist, dass die Kunden ihre
Sendungen jederzeit abholen oder entnehmen kdnnen, da die Paketstationen unabhangig von den
ublichen Zeitfenstern fir die Heimlieferung im Einsatz sind ( Carotenuto et al., 2018, S. 189;
Ruesch etal., 2013, S. 136-137). Dartiber hinaus werden die Kunden automatisch per E-Mail oder
Kurzmitteilung Uber ihr Mobiltelefon benachrichtigt, wenn ihre Ware an der Paketstation
abholbereit ist (Iwan et al., 2016, S. 646). Insgesamt wird die Deutsche Post DHL Group bis 2021
rund 7000 Paketstationen in Deutschland bereitstellen, so dass laut DHL rund 90 Prozent der
deutschen Bevdlkerung innerhalb von 10 Minuten eine Paketstation erreichen konnen (D eutsche
Post DHL Group, 2019; Klasen, 2017). Eine Paketstation hat etwa 76 SchlieRfacher, allerdings
héngt die tatsachliche Anzahl vom Standort ab. Die meisten Stationen befinden sich in stadtischen
Gebieten (Morganti, Seidel, Blanquart, Dablac & Lenz, 2014, S. 185). Bei der Auswahl geeigneter
Standorte kénnen Paketstationen zum einen Vorteile fir Kunden bringen, da es beabsichtigt ist,
diese an Supermarkten, Einkaufszentren, Tankstellen, FuBgangerzonen usw. aufzustellen, und die
Abholung der Ware damit in den Tagesablauf des Kunden integriert wird (Carotenuto et al., 2018,
S. 189). Zum anderen wirken sich Paketstationen auch positiv auf die Minimierung der Schadstoff-
emissionen des stadtischen Guterverkehrs aus, da sie die Reduzierung des Verkehrs in den Stadten
begunstigen. Des Weiteren wird die Nutzung des Frachtraums verbessert, indem die Lieferungen
geblindelt und unabhangiger von den verfligbaren Zeitfenstern fiir Lieferungen sind ( Deutsche
Post DHL Group, 2019; Iwan et al.,, 2016, S. 647). Hieraus folgt, dass Paketstationen an
verschiedenen Standorten die Zustellkosten senken konnen, z. B. durch Reduzierung des Kraft-

stoffverbrauchs und der Laufleistung, und dass mehr Pakete gleichzeitig an mehrere Empfanger
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zugestellt werden kdnnen, ohne das Risiko einer Nichtzustellung aufgrund der Abwesenheit des
Empfangers einzugehen (Carotenuto et al., 2018, S. 189; van Duin, Wiegmans, van Arem & an
Amstel, 2019, S. 89-90). Zudem reduziert eine hohe Auslastung der Paketstationen die durch-
schnittlichen Betriebskosten des Anbieters. GemaR DHL werden die Kosten in ihrem Paket-
stationsnetzwerk aus den Einsparungen in der individuellen Zulieferung gedeckt (Ruesch et al.,
2013, S. 138). Die Implementierung und effiziente Nutzung von Paketstationen erfordert jedoch
die Unterstitzung von Anwohnern, Logistikdienstleistern und den Eigentiimern der Standorte, an
denen sich Paketstationen befinden (Iwan et al., 2016, S. 649). Dartber hinaus missen die lokalen
Behdrden in die Umsetzungsphase in Bezug auf die Genehmigung und Standortwahl einbezogen
werden (Iwan et al., 2016, S. 649). Die wichtigste Voraussetzung flr die Effizienz von Paket-
stationen ist einerseits die Bereitschaft der Internethdndler (Absender), Waren an einen Ort zu
liefern, der nicht mit der Adresse des Kéufers libereinstimmt, und andererseits die Bereitschaft der
Empféanger, ihre Waren von Paketstationen zu beziehen (van Duin et al., 2019, S. 89). Fur die
Empféanger ist die grolite Barriere bei der Nutzung von Paketstationen die Tatsache, dass sie die
letzte Etappe der Reise selbst zurlicklegen missen (Iwan et al., 2016, S. 649). Dies ist fiir sie laut
einer Umfrage von Joerss, Schrdder, Neuhaus, Klink und Mann (2016, S. 12) nicht attraktiv,
wenngleich sie ihre Waren jederzeit abholen kdnnen. Nur wenn die Heimzustellung mehr kosten
wirde, wirde ein grolRer Teil der Empféanger es vorziehen, seine Ware an Paketstationen abzuholen
(Joerss et al., 2016, S. 12).

2.5 Interessenvertreter und Akteure

Da es sich bei den Interessensvertretern um Schlusselpersonen im Guterprozess handeln kann, die
zum Erfolg oder Misserfolg der Umsetzung von stadtischen Initiativen beitragen, ist ein genauer
Blick auf dieses Thema erforderlich. Die Interessen der relevanten Interessenvertreter sollten
bekannt sein, um Interessenskonflikte vermeiden zu kénnen (Lindholm, 2012, S. 88; Ruesch et al.,
2013, S. 43).

Grimble und Wellard (1997, S. 175) verwenden den Begriff ,Interessenvertreter,, um Personen
oder Gruppen zu bezeichnen, die unabhangig davon, ob sie organisiert sind oder nicht, ein gemein-

sames Interesse oder eine Beteiligung an einem bestimmten Thema oder System haben. Diese
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Personen kdnnen auf jeder Ebene oder Position in der Gesellschaft stehen und globale, nationale,
regionale oder sogar Haushaltsanliegen vertreten und aus jeder GréRe und Kombination bestehen.
Macharis et al. (2012b, S. 611) stimmen dieser Definition zu und schlagen vor den Teil des
gemeinsamen Interesses zu streichen, da sie die Mdglichkeit vorsehen, dass Personen auch aus rein
intellektueller Neugierde an einem Entscheidungsprozess beteiligt sein kénnen. Macharis et al.
(2014, S. 76) weisen darauf hin, dass die Interessenvertreter entsprechend ihres Beitrages zum
Problem identifiziert werden sollten, da ihre Beitrdge Auswirkungen auf das Endergebnis haben
konnen oder eine Betroffenheit in Bezug auf eine gewéhlte Initiative vorliegen kann. Lindholm
(2012, S. 89) sowie Grimble und Wellard (1997, S. 176) betonen, dass die Interessenvertreter in
zwei Gruppen kategorisiert werden sollten: diejenigen, die direkt Interesse an oder Einfluss auf den
stadtischen Guiterverkehr haben (Akteure), und diejenigen, die indirekt Interesse an oder Einfluss

auf den stadtischen Giiterverkehr haben (Interessenvertreter).

Interessenvertreter sind demnach jene, die ein Interesse am System des stadtischen Guterverkehrs
haben (Einzelpersonen, Personengruppen, Organisationen, Unternehmen etc.). Akteure sind jene,
die einen direkten Einfluss auf das System haben. Daher sind alle Akteure Interessenvertreter, aber
nicht alle Interessenvertreter Akteure (Lindholm, 2012, S. 89). Unabhangig von der verwendeten
Definition beziehen Initiativen und Strategien fir den stadtischen Guterverkehr eindeutig mehrere
Akteure und Interessenvertreter ein, die ausdricklich in den Entscheidungsprozess einbezogen
werden sollten. Dies gilt sowohl fur private Wirtschaftsorganisationen und Unternehmen als auch

fiir Menschen, die in stadtischen Gebieten leben und arbeiten (Macharis et al., 2012a, S. 14).
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Abbildung 2: Akteure und Interessenvertreter des stadtischen Giterverkehrs (i. A. a. Ruesch et al., 2013, S. 43)

Der Abbildung 2 ist zu entnehmen, dass sich die Akteure und Interessenvertreter aus unterschied-
lichen Bereichen und Branchen zusammensetzen. Die wachsende Herausforderung seitens einer
Verbesserung der verkehrlichen Situation innerhalb der Stadtgebiete erfordert eine Teilnahme aller
Akteure und Interessenvertreter. Es sei anzumerken, dass Wirtschafts- und Verkehrsverb&nde sich
durch Lobbyarbeit in eine bestimmte Richtung auf den StraBenguterverkehr auswirken kénnen
(Lindholm, 2012, S. 88; Ruesch et al., 2013, S. 43). In dieser Arbeit wird der Fokus auf die Akteure
und nicht auf die Interessenvertreter gelegt, da Erstere unmittelbar von verkehrstechnischen

Entscheidungen innerhalb des stadtischen Giterverkehrs betroffen sind.

Anhand verschiedener Initiativen kdnnen unterschiedliche Akteure identifiziert werden. Hin-
sichtlich der Verwendung von unterschiedlichen Initiativen sollen die formal definierten Akteure
des stadtischen Guterverkehrs aus dem Projekt von STRAIGHTSOL (Strategies and measures for
smarter urban freight solutions) herangezogen werden. Das Projekt, das sieben unterschiedliche
Verkehrsmallnahmen zu stadtischen Giltertransporten umfasste, wurde von der Européischen
Union finanziert. Ein Ziel des Projekts bestand darin, einen Ansatz zu entwickeln, der eine Folgen-
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abschéatzung fir alle Verkehrsmallnahmen des stadtischen Guterverkehrs und eine formelle
Identifizierung der relevanten Akteure des stadtischen Guterverkehrs umfasst. Um zu einem
allgemeinen Rahmen der Akteure zu gelangen, wurde eine umfassende Analyse zu den einzelnen
Verkehrsmafinahmen durch eine Literaturrecherche und Interviews der Teilnehmer durchgefihrt
und ausgewertet. Schlief3lich wurden finf verschiedene Akteure fiir den stadtischen Guterverkehr
identifiziert, die eine Schlisselrolle bei der Losung eines realen stédtischen Glterverkehrsproblems
einnehmen (Macharis et al., 2012a, S. 19-24).

2.5.1 Der Absender

Absender liegen meist aulerhalb des Stadtkerns und konnen als industriell produzierende
Unternehmen oder auch als Grol3- und Einzelhéndler auftreten, die ihre Ware aus Lagern bereit-
stellen und versenden (Macharis et al., 2014, S. 76). Dabei sehen sie sich oft nicht als Transport-
unternehmen, da ihr Hauptgeschéft andere Kompetenzen umfasst (Ballantyne et al., 2013, S. 98;
Lindholm, 2012, S. 89). Sie sind stattdessen die Kunden der Logistikdienstleister und vergeben im
Namen der Empféanger zur Beférderung der Ware den Auftrag des Transports (Melo & Costa, 2011,
S. 121). Die Waren werden dann an ihre Kunden (die Empfénger) geliefert, die Endverbraucher
oder weitere Zwischenhandler sein kénnen (Macharis et al., 2014, S. 76). Der Absender beschaftigt
sich mit kostenginstigen Lieferungen an die Empfanger, da er die Transportkosten in vielen Fallen
tbernimmt (Macharis et al., 2012a, S. 20; Rumscheidt, 2019, S. 46). Sein Ziel ist es nicht, die
Gesamtkosten fur die Durchfiihrung der Lieferungen zu senken, sondern seine Kosten gegeniber
dem Logistikdienstleister zu reduzieren, um sein Produkt zu einem angemessenen Preis auf dem
Markt anbieten zu konnen (Macharis et al., 20123, S. 20). Somit versucht der Absender einerseits
die Kosten fur die Abholung und Lieferung von Waren an die Empfanger zu minimieren und
andererseits seine Unternehmensgewinne zu maximieren (Macharis et al., 2012a, S. 20; Melo &
Costa, 2011, S. 121). Als Beispiel kdnnen hier die Retouren von Kunden genannt werden, wenn
ihnen die Ware nicht gefallt oder diese besch&digt ist, wobei neben den Mehrkosten auch
zusatzliche Transportkosten anfallen. (Niehaus, 2005, S. 8). Laut Keseru, Coosemans, Macharis
und Muller (2017, S. 21-22) und Macharis et al. (2014, S. 76) ist es fiir den Absender wesentlich,
dass die Ware sicher, piinktlich, unbeschadigt und mit der notwendigen Liefertransparenz geliefert

wird, da er den Empfanger mit einem qualitativ hochwertigen Serviceniveau uberzeugen will und
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es fur bedeutend erachtet, dass der Empféanger weil3, ob, wo und wann die Ware zugestellt wird.
Wenn der Kunde mit der Zustellung der Ware unzufrieden ist, ist er auch mit der Bestellung
unzufrieden, was das zukunftige Kaufverhalten (bei diesem Absender) beeinflussen kann. Daher
sind Lieferkriterien entscheidend fur den Erfolg eines Absenders (Rumscheidt, 2019, S. 46).
Daruber hinaus ist festzuhalten, dass die Absender verstarkt daran interessiert sind, sich zu den
Regulierungen der Verkehrspolitik zu &ufRern. Die Motivation der Absender erklart sich ins-
besondere durch die ansteigenden Kapazitatsengpésse auf den Straen und die zunehmende
Bedeutung der Nachhaltigkeit und des Klimawandels (Maibach, Ickert, Bieler, Schmid & Ruesch,
2012, S. 145). Beispielsweise ist ein namhafter Lebensmitteleinzelhdndler einer der grofiten
privaten Betreiber von Solaranlagen auf Geb&udedéchern in Deutschland und anderorts beteiligen
sich Unternehmen an dem Aufbau und der Umsetzung einer Infrastruktur flr die Elektromobilitét
(Handelsverband Deutschland, 2018, S. 24-28).

2.5.2 Der Empfanger

Die Empfanger beginnen die Lieferkette mit einem Auftrag an den Absender und bilden eine
heterogene Gruppe von Unternehmen und (Privat-)Personen. Sie sind das letztendliche Ziel des
Gutertransports tber die letzte Meile und nehmen die Guter an (Clausen et al., 2016, S. 9; Macharis
etal., 2012a, S. 16). Empfanger bilden nach Anteil und Anzahl die groRte Einheit von Akteuren in
den Innenstadten und sind die letzte Station innerhalb der Lieferkette. Somit werden sie am
starksten von MalRnahmen der innerstadtischen Verkehrspolitik beeinflusst (Kaupp 1998, S. 19).
Ihre Gruppe umfasst Einzelhdndler (Geschafte), Restaurants, Organisationen sowie Biiros oder
Verbraucher, die bevorzugt ihre Online-K&ufe nach Hause geliefert bekommen mdchten (Macharis
etal., 2014, S. 77; Rumscheidt, 2019, S. 47). Ahnlich wie der Absender hat der Empfanger einen
hohen Anspruch an die Kundenzufriedenheit, was damit zusammenhangt, dass er seinen Liefer-
bedarf auf der Grundlage seiner Bedirfnisse und Vorteile festlegt (Melo & Costa, 2011, S. 122).
Dartiber hinaus sorgen haufige, kostengiinstige und bedarfsorientierte Lieferungen dafur, dass die
Bestande auf ein Minimum reduziert werden kdnnen, was zu geringeren Lager- und Kapital-
bindungskosten fuhrt (Kaupp, 1998, S. 19). Allgemein und fir den Fall der eigenen Transport-
kostenlibernahme bevorzugt er einen kostengunstigen, pinktlichen, sicheren und zuverl&ssigen

Haus-zu-Haus-Service. Solange diese Anforderungen erfullt werden, ist fur ihn irrelevant, wie die
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Ware ankommt (Macharis et al., 2012a, S. 22; Melo & Costa, 2011, S. 122). Speziell fiir die
Einzelhandler ist die Hauszulieferung wichtig, da sie kein Personal haben um die Waren abzuholen
oder die Waren zu schwer fiir den Transport sind (Balm, 2018, S. 178). Die Waren sollen demnach
in Ubereinstimmung mit den vorher getroffenen Vereinbarungen geliefert werden. Die Tendenz,
die Lagerbestéande zu reduzieren und die Anzahl der Zustellungen in den Filialen zu steigern, erhéht
die Lieferfrequenz, was den Empfénger allerdings auch stort, da er eine attraktive stadtische
Einkaufsumgebung bevorzugt, in der die StraRen nicht mit Transportfahrzeugen tberfillt sind
(Macharis et al., 2014, S. 77). Die Empfanger sind sich zunehmend der Umweltauswirkungen von
Transportdienstleistungen bewusst (Gevaers et al., 2011, S. 65). Sie erwarten von den Logistik-
dienstleistern, umweltfreundliche Abldufe bei der Belieferung anzuwenden oder einzuftihren
(Gevaers et al., 2011, S. 65), zégern allerdings, fiir diese auch mehr zu bezahlen, und nicht bereit

sind, langere Servicezeiten zu akzeptieren (Gevaers et al., 2011, S. 65).

2.5.3 Der Logistikdienstleister

Der Logistikdienstleister (Zusteller) ist ein Akteur, der die von Absendern und bzw. oder
Empféangern geforderten Beforderungsdienste anbietet, durchfiihrt und unterstutzt (Macharis et al.,
2014, S. 77). Zsifkovits (2018, S. 79) stellt fest, dass Logistikdienstleister im Allgemeinen
Unternehmen sind, die ihre Dienstleistungen im Rahmen der Logistikkette an Dritte anbieten und
erbringen, wobei ihre Kernaufgaben im Transport und Umschlag bestehen. Daruber hinaus wurde
das Leistungsspektrum dieser Akteursgruppe durch die Globalisierung der Logistikketten deutlich
erweitert, was zu zunehmend komplexeren Prozessen und dem Ausbau der Logistikbranche fihrt.
Die Rolle des Logistikdienstleisters bezieht sich in dieser Arbeit nur auf den reinen Giterverkehr
innerhalb eines Stadtgebietes, weshalb er hier von einer genauen Ausfiihrung seines moglichen
Leistungsumfangs abweicht und nicht im Detail erldutert werden soll (Ballantyne et al., 2013, S.
99). Ein bekanntes Beispiel flr Logistikdienstleistungen im Sinne dieser Arbeit sind die statt-
findenden Transporte der letzten Meile im Stadtgebiet, fir die diese Akteursgruppe mitunter
verantwortlich ist (Deutsche Post DHL Group, 2018, S. 4-5). Dabei kann diese Akteursgruppe aus
Spediteuren, Kurier-, Express-, und Paketdienstleistern (sog. KEP-Dienstleister) oder anderen
Logistikunternehmen bestehen (Macharis et al., 2014, S. 76; Lindholm, 2012, S. 90). Da der

Warentransport zwischen zwei Standorten eines der Kerngeschafte ist, besteht ein Hauptziel der
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Gruppe darin, Gewinne zu erzielen und die Transportkosten so niedrig wie mdglich zu halten
(Macharis et al., 2014, S. 77; Verlinde, 2015, S. 90). Weil der Logistikdienstleister die Differenz
zwischen seinen Kosten und seinem Nutzen maximieren will und das Liefergeschéft in hohem
Male kompetitiv und die Renditen Uberschaubar sind, besteht eine signifikante Schwelle fir

umfangreiche Investitionen wie beispielsweise in Elektronutzfahrzeuge (Mersch, 2016, S. 48-49).

Haufig ist die Erstauslieferung einer Ware nicht erfolgreich, da der Kunde bei Ankunft der
Lieferung nicht persdnlich anzutreffen ist (Petrovic et al., 2013, S. 356). Laut Niehaus (2005, S.
23) erweisen sich insbesondere die gescheiterten Erstlieferungen als maRgeblicher Kostentreiber
fur den Zusteller. Informiert der Logistikdienstleister den Kunden beispielsweise mit einer
Benachrichtigung, wo er sein Paket abholen kann, vermindert sich die Zufriedenheit des Kunden,
da er durch die unbeabsichtigte Abholung keine Zeit mehr im Vergleich zum Einkauf in her-
kémmlichen Geschéften spart (Niehaus, 2005, S. 23). Logistikdienstleister versuchen daher einen
qualitativ hochwertigen Service anzubieten, um die Zufriedenheit der Empfénger und der Absender
zu erreichen (Macharis et al., 2014, S. 77).

Ihr Service basiert auf den Anspriichen der Empfanger und der Absender und umfasst die
Liefertransparenz und punktliche Abholungen und Lieferungen ohne Schaden (Boyer,
Prud’homme & Chung, 2009, S. 185; Macharis et al., 2012a, S. 20-21) Die lange Distanz bis zur
Lieferung von Waren zwischen Kunden in landlichen Gebieten und die erhdhten Stopps in
stadtischen Gebieten stellen die Zusteller angesichts steigender Transportkosten aufgrund von
Preiserh6hungen bei Ressourcen wie beispielsweise Kraftstoff oder Energie fur Lieferfahrzeuge
vor Herausforderungen (Bundesverband Paket und Expresslogistik e. V., 2019b, S. 5; Gihnemann
& Kimble, 2011, S. 18; Petrovic et al., 2013, S. 355; Scheele, 2011).

Gemal Ahlswede (2018) besitzt der Stralienverkehr einen Anteil von rund 18 Prozent an den
weltweiten Emissionen des Kohlenstoffdioxids (COz). Die Unternehmen versuchen daher
zunehmend, umweltfreundliche Formen des Glterverkehrs zu vermarkten, um Imageverluste zu
vermeiden und umweltbewusst zu handeln (Grund-Ludwig 2007). Beispielsweise wurde im New
Yorker Stadtteil Manhattan eine Zustellflotte auf Elektromotor oder Hybridantrieb umgestellt.
Damit soll der Kraftstoffverbrauch um 40 Prozent und die Emissionen um 30 Prozent reduziert

werden (Scheele, 2011). ,,Da Kunden auf der ganzen Welt zunehmend umweltfreundliche
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Logistiklésungen nachfragen, werden nachhaltige Initiativen auch unsere Profitabilitat verbessern®
(Scheele, 2011), sagte Frank Appel, CEO des DHL-Konzerns.

Im Rahmen des Projekts ,Wirtschaftsverkehr 2.0,0 der Frankfurter University of Applied Science
wurden bestehende und geplante Lieferstrategien verschiedener KEP-Dienstleister analysiert und
verglichen. Schéfer et al. (2017, S. 29) stellten fest, dass die langsten Parkzeiten im Stadtgebiet
dort erfasst wurden, wo im Durchschnitt die meisten Pakete und Kunden pro Haltevorgang
durchgefiihrt wurden. Eine weitere Betrachtung ergab zudem, dass die Logistikdienstleister die
hohe Zahl von Verkehrsprobleme in der Stadt in Form von Staus und erhohtem Verkehrs-
aufkommen beanstandeten (Schéfer et al., 2017, S. 35). Dies verdeutlicht, dass Logistikdienst-
leister ein Interesse daran haben, Spitzenzeiten des Verkehrs zu vermeiden, um eine hohe
Produktivitat zu erzielen (Schafer et al., 2017, S. 20).

2.5.4 Der Burger

Eine weitere Akteursgruppe bilden die Burger, die in einer Stadt leben, arbeiten und Zeit
verbringen. Sie bevorzugen ein Leben in der Stadt nach ihren Praferenzen in einer (Cullinane &
Edwards, 2010, S. 32) sicheren und attraktiven Umgebung. Zu dieser Gruppe gehdren auch
Verbraucher, Stadtgéste oder Pendler, die im Allgemeinen die Endverbraucher von Waren sind
(Ballantyne et al., 2013, S. 98; Lindholm, 2012, S. 89). Auf der einen Seite liegt ihr Interesse darin,
die Attraktivitat der Innenstadt als Konsumort zu erhalten sowie eine hohe Lebensqualitidt mit
angenehmer Wohn- und Stadtumgebung zu pflegen (Macharis etal., 2012a, S. 16). Auf der anderen
Seite ist es ihr Anliegen, Verkehrsstaus, Larm, Luftverschmutzung und Unfélle von Wohnungen,
Arbeitsplatzen und Erholungsgebieten fernzuhalten, da diese Stérungen die Wohn- und Aufent-
haltsqualitat negativ beeintrachtigen (Mdaller et al., 2006, S. 4). Anwohner und Nutzer nehmen
Nutzfahrzeuge negativ wahr, da diese den Personenverkehr behindern sowie L&rm und
Verschmutzungen verursachen. Sie schétzen also keine Lieferfahrzeuge, die Uber die ortlichen
StralRen fahren, auch wenn diese Waren fiir den Verbrauch der Bewohner und Nutzer transportieren
(Benthin & Gellrich, 2017, S. 46; Melo & Costa, 2011, S. 122).
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2.5.5 Die lokale Behorde

Die lokalen Behdrden sind fur die Regulierung und Organisation der stadtischen Guterverkehrs-
logistik verantwortlich und kénnen als Verwaltungsorgan und als gesamte Institution betrachtet
werden (Wohlrab, Harrington & Srai, 2012, S. 10-11). Sie sind insbesondere daran interessiert,
das allgemeine sozio6konomische Wohlergehen zu verbessern und die externen Effekte der
Verkehrstatigkeiten zu kontrollieren (Melo & Costa, 2011, S. 122). Sie investieren zudem in die
Finanzierung der 6ffentlichen Infrastruktur und sind fur die Raumplanung zustandig (Macharis et
al., 2012a, S. 16). Gleichzeitig versuchen sie, Bedingungen fir die Forderung der Effizienz der
Abléufe und Prozesse zu schaffen, beispielsweise solche fir die Einhaltung von Parkzeiten oder
Halte- und Ladezonen fiir Fahrzeuge im Stadtgebiet (Macharis et al., 2014, S. 77). Dariiber hinaus
kdnnen offentliche MalRnahmen nicht ohne die Initiative oder eine Zusammenarbeit mit der lokalen
Behorde umgesetzt werden (Macharis et al., 2012a, S. 16-17; van den Bossche, Maes,
Vanelslander, Macério, & Reis, 2017, S. 9;). Dabei muss diese zwei Interessen miteinander in
Einklang bringen. Auf der einen Seite mochte die Behdrde, dass die stadtische Umwelt flr die
Bdrger, die sie wahlen, angenehm und attraktiv ist. Dazu gehort, dass die Lebensqualitat der Biirger
verbessert wird, beispielsweise durch Sicherung des 6ffentlichen Personen- und Nahverkehres, um
dem Mobilitatsbedarf der Bevolkerung nachzukommen (van den Bossche et al., 2017, S. 9-10;
Macharis et al., 2014, S. 77). Andererseits mochte die Behorde zu einem positiven Geschéftsklima
beitragen und ein attraktives Umfeld fur Unternehmen schaffen (Macharis et al., 2014, S. 77;
Ballantyne et al., 2013, S. 99). Ferner bestehen auch eigene Interessen, die keine sozialen
Hintergriinde haben. Beispiele sind die Umsetzung der getroffenen MalRnahmen und der erlassenen
Vorschriften, die Senkung der Kosten fur die Implementierung der Malinahmen sowie der Betrieb
und die Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur (Keseru et al., 2017, S. 22-23; Macharis et al.,
2014, S. 77). Da die Verantwortung fur die Initilerung, Motivation und Koordination von
MaRnahmen der stadtischen Guterverkehrslogistik in der Regel auf lokaler Ebene liegt, wird in
dieser Arbeit bewusst nur diese beriuicksichtigt (Macharis et al., 2012a, S. 17; van den Bossche et
al., 2017, S. 9-10).

In ihrer Rolle existieren die Akteure nicht allein, sondern bilden flr diese wissenschaftliche Arbeit
unterschiedliche Positionen, um die Sichtweisen, Ziele und Interessen der Beteiligten (mdglichen
Akteure) im stadtischen Guterverkehr abbilden zu kénnen. Lindholm (2012, S. 90-91) stellt dazu
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fest, dass Akteure und Interessenvertreter, insbesondere jene der Kategorie der Guterverkehrs-
unternehmen, mehr als eine Rolle spielen kdnnen. So kann beispielsweise ein Unternehmen nicht
unabhangig voneinander Transport und andere Dienstleistungen, wie z. B. Be- und Entlade-
einrichtungen, erbringen. Auch die Fahrer, die den Transportvorgang im Stadtgebiet durchfthren,
konnen in weiteren Interessens- oder Akteursgruppen erscheinen, beispielsweise als Empfanger
oder Burger (Macharis et al., 2012a, S. 15-17; Lindholm, 2012, S. 90-91). Eine Erstellung
zusétzlicher Kategorien von Akteuren entspricht jedoch nicht dem Ziel des in dieser Arbeit
entstehenden Bewertungsrahmens, da die Akteure innerhalb der Literatur bereits vordefiniert sind
und der Schwerpunkt auf der Einbeziehung der wesentlichen Akteure in den Entscheidungsprozess
liegt.
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3. Multikriterielle Entscheidungsanalyse

Zur Bewertung von stadtischen Initiativen stehen verschiedene Bewertungsmethoden zur
Verfligung, die ihre spezifischen Grundannahmen und -ziele haben, sodass die Schlussfolgerungen
bei der Anwendung unterschiedlicher Bewertungsmethoden variieren (Macharis, de Brucker, &
van Raemdonck, 2018, S. 28). Aus der Entscheidungstheorie kann eine Entscheidung als die
Auswahl einer Alternative aus einer Reihe von verfligbaren Optionen betrachtet werden (Winter &
Gillenkirch, 2018). Im Folgenden werden die Methodik und Struktur des hier verwendeten Modells

vorgestellt.

3.1 Die Multikriterienanalyse

Bei der Multikriterienanalyse handelt es sich um eine Ex-ante-Bewertungsmethode, die sich auf
Entscheidungssituationen mit mehreren Zielen (bspw. durch verschiedene Akteure) bezieht, die oft
in Konflikt miteinander stehen (Macharis et al., 2018, S. 33; Zimmermann & Gutsche 1991, S. 21).
Die im englischen Multi-Criteria-Analysis (MCA) genannte Methode hat universellen Charakter
und kann in verschiedenen Bereichen wie im Ingenieurswesen, der Medizin oder den Geistes-
wissenschaften eingesetzt werden (Zak, 2018b, S. 11). Die MCA-Methodik kann dem Entscheider
helfen, komplexe Entscheidungssituationen zu analysieren und zu lsen, verschiedene Konzepte
und -l6sungen zu bewerten, Interessenkonflikte zwischen mehreren Akteuren zu analysieren und
die geeignetste Alternative zu finden (Zak, 2018b, S. 11) . Mit anderen Worten wird sie verwendet,
wenn eine Priorisierung verschiedener Alternativen erforderlich ist (Macharis et al., 2012b, S. 612;
Macharis et al., 2018, S. 33). Nahezu alle groRen Herausforderungen umfassen in der Praxis
mehrere Ziele (Zimmermann & Gutsche 1991, S. 21). Dabei kann es in vielen Fallen zu
Zielkonflikten kommen, was bedeutet, dass eine Verbesserung eines Ziels sich kontrar auf ein
anderes auswirkt (Zimmermann & Gutsche 1991, S. 21). So wird die Suche nach der geeignetsten
Losung heute als Schlisselfaktor fur den Erfolg eines Verkehrsprojekts angesehen (Le Pira, Inturri,
Ignaccolo & Pluchino, 2018, S. 55).

Aus den Interessen und Zielen aller beteiligten Akteure werden Kriterien abgeleitet. Jedes
Kriterium wird nach seiner Bedeutung bewertet (Macharis et al., 2018, S. 33). Die Bewertungen

fiir die verschiedenen Kriterien werden dann aggregiert. Zur Bewertung der Alternativen stehen
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verschiedene Berechnungsmethoden zur Verfigung (Zimmermann & Gutsche 1991, S. 25;
Macharis et al., 2018, S. 33-35). Dabei werden in der MCA alle Akteure als eine homogene Gruppe
aufgefasst und aufgefordert, sich auf einen gemeinsamen Satz von Kriterien und deren
Gewichtungen zu einigen (Macharis et al., 2012b, S. 611). Dementsprechend existiert nur ein Satz
an Kriterien, der fir alle Akteure gilt und mit dem die Initiativen bewertet werden (Macharis et al.,
2012b, S. 611).

3.2 Multi-Actor Multi-Criteria Analysis

Die vorangegangene Methode zielt darauf ab, einen Konsens zwischen den Teilnehmern hin-
sichtlich der Wahl eines gemeinsamen Satzes von Kriterien zu erreichen (Macharis & Baudry,
2018, S. 5) . Allerdings deckt ein solcher Ansatz oft nicht das gesamte Spektrum der Perspektiven
und damit das gesamte Ausmal des Problems ab. Die Erreichung eines Ziels zu Beginn des
Prozesses ist nicht unbedingt eine VVoraussetzung fir den Konsens der Akteure, da ihre Interessen
sich unterscheiden (Macharis & Baudry, 2018, S. 5). Dieser Mangel an Konsens kann den
Entscheidungsprozess und die anschlieBende Umsetzung von Entscheidungen behindern
(Macharis & Baudry, 2018, S. 5). Zudem impliziert die Methode ein groRes Mal an Diskussion.
In vielen kontroversen Bewertungen von Verkehrsprojekten wird ein gemeinsamer Nenner nicht
erreicht (Macharis et al., 2012b, S. 612). Bei der Bewertung von Verkehrsprojekten ist es zudem
notwendig, die verschiedenen Sichtweisen zu unterscheiden, weshalb verschiedene Séatze an
Kriterien am besten zur Bewertung von Malnahmen geeignet sind (Macharis et al., 2012b, S. 611).
Daher wurde die Methode Multi-Actor Multi-Criteria Analysis (MAMCA) entwickelt, in der die
Akteure eingebunden sind und ihre Sichtweisen explizit berucksichtigt werden, ohne dass sie
gebeten werden, sich direkt zu einem Konsens zusammenzuschlieen (Macharis et al., 2012b, S.
612). Da MAMCA eine MCA ist, erganzt sie den Aufbau der MCA um eine zusatzliche Ebene, in
der flr jeden Akteur eine separate MCA-Analyse mit einem eigenen Kriteriensatz durchfthrt.
Dadurch kann die grundsatzliche Konsensanforderung der MCA-Methode tberwunden werden
(Macharis et al., 2018, S. 36; Macharis & Baudry, 2018, S. 5-7). Des Weiteren gelten fir die
MAMCA die gleichen Vorteile wie fiir MCA, insbesondere die Tatsache, dass es nicht notwendig
ist, alle Effekte zu monetarisieren (Macharis et al., 2018, S. 36). Dar(ber hinaus kann die MAMCA
einige Schwachen der traditionellen MCA 16sen, insbesondere das Problem der strukturellen
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Abhéngigkeit von Kriterien, die so zusammengefasst sind, dass sie zu den unterschiedlichen Zielen
der Akteure beitragen (Macharis et al., 2018, S. 36). SchlieBlich kann die MAMCA im Gegensatz
zur MCA zu einer Mehrfachldsung fiihren, da die MAMCA bestrebt ist, die geeignetste Alternative
fiir jeden Akteur separat auszuwahlen (Macharis et al., 2018, S. 36). Somit kann die MAMCA als
Erweiterung der MCA angesehen werden (Macharis et al., 2018, S. 36). Durch computerbasierte
Systeme werden die Aspekte der Probleme gleichzeitig, strukturiert und transparent berucksichtigt
und dem Entscheider wird geholfen die Préferenzen auszudriicken und zu modellieren. Damit kann

das betrachtete Entscheidungsproblem besser verstanden werden (Zak, 2018b, S., 20).

Die MAMCA ist daher eine geeignete Methode zur Bewertung von stédtischen Initiativen, die
unterschiedliche Auswirkungen und Ziele beriicksichtigen (Zak, 2018a, S. 3). Diese wissen-
schaftliche Arbeit bendtigt eine multikriterielle Bewertung zur Entscheidungsfindung bezuglich
stadtischer Initiativen, weshalb sich verschiedene Alternativen eines Entscheidungsproblems in
dieser Arbeit auf stadtische Initiativen beziehen und im Folgenden auch als Initiativen bezeichnet
werden. Des Weiteren verwendet diese Arbeit zur Unterstitzung ein interaktives webbasiertes
Informationstool, das MAMCA-Tool, das an die einzelnen Schritten der MAMCA-Methodik in
Abbildung 3 angelehnt ist und im Folgenden vorgestellt werden soll (Hadavi, Macharis & van
Raemdonck, 2018, S. 40).
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Schritt 1: Definition des Problems und Identifikation der Initiativen
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Abbildung 3: Uberblick der MAMCA-Methodik (i. A. a. Macharis & Baudry, 2018, S. 7)

Der erste Schritt der MAMCA-Methodik besteht darin, den Umfang des Problems zu definieren
und die moglichen Initiativen zu identifizieren, die zur Bewertung vorgelegt werden (Macharis et
al., 2012b, S. 612). Dabei konnen Initiativen wie in Abschnitt 2.4 je nach Problemstellung
verschiedene Arten annehmen (Macharis et al., 2012b, S. 613). Im zweiten Schritt soll die Inte-
ressengruppenanalyse die relevanten Akteursgruppen ermitteln, die konsultiert werden missen und
deren Ansichten bei der Entscheidungsfindung bericksichtigt werden sollten (Macharis et al.,
2012b, S. 614). Die Interessengruppenanalyse kann als Hilfestellung zur ldentifizierung der
relevanten Akteure angesehen werden. Akteure sind Menschen, die ein Interesse an den Folgen
von Entscheidungen haben. Akteursgruppen kénnen aus einem oder mehreren Akteuren mit
homogenen Zielen und Prioritaten bestehen, so dass Akteure mit unterschiedlichen Zielen und
Prioritdten in separaten Gruppen betrachtet werden mussen (Macharis & Baudry, 2018, S. 9;
Macharis et al., 2012b, S. 614). Ein tiefes Verstdndnis der Ziele jeder Akteursgruppe ist
entscheidend, um die verschiedenen Initiativen angemessen bewerten zu kénnen (Macharis et al.,
2012b, S. 614).
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Aus diesem Grund basiert der dritte Schritt der MAMCA-Methodik auf der Bestimmung von
Kriterien, die in erster Linie darauf abzielen, die Ziele der Akteure und den Zweck der betrachteten
Initiativen zu identifizieren (Macharis & Baudry, 2018, S. 9). Ebenso sollten die Auswirkungen
der herangezogenen Initiativen bei Einbezug aller relevanten Akteure in ihren Zielen bertcksichtigt
werden (Macharis et al., 2012b, S. 614). Die Auswahl der Kriterien erfordert die Einhaltung
bestimmter Anforderungen, weshalb es notwendig ist eine Einigung innerhalb der Akteursgruppe
Uber die Bedeutung der Kriterien zu erzielen (Macharis & Baudry, 2018, S. 9). In Folge werden
die relevanten Anforderungen an die Kriterien aufgelistet.

e Redundanzfreiheit: Bei den Kriterien muss nicht innerhalb jeder Akteursgruppe mit
demselben Mal3 gemessen werden. Dennoch kdnnen zwei Gruppen gemeinsame Kriterien
haben, wenn diese ihre eigenen Praferenzen reprasentieren (Zak, 2018b, S. 17).

e Minimalitat: Um kontrollierbar zu bleiben, sollte die Anzahl der Kriterien auf ein Minimum
reduziert werden. Es wurde von vielen Forschern bewiesen, dass ein durchschnittlicher
Mensch nicht mehr als 7 +/- 2 Aspekte bewaltigen kann, wenn er eine komplexe Situation
betrachtet (Macharis & Baudry, 2018, S. 9; Saaty, 2006, S. 102; Zak, 2018b, S. 17).

e Homogenitéat: Eine Abstimmung Uber den Satz von Kriterien innerhalb jeder Gruppe ist
erforderlich. Andernfalls mussen mehrere getrennte Gruppen berticksichtigt werden
(Macharis & Baudry, 2018, S. 9).

e Operationalitat: Im Vorgriff auf die Anforderungen von Schritt 4 kénnen Kriterien sinnvoll
im Prozess eingesetzt werden. Das heil3t, die alternative Funktionalitat zur Erflllung der
Kriterien muss durch Indikatoren angemessen messbar sein (Macharis & Baudry, 2018, S.
10).

Dartiber hinaus werden die Kriterien in der Regel durch eine interaktive Diskussion innerhalb der
Akteursgruppe festgelegt. Um dies zu unterstutzen, konnen bestehende Kriterienkataloge
verwendet werden, die auf das gegebene Problem zugeschnitten sind (Macharis & Baudry, 2018,
S. 10; Macharis et al., 2012b, S. 614). Bei Bedarf kénnen zusétzliche Unterkriterien fur eine
weiterfihrende Ausgestaltung festgelegt werden, so dass auf dieser Basis ein hierarchischer Baum
aufgebaut werden kann (Macharis et al., 2012b, S. 614). Sobald sich die Akteure auf eine Auswahl
von (Unter-)Kriterien geeinigt haben, werden diese von jedem Akteur oder jeder Akteursgruppe
personlich durch Paarvergleich gewichtet (Macharis et al., 2012b, S. 614). Es ist hervorzuheben,
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dass die ersten drei Schritte voneinander abhangig sind, so dass sie als iterativ verkniipft angesehen
werden sollten. Denn bis alle relevanten Akteure, Initiativen und Kriterien identifiziert sind, bedarf
es mehrerer Durchlaufe (Macharis & Baudry, 2018, S. 12; Macharis et al., 2012b, S. 615)

Im vierten Schritt werden fir jedes Kriterium ein oder mehrere Indikatoren erstellt. Indikatoren
helfen, Datenmenge auf ihre einfachste Form zu reduzieren und bieten eine Zusammenfassung
eines Zustands oder Problems sowie die Mdoglichkeit, Fortschritte oder Verénderungen zu
uberwachen. Dieser Fortschritt kann ber die Zeit oder anhand von Vergleichswerten, Zielen oder
Prognosen fir die Zukunft gemessen werden (Melo & Costa, 2011, S. 125-126; OECD, 2003b, S.
5). In diesem Rahmen sollen sie unterstiitzend das Ausmal} oder die Fahigkeit jeder Initiative
messen, die zur Erfillung des (Unter-)Kriteriums jedes Akteurs beitrdgt (Macharis et al., 2012b, S.
616; Hadavi et al., 2018, S. 42). Die Messmethode beschreibt die quantitative oder qualitative
Charakteristik des Indikators (Macharis et al., 2012b, S. 616). Indikatoren quantitativer Natur
konnen beispielsweise Kosten in Euro oder Lieferzeit in Tagen oder Stunden sein. Qualitative
Indikatoren treffen Aussagen uber das GroRenverhdltnis, wie hoch, mittel oder niedrig, fur
(Unter-)Kriterien mit schwer quantifizierbaren Werten (Hadavi et al., 2018, S. 42). Auf diese Weise
kann die Leistung jeder Initiative an ihrem Beitrag zu den Zielen der Akteursgruppen gemessen
werden (Macharis & Baudry, 2018, S. 12; Hadavi et al., 2018, S. 42).

Im flinften Schritt wird jede Initiative aus dem ersten Schritt fur jede Akteursgruppe nach seinen
spezifischen (Unter-)Kriterien anhand der Indikatoren und Messverfahren aus dem vierten Schritt
bewertet (Macharis et al., 2012b, S. 616). Um eine klarere Vorstellung und Einschatzung zu
erhalten, kénnen die Initiativen in Szenarien umgewandelt werden. Szenarien sind allgemein
definierte Initiativen, die auch das Umfeld vorgeben, in dem die Initiativen bewertet werden
(Macharis et al., 2012b, S. 616). Angesichts der Tatsache, dass viele Entscheidungsprobleme
multidisziplindr sind, kann es sinnvoll sein, mit einem Team von wissenschaftlichen Experten
zusammenzuarbeiten, die Argumente formulieren kénnen, warum eine Initiative der anderen
vorgezogen werden sollte (Macharis et al., 2012b, S. 617). Des Weiteren werden die Bewertung
der Initiativen in eine Bewertungsmatrix aufgenommen und anhand eines Berechnungsverfahrens
ausgewertet (Macharis et al., 2012b, S. 617).

Basierend auf den Ergebnissen, fuhrt der sechste Schritt schlieflich zu einer Klassifizierung der

bewerteten Initiativen. Dabei werden die positiven und negativen Auspréagungen jeder Initiative in
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Bezug auf die jeweiligen Kriterien deutlich gemacht und grafisch dargestellt (Macharis & Baudry,
2018, S. 13). Es sei darauf hingewiesen, dass die Rangfolge der bewerteten Initiativen nicht das
Endergebnis im Sinne der MAMCA darstellt, sondern vielmehr Aufschluss dariiber geben will,
welche Initiativen positive oder negative Auswirkungen auf die betrachteten Kriterien haben
konnen (Macharis et al., 2012b, S. 617). Um die Prioritat einzelner Akteursgruppen auszudriicken,
konnen ihnen ebenfalls Gewichtungen zugeordnet werden (Macharis & Baudry, 2018, S. 12). In
den bisherigen MAMCA-Anwendungen wurde davon abgesehen, da alle Akteursgruppen
gleichberechtigt behandelt werden sollten. Jedoch kann fiir unterschiedliche Gewichtungen der
Akteursgruppen eine Sensitivitdtsanalyse vorgenommen werden, die neue Resultate hervorbringen
kann (Macharis & Baudry, 2018, S. 12; Macharis et al., 2012b, S. 615).

Der letzte und siebte Schritt beinhaltet die eigentliche Implementierung und Umsetzung der
Initiativen (Hadavi et al., 2018, S. 42). Dabei konnen die Ergebnisse von MAMCA als Grundlage
fur politische Empfehlungen an den Entscheider dienen, der haufig eine 6ffentliche Behorde ist
(Macharis & Baudry, 2018, S. 15). Darber hinaus sollen die Ergebnisse dem Entscheider helfen,
eine Losung zu finden, die von allen Akteuren akzeptiert wird (Macharis et al., 2012b, S. 617).
Dazu bestehen zwei Ansatze, die Minderungsstrategie und die Einsatzstrategie. Der Ansatz
Ersterer besteht darin, die lokale Behorde als den bedeutendsten Akteur im Verhaltnis zur Gesell-
schaft als Ganzes zu betrachten (Macharis et al., 2012b, S. 618). Aus Sicht der Behorde kann sie
selbst die am besten geeignete Initiative wahlen (Macharis & Baudry, 2018, S. 15). Darlber hinaus
kann sie geeignete MaRnahmen zum Ausgleich negativer Folgen fur andere Akteure (z. B.
Werbekampagnen oder Steuererleichterungen) entwickeln (Macharis & Baudry, 2018, S. 15). Die
Einsatzstrategie wahlt dagegen die Option, die den besten Konsens bietet, die geringsten
Hindernisse aufweist oder beispielsweise die Ablehnung durch die Akteure verhindert (Macharis
et al., 2012b, S. 618). Im Konsensprozess kann eine Ruckkopplungsschleife an den Anfang des
Prozesses zuriickfiihren, da neue Ideen und Optionen identifiziert werden kénnen (Macharis &
Baudry, 2018, S. 15; Hadavi et al., 2018, S. 42-43).
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3.3 Gesamtanalyse durch den Analytical Hierarchy Process

Um die Berechnungen der MAMCA zu verdeutlichen, soll an dieser Stelle das Verfahren des
Anlytical Hierarchy Process (AHP) vorgestellt werden. Dieses Berechnungsverfahren kann im
dritten Schritt in der MAMCA-Methode zur Gewichtung der Kriterien verwendet werden sowie
im flUnften Schritt zur Bewertung und Berechnung der betrachteten Initiativen (Baudry, van
Raemdonck & Macharis, 2018, S. 49). Allgemein existieren fir die Multikriterienanalyse mehrere
Verfahren und weiterentwickelte Versionen zur Berechnung und Bewertung von Initiativen, bspw.
ELECTRE (ELimination Et Choice Translation REality), PROMETHEE (Preference Ranking
Organisation METHod for Enrichment Evaluations) und der Analytic Hierarchy Process (AHP) (
Zak, 2018a, S. 3-5; Zimmermann & Gutsche 1991, S., 207-220). Da das verwendete
Computerprogramm nur zwei Berechnungsmethoden anbietet (Baudry et al., 2018, S. 49),
konzentriert sich diese wissenschaftliche Arbeit auf das AHP-Verfahren und macht in diesem

Abschnitt die Berechnung und die Bewertungen des Softwareprogramms transparent.

In den frihen 1970er Jahren entwickelte Thomas L. Saaty das AHP-Verfahren (Zimmermann &
Gutsche 1991, S. 65), das verwendet wird, um relative Prioritdten mit absoluten Zahlen aus
hierarchischen Strukturen zu bestimmen (Saaty & Vargas, 2013, S. 2). Eine Hierarchie ist eine
Struktur, die von oben nach unten aufgebaut ist (Saaty & Vargas, 2013, S. 6). Hierbei wird ein
Entscheidungsproblem in Teilprobleme zerlegt und mittels sukzessiver Lésung dieser Teil-
probleme geldst (Peters & Zelewski, 2002, S. 5), wodurch die Komplexitat des Entscheidungs-
problems reduziert wird (Saaty & Vargas, 2013, S. 2; Zimmermann & Gutsche 1991, S. 65). Des
Weiteren ermdglicht das Verfahren, die Gewichtungsbewertung der Kriterien der Akteure
vorzunehmen und die Prioritatsbewertung der Initiativen zu formulieren (Baudry et al., 2018, S.
49).

Im AHP-Verfahren werden die Kriterien durch paarweisen Vergleich hinsichtlich ihrer Bedeutung
fir ein Ubergeordnetes Element bewertet (Mihlbacher & Kaczynski, 2013, S. 122). Um
Beziehungen innerhalb der Struktur herzustellen, werden diese Paarvergleiche fiir die Kriterien auf
einer Ebene der Hierarchie des Entscheidungsproblems durchgefihrt, von denen ein gemeinsames
Element Ubergeordnet ist (Muhlbacher & Kaczynski, 2013, S. 122; Saaty & Vargas, 2013, S. 2;
Zimmermann & Gutsche 1991, S. 70). Wird ein Entscheidungsproblem in mehrere Ebenen

unterteilt, werden die Paarvergleiche zunéchst auf der Ebene der Kriterien durchgefiihrt und dann
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sukzessive fir die weiteren Ebenen der Unterkriterien fortgesetzt (Saaty & Vargas, 2013, S. 4;
Saaty, 2006, S. 16; Zimmermann & Gutsche 1991, S. 72). Die Ergebnisse aller paarweisen
Vergleiche sind in Vergleichs- oder Bewertungsmatrizen zusammengefasst (Muhlbacher &
Kaczynski, 2013, S. 122), wie in Abbildung 4 formal veranschaulicht. Hierbei stellt aj ein
Matrixelement oder einen Paarvergleich dar, i einen Zeilenindex, j einen Spaltenindex und n die
Dimension der Matrix und die Anzahl der (Unter-)Kriterien (Papula, 2017, S., 200; Mihlbacher &
Kaczynski, 2013, S. 122).

ay alj a, ) )
: : : Vi=l..,n vj=1..n:a;>0
A=|a, ... a; ... a, |mitVi=jia;=1
. VI:]" 7n vj:]-a 1n a'IJ:i
_anl a‘nj ann_ a“

Abbildung 4: Formale Beschreibung einer Bewertungsmatrix

In der Bewertungsmatrix zeigt jedes Ergebnis eines paarweisen Vergleichs von zwei Elementen
an, inwieweit ein Element in Bezug zu dem Element auf der hoheren Ebene relevanter ist
(Mahlbacher & Kaczynski, 2013, S. 122). Ein wichtiger Aspekt bei gekoppelten Vergleichen ist
die reziproke Eigenschaft (Saaty, 2006, S. 13). Damit die Bewertungsmatrix komplett ausgefullt
ist, sind in Summe (n+(n-1)) Paarvergleiche notwendig (Saaty, 2006, S. 13-14). Denn — gemaR
Abbildung 4 — sind alle Werte auf der Hauptdiagonalen der Bewertungsmatrix gleich eins, weil
sich gleiche Elemente gegeniiberstehen und fir einen Wert Uber oder unter der Hauptdiagonalen
der entsprechende Kehrwert bei einer Spiegelung langs der Hauptdiagonalen gefunden werden
kann (Saaty, 2006, S. 13-14). Die Bewertungen erfolgen in der Matrix als Antwort auf die Frage:
Wie viel bedeutungsvoller ist ein Kriterium auf der linken Seite der Matrix im Vergleich zu einem
anderen auf der Oberseite der Matrix (Saaty, 2006, S. 16)? Fur die Bewertung der Paarvergleiche
wird eine 9-Punkte-Skala in Anlehnung an Saaty (2006, S. 73) verwendet und in Tabelle 3
vorgestellt.
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Tabelle 3: Neun-Punkte-Bewertungsskala (i. A. a. Saaty & Vargas, 2013, S. 3)

Skalenwerte Definition

Interpretation

1 Gleiche Bedeutung
(Indifferenz)

3 Etwas grolere
Bedeutung

5 Erheblich grolere
Bedeutung

7 Sehr viel groiiere
Bedeutung

9 Absolut dominierend

2,4,6,8 Zwischenwerte

1/2,1/3, 1/4, 1/5,
1/6, 1/7, 1/8, 1/9

Beide miteinander verglichenen
Elemente haben die gleiche Bedeutung.

Erfahrung und Einschétzung sprechen
fiir eine etwas grofRere Bedeutung des einen
Elementes im Vergleich zu dem anderen Element.

Erfahrung und Einschatzung sprechen
fur eine erheblich groRere Bedeutung des einen
Elementes im Vergleich zu dem anderen Element.

Erfahrung und Einschétzung sprechen
flr eine sehr viel groRere Bedeutung des einen
Elementes im Vergleich zu dem anderen Element.

Der grolitmdgliche Bedeutungsunterschied
zwischen zwei Elementen.

Feinabstufung

Nimmt ajj einen der Werte von 1 bis 9 ein,

ist aji der Kehrwert.

Bei der Verwendung von AHP muss die Konsistenz (Widerspruchsfreiheit) der paarweisen

Vergleichsmatrix Uberprift werden. Das bedeutet, wenn A gegentiber B doppelt préferiert wird

und B gleichbedeutend mit C ist, sollte A gegenlber C ebenso doppelt bevorzugt werden (Saaty,
2006, S. 80; Baudry et al., 2018, S. 52). Saaty (2006, S. 84) hat dazu einen Konsistenzindex (C.I.

= Consistency Index), einen Konsistenzwert (C.R. = Consistency Ratio) und einen zufalligen

Konsistenzindex (R.l. = Random Consistency Index) entwickelt, um Inkonsistenzen tber die

Bedeutung der Kriterien in einer Bewertungsmatrix zwischen den paarweisen Vergleichsurteilen

zu identifizieren (Saaty, 2006, S. 84-87). Fur den Fall einer Inkonsistenz muss der AHP-Prozess

ausgehend von der Bewertungsmatrix wiederholt werden (Baudry et al., 2018, S. 52; Zimmermann

& Gutsche 1991, S. 55). Da das AHP-Verfahren jedoch genaue Bewertungen erfordert, kénnen

Entscheider aufgrund ihrer begrenzten Informationsverarbeitungsféhigkeit keine vollstdndig
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konsistenten Werturteile abgeben (Muhlbacher &Kaczynski, 2013, S. 123; Saaty, 2006, S. 15-16).
Geringere Abweichungen von der Konsistenz sind jedoch bis zu einem gewissen Grad tolerierbar
(Muhlbacher & Kaczynski, 2013, S. 123). Auf eine detaillierte mathematische Ausfiihrung der
Konsistenzpriifung wird jedoch verzichtet, da das MAMCA-Tool, das in Verbindung mit dem
AHP-Verfahren verwendet wird, die automatische Uberprifung fiir den Benutzer iibernimmt
(Baudry et al., 2018, S. 52). Weitere Informationen zur Konsistenzprifung kdnnen unter Saaty
(2006, S. 69-93) entnommen werden.

Nach der Erstellung einer Bewertungsmatrix A € R™" sollen die Paarvergleichsurteile Uber die
Beurteilung der Kriterien in der Bewertungsmatrix fur jedes (Unter-)Kriterium in Bezug auf ein
Ubergeordnetes (Unter-)Kriterium zu Gewichtungen aggregiert werden (Peters & Zelewski, 2002,
S. 18). Dazu wird zunéchst die Summe jeder Spalte der Bewertungsmatrix berechnet (Baudry et
al., 2018, S. 49-52; Peters & Zelewski, 2002, S. 18):

Ya; Vji=1..n, (1)
i=1

Die Bewertungsmatrix wird anschlieBend normiert, indem jedes Paarvergleichsurteil mittels seiner
entsprechenden Spaltensumme dividiert wird (Baudry et al., 2018, S. 51; Mihlbacher &
Kaczynski, 2013, S. 123; Peters & Zelewski, 2002, S. 18):
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AnschlieBend werden die Zeilensummen der normierten Bewertungsmatrix N gebildet und jede
Zeilensumme durch die Anzahl der n Kriterien dividiert (Muhlbacher & Kaczynski, 2013, S. 123).
Das flihrt zu den Gewichtungen w; fir jedes (Unter-)Kriterium (Peters & Zelewski, 2002, S. 19),
die dem normierten Eigenvektor der Bewertungsmatrix A entsprechen (Saaty, 2006, S. 16;
Mihlbacher & Kaczynski, 2013, S. 123; Peters & Zelewski, 2002, S. 19). Hierfir gilt folgende
Formel (Baudry et al., 2018, S. 52; Saaty, 1989, S. 63; Peters & Zelewski, 2002, S. 19):

Zn:a_, \v4 i=1,...,n
i1 I
_ = ; n
W, = n mit Zwi -1 (3)
i=1

Bei mehreren Ebenen der Hierarchie wird fur jedes (Unter-)Kriterium eine aggregierte Gewichtung
ermittelt, indem die einzelnen Gewichtungen in der Hierarchie des Entscheidungsproblems auf
allen moglichen Pfaden von der hdchsten bis zur untersten Ebene der (Unter-)Kriterien miteinander
multipliziert werden (Mihlbacher & Kaczynski, 2013, S. 123-124; Peters & Zelewski, 2002, S.
20).

Analog zur Aggregation der Gewichtungen in den Bewertungsmatrizen bei der Beurteilung der
relativen Bedeutung der (Unter-)Kriterien (Formeln 1-3) sollen die Gewichtungen aus den Be-
wertungsmatrizen der Initiativen aggregiert werden, die folglich Prioritdten pi genannt werden.
Saaty & Vargas (2013, S. 4-5) haben hierfur zwei Konzepte entwickelt, den Distributive und den
Ideal Mode. Ersterer weist die gleiche die VVorgehensweise wie oben beschrieben auf und sollte
gewdhlt werden, wenn die Frage beantwortet werden soll, inwieweit eine Initiative die anderen
Initiativen dominiert (Saaty & Vargas, 2013, S. 4-5). Bei der Suche nach einer Antwort auf die
Frage, wie eine Initiative anhand eines festen Ideals (vordefinierter Benchmark) bewertet wird,
sollte der Ideal Mode gewéhlt werden. Auf die Vorstellung des Ideal Mode wird verzichtet, da das
Hauptziel der Arbeit die Auswahl der Initiative mit der gréften Prioritdt im Sinne des Distributive
Mode ist ( Peters & Zelewski, 2002, S. 25; Saaty, 2006, S. 138-142; Saaty & Vargas, 2013, S. 4—
5; Zimmermann & Gutsche 1991, S. 73).

Wenn alle Initiativen nach allen (Unter-)Kriterien bewertet wurden und auch hier konsistent sind,
werden die Bewertungen jeder Initiative zu einer Gesamtprioritit P zusammengefasst, um die ge-

eignetste Initiative flr das Entscheidungsproblem auszuwéhlen (Peters & Zelewski, 2002, S. 26).
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Zu diesem Zweck werden die Prioritaten pi mit dem entsprechenden Gewichtungsurteil w; fur das
jeweilige (Unter-)Kriterium multipliziert (Hadavi et al., 2018, S. 45; Muhlbacher & Kaczynski,
2013, S. 124; Peters & Zelewski, 2002, S. 26; Saaty, 2006, S. 16-17; Saaty, 1989, S. 63; Saaty &
Vargas, 2013, S. 4-5; Zimmermann & Gutsche 1991, S. 72-73):

P:Zn:wiopi Vi=1..n. (4)
i=1

So kann anhand jeder Initiative interpretiert werden, wie wichtig oder empfehlenswert die
einzelnen Initiativen fiir das Entscheidungsproblem sind (Peters & Zelewski, 2002, S. 26). Uber
die Hohe der Gesamtprioritat kann somit die beste Initiative ermittelt und die Rangreihenfolge der
Initiativen gerechtfertigt werden (Muhlbacher & Kaczynski, 2013, S. 123-124; Zimmermann &
Gutsche 1991, S. 44-45). Die Abbildung 5 verdeutlicht die vorhergehend beschriebene
Verfahrensweise zur Prioritatsbestimmung (Saaty & Vargas, 2013, S. 7).

Legende:
A Hauptziel
Hichste [ ] Kriterium
Zielebene e
O Initiative
T
w7 - W3 Wi Gewichtung
/ Wz T . N
-~ 1 b Pi Prioritit
Unterste Ebene der Verbindung

(Unter-)Kriterien

/
Ebene der ©
Initiativen

Abbildung 5: Exemplarische Bewertung anhand der Prioritéten (i. A. a. Saaty & Vargas, 2013, S. 7)

Da die verschiedenen Teilnehmer einer Akteursgruppe unterschiedliche Gewichtungen hin-
sichtlich ihrer (Unter-)Kriterien haben kdnnen, sei erganzend erwahnt, dass die Gewichtungen pro

(Unter-)Kriterium der in Abschnitt 3.2 genannten (Unter-)Kriterien zu einer Gesamtbewertung
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einer Akteursgruppe aggregiert werden. Das AHP-Verfahren ermdglicht es jedem Akteur (m),
Bewertungen flr alle (Unter-)Kriterien abzugeben und dann die einzelnen Bewertungen durch das
geometrische Mittel (Formel 5) zu kombinieren, um eine gemeinsame Gruppenbewertung flr jeden
Paarvergleich ageom. zu erhalten (Macharis et al., 2012b, S. 611). Wie Saaty berichtet, ist der
geometrische Mittelwert die einzige geeignete Regel fir die Kombination von Urteilen in der AHP,
da er die reziproke Eigenschaft in der kombinierten paarweisen Vergleichsmatrix beibehalt (Saaty,
1989, S. 61-63). Weitere Informationen zum AHP-Verfahren koénnen unter Saaty (1989)
entnommen werden. Nach der Bestimmung gemeinsamer Gruppenbewertungen kann die Ge-

wichtung der Kriterien geméald Abschnitt 3.3 fortgesetzt werden.
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4. Entwicklung eines Bewertungsrahmens

Fur die Bewertung der in Abschnitt 2.4 vorgestellten Initiativen wird aus der Perspektive der
Akteure ein Bewertungsrahmen entwickelt, der dazu dient, die Auswahl einer geeigneten Initiative

fiir jeden Akteur zu erleichtern. Der entwickelte Bewertungsrahmen wird im Folgenden vorgestellt.

4.1 Kriterien und Indikatoren

Die Komplexitat eines erfolgreichen Konzepts besteht darin, das Zusammenspiel aller relevanten
Akteure zu beriicksichtigen. Wie in Abschnitt 2.5 dargestellt, sind die verschiedenen Akteure auf
unterschiedliche Weise miteinander verbunden und lassen sich in funf wesentliche Gruppen

innerhalb des stadtischen Guterverkehrs einteilen:

e Der Empfanger, der als Initiator der Lieferkette gilt und Kunde des Absenders ist sowie die
Waren beim Absender bestellt und sie vom Logistikdienstleister erhélt.

e Der Absender, der Kunde vom Logistikdienstleister ist und die Ware an den Empféanger
versendet.

e Der Logistikdienstleister, der als Bindeglied zwischen Empfanger und Absender
verstanden werden kann und flr den Transport der Ware verantwortlich ist.

e Die Birger reprasentieren die Gesellschaft im weitesten Sinne und sind diejenigen, die in
der Stadt leben, arbeiten und Zeit verbringen sowie eine attraktive Umgebung bevorzugen.

e Die lokale Behorde, die als Verwaltungsorgan einer Stadt auftritt und fir die Regulierung

des Glterverkehrs im Stadtgebiet zustandig ist.

Eine stadtische Glterverkehrslogistiklosung ist erfolgsversprechender, wenn sie von all diesen
Akteuren unterstitzt wird. Im Rahmen dieser Arbeit wird deshalb zum einen auf die Interessen
sowie Ziele der Akteure und zum anderen auf die externen Effekte des stadtischen Glterverkehrs
eingegangen. Daraus folgend werden zwolf Kriterien abgeleitet, die zur Bewertung von stadtischen
Initiativen herangezogen werden konnen. Nicht alle Kriterien kdnnen fur alle Akteure als gleich-
bedeutend betrachtet werden. Beispielsweise sind die Burger weniger daran interessiert,
wirtschaftliche Gewinne zu erzielen oder ein optimales Geschaftsklima fur Unternehmen in

stadtischen Gebieten zu schaffen. Ebenso legen etwa die Absender weniger Wert darauf, eine
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larmarme Umgebung flr Burger zu schaffen. Somit werden den Akteuren nur die interessens-
gerechten Kriterien zugeteilt, die bei der Bewertung von stadtischen Initiativen immer aus der Sicht
des betreffenden Akteurs betrachtet werden. Dariber hinaus wird fur jedes Kriterium mindestens
ein Indikator vorgestellt, der unterstiitzend das AusmaR oder die Fahigkeit jeder Initiative messen
kann, die zur Erflillung des Kriteriums beitrdgt. Die Indikatoren befinden sich samt ihrer
mathematischen Formel im Anhang und werden hier nach ihren Kriterien erwéhnt. Im Folgenden

werden die zwolIf abgeleiteten Kriterien und deren Indikatoren erldutert.

Das erste Kriterium ist die ,Kundenzufriedenheit,, die ein hohes Serviceniveau umfasst und auf
den Anspriichen der Absender, der Empféanger und der Logistikdienstleister basiert. Die Kunden-
zufriedenheit &uRert sich beispielsweise durch eine Liefertransparenz, infolge derer der Empféanger
Uber den (angestrebten) Lieferzeitpunkt informiert ist. In diesem Zusammenhang misst der
Liefergrad als Quotient, also die Anzahl der rechtzeitigen und sachgerechten Lieferungen in Bezug
auf Kundenbestellungen, ob die Kundenanforderungen erfullt sind. Des Weiteren umfasst die
Kundenzufriedenheit auch allgemein eine pinktliche und schadenfreie Abholung und Lieferung
der Ware. Der Logistikdienstleister ist in diesem Fall als Akteur zu betonen, da er auf Absender-
und Empféngerseite einen hochwertigen Service anbieten méchte, um den jeweiligen Anspriichen

Zu genugen.

Das Kriterium und der gleichnamige Indikator , Transportkosten, ist ein Anliegen der Absender,
Empféanger und Logistikdienstleister. Einerseits besteht ein starkes Interesse der Akteure an der
Minimierung der Kosten der Transportleistung, da der Absender oft die Transportkosten tragt und
die Bestédnde des Empféangers durch h&ufigere Lieferungen reduziert werden kénnen. Andererseits
ist das Liefergeschaft fur den Logistikdienstleister kompetitiv und sein Interesse besteht darin,
seine Gewinne zu maximieren und die Transportkosten zu minimieren. Beispielsweise entstehen
fiir den Logistikdienstleister hohere Transportkosten durch fehlgeschlagene Erstauslieferungen, da
er einen zweiten Versuch fiir die Zustellung der Ware benétigt. Ebenso verhélt es sich etwa mit
Ricksendungen der Empfanger, die fir den Absender unerwiinschte Mehrkosten verursachen.
Jedoch resultieren Transportkosten auch aus den 6konomischen Herausforderungen des stadtischen
Guterverkehrs, da durch weiterhin steigenden Verkehr die Strafen zunehmend beengter werden,

wodurch mehr Zeit im Stadtverkehr benétigt wird und ein hoherer Kraftstoffverbrauch entsteht.
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Die ,Rentabilitat, wird als drittes Kriterium herangezogen und spiegelt den Anspruch der Absender
sowie Logistikdienstleister wider. Dieses Kriterium bezieht sich auf das Streben nach Gewinn-
erzielung seitens der entsprechenden Akteure im Rahmen ihrer Geschéftstatigkeiten. Dazu gehdren
auch bevorstehende Investitionen, die Akteure nur angehen, wenn sichergestellt ist, dass diese eine
positive Rendite bringen. Als Beispiel kann das Elektronutzfahrzeug fir Logistikdienstleister
genannt werden. Die Indikatoren Leerkilometer und Raumauslastung sollen in diesem Zusammen-
hang erstens messen, wie viele Kilometer das Lieferfahrzeug ohne Guter zurlicklegt hat, und
zweitens, welcher Anteil des Laderaums der Lieferfahrzeuge mit Gitern belegt ist, um eine

profitable Geschéftstatigkeit zu messen.

Das vierte Kriterium ,Umweltbewusstsein, betrifft die Absender, Logistikdienstleister und
Empfanger und spiegelt deren notwendige Akzeptanz und ihr Pflichtbewusstsein wider,
Verantwortung flr ihr Handeln und ihre Umwelt zu Gbernehmen sowie umweltfreundliche
Losungen mit positiven nachhaltigen Wirkungen zu bevorzugen. Als Beispiel kdnnen freiwillige
MalRnahmen genannt werden, die einen positiven 6kologischen oder sozialen Beitrag leisten, wie
der Ausbau von Ladestationen fur Elektronutzfahrzeuge. Diesbeziiglich kann der Anteil der
alternativen Antriebe als Indikator verwendet werden, der den Einsatz von Lieferfahrzeugen mit

alternativen Antrieben und die Gesamtzahl der verwendeten Lieferfahrzeuge beschreibt.

Der ,Ressourcenverbrauch, ist das finfte Kriterium und bezieht sich auf die Akteure, die fiir den
Transport der Glter verantwortlich sind und deren Lieferfahrzeuge zum Grofteil mit Verbren-
nungsmotoren ausgestattet sind. Dabei beziffert dieses Kriterium nicht nur den Energie- und
Kraftstoffverbrauch, sondern korreliert auch mit den einhergehenden Emissionen. Der ent-
sprechende Indikator bezieht sich bei diesem Kriterium auf den Energieverbrauch von fossilen

Brennstoffen oder elektrischem Strom.

Das Kriterium ,Mobilitat, ist fir die Logistikdienstleister, die Birger und die lokale Behdrde von
Bedeutung. Der stadtische Guterverkehr besitzt einen betrachtlichen Anteil am Stralenverkehr und
ist sowohl Betroffener als auch Verursacher von Verkehrsbehinderungen. Aufgrund von Produk-
tivitatsverlusten im Zusammenhang mit Warenzustellungen versuchen Logistikdienstleister
beispielsweise Spitzenzeiten des Verkehrs zu meiden. Daruber hinaus bestehen weitere negative
Wahrnehmung anderer motorisierter Verkehrsteilnehmer, die aufgrund von Verkehrs-

behinderungen ihre Fahrt nicht fortsetzen kénnen und wiederum Verkehrsprobleme verursachen.
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Im Hinblick auf die genannten Mobilitatsprobleme messen die Indikatoren den freien
Verkehrsfluss auf der Grundlage der Durchschnittsgeschwindigkeit von Lieferfahrzeugen oder der
Verkehrsdichte.

Das Kriterium ,Lebensqualitit, kann als das Bedurfnis nach einer Steigerung der personlichen
Zufriedenheit, der Qualitat von Erholung und Aufenthalt sowie nach einem attraktiven Lebens-
umfeld verstanden werden, in dem gesundheitsgefdhrdende Einfliisse vermieden und die
Regeneration gefordert wird. Fir die Empfanger und die Birger bezieht sich dieses Kriterium
beispielsweise auf eine attraktive Einkaufs- und Wohnumgebung. Obwohl der stadtische Guter-
verkehr den Bedurfnissen der Empfanger und Burger durch die Zustellungen von Waren einen
Nutzen bringt, werden Lieferfahrzeuge als Storfaktor wahrgenommen, da sie die Wohn- und
Aufenthaltsqualitat in Erholungsgebieten negativ beeintrachtigen. Die lokale Behdrde betrachtet
dieses Kriterium ganzheitlicher und beabsichtigt, ein attraktives Lebensumfeld fiir die gesamte
Stadtbevolkerung zu schaffen. Der Indikator des Kriteriums ist der Nutzfahrzeuganteil, der
Auskunft dartber gibt, wie viele Zustellungen innerhalb einer EinkaufsstraRe oder eines Wohn-

gebietes durchgefiihrt werden und somit zu Stérungen fuhren.

Da das Unfallpotential bei Guterkraftfahrzeugen erhoht ist, ist das Kriterium ,Sicherheit, fur die
Burger und die lokalen Behorden ein zentrales Bedurfnis. Diese Akteure beflirworten eine sichere
Umgebung, in der die negativen externen Effekte von stadtischen Nutzfahrzeugen minimiert
werden. Es ist ihr Bedurfnis, die Verkehrsgefahrdung durch stadtische Lieferfahrzeuge durch
gewadhlte Alternativen nicht zu erhéhen oder zu verringern. Der dazugehdrige Indikator misst die
Verkehrsunfalle mit Personenschaden der Lieferfahrzeuge auf 1000 Kilometer und kann zusétzlich
nach Fahrzeuggewichtsklassen aufgeteilt werden.

Resultierend aus der Umfrage des Umweltbundesamtes aus dem Jahr, 2012 empfinden 54 Prozent
der Bevolkerung Deutschlands den Strakenverkehr in ihrer Umgebung als beldstigend. Dies hat
zum einen den Hintergrund, dass durch den Stral3enverkehr eine stérende Geréuschkulisse entsteht
und zum anderen, dass die Luftqualitit innerhalb der Stadte abnimmt. Folglich sollen die Kriterien
,Larm, und ,Emissionen, herangezogen werden. Die Indikatoren dieser Kriterien sind der
Gerauschpegel wahrend des Fahrens und Be- bzw. Entladens sowie die Summe der verschiedenen

Nutzfahrzeuge, die innerhalb einer Stadt gemal ihrer Euronorm verwendet werden.
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Da die lokale Behorde fur die Regulierung und Verwaltung des stadtischen Verkehrs ver-
antwortlich ist, beinhaltet das elfte Kriterium ,Geschéftsklima, die Schaffung eines attraktiven
Umfelds fir Unternehmen. zu bevorzugende Initiative sollten also die Interessen der Wirtschafts-
akteure bericksichtigen und fordern. Der Indikator fir das Kriterium kann in Form eines
Geschaftsklimaindex mit einer Umfrage unter kommunalen Unternehmen erfolgen. Hierbei wird
die Meinung der Unternehmen anhand eines Index quantitativ bewertet und bemessen, ob positive

oder negative Entwicklungen bestehen.

Das letzte Kriterium ,Aufwendungen, bezeichnet die Kosten, die direkt mit der Einfihrung einer
Initiative zusammenhéngen, sowie die Instandhaltungskosten, die mit der Aufrechterhaltung einer
Initiative verbunden sind. Dabei kann eine Initiative aus privater oder Offentlicher Hand
durchgefiihrt werden und muss kostenspezifisch getragen und verwaltet werden. Durch das
Kriterium konnen die Kosten fiir die Umsetzung und die Instandhaltung einer Initiative fur die
lokale Behdrde im Vorfeld bewertet werden. Anlésslich des Kriteriums ,Aufwendungen, soll ein

Kostenindex qualitativ die Kosten als hoch, mittel oder niedrig beurteilen.

Die beschriebenen Kriterien wurden fir den Bewertungsrahmen herangezogen, da sie die
Interessensschwerpunkte der Akteure innerhalb des stadtischen Giiterverkehrs widerspiegeln. Die

folgende Tabelle 4 gibt eine Ubersicht iiber die zwolf abgeleiteten Kriterien.



Entwicklung eines Bewertungsrahmens

53

Tabelle 4: Kriterienkatalog zur Bewertung von Initiativen

Kriterium

Beschreibung

Kundenzufriedenheit

Transportkosten
Rentabilitét
Umweltbewusstsein
Ressourcenverbrauch
Mobilitat

Lebensqualitat

Sicherheit

Emissionen

Larm
Geschaftsklima

Aufwendungen

Zufriedenheit in Bezug auf das Serviceniveau durch
punktliche, schadenfreie Lieferungen der Ware mit

Liefertransparenz

Geringe Kosten fur den Gutertransport

Gewinnerzielung durch Geschaftstatigkeit und Investitionen
Akzeptanz und Pflichtbewusstsein fiir Umweltauswirkungen
Geringer Energie- und Kraftstoffverbrauch

Reduzierung von Staus oder Verkehrshindernissen

Steigerung der personlichen Zufriedenheit durch ein

attraktives und erholsames Lebens- und Einkaufsumfeld

Reduzierung der Verkehrsgeféhrdung durch den

Glterverkehr

Reduzierung der Schadstoffemissionen durch

Verbrennungsmotoren
Reduzierung der La&rmbelastigung durch Guterverkehr
Ansprechende Bedingungen fiir Unternehmen

Geringe Kosten fiir Umsetzung und Instandhaltung von

stadtischen Initiativen
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4.2 Umfragebogen

Aus den vorhergehenden Kapiteln gingen die am stadtischen Guiterverkehr beteiligten Akteure und
die Kriterien hervor, nach denen diese Initiativen im stadtischen Guterverkehr bewerten. Die
Festlegung dahingehend, welche Bedeutung die Kriterien der Akteure besitzen, ist fur die
Interessen und Ziele der Akteure unzureichend, da einzelne Kriterien nicht fir alle Akteure
gleichermallen wichtig sind. Daher ist es notwendig, die relativen Praferenzen der Akteure zu
messen, indem sie aufgefordert werden, jedem Kriterium durch Paarvergleiche Gewichtungen

zuzuweisen.

Der in Abschnitt 3.3 vorgestellte analytische Hierarchieprozess (AHP) ist ein haufig verwendetes
Verfahren zur Berechnung der Gewichtungen von Kriterien. Das Verfahren ermdglicht die
Gewichtung von Kriterien und die Bewertung der Alternativen anhand einer Skala (eins bis neun).
Die genaue VVorgehensweise der Berechnung ist dem Abschnitt 3.3 zu entnehmen. Insgesamt sind
die Gewichtungen von fiinf Akteuren notwendig, um ihre individuellen Praferenzen gegentiber den
Kriterien auszudriicken. Abbildung 6 stellt einen exemplarischen Umfragebogen fir Burger dar,
der die zugeordneten Kriterien beinhaltet. Der elektronische Anhang enthélt die Umfragebdgen fiir

die weiteren Akteure.
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Umfragebogen fur Burger

Bitte bewerten Sie die unten aufgefihrten Kriterien in Bezug auf den stadtischen Guterverkehr.
Die Kriterien stehen in Relation zu einander und sollen paarweise verglichen werden.

Dabei entspricht eine 1 fur eine Gleichstellung der Kriterien und die Zahlen 2 bis 9 einer
positiven Bewertung fur das entsprechende Kriterium in Verhaltnis zu dem anderen.

Folgend eine kurze Begriffserklarung zu den aufgefiihrten Kriterien.

Emissionen:  Reduzierung der Schadstoffemissionen von Verbrennungsmotoren
Larm: Reduzierung der Larmbelastigung von Guterverkehr
Lebens- Steigerung der personlichen Zufriedenheit durch ein attraktives und erholsames
qualitat: Lebens- und Einkaufsumfeld
Mobilitat: Reduzierung von Staus oder Verkehrshindernissen
Sicherheit: Reduzierung der Verkehrsgefahrdung durch den Guterverkehr
918 7 6 3 2 2 3 7
Larm OlO O O O O O O O Sicherheit
Mobilitat OlO O O O O O O O Sicherheit
Emissionen [QO]|O O O O O O O O Sicherheit
Lebensqualitatf OO O O O O O O O Sicherheit
Mobilitat OO O O O O O O O Larm
Emissionen [O]|O O O O 0O O 0O O Larm
Lebensqualitatl OO O O O O O O O Larm
Emissionen |O|O O O O O O O O Mobilitat
Lebensqualitatf O[O O O O O O O O Mobilitat
Lebensqualitatl OO O O O O O O O Emissionen
918 7 6 3 2 2 3 7

Abbildung 6: Umfragebogen fur Bilirger
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4.3 Gewichtungen

Fur die Bedeutung der Kriterien wurden in dieser Arbeit Gewichtungen aus der Literatur
herangezogen. Die Gewichtungen spiegeln die relative Bedeutung wider, die jeder Akteur seinen
Kriterien einrdumt. Die Summe der Gewichtungen soll zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit 100

Prozent pro Akteur erreichen.

Wie der Tabelle ,Berechnungen der Gewichtungen flr die Akteure, im elektronischen Anhang zu
entnehmen ist, wurden einheitliche und verwandt gemeinte Kriterien flr jeden Akteur und jedes
Kriterium auf der Grundlage der vorhandenen Literatur und der genannten Evaluationen
zusammengefasst. Schlielich wurde mittels der dazugehérigen Gewichte anhand des geo-
metrischen Mittels ein neues Gewicht fiir die Kriterien berechnet. In einem weiteren Schritt wurden
die Gewichtungen auf die Gesamtsumme aller Gewichtungen eines Akteurs bezogen, so dass
schlielich die endgultigen Gewichtungen auf die Gesamtsumme von 100 Prozent erfolgten. Fir
die Gewichtung der Kriterien Ressourcenverbrauch und Mobilitdt bei der Akteursgruppe der
Logistikdienstleister und fir das Kriterium Mobilitat bei der lokalen Behorde wurde aus Mangel
an Daten die Gewichtungen eines Projekts namens ,CityMobil, herangezogen. Dieses Projekt
beschaftigt sich mit der Entwicklung fortschrittlicher Konzepte fiir autonome und automatisierte
Fahrzeuge in Stédten (Guhnemann & Kimble, 2011, S. 7). In dieser Arbeit wurde die Auffassung
vertreten, dass das Interesse von Logistikdienstleistern und lokalen Behdrden in Bezug auf diese

Kriterien von derselben Bedeutung ist, wie das der Betreiber automatisierter Fahrzeuge.

In der Praxis erfolgt die Wahl der Gewichtungen und der Punktwerte auf Basis der Akteure. Die
Ergebnisse dieser Ausarbeitung erfolgen daher lediglich fir die Demonstration des
Bewertungsrahmens und haben keine verifizierte Allgemeingultigkeit. Unterstiitzend wird ein
Softwareprogramm zur Anwendung herangezogen, dass die Berechnung der Matrizen Gbernimmt

sowie die angesprochenen Konsistenzen bertcksichtigt.

Als erstes werden die Gewichtungen der Akteursgruppe Absender vorgestellt (vgl. Tabelle 5). Bei
dieser Gruppe von Akteuren handelt es sich um private Unternehmen, die letztlich auf Gewinn
ausgerichtet sind. Dies ist der Grund daftir, dass Kundenzufriedenheit (34,06 %), Transportkosten
(27,92 %) und Rentabilitat (19,17 %) als die bedeutendsten Kriterien gewichtet wurden. Das

Umweltbewusstsein (18,85 %) erlangt weniger Bedeutung.
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Tabelle 5: Kriterienrahmen des Akteurs Absender

Akteur Kriterien

Beschreibung Gewichtungen

Absender
Kundenzufriedenheit

Transportkosten

Rentabilitat

Umweltbewusstsein

Zufriedenheit der Empfénger

durch kurze Lieferzeiten und 34,06 %
hohes Serviceniveau
Geringe Kosten fiir den

°ring N 27.92 %
Gutertransport
Gewinnerzielung durch
Geschaftstatigkeiten und 19,17 %
Investitionen
Akzeptanz und Pflichtbewusstsein

P 18,85 %

fur Umweltauswirkungen

Fur die Akteursgruppe der Empfanger (vgl. Tabelle 6) stellt die Kundenzufriedenheit (39,63 %)

das wichtigste Kriterium dar. Die Transportkosten (33,84 %) werden als zweitwichtigstes

Kriterium betrachtet. An dritter Stelle steht fiir die Empfanger das Kriterium der Lebensqualitat

(17,15 %). Das Kriterium mit der geringsten Gewichtung bildet das Umweltbewusstsein (9,38 %).
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Tabelle 6: Kriterienrahmen des Akteurs Empféanger

Akteur Kriterien

Beschreibung

Gewichtungen

Empfanger

Kundenzufriedenheit

Transportkosten

Lebensqualitat

Umweltbewusstsein

Hohes Serviceniveau durch
punktliche schadensfreie
Lieferungen der Ware mit
Liefertransparenz

Geringe Kosten flr den
Gutertransport

Steigerung der personlichen
Zufriedenheit durch ein attraktives
und erholsames Lebens- und
Einkaufsumfeld

Akzeptanz und Pflichtbewusstsein
fur Umweltauswirkungen

39,63 %

33,84 %

17,15 %

9,38 %

Fur die Logistikdienstleister (vgl. Tabelle 7) sind die Transportkosten (23,61 %) und die

Kundenzufriedenheit (22,78 %) die wichtigsten Kriterien. Weniger Gewicht wurde auf das

Rentabilitatskriterium gelegt (18,26 %). Durchschnittlich wird das Umweltbewusstsein (13,56 %)

bewertet. Der Ressourcenverbrauch (11,60 %) und die Mobilitat (10,19 %) werden als relativ

unbedeutend angesehen.
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Tabelle 7: Kriterienrahmen des Akteurs Logistikdienstleister

Akteur Kriterien Beschreibung Gewichtungen
Logistikdienstleister Geringe Kosten fiir den
g Transportkosten N J 23,61 %
Gutertransport
. . Empfanger- und Versender
Kundenzufriedenheit p_a ge _u d Versende 22,78 %
Zufriedenheit
Gewinnerzielung durch
Rentabilitat Geschaéftstatigkeit und 18,26 %
Investitionen
Akzeptanz und
Umweltbewusstsein Pflichtbewusstsein fir 13,56 %
Umweltauswirkungen
Geringer Energie- und
Ressourcenverbrauch g g 11,60 %
Kraftstoffverbrauch
. R ierun n St r
Mobilitat eduzierung von Staus ode 10,19 %

Verkehrshindernissen

Tabelle 8 zeigt die Gewichtungen der Akteursgruppe Burger. Dabei wird die Sicherheit (34,29 %)

als das wichtigste Kriterium und die Reduzierung von Schadstoffemissionen und Treibhausgasen

(26,10%) als das zweitwichtigste Kriterium angesehen. Nahezu gleichwertig wird die Reduzierung
der Larmbelastigung (16,62%) und des Guterverkehrs (14,79%) innerhalb der Stadte betrachtet.

Der Lebensqualitat (8,19 %) wird weniger Bedeutung zugeteilt.
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Tabelle 8: Kriterienrahmen des Akteurs Burger

Akteur Kriterien Beschreibung Gewichtungen
Birger Reduzierung der
Sicherheit Verkehrsgefédhrdung durch 34,29 %
Guterverkehr

Reduzierung der

Emissionen Schadstoffemissionen von 26,10 %
Verbrennungsmotoren
Larm Reduzierung von Larmbeldstigung 16,62 %

Reduzierung von Staus oder

Mobilitat i i
obilita Verkehrshindernissen

14,79 %
Steigerung der personlichen
) Zufriedenheit durch ein attraktives
Lebensqualitat 8,19 %
und erholsames Lebens- und

Einkaufsumfeld

Wie die Tabelle 9 zeigt, steht die Lebensqualitat (38,14 %) fur die lokale Behorde an erster Stelle.
Verkehrsmalinahmen, die einen positiven Einfluss auf die Sicherheit (22,58 %) haben, liegen auf
dem zweiten Platz. Das Kriterium Mobilitat (14,73 %) kommt auf den dritten Platz. Im Vergleich
zur Lebensqualitat misst die lokale Behdrde den ansprechenden Bedingungen fir Unternehmen
(13,21 %) und den Kosten einer Malinahme (11,34 %) deutlich weniger Bedeutung bei.



Entwicklung eines Bewertungsrahmens

61

Tabelle 9: Kriterienrahmen des Akteurs Lokale Behorde

Akteur Kriterien

Beschreibung

Gewichtung

Lokale

Behorde :
Lebensqualitat

Sicherheit

Mobilitat

Geschaftsklima

Aufwendungen

Steigerung der Zufriedenheit der
Burger durch ein attraktives und
erholsames Lebens- und
Einkaufsumfeld

Reduzierung der
Verkehrsgeféahrdung durch
Guterverkehr

Reduzierung von Staus oder
Verkehrshindernissen

Ansprechende Bedingungen fur
Unternehmen

Geringe Kosten fur Umsetzung
und Instandhaltung von
Alternativen

38,14 %

22,58 %

14,73 %

13,21 %

11,34 %

Zusammenfassend bilden ,Kundenzufriedenheit® und ,Transportkosten® die wichtigsten Kriterien

fir Absender, Empfanger und Logistikdienstleister. Die Kriterien ,Sicherheit und ,Emissionen*

haben flr die Biirger die groRte Bedeutung und die lokale Behdrde betrachtet ,Lebensqualitat® und

,Sicherheit* als die ausschlaggebendsten Kriterien. Diese hohe Bedeutung, hat damit zu tun, dass

die Gewichtung der jeweiligen beiden Kriterien jedes Akteurs zusammengenommen die Mehrheit

der zu vergebenden Bedeutung (bis zu 100 Prozent) bezogen auf alle Kriterien des jeweiligen

Akteurs einnimmt. Je hoher die Gewichtung flr ein Kriterium ausféllt, desto mehr Einfluss

bekommt es fiir die Bewertung der stadtischen Initiative. Daraus lasst sich schlie3en, dass eine

Initiative ein positives Ergebnis innerhalb der Bewertung erwarten kann, wenn diese Kriterien von

den relevanten Akteuren positiv bewertet wird.
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5. Praktische Anwendung der MAMCA-Methodik

Der Bewertungsranmen wird in diesem Teil der Arbeit am Beispiel der vier vorgestellten
Initiativen aus Abschnitt 2.4 und anhand der funf identifizierten Akteure angewandt. Im Anschluss
werden die Ergebnisse analysiert, um eine Handlungsempfehlung bezuglich der mdglichen
Initiativen abzuleiten. Die Verteilung der Punktwerte aus der im Abschnitt 3.3 vorgestellten
Tabelle von Saaty erfolgt anhand subjektiver Malistébe, resultierend aus der Fachliteratur und

gestutzt auf die wesentlichen Erkenntnisse aus den Studien und Projekten.

5.1 Szenarien

Die vorgestellten Initiativen in dieser Arbeit sollen einen Bezug auf die in Abschnitt 2.1
angefiihrten Beschreibungen fur eine Musterstadt als Untersuchungsobjekt fiir die Bewertung
bekommen. Dabei charakterisiert die hier verwendete Musterstadt eine zentrierte Siedlungsform
mit hoher Bauwerks- und Bevdlkerungsdichte, die sich als Mittelpunkt fiir Infrastruktur und
Kommunikation fir ihr Umland mit erhéhter Konzentration des Verkehrs kennzeichnet. Daruiber
hinaus besitzt die Musterstadt einen mehrdimensionalen Bedeutungsiberschuss und bietet
zahlreiche Ausstattungsmerkmale wie Bahnhofe, Krankenhduser, Bildungseinrichtungen sowie
Industrie- und Handelsbetriebe. Um die notwendige Représentation und Machbarkeit von
Initiativen zu rechtfertigen, werden in dieser Arbeit wie in Abschnitt 3.2 beschrieben die
vorgestellten Initiativen auf die Musterstadt als Untersuchungsobjekt bezogen und als mégliche
Szenarien innerhalb der Musterstadt simuliert. Dementsprechend werden die Initiativen fir den

weiteren Verlauf auch als Szenarien bezeichnet und im Folgenden vorgestellt.

Das erste Szenario simuliert, dass die Lieferungen innerhalb des stadtischen Giiterverkehrs anhand
von Be- und Entladebereichen erfolgen soll, da ein akuter Platzmangel in den Innenstadten oder
den umliegenden Stadtgebieten der Musterstadt besteht. Besonders betroffen sind innerstadtische
Wohngebiete. Kurierfahrer werden oft verleitet, ihre Fahrzeuge in der Mitte der Stral3e oder in der
zweiten Reihe zu parken, da die Kunden eine ziigige Lieferung erwarten. Ein weiteres Szenario
simuliert den ausgedehnten Ausbau von Paketstationen. Der Ausbau um weitere 7000 Paket-
stationen ist derzeit geplant und es ist davon auszugehen, dass die Musterstadt an der Ausweitung
partizipieren wird. Allgemein soll ein breiteres Angebot an Abhol- und Zustellpunkten von
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Paketen, Packchen und GroRbriefen erméglicht werden, so dass einerseits ein benutzerfreundliches
Netz von Paketstationen entsteht und andererseits die Stadte weniger durch den StraRen-
glterverkehr belastet werden. Das dritte Szenario simuliert die Verlagerung eines Teils der
Lieferungen der Stadt auf Abend- und Nachtzeiten aufRerhalb der Geschéftszeiten, damit der
routinierte Lieferverkehr den taglichen Stadtverkehr teilweise entlastet. Hierbei ist darauf zu
achten, dass die GesetzmaRigkeiten zur néchtlichen Giterversorgung eingehalten werden, da die
Behdorde erst prufen muss, ob eine solche Guterversorgung aufgrund der Nachtruhe erlaubt ist. Ein
Lebensmitteleinzelhandler hat bereits eine flinfwéchige Testphase in anderen Stédten durch-
gefiihrt. Dabei wurde festgestellt, dass die derzeitigen technischen Mittel fiir die Umsetzung zur
Verfligung stehen. Es ist daher davon auszugehen, dass diese Initiative als mogliches Szenario zur
stadtischen Guterversorgung genutzt werden kann. Das letzte Szenario simuliert die Verwendung
von Elektronutzfahrzeugen zur Auslieferung der Glter, was innerhalb der Musterstadt bereits am

Rande eingesetzt wurde und nun auf die gesamte Musterstadt erweitert werden soll.

Die folgenden Abbildungen 7-11 zeigen grafisch die paarweise verglichene Bewertung der
Szenarien (Initiativen) aus Sicht der entsprechenden Akteure anhand ihrer zugehdérigen Kriterien
aus dem vierten Kapitel. Auf der Ordinate sind die Ergebnisse der Bewertung prozentual
angegeben. Auf der Abszisse sind die Kriterien des Akteurs sowie die praferierte Rangfolge fr
diesen Akteur gekennzeichnet. Das Diagramm zeigt die Bewertung aller Szenarien in Bezug auf
die spezifischen Kriterien der Akteure. Das bedeutet, dass sich anhand jedes Kriteriums auch eine
Rangfolge der entsprechenden Szenarien ablesen lasst. Im folgenden Abschnitt 5.2 soll eine
genauere Erlauterung zur Bewertung gegeben werden. Alle Bewertungen sind konsistent, also
widerspruchsfrei, wie in Abschnitt 3.3 erldutert bewertet worden.

5.2 Bewertung der Absender

Die Abbildung 7 zeigt die Bewertung des Absenders, aus deren Sicht fir das Kriterium
,Kundenzufriedenheit* das Elektronutzfahrzeug als das geeignetste Szenario bewertet wurde.
Diese Bewertung basiert darauf, dass fur den Absender eine kundenorientierte Lieferung von hoher
Bedeutung ist und bezliglich der Elektronutzfahrzeuge davon ausgegangen werden kann, dass der

Empfanger seine Lieferung an die gewilnschte Lieferadresse erhélt und keine negativen Stor-
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einflusse wie Larm oder Schadstoffe durch Verbrennungsmotoren befiirchten muss. Als zweites
Szenario werden die Be- und Entladebereiche genannt, da hier ebenso davon ausgegangen werden
kann, dass die Empféanger ihre Ware an den gewiinschten Lieferort geliefert bekommen. Die
Paketstation wurde in Bezug auf die Kundenzufriedenheit auf Rang drei eingestuft, da der Kunde
die letzte Meile selbst Gberwinden muss und aus Sicht des Absenders der Service einer Haus-
zustellung bei der Paketstation nicht angeboten werden kann. Hinsichtlich der Nachtzustellung ist
festzustellen, dass die Lieferzeiten fur die Empfanger kundenunfreundlich sind und einen enormen
Mehraufwand fir beide Parteien mit sich bringen wirden, weshalb fur das Kriterium

,Kundenzufriedenheit* die geringste Ubereinstimmung vorhanden war.

Hinsichtlich der Kriterien ,Transportkosten® und ,Rentabilitat wurde aus Sicht des Absenders das
Szenario der Erweiterung von Paketstationen als die beste bewertet. Dies ist darauf zurlck-
zuflihren, dass die Absender die Absicht haben, ihre Waren zu einem angemessenen Transportpreis
auf dem Markt anbieten zu kdnnen. In Bezug dessen bietet die Paketstation die Moglichkeit, viele
Bestellungen an einen Ort fur die Empfanger zu liefern. Des Weiteren kdnnen hiertiber auch die
Ricksendungen von Waren abgewickelt werden, die gebiindelt an den Absender zuriickgesendet
werden konnen. Das Be- und Entladeszenario wurde als das zweitbeste bewertet, da die
Unternehmen keine zusétzlichen Kosten fiir den Transport sowie Investitionen einer stadtischen
Initiative erwarten, da sie von den lokalen Behdrden umgesetzt wird. Die Nachtzustellung wurde
fir beide Kriterien besser bewertet als die Elektronutzfahrzeuge. Zwar wirden beide héhere
Transportkosten und Investitionen durch beispielsweise hohere Personalkosten verursachen,
allerdings wird davon ausgegangen, dass die Investition fur Elektronutzfahrzeuge einen héheren
Anteil betrégt. Bei der Nachtzustellung konnte auf bestehende Nutzfahrzeuge zurtickgegriffen

werden, wobei die Elektronutzfahrzeuge erst noch erworben werden mdissen.

Bezuglich des Umweltbewusstseins wurde aus Sicht des Absenders das Szenario des Elektro-
nutzfahrzeugs als am geeignetsten bewertet, da es im Betrieb kaum Emissionen ausstof3t und somit
einen Beitrag zur umweltgerechten Guterverteilung beitragt. An zweiter Stelle steht das Szenario
der Paketstationen, da der Empfanger die letzte Meile Ubernimmt und somit keine Einzel-
belieferung aller Empféanger stattfinden muss. Das Szenario der Nachtbelieferung wird besser
bewertet als die Be- und Entladebereiche, da nachts weniger Verkehr auf den Strallen stattfindet

und somit von geringeren Schadstoffemissionen auszugehen ist. Das Be- und Entladeszenario
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wurde folglich als die am wenigsten geeignete Initiative fur dieses Kriterium bewertet, da sie aus

Sicht des Absenders nicht zu einer wesentlichen Entlastung der Umwelt beitragt.

Insgesamt ist aus Sicht des Absenders die Paketstation das geeignetste Szenario, obwohl diese
gegeniliber dem Szenario mit Elektronutzfahrzeugen nur einen geringen Vorsprung aufweist. Das
Be- und Entladeszenario hat sich als die drittbeste Initiative erwiesen und die Nachtbelieferung als

das am wenigsten geeignete.
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5.3 Bewertung der Empfanger

Die Abbildung 8 zeigt die Bewertung des Empfangers. Fur das Kriterium ,Kundenzufriedenheit
ist aus der Sicht des Empfangers das Elektronutzfahrzeug das geeignetste Szenario und die Be- und
Entladebereiche das zweitbeste. Dies hat damit zu tun, dass die Empfénger einen gehobenen
Service bevorzugen und die bestellten Waren vorzugsweise an ihre Wohnorte liefern lassen. Das
Szenario der Paketstationen wurde fiir dieses Kriterium schlechter bewertet, da die Empféanger den
Weg der letzten Meile selbst tatigen mussen und dies im Vergleich zur bequemen Hauslieferung
nicht attraktiv erscheint. Hinzu kommt, dass speziell fur die Einzelhandler die Hauszulieferung
wichtig ist, da sie kein Personal haben, um die Waren abzuholen oder diese zu schwer flr den
Transport sind. Auch das Szenario der Nachtzustellung trifft daher auf allgemeinen Widerstand der
Empféanger, weil ihre Serviceanforderungen fur eine kundenorientierte Zustellung nicht erfallt
werden und sie hohere Kosten in Form von Personal oder Sicherheitsequipment erwarten, um die
Waren entgegenzunehmen oder zu deponieren. Aus diesen Griinden wurde die Nachtzustellung als
das unzureichendste Szenario aus der Sicht der Empfanger bewertet.

Fur das Kriterium ,Transportkosten wurde das Be- und Entladeszenario als das geeignetste
Szenario bewertet. Bei diesem ist davon auszugehen, dass die Empfanger keine Mehrkosten fir
den Transport zahlen missen, da diese VerkehrsmaRnahme von der lokalen Behorde umgesetzt
wird. Da die Empféanger bisher nicht bereit sind, flr umweltfreundliche Lieferformen zu bezahlen
und langere Servicezeiten zu akzeptieren, wurde das Szenario der Paketstationen an dieser Stelle
besser bewertet als die Elektronutzfahrzeuge. Dartiber hinaus bieten die Paketstationen die
Gelegenheit, die Ware innerhalb ihres Tagesablaufs abzuholen, womit keine Mehrkosten
entstehen. Aufgrund der hohen Investitionskosten fiir Elektronutzfahrzeuge wurde erwartet, dass
die Transportkosten fir Empfanger steigen werden, weil die Unternehmen ihre Investitionen
finanzieren mussen, weshalb dieses Szenario niedriger bewertet wurde. Bei der Nachtbelieferung
entstehen dem Empféanger aulerhalb der Geschéftszeiten zusétzliche Kosten wie z. B. Personal-

oder Sicherheitskosten, weshalb dieses Szenario als das ungunstigste bewertet wurde.

Obwohl der Empféanger eine allgemein negative Einstellung zur Nachtbelieferung vertritt, wurde
dieses Szenario als das am besten geeignete fiir das Kriterium ,Lebensqualitat* gewahlt, da es keine
visuelle Beeintréchtigung in Form von Lieferfahrzeugen verursacht und fur eine schénere Um-

gebung sorgt. Als zweites Szenario wurde die Paketstation gewéhlt. Aufgrund der verschiedenen
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Standorte sind auch hier Lieferfahrzeuge notwendig, jedoch ist keine Einzelbelieferung aller
Empfanger erforderlich, was zu einer Reduzierung des stadtischen Guterverkehrs innerhalb der
Stadte fuhrt. Die Szenarien der Elektronutzfahrzeuge sowie der Be- und Entladebereiche erreichen
die letzten Platze, da sie keinen Beitrag zur optischen Reduzierung von Lieferfahrzeugen beitragen.
Dabei erhalten Elektronutzfahrzeug einen Vorteil, da sie aufgrund ihrer begrenzten Nutzlast haufig

kompakter sind als konventionelle Lieferfahrzeuge und so die Umgebung weniger beeintrachtigen.

In Bezug auf das Kriterium ,Umweltbewusstsein‘ wurde das Szenario Elektronutzfahrzeuge als
das geeignetste gewahlt, da Elektronutzfahrzeuge fiir die operative Belieferung von Waren
emissionsfrei betrieben werden. Die Nachtbelieferung wurde als zweites Szenario gewahlt, weil
sie den Vorteil eines im Vergleich zur Tageszustellung weitgehend freien StraRennetzes bietet und
gleichzeitig Kraftstoff und Emissionen spart. Das Szenario der Paketstationen spart in diesem
Zusammenhang ebenfalls Kraftstoff und Emissionen, indem keine Einzelbelieferungen durch-
gefuhrt werden miussen, weshalb sie als drittplatziertes Szenario bewertet wurde. Als letztes
Szenario wurden die Be- und Entladebereiche gewahlt, da sie keinen Mehrwert im Hinblick auf

das Umweltbewusstsein bringen.

AbschlielRend ist das Elektronutzfahrzeug fir den Empfanger insgesamt das geeignetste Szenario.
Im Anschluss erreicht das Be- und Entladeszenario den zweiten Platz. An dritter und vierter Stelle

stehen die Szenarien der Paketstation und der Nachtbelieferung.
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5.4 Bewertung der Logistikdienstleister

Abbildung 9 zeigt die Auswertung des Logistikdienstleisters, aus dessen Sicht das geeignetste
Szenario fur das Kriterium ,Transportkosten® das Elektronutzfahrzeug ist. Dies ist dadurch
begriindet, dass die operativen Betriebskosten im Vergleich zu einem konventionellen Liefer-
fahrzeug mit Verbrennungsmotor relativ giinstig sind. Zum einen wird das Elektronutzfahrzeug
mit gunstigerer Stromenergie als Kraftstoff angetrieben und zum anderen besitzt das Elektro-
nutzfahrzeug eine geringere Anzahl an mechanisch verschleiBbaren Komponenten und spart somit
Wartungs- und Reparaturkosten. Den zweiten Platz belegt das Szenario der Paketstation, da es
Risiko einer Nichtzustellung vermeidet und somit die Ablieferung aller Sendungen gewahrleistet.
Aullerdem ist es bei diesem Szenario nicht notig, die Waren individuell an jeden Empfanger
auszuliefern. Durch die gebiindelte Lieferung an mehrere Empfanger wird die Nutzung des
Frachtraums verbessert und somit der Auslastungsgrad erhoht. Dartber reduziert das Szenario
Reisezeit und Kilometerzahl und ermdglicht eine unabhéngigere Lieferung ohne die Festlegung
auf Lieferzeitfenster, was sich kostensenkend auf den Transport auswirkt. Das Szenario der
Nachtzustellung wurde besser bewertet als das Be- und Entladeszenario, da in der Nacht aufgrund
des ruhigeren Verkehrs weniger Anfahr- und Haltevorginge stattfinden und somit Reisezeit
eingespart werden kann. Hinsichtlich des Be- und Entladeszenarios besteht keine relevante
Bedeutung fir eine Einsparung von Transportkosten, da die Logistikdienstleister nach wie vor die
gleichen Wege fahren missen und anstelle des Parkens in der zweiten Reihe nun ausgewiesene Be-
und Entladebereiche vorhanden sind. Daher wurde dieses Szenario fir das Kriterium

, Transportkosten‘ als wenig bedeutsam bewertet.

Beim Kriterium ,Kundenzufriedenheit® steht das Szenario der Elektronutzfahrzeuge an erster Stelle
und das Be- und Entladeszenario an zweiter Stelle. Aus der Sicht des Logistikdienstleister ist die
Kundenzufriedenheit ein bedeutendes Kriterium und in beiden Szenarien werden die Waren an
Wunsch- oder Wohnort der Kunden geliefert. Durch die zunehmende Nachfrage der Kunden nach
umweltfreundlichen Logistiklosungen wurde das Szenario der Elektronutzfahrzeuge besser
bewertet als jenes der Be- und Entladebereiche. Das Szenario der Paketstationen wurde auf Platz
drei platziert und besser bewertet als die Nachtzustellung, da die Kunden trotz eines gewachsenen
Eigenanteils die Mdglichkeit haben, ihre Ware beliebig abzuholen. Dies ist bei der Nachtzustellung

ausgeschlossen, die daher einem kundenfreundlichen Serviceangebot widerspricht.
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Bezlglich des Kriteriums ,Rentabilitat® ist aus Sicht der Logistikdienstleister die Paketstation das
geeignetste Szenario. Dies resultiert aus der Tatsache, dass die Logistikdienstleister 7000 weitere
Paketstationen in Deutschland bereitstellen wollen und dies nicht tun wirden, wenn sich dieser
Ausbau fir die Geschaftstatigkeiten nicht lohnen wirde. Zudem reduziert eine hohe Auslastung
der Paketstationen die Betriebskosten, was die Kosten des Ausbaus der Paketstationen decken
wirde. Das zweitplatzierte Szenario ist bei diesem Kriterium die Nachtbelieferung, da beim
Logistikdienstleister bei Belieferung aulRerhalb der Geschaftszeiten durch verringerten Stadt-
verkehr von schnelleren Reisezeiten und einer erhéhten Produktivitat ausgegangen wird. Die Be-
und Entladebereiche stellen das drittplatzierte Szenario dar. Es wurde besser bewertet als die
Elektronutzfahrzeuge, da durch eine entfallende Platzsuche zum Be- und Entladen Kraftstoff und
Zeit eingespart werden kann. Des Weiteren ist fiir dieses Szenario keine Investitionen seitens des
Logistikdienstleisters nétig. Die Elektronutzfahrzeuge wurden in Bezug auf dieses Kriterium als
ungeeignet bewertet, da sie zum einen hohe Anschaffungskosten der Logistikdienstleister
einfordern und zum anderen die Verfligbarkeit von geeigneten Elektronutzfahrzeugen ein-

geschrénkt ist.

Fir die Kriterien ,Umweltbewusstsein® und ,Ressourcenverbrauch‘ wurde das Elektronutz-
fahrzeug als das geeignetste Szenario gewahlt. Durch den elektrifizierten Antrieb leisten sie im
Vergleich zu allen anderen Szenarien im Einsatz den hochsten Beitrag zur Senkung von
Umweltbelastungen. Des Weiteren sind Elektronutzfahrzeuge unabhéngig von Dieselkraftstoff.
Die Paketstation ist bei diesen Kriterien das zweitbedeutendste Szenario, da die Logistik-
dienstleister durch zusammengefasste Lieferungen mehrere Empfénger gleichzeitig bedienen
kénnen und somit einen umweltfreundlichen Beitrag durch Kraftstoff- und Schadstoffeinsparungen
leisten. Das Szenario der Nachtbelieferung wurde besser bewertet als das Be- und Entladeszenario,
da in Bezug auf beide Kriterien davon ausgegangen wurde, dass bei Ersterem innerhalb der
néchtlichen Touren durch verringerten Verkehr und reduzierte Anfahr- und Haltevorgange
Schadstoff- sowie Ressourceneinsparungen resultieren. Das Be- und Entladeszenario wurde somit
bei beiden Kriterien als das unbedeutendste Szenario gewahlt, da es keine bedeutenden Vorteile

im Vergleich zu den anderen Szenarien bietet.

Fur das Kriterium ,Mobilitat* wurde die Nachbelieferung priorisiert, da die Liefertouren aus der

Sicht der Logistikdienstleister in verkehrsberuhigten Zeiten am besten ausgefiihrt werden kdnnen,
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da keine Verkehrsbehinderungen bestehen. Das zweitplatzierte Szenario stellen die Be- und
Entladebereiche dar. Sie ermdglichen auch bei Tageslieferungen ein geeignetes Be- und Entladen
der Glter und ersparen das Suchen eines geeigneten Haltebereichs oder das Parken in zweiter
Reihe. Die Paketstationen wurden besser bewertet als die Elektronutzfahrzeuge, weil sie dem
Logistikdienstleister die individuelle Einzellieferung ersparen. Die Elektronutzfahrzeuge wurden
hier als unbedeutend bewertet, da sie zum einen eine individuelle Tageslieferung voraussetzen und

zum anderen kirzere Reichweiten erzielen, was ein Mobilitatsproblem darstellt.

Schliel3lich ist aus Sicht der Logistikdienstleister insgesamt der Einsatz von Elektronutzfahrzeugen
das bedeutendste und die Verwendung von Paketstationen das zweitbedeutendste Szenario. Das
Szenario der Nachtbelieferung und der Be- und Entladebereiche bilden den dritten und letzten Platz

in der Rangfolge.
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5.5 Bewertung der Blrger

Die Abbildung 10 zeigt die Bewertung der Birger, aus deren Sicht die Nachtbelieferung fiir das
Kriterium ,Sicherheit, das bedeutsamste Szenario darstellt, da diese die Interaktion zwischen
ungeschutzten Verkehrsteilnehmern und Lastkraftwagen verringert und sich somit positiv auf die
Verkehrssicherheit auswirken wirde. Als zweitplatziertes Szenario wurde die Paketstation
gewahlt, da sie auf die individuelle Belieferung von Glitern verzichtet und somit die Reduzierung
des Verkehrs begunstigt. Das Be- und Entladeszenario wurde bedeutender bewertet als das
Szenario der Elektronutzfahrzeuge, da es flr die Warenverteilung in der Stadt ausgewiesene
Flachen zum Be- und Entladen bietet und damit einen positiven Beitrag zur Verkehrssicherheit
leistet. Hinsichtlich der Elektronutzfahrzeuge konnte aus Sicht der Birger keine Verbesserung der
Verkehrssicherheit festgestellt werden, weshalb diese hier als das ungeeignetste Szenario erachtet

wurden.

Hingegen wurde flr das Kriterium ,Emissionen‘ das Elektronutzfahrzeug als das geeignetste
Szenario betrachtet, da der Einsatz von Elektronutzfahrzeugen die Luftqualitit verbessern kann.
Als zweitwichtigstes Szenario wurde in diesem Zusammenhang die Nachtbelieferung gewahlt, da
die Lieferfahrzeuge durch die Vermeidung von Anfahrts- und Haltevorgangen einen reduzierten
Kraftstoffverbrauch und folgernd einen geringeren SchadstoffausstoR erreichen. Darlber hinaus ist
die Aufmerksamkeit der Burger fiir die Emissionen bei Nacht weniger ausgepragt als bei Tag. Das
Szenario der Paketstationen wurde an dritte Stelle gewahlt, weil durch deren VVerwendung weniger
Schadstoffe als bei Einzelzustellungen erzeugt werden. Die Be- und Entladebereiche wurden als
das unbedeutendste Szenario bewertet, da sie im Vergleich zu den anderen Szenarien keinen

positiven Beitrag zur Reduzierung der Schadstoffemissionen von Lieferfahrzeugen leisten.

Bezlglich des Kriteriums ,L&rm* wurde auch hier das Elektronutzfahrzeug als das geeignetste
Szenario gewéhlt, da Elektronutzfahrzeuge im Vergleich zu konventionellen Lieferfahrzeugen mit
Verbrennungsmotor relativ leise sind. Wie auch in vorherigen Begriindungen wurde die Paket-
station besser als die Be- und Entladebereiche bewertet, da Erstere zur Vermeidung von
individuellen Zustellungen fiihrt und somit weniger Larmbelastung verursacht. Aufgrund dessen
wurde die Paketstation als zweitbedeutendste und die Be- und Entladebereiche als das dritt-

bedeutendste Szenario bewertet. Die Nachtbelieferung wurde als das ungeeignetste Szenario



Praktische Anwendung der MAMCA-Methodik 75

gewdhlt, da davon ausgegangen wird, dass der maximale Nachtschallpegel von 40 Dezibel fur

Verladungsvorgange schwierig einzuhalten ist.

Fur die Kriterien ,Mobilitat® und ,Lebensqualitat® hat sich die Nachtbelieferung als das beste
Szenario etabliert. Dies ist darauf zuruckzufihren, dass die Nachtzustellung den Burgern
Mobilitatsvorteile bietet, und dass sie die Anwesenheit von Lieferfahrzeugen reduziert, die sich
damit weniger storend auf das Lebensumfeld auswirken. Ahnlich verhilt es sich mit den
Paketstationen. Durch den Bundelungseffekt von Waren werden aus Sicht der Burger Mobilitéts-
vorteile erreicht und visuelle Bel&stigungen durch Lieferfahrzeuge reduziert, weshalb die
Paketstation die zweite Platzierung erhdlt. Die Be- und Entladebereiche wurden fir beide Kriterien
an dritter Stelle platziert, weil sie im Vergleich zu den anderen Szenarien die Anwesenheit der
Lieferfahrzeuge nicht reduziert und somit keine Verkehrsentlastung erzielt oder ein attraktiveres
Lebensumfeld begiinstigt. Bezuglich des Kriteriums ,Lebensqualitdt® wurde davon ausgegangen,
dass Be- und Entladebereiche im Vergleich zu Elektronutzfahrzeugen wenigstens ausgewiesene
Bereiche flr Be- und Entladetatigkeiten zur Verfiigung stellen und Nutzfahrzeuge somit weniger
storend auffallig sind. Das Elektronutzfahrzeug bietet keine wesentlichen Verbesserungen fiir die
Kriterien ,Mobilitat* und ,Lebensqualitit, da dieses Szenario nicht zur Reduzierung des

Guterverkehrs beitragt. Somit wurde dieses als das schwéchste Szenario bewertet.

Insgesamt wurde die Nachtbelieferung als geeignetste Szenario fur die Blrger gewahlt. An zweiter
Stelle steht das Szenario der Elektronutzfahrzeuge und an dritter und vierter Stelle stehen die

Paketstation sowie die Be- und Entladebereiche.
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5.6 Bewertung der lokalen Behorde

Abbildung 11 zeigt die Auswertung der lokalen Behorde, aus deren Sicht die Paketstation als
Szenario fur das Kriterium ,Lebensqualitat® priorisiert wurde, da sie die geringsten Auswirkungen
auf das Lebensumfeld der Bewohner und die Besucher der Stadt ausubt. Die Tatsache, dass die
Zustellung nur an zentralen Standorten von Paketstationen erfolgt und die Empfanger die letzte
Meile selbst tiberwinden missen, stellt sicher, dass keine Lieferfahrzeuge die Erholungsgebiete
durchqueren. Den zweiten Platz belegen die Elektronutzfahrzeuge, die zur Versorgung der
Anwohner zwar in die Erholungsgebiete fahren mussen, aber aufgrund ihrer geringeren
Emissionen positiver wahrgenommen werden als herkdbmmliche Lieferfahrzeuge mit Verbren-
nungsmotoren. Folglich wird das Be- und Entladeszenario an dritter Stelle platziert, da dieses
weiterhin Raum beansprucht, um die notwendigen Be- und Entladebereiche zu realisieren. Obwohl
die Nachtbelieferung bedeuten wiirde, dass sich der stadtische Guterverkehr zu Tageszeiten
verringert, besteht die Gefahr, die Anwohner durch das nachtliche Verladen von Giitern einem
Gesundheitsrisiko durch Larmbel&stigung auszusetzen. Dies versuchen die lokalen Behdrden

grundsétzlich zu vermeiden, weshalb das Szenario der Nachtbelieferung den letzten Platz belegt.

Fur die Kriterien ,Sicherheit* und ,Mobilitat® hingegen gilt die Nachtbelieferung als das optimale
Szenario, da sich die hohere Laufleistung von Guterkraftfahrzeugen und das verminderte Unfall-
potenzial positiv auf die Verkehrssicherheit und die Mobilitat auswirken wirde. Der zweite Platz
fiir beide Kriterien ging an die Paketstation, weil die gebiindelten Lieferungen die Anwesenheit
von Lieferfahrzeugen im Stadtverkehr reduzieren und sich damit positiv auf die Verkehrssicherheit
auswirken wurden sowie weniger Verkehrsstérungen fir alle Verkehrsteilnehmer entstiinden. Die
Szenarien der Be- und Entladebereiche und des Elektronutzfahrzeugs wurden fiir beide Kriterien
an dritte und vierte Stelle gesetzt, da diese durch Einzelzustellung ein hohes Fahrzeugaufkommen
im StralRenverkehr aufweisen. Die Be- und Entladebereiche belegen den dritten Platz, da sie im
Vergleich zum Elektronutzfahrzeug den Verkehrsfluss etwas verbessern und weniger Unfélle
durch unsachgemaRes Parken provozieren. Bei der Betrachtung des Szenarios mit den Elektro-
nutzfahrzeugen wurden fur beide Kriterien keine signifikanten Vorteile gegenuiber dem Status quo

festgestellt, weshalb hier der vierte Platz belegt wurde.

Fur das Kriterium ,Geschéftsklima“ wurden die Be- und Entladestellen priorisiert, da die lokale

Behdorde diese realisiert und sie kurzfristig umsetzbar sind. Dartber hinaus reagieren die relevanten
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Akteure positiv auf diese Art von Initiativen, da die Ergebnisse unmittelbar ersichtlich sind. Den
zweiten Rang belegte das Elektronutzfahrzeug, da die lokale Behdrde der Auffassung ist, dass
Elektromobilitdt zur Verbesserung der Gesamteffizienz von Fahrzeugen beitragen kann, unter
anderem wegen der hoheren Lebenserwartung der Fahrzeuge. Die lokale Behorde konnte die Lade-
infrastruktur fur Elektronutzfahrzeuge verbessern, um so einen positiven Beitrag zum Geschéfts-
Klima zu leisten. Die Paketstation erreichten den dritten Rang. Die lokale Behérde kdnnte den
Betreibern die Umsetzungsphase fur den Ausbau ihres Paketstationsnetzwerks innerhalb der Stadt
in Bezug auf die Genehmigungen bei Standortwahlen erleichtern und beschleunigen. Dies wiirde
voraussichtlich positiv zur wirtschaftlichen Situation der Betreiber beitragen. Die Nachtbelieferung
wurde zuletzt platziert, weil die lokale Behdrde aus Griinden der L&rmbel&stigung und der damit
verbundenen Gesundheitsrisiken fir die Anwohner wahrscheinlich keine Genehmigung flr die
Nachtbelieferung erteilen kann und diese somit keinen positiven Beitrag zum Geschéftsklima

leistet.

Hinsichtlich des Kriteriums ,Aufwendungen‘ wurde das Elektronutzfahrzeug als das bedeutendste
Szenario betrachtet, da fir die lokale Behorde keinerlei Kosten entstehen, da die Elektronutz-
fahrzeuge von privaten Akteuren bereitgestellt und bewirtschaftet werden. Die Paketstation wurde
als das zweitgeeignetste Szenario betrachtet, da es zwar keine Investition seitens der lokalen
Behorde verlangt, jedoch Aufwendungen durch Prufungs- und Genehmigungsverfahren fir den
Bau an 6ffentlichen Standorten wie beispielsweise Bahnhofen entstehen. Der dritte Rang wurde an
die Nachtbelieferung vergeben, da der Aufwand fiir das Genehmigungsverfahren umfangreich und
die Rucksprache mit vielen Akteuren nétig ist. Der letzte Rang wurde an die Be- und Entlade-
bereiche vergeben. Diese werden komplett von der lokalen Behorde umgesetzt und ausgefiihrt, was
Aufwendungen in Form von Uberwachung und Kontrolle mit sich bringt und damit im Vergleich

zu den anderen Szenarien Kosten fiir die lokale Beh6rde verursacht.

Insgesamt wurden die Paketstationen als das beste Szenario fiir die lokale Behtrde gewéhlt. Das
Szenario der Nachtbelieferung steht an zweiter Stelle. Die Elektronutzfahrzeuge folgen knapp

darauf, was das Be- und Entladeszenario als das ungunstigste Szenario Ubrig l&sst.
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5.7 Vorstellung der Ergebnisse

In diesem Abschnitt wird auf der Grundlage der vorangegangenen Bewertung eine Empfehlung fur
ein geeignetes Szenario gegeben. Hierzu wurde basierend auf den Bewertungen sowie computer-
gestutzten Berechnungen ein Diagramm erstellt, das die Prioritdt der Szenarien widerspiegelt (vgl.
Abbildung 12). In diesem Diagramm sind die Akteure durch vertikale Balken dargestellt, deren
Werte die Bewertung der entsprechenden Initiativen (Szenarien) horizontal widerspiegeln. Die
Werte der Balken beziehen sich auf die einzelnen Rangfolgen der Akteure. Die Werte auf der
vertikalen Achse mit den auf der horizontalen Achse dargestellten Initiativen zeigen, inwieweit die
Initiative zu den Zielen und Interessen dieser Akteure beitragt. Durch die Berechnung des Mittel-
werts aller individuellen Rangfolgen der Akteure zeigt die grine Mittelwertlinie an, welche
Initiative im Durchschnitt bevorzugt wird. Es sei darauf hingewiesen, dass der siebte Schritt aus
der MAMCA-Methodik im Abschnitt 3.2 in dieser Arbeit nicht abschlielend behandelt werden
kann, da eine umfassende L6sung in Bezug auf die Minderungs- und Einsatzstrategie zu weit

fuhren wirde und an dieser Stelle eine Handlungsempfehlung gegeben werden soll.

Aus der Darstellung der Priorisierung lasst sich schlieBen, dass anhand des Mittelwerts das
geeignetste Szenario das Elektronutzfahrzeug (0,31) ist. Dies hat den Hintergrund, dass die
Beitrdge der Akteursgruppen der Absender (0,32), der Empfanger (0,37) und der Logistik-
dienstleister (0,37) die hochsten Gewichtungen aufweisen. Die Kriterien ,Kundenzufriedenheit*
und ,Transportkosten® weisen fir diese Akteure die hochste Bedeutung auf und stellen somit ihre
wichtigsten Interessen dar. Allerdings bewerteten Absender und Empfénger dieses Szenario im
Kriterium ,Transportkosten® schlechter als die anderen, da sie aufgrund der hohen Investitions-
kosten von Elektronutzfahrzeugen von hoheren Transportkosten ausgingen. Dennoch favorisierten
alle drei Akteure den Einsatz von Elektronutzfahrzeugen zum Beispiel bei den Kiriterien
,Kundenzufriedenheit® oder ,Umweltbewusstsein®, weshalb dieses Szenario bei diesen Akteuren
uberdurchschnittlich beliebt ist. Speziell fur den Logistikdienstleister eignet sich das Elektro-
nutzfahrzeug im Kriterium ,Transportkosten® und ,Ressourcenverbrauch®, da die gunstigen
Transport- und Energiekosten nach Anschaffung des Elektronutzfahrzeug die positive Bewertung
beglinstigen. Daraus lasst sich schlielen, dass fir diese Akteure das Szenario des Elektro-
nutzfahrzeugs am ehesten ihre Interessen und Ziele beriicksichtigt, da sich die Balken dieser drei

Akteure auf einem ahnlich hohen Niveau treffen. Aufgrund der relativ leisen und emissionsfreien
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Fortbewegung des Elektronutzfahrzeugs wurde es von den Birgern (0,28) als das geeignetste
Szenario fir die Kriterien ,Emissionen‘ und ,Larm* angesehen. Die lokale Behorde (0,20) vertrat
die Ansicht, dass sich das Szenario am besten auf das Kriterium ,Aufwendungen‘ auswirkt, da die
Umstellung von privaten Unternehmen durchgefiihrt und umgesetzt wird. ,Sicherheit® und
,Emissionen‘ fiir die Burger und ,Lebensqualitat* und ,Sicherheit* fiir die lokalen Behdrden heben
die wesentlichen Kriterien mit den hdchsten Gewichtungen hervor. Folglich wurde dieses Szenario
bei den Burgern und den lokalen Behorden in dem Kriterium ,Sicherheit® als potenzielle
Unfallgefahr betrachtet, da es im Vergleich zu den anderen Szenarien keine Verbesserung der
Verkehrssicherheit bietet und daher bei beiden Akteuren als letztes platziert wurde. Dariiber hinaus
konnte das Elektronutzfahrzeug speziell fir die Birger und die lokale Behorde nicht bei den
Kriterien ,Mobilitat* und ,Lebensqualitat® (iberzeugen, da das Szenario der Elektronutzfahrzeuge
ein weiterhin hohes Verkehrsaufkommen von Lieferfahrzeugen erfordert, was als storend

empfunden wird.

Das Szenario der Paketstation (0,3) wurde im Durchschnitt auf Platz zwei eingestuft. Dabei wurde
sie von der lokalen Behotrde (0,43) &ulerst positiv bewertet, was durch das Kriterium
,Lebensqualitit® begrindet wird. Die Behorde vertrat die Meinung, dass die Paketstation einen
positiven Beitrag im Hinblick auf ein attraktives Wohnumfeld mit hoher Erholungs- und
Aufenthaltsqualitét leisten wurde. Durch den Verzicht auf Einzellieferungen und die damit
verbundene Reduzierung der potenziellen Verkehrsgefahrdung durch Unfalle wurde dieses
Szenario auch im Kriterium ,Sicherheit besser bewertet als die meisten anderen. Auch bei den
Akteuren Absender (0,32) und Logistikdienstleister (0,30) belegt die Paketstation einen guten
Platz. Wahrend die Paketstation aufgrund des bedeutenden Kriteriums ,Kundenzufriedenheit* bei
den Akteuren nicht Gberzeugend abschneidet, weil der Kunde die letzte Meile selber Gberwinden
muss, konnte sie in Bezug auf die Kriterien ,Transportkosten‘ und ,Rentabilitat® die Interessen der
Akteure gut befriedigen, was bei beiden Akteuren zu einer Zweitplatzierung fiihrte. In Bezug auf
das bedeutende Kriterium ,Sicherheit‘, aber auch auf die Kriterien ,La&rm¢, ,Mobilitat‘ und
,Lebensqualitat® konnte die Paketstation die Ziele und Interessen der Biirger (0,23) fordern. Dies
ist der Tatsache geschuldet, dass dieses Szenario zur Larm- und Stauvermeidung sowie zu einer
hoheren Aufenthaltsqualitét beitragt. Fur die Empfanger (0,20) wurde die Paketstation als weniger

geeignet betrachtet, weil vor allem das bedeutungsstarkste Kriterium ,Kundenzufriedenheit® und
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das damit korrelierende Serviceangebot fir die Empfénger nicht ausreichend erfullt wurde, da die
Kunden die letzte Meile selbst Gberwinden mussen. Obwohl in den Kriterien ,Transportkosten®
und ,Lebensqualitat‘ bessere Ergebnisse erzielt wurden, konnte die Paketstation die Interessen und
Ziele der Empfanger nur eingeschrénkt erftllen.

Nur die Biirger (0,37) hielten die Nachtbelieferung fiir das am ehesten geeignete Szenario. Der
Grund dafir ist, dass das Szenario durch die Verlagerung des Giiterverkehrs in die Nacht die erste
Wahl fur die Kriterien ,Sicherheit‘, ,Mobilitdt® und ,Lebensqualitat® darstellt, da es die
Verkehrssicherheit, die Mobilitat und den Erholungsraum begunstigt. In Bezug auf das Kriterium
,Larm* wurde es jedoch als das unangemessenste Szenario erachtet. Dieses Szenarios entspricht
also den meisten Kriterien der Blrger und somit deren Zielen und Interessen. Die lokale Behorde
(0,20) nimmt bei diesem Szenario gegeniiber den anderen Akteuren eine besondere Rolle ein, da
sie das Verwaltungsorgan einer Stadt bildet und darauf abzielt, das allgemeine soziokulturelle
Wohlbefinden zu verbessern, indem negative externe Effekte des Gliterverkehrs vermieden
werden. Auf dieser Grundlage bewertete sie die Nachtbelieferung als ungenligendes Szenario in
den Kriterien ,Lebensqualitit® und ,Geschaftsklima®, da sie die Bevélkerung nicht durch Verlade-
vorgange gesundheitlichen Risiken durch Larm aussetzen mdchte. Hingegen stellt die Nacht-
belieferung beztglich der Kriterien ,Sicherheit und ,Mobilitat® das geeignetste Szenario dar, weil
es sich durch die partielle Verlagerung des stédtischen Guterverkehrs positiv auf die
Verkehrssicherheit und die Mobilitat auswirkt. Die Gesundheitsgefahrdung der Anwohner durch
Larm bei Verladetatigkeiten spricht gegen das wesentliche Interesse der lokalen Behérde, weshalb
dieses Szenario nicht als das optimale betrachtet wird. Fir die Absender (0,1) und Empfénger
(0,13) bildet die Nachtbelieferung insgesamt das ungeeignetste Szenario. Dabei wurde das
Szenario durch beide Akteure besonders bezuglich der Kriterien ,Kundenzufriedenheit® und
, Transportkosten‘ als ungeeignet eingestuft. Fur Absender und Empfanger entspricht die
Nachtbelieferung nicht den Serviceanforderungen im Hinblick auf die ,Kundenzufriedenheit’.
Andererseits ist die Nachtzustellung das einzige Szenario, das dem Kriterium ,Lebensqualitat® fur
den Empfanger am besten gerecht wird, da sie ein attraktiveres Einkaufsumfeld bietet, indem sie
Lieferfahrzeuge auf unbelebte Nachtzeiten verlagert. Jedoch wiirde die Nachtbelieferung fiir beide
Akteure zusétzliche Kosten verursachen, weshalb sie nicht den Zielen und Interessen dieser

Akteure entspricht. Beziglich der Kriterien ,Mobilitat® und ,Rentabilitat* ist fur Logistikdienst-
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leister (0,18) die Nachtzustellung gut geeignet, da der nachtliche Warentransport Verkehrsbe-
hinderungen vermindert und so die Produktivitat steigert. Demgegeniber ist die Nachtbelieferung
im Kriterium ,Kundenzufriedenheit® als unbedeutend eingestuft worden, da sie dem Kunden keine
weitere Wahl der Warenannahme bietet und dies im Widerspruch zu einem kundenfreundlichen
Serviceangebot steht, weshalb die Nachbelieferung nur partiell den Interessen und Zielen der

Logistikdienstleister entspricht.

Fur die Empfanger (0,29) und Absender (0,26) sind die Be- und Entladebereiche hinsichtlich der
Kriterien ,Kundenzufriedenheit und ,Transportkosten® ein geeignetes Szenario, da einerseits die
benétigten Waren bequem an die gewtinschte Adresse geliefert werden und andererseits keine
zusatzlichen Kosten entstehen, da die lokale Behorde fir die Umsetzung und die Durchfiihrung
verantwortlich ist. Im Gegensatz dazu wird das Szenario fir beide Akteure im Kriterium
,Umweltbewusstsein‘ als ungeeignet erachtet, da es im Vergleich zu den anderen Szenarien keine
umweltfreundlichen VVorzuge bietet. Darliber hinaus halt der Empfanger das Szenario im Kriterium
,Lebensqualitat® fur ebenso ungeeignet, da die ,Lieferfahrzeuge® das Einkaufsumfeld negativ
beeinflussen. Somit werden mit diesem Szenario die Interessen und Ziele dieser Akteure nur
teilweise gedeckt. Fur den Logistikdienstleister (0,15) sind die Be- und Entladebereiche fur die
Kriterien ,Transportkosten®, ,Umweltbewusstsein® und ,Ressourcenverbrauch® im Vergleich zu
den anderen Szenarien das ungeeignetste, da keine Kosten- bzw. Kraftstoffeinsparungen und auch
keine Beitrage zur Umwelt erzielt werden kénnen. Fur diesen Akteur ergeben sich in Bezug auf
seine Interessen und Ziele bis auf das Kriterium ,Kundenzufriedenheit® keine weiteren Vorteile,
weshalb Be- und Entladebereiche als das fiir ihn ungeeignetste Szenario eingestuft wurde. Fir die
Burger (0,11) und die lokale Behorde (0,17) sind die Be- und Entladebereiche das unangemessenste
Szenario, obwohl sie fir die lokale Behorde einen positiven Beitrag zur Erflllung des Kriteriums
,Geschéftsklima“ leisten. Die schlechte Bewertung ist vor allem darauf zurtckzufuhren, dass das
Szenario im Kriterium ,Sicherheit* von beiden Akteuren als ungeeignet erachtet wurde, da es ein
weiterhin hohes Aufkommen von Lieferfahrzeugen in der Stadt voraussetzt und damit das Risiko
von Verkehrsunféallen nicht senkt. Dartiber hinaus wurde das Szenario insbesondere von den
Birgern bezilglich des Kriteriums ,Emissionen und von den lokalen Behorden beziglich
,Lebensqualitat® als unbefriedigend eingestuft. Hier tragt es weder zur Verringerung der Schad-

stoffemissionen bei, noch beglnstigt es ein attraktives Umfeld fur die stadtische Bevolkerung.
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Dieses Szenario ist daher fir die Interessen und die Ziele beider Akteure unzureichend. Im
Durchschnitt aller Akteure wurden Nachtbelieferung (0,2) sowie Be- und Entladebereiche (0,2) als

gleichwertige Szenarien betrachtet.

Insgesamt schneidet das Elektronutzfahrzeug am besten ab und vereint die groRtmdgliche
Ubereinstimmung der Interessen aller Akteure und geht daher als Empfehlung aus dieser
wissenschaftlichen Arbeit hervor. Allerdings ist hinzuzuftigen, dass das Szenario der Erweiterung
der Paketstation im Durchschnitt einen ahnlich hohen Wert erreicht hat. Jedoch haben die Akteure
im Vergleich zum Elektronutzfahrzeug heterogener beurteilt, daher muss versucht werden,
Interessenkonflikte bezlglich der Kriterien ,Kundenzufriedenheit’, ,Emissionen‘ und
,Geschaftsklima“ auszugleichen. Die Nachtbelieferung und die Be- und Entladebereiche erfordern
vor einer Umsetzung als stadtische Guterverkehrslogistiklosung eine umfassende Analyse der
relevanten Akteure, da ein Konsens aufgrund mehrerer Interessenkonflikte innerhalb der Kriterien
komplexer zu realisieren ist. Daher werden diese Szenarien in dieser Arbeit als weniger

empfehlenswert erachtet.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Die Urbanisierung dominiert die raumliche Verteilung der Weltbevdlkerung. Die dadurch stetig
steigenden Einwohnerzahlen stellen die Stadte wiederholt vor neue Herausforderungen, um die
Guterversorgung ihrer Anwohner zu gewdhrleisten. Um diesen Herausforderungen zu
begegnen, wurden in dieser Arbeit vier stadtische Initiativen vorgestellt, die sich in ver-
schiedene Klassen und Kategorien einordnen lassen. Diese Initiativen dienten zur Bewertung
im entwickelten Bewertungsrahnmen. Fir eine Verbesserung der Guterversorgung und eine
effektivere Minderung der negativen Auswirkungen des stadtischen Guterverkehrs ist eine
Teilnahme aller beteiligten Akteure zur Entscheidungsfindung bezlglich entsprechender
Initiativen erforderlich. Dementsprechend sind funf wesentliche Akteure identifiziert worden,
deren unterschiedliche Ziele und Interessen im Rahmen der Entscheidungsfindung

beriicksichtigt werden sollten.

Ausgehend von der Darstellung der grundlegenden Erkenntnisse Uber den stadtischen
Guterverkehr wurde eine Methodik zur Bewertung stadtischer Initiativen beschrieben.
Diese Methodik (MAMCA) ist eine multikriterielle Entscheidungsanalyse und kann
genutzt werden, um die Wahl zwischen mehreren verfugbaren Initiativen zu unterstiitzen.
Aufgrund der Tatsache, dass nicht immer ein Konsens aller Akteure im Hinblick auf deren
Interessen und Ziele zu finden ist, verfolgt die MAMCA-Methodik einen Multi-Actor-
Ansatz. Nach diesem werden fir jeden Akteur eigene Kriterien entwickelt, die bei der Wahl
einer Handlungsalternative als Bewertungsmalstab herangezogen werden. Die Methodik
umfasst insgesamt sieben Schritte, an deren Ende die Ergebnisse der MAMCA als Grundlage

fiir politische Empfehlungen einer entscheidenden Instanz dienen kénnen.

Fur die Entwicklung eines Bewertungsrahmens wurde ein Kriterienkatalog fir die identi-
fizierten Akteure entwickelt. Dieser basiert auf den Interessen und Zielen der formal vor-
handenen Akteure einer Stadt und kann den bestehenden Akteuren individuell zugeordnet
werden. Um die Auswirkungen der Realisierung der Initiativen bezuglich der Kriterien zu
messen, wurden Indikatoren vorgestellt. Darliber hinaus wurde ein Fragebogen angefertigt, mit
dem die Akteure ihre individuellen Praferenzen hinsichtlich ihrer Kriterien duBern kdnnen. Um
reprasentative Bedeutungen flr die Kriterien zu erhalten, wurden in dieser Arbeit verschiedene
Gewichtungen aus der Literatur verwendet. Diese Gewichtungen wurden fur jedes Kriterium
und jeden Akteur zusammengefasst und schlieBlich zu einer eigenen Gewichtung aggregiert.
Dabei zeigte sich, dass sich bestimmte Kriterien als duRerst bedeutsam herausgestellt haben, da
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sie einen groflen Teil der Gesamtbedeutung in Bezug auf alle Kriterien besitzen. Die
,Kundenzufriedenheit’ und ,Transportkosten’ sind die bedeutsamsten Kriterien flr die
Absender, die Empfanger und die Logistikdienstleister. Bei den Burgern haben sich die
Kriterien ,Sicherheit’ und ,Emissionen’ als die relevantesten erwiesen, bei der lokalen Behorde

,Lebensqualitat’ und ,Sicherheit’.

Im Ergebnis eignen sich der Bewertungsrahmen und die entsprechenden Gewichtungen fir eine
praktische Anwendung. In moglichen Szenarien innerhalb einer Musterstadt wurden die vier
Initiativen vorgestellt und auf der Grundlage der funf identifizierten Akteure und ihrer
spezifischen Kriterien bewertet. Dabei zeigte sich durch Berechnung des Mittelwertes aller
Rangfolgen der Akteure, dass das Szenario mit der Initiative der Elektronutzfahrzeuge
bezlglich der Interessen aller Akteure am besten geeignet erscheint. Wie zu erwarten hatte das
Szenario hinsichtlich der bedeutungsstarksten Kriterien wie der ,Kundenzufriedenheit* bei dem
Absender, dem Empfanger und speziell bei dem Logistikdienstleister mit dem dazugehorigen
Kriterium ,Transportosten’ gute Ergebnisse erhalten. Obwohl die Birger und die lokale
Behorde ablehnender urteilten, belegte das Elektronutzfahrzeugszenario bei beiden Akteuren
den zweiten Platz. Auf diesen Erkenntnissen basierend konnte eine Handlungsempfehlung fur
das Szenario der Elektronutzfahrzeuge ausgesprochen werden. Dennoch sei erwahnt, dass das
Szenario der Paketstation ein annahernd gutes Ergebnis hervorbrachte und auf3erordentlich

positiv von der lokalen Behorde bewertet wurde.

Allerdings haben die beschriebenen Untersuchungen und Erkenntnisse auch Limitationen. Bei
einem Vergleich des Grundlagenteils, der sich mit den Interessenvertretern und den Akteuren
sowie den externen Effekten des stadtischen Glterverkehrs befasst, kann festgestellt werden,
dass bei der Entwicklung des Bewertungsrahmens mehr (Unter-)Kriterien offeriert wurden als
schlussendlich im Bewertungsrahmen Verwendung fanden. Als Beispiel ist hier das Kriterium
,Kundenzufriedenheit’ zu nennen, dass Unterkriterien wie ,Plnktliche Lieferung und
Abholung’, ,Schadensfreie Lieferungen’ oder ,Liefertransparenz’ aufweist. Von deren
Verwendung wurde abgesehen, da viele dieser Unterpunkte weitgehend unter die gewahlten
Kriterien subsumiert werden kénnen und den Umfang des Bewertungsrahmens ansonsten
erheblich erweitert hatten. Die gewahlten Kriterien flr den Bewertungsrahmen umfassen ein
breites Spektrum, sind bis zu einem gewissen Punkt hin redundant sowie mehrdeutig und
weisen flieende Grenzen untereinander auf. Damit ist gemeint, dass einige Kriterien der
Akteure stellenweise unterschiedliche Fragestellungen aufweisen. Als Beispiel soll hier das

Kriterium ,Lebensqualitat’ dienen. Waéhrend sich Empfanger und Birger damit auf ein
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attraktives Einkaufsumfeld beziehen, steht das Kriterium fir die lokale Behorde fir ein
ganzheitlich attraktives Lebensumfeld innerhalb der Stadt. Ein gemeinsamer Konsens uber die
Definition der Kriterien ist aufgrund der unterschiedlichen Perspektiven der Akteure komplex,
weshalb ein standiger Interpretationsspielraum der Kriterien unvermeidlich ist. Im Rahmen
zukinftiger Forschungsprojekte konnten die Kriterien durch Abstimmung innerhalb der

Akteure deutlicher abgegrenzt werden.

Bei der Wahl stadtischer Initiativen wurden solche herangezogen, die bisher in der Praxis
Verwendung gefunden haben. Allerdings war die Art der Betrachtung innerhalb der praktischen
Anwendung der Initiativen schlicht. Um eine genaue Vorstellung davon zu bekommen, wie
sich Szenarien auf die Kriterien auswirken und ein detaillierteres Ergebnis zu erhalten, sollten
die Initiativen in genauer beschriebenen Szenarien mit mehr Informationen tber den Einsatz
und den Zweck, in denen auch das Umfeld, in dem die Initiative bewertet wird, festgelegt
werden. Beispielsweise wéren genaue Planungsstandorte fir die Erweiterung von Paket-
stationen interessant gewesen, um beispielsweise fir das Kriterium ,Kundenzufriedenheit’
konkretere Bewertungen im Hinblick auf die Distanzen zur Abholung der Ware zu treffen. Um
ein weiteres Beispiel zu nennen, konnten Initiativen innerhalb der Szenarien kombinieret
werden, wobei etwa im Rahmen des Nachtbelieferungsszenarios zusétzlich Elektro-
nutzfahrzeuge eingesetzt werden konnten. So ware die schlechte Bewertung innerhalb der
Kriterien ,La&rm’ und ,Lebensqualitat’ bei der lokalen Behdrde vermieden worden, was

maoglicherweise zu anderen Ergebnissen geflhrt hatte.

Generell hat sich die Bewertung der gewahlten Initiativen unter Zuhilfenahme der Indikatoren
als kompliziert herausgestellt. Die Literatur enthalt nur vereinzelt Hinweise bezuglich der
notwendigen Daten fir Indikatoren, um zuverlassige Informationen fir die Beurteilung der
betrachteten Szenarien (Initiativen) zu erhalten. Um die Bewertungen und Ergebnisse zu
verbessern und zuverléssige Schlussfolgerungen daraus ziehen zu konnen, sind qualitativ
hochwertige Daten erforderlich, die das gesamte stédtische Guterspektrum abdecken und
regelmaiig erhoben werden. Durch das Fehlen solcher Daten wurde in dieser Arbeit eine
einseitige Bewertung der Szenarien unter Zuhilfenahme des entwickelten Bewertungsrahmens
durchgefiihrt. Eine denkbare Alternative kdnnte eine empirische Untersuchung in einem
selektierten Kreis der Befragten sein. Als Beispiel konnte eine Expertengruppe mit guten
Marktkenntnissen einer einseitigen Bewertung entgegenwirken. Dies bersteigt allerdings den
Umfang dieser Arbeit und lag somit nicht im Rahmen der realisierbaren MalRnahmen.

Gegebenenfalls wére dies in einem fortfihrenden Projekt zu untersuchen.
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Unter diesen Gesichtspunkten ist die Tragweite der Ergebnisse dieser Arbeit bzw. des hier
subjektiv erarbeiteten Rahmens zu werten und als Grundlage flr weitere Forschungsprojekte

Zu betrachten.
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Anhang

Indikatoren

In dieser Arbeit sollen die folgenden Indikatoren aus den Tabellen 10 bis 21 anhand ihrer
Kriterien unterstltzen und eine mogliche Auswahl darzustellen, die die Féhigkeit zur Erfallung

jeder Handlungsalternative misst.

Die in der Tabelle 10 vorhandenen Indikatoren sollen die Kundenzufriedenheit messen.
Der Liefergrad ist eine Qualitatskennzahl und misst den Prozentsatz, inwieweit der
Logistikdienstleister in der Lage ist, die Transporte auszufiihren, die beispielsweise durch
negative externe Effekte (Stau, Unfall, etc.) beeinflusst werden kénnen. Dieser Indikator
ist fir den Kunden wichtig, da er geringere Bestdnde zuldsst und bei negativen
Entwicklungen die Profitabilitat des Lieferanten beeintrachtigt, da das Risiko besteht, dass
der Kunde bei unzureichender Kundenzufriedenheit zu einem anderen Unternehmen
wechselt (Buschmeyer et al., 2014, S. 99; Hompel und Heidenblut, 2008, S. 171; Pfohl,
2018, S. 38-39). Der Indikator Kundenbeschwerden ist ein weiterer Indikator fir die
Messung der Kundenzufriedenheit und misst in der Regel den Prozentsatz der
Lieferprobleme, die mit der Menge, Produktqualitdt oder unzureichender Serviceleistung in
Verbindung stehen (Buschmeyer et al., 2014, S. 99; Garcia-Arca, Prado-Prado & Fernandez-
Gonzalez, 2018, S. 935).

Tabelle 10: Indikatoren fiir das Kriterium Kundenzufriedenheit

Kundenzufriedenheit

Indikatoren Definition Messmethode

Rechtzeitig und sachgerechte Auslieferungen [Anzahl]
Liefergrad Gesamtbestellungen [Anzahl) Quantitativ
* 100 [%]

Kunden-
Kundenbeschwerden [Anzahl]

0 - -
Kundenauftrage [Anzahl] * 100 [%] Quantitativ

beschwer-

den
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In der Tabelle 11 stehen die Transportkosten, die hier alle externen Kosten, die fur die
Verteilung der Guter an die Endkunden entstehen, darstellen. Infolgedessen stellen sie die
Kosten der effektiven Beforderung von Waren im Verhéltnis zur Entfernung und
Bestellungen dar. Diese lassen sich beispielsweise auf die Anzahl von Auftrdge oder auch
auf die geleisteten Tonnenkilometer beziehen (Garcia-Arca et al., 2018, S. 935;
Buschmeyer et al., 2014, S. 109)

Tabelle 11: Indikatoren fir das Kriterium Transportkosten

Transportkosten

Indikatoren Definition Messmethode
Transportkosten Z aller Transporte * Durchschnittskosten je Transport — Quantitativ

Transportkosten  Transportkosten [€]

je Auftrag Auftrige [Anzahl] Quantitativ

Transportkosten  Transportkosten [€]
je Kilometer Kilometer [Anzahl]

Quantitativ

Die Nutzung der Ladekapazitét ist ein Indikator flr ein rentablen Transportbetrieb und wird
wie der Indikator Leerfahrtanteil in Tabelle 12 dargestellt. Dieser wird in der Regel durch den
Anteil des maximalen Gewichts ausgedrickt, das im Fahrzeug transportiert werden kann. Im
stadtischen Guterverkehr sind die Ladungen jedoch hdufiger voluminds als schwer, weshalb
hier eine Raumeinheit anstelle einer Gewichtseinheit verwendet wird (Schoemaker et al., 2006,
S. 35). Ein weiterer verwendeter Indikator ist der Anteil der beladenen und leeren Fahrten

anstelle der Nutzung der Ladekapazitét der einzelnen Fahrten (Schoemaker et al., 2006, S. 35).
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Tabelle 12: Indikatoren fir das Kriterium Rentabilitat

Rentabilitat
Indikatoren Definition Messmethode
. Leerfahrtdistanz [km] .
Leerfahrtanteil Cosamidistanz ] 100 [%] Quantitativ
3
Ladekapazitat Genutzter Laderaum [m”] * 100 [%] Quantitativ

Gesamter Laderaum [m3]

In der Tabelle 13 kann der Indikator Anteil alternativer Antriebe dazu dienen, das
Umweltbewusstsein zu messen, da alternative Antriebe einen mafRgeblichen Beitrag zur
Senkung der CO-Emissionen bei Lieferfahrzeugflotten leisten (Deutsche Energie-Agentur,
2018, S. 4) . Der alternative Antrieb kann aus Erdgas, Flissiggas, Hybrid- oder Elektroantrieb
bestehen, der anschliefend auf die gesamten Lieferfahrzeuge bezogen wird, um den
prozentualen Anteil des alternativen Antriebs zu erhalten (Deutsche Energie-Agentur, 2018, S.
1).

Tabelle 13: Indikator fiir das Kriterium Umweltbewusstsein

Umweltbewusstsein

Indikator Definition Messmethode

Anteil alternativer Alternativer Antrieb [Anzahl]
Antriebe Gesamtlieferfahrzeuge [Anzahl]

* 100 [%] Quantitativ

Der Energieverbrauch variiert je nach Verkehrsart, Strale, Fahrverhalten erheblich
(Schoemaker et al., 2006, S. 54). Zudem muss die Antriebstechnologie beriicksichtigt werden,
das bedeutet ob es ein Verbrennungsmotor oder Elektromotor ist. Der Indikator
Energieverbrauch aus Tabelle 14 bezieht sich hierbei auf den Kraftstoffverbrauch mit fossilen
Energietragern in Liter bezogen auf 100 Kilometer oder auf den Stromverbrauch mit der Einheit
Kilowattstunden bezogen auf 100 Kilometer (Deutsche Automobil Treuhand GmbH, 2019, S.
4; Melo & Costa, 2011, S. 134).
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Tabelle 14: Indikator fiir das Kriterium Ressourcenverbrauch

Ressourcenverbrauch

Indikator Definition Messmethode

Kraftstoff oder elektr.Strom [l oder kWh]

Kilometer [Anzahl] Quantitativ

Energieverbrauch

Reduzierte Uberlastungen und Verzégerungen in den Stadten bringen wirtschaftliche Vorteile,
die beispielsweise die Transportkosten der Betreiber senken (Melo & Costa, 2011, S. 137). Die
Verkehrsdichte und die Durchschnittsgeschwindigkeit aus der Tabelle 15 sind Indikatoren, mit
dem die Mobilitatsfreiheit bei der Bewertung von Handlungsalternativen eingeschatzt werden
kann (Melo & Costa, 2011, S. 141; Reed, 2019, S. 2-3).

Tabelle 15: Indikatoren fir das Kriterium Mobilitat

Mobilitat

Indikatoren Definition Messmethode

Durchschnitts-
Kilometer [km]

geschwindigkeit ~Stmde [h] Quantitativ
(exKl. Stops)
Verkehrsdichte Fahrzeuge [Anzahl] Quantitativ

Verkehrsfliche (Strafde) [m?]

Der Anteil der Nutzfahrzeuge am gesamten Stadtverkehr gibt einen Hinweis auf die
Auswirkungen des stadtischen Guterverkehrs auf das StraRennetz der Stadt (Schoemaker et al.,
2006, S. 21-22) und bildet somit in Tabelle 16 ein Indikator fir die Lebensqualitat, da
Nutzfahrzeuge von Birgern und Empféngern als stérend empfunden werden (Melo & Costa,
2011, S. 122). Informationen Uber das Verkehrsaufkommen von Nutzfahrzeugen im
Stralennetz werden durch kontinuierliche Verkehrszahlung, durch Messgeréte auf der Straf3e

oder durch visuelle Zahlung erfasst (Schoemaker et al., 2006, S. 21-22).
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Tabelle 16: Indikator fiir das Kriterium Lebensqualitat

Lebensqualitat

Indikator Definition Messmethode

Lieferfahrzeuge [Anzahl]
Gesamtfahrzeuge [Anzahl]

Nutzfahrzeuganteil * 100 [%] Quantitativ

Sicherheit ist ein sehr wichtiges Thema im stadtischen Giiterverkehr und Nutzfahrzeuge werden
als Gefahrdung in der stadtischen Umwelt angesehen (Schoemaker et al., 2006, S. 65). In
Tabelle 17 sollen die Verkehrsunfalle von Nutzfahrzeugen mit Personenschéden in Bezug auf
1000 Kilometer einen Indikator dafiir bilden, inwieweit Nutzfahrzeuge des stadtischen
Guterverkehrs bei Verkehrsunfallen beteiligt sind (Melo & Costa, 2011, S. 130). In diesem
Zusammenhang konnen beispielsweise Verkehrsunfalle in Anteile mit leichten stadtischen
Nutzfahrzeugen von weniger als 3,5 Tonnen und schwereren stadtischen Nutzfahrzeugen von
mehr als 3,5 Tonnen unterteilt werden (Schoemaker et al., 2006, S. 66—67).

Tabelle 17: Indikator fir das Kriterium Sicherheit

Sicherheit

Indikator Definition Messmethode

Verkehrsunfille Nutzfahrzeuge

Verkehrsunfalle mit Personenschaden auf 1000 km

Quantitativ

Stadtische Gltertransporte erzeugen in einer Stadt eine betréchtliche Menge an Larm, nicht nur
durch das Motor- und Reifengerdusch, sondern auch das Gerdusch beim (Ent-)Laden von
Waren kann sehr stérend sein (Schoemaker et al., 2006, S. 62) . Aus diesem Grund kennzeichnet
der Schalldruckpegel mit der Einheit Dezibel (dB) in Tabelle 18 relevante Indikatoren zur
Messung der Larmbelastung bei Fahrt und beim Be- und Entladen durch den stadtischen
Guterverkehr (Kirsch et al., 2017, S. 22).
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Tabelle 18: Indikatoren fir das Kriterium Larm

Larm
Indikatoren Definition Messmethode
Larmpegel (Fahrt)  Gemessener Gerduschpegel [dB] Quantitativ

Larmpegel (Be- und

Gemessener Gerduschpegel [dB uantitativ
Entladung) pegel [dB] Q

Um die Emissionen von Lastkraftwagen zu reduzieren, hat die Europdische Union
Emissionsstandards fur alle Fahrzeuge entwickelt, die sogenannten EURO-Normen. Diese
Normen geben den gesetzlichen Grenzwert fir CO2-, NOx- und PM-Emissionen an
(Schoemaker et al., 2006, S. 58). In Tabelle 19 soll der Indikator Treibhausgasemissionen die
Summer der verschiedenen eingesetzten Nutzfahrzeuge innerhalb einer Stadt entsprechend

ihrer Euronorm anzeigen.

Tabelle 19: Indikator fiir das Kriterium Emissionen

Emissionen
Indikator Definition Messmethode
Treibhausgas- verschiedener EURO — Normen o

.. Z Quantitativ
emissionen von Nutzfahrzeugen

Der Geschéftsklimaindex aus Tabelle 20 soll die Erwartungen der lokalen Unternehmen in
Anlehnung an den Ifo-Geschaftsklimaindex widerspiegeln, ob eine Handlungsalternative einen
positiven oder negativen Beitrag zur Geschéftssituation der Unternehmen leistet (ifo Institut,
2019). Dabei kann dieser Indikator durch eine quantitative Umfrage anhand von positiven und
negativen Werten der ortlichen Unternehmen ermittelt und mit einem Index zusammengefasst

ausdrickt werden.
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Tabelle 20: Indikator fiir das Kriterium Geschaftsklima

Geschaftsklima

Indikator Definition Messmethode

Geschéftsklimaindex Umfrage der kommunalen Unternehmen Quantitativ

Der Kostenindex in Tabelle 21 beriicksichtigt verschiedene Arten von Kosten und beinhaltet
die Kosten fiir die Umsetzung bis hin zu Instandhaltungskosten, die sich in Form von Personal-
oder Sachkosten niederschlagen kénnen. Der Indikator sollte qualitativ zwischen hoch, mittel
und niedrig bewertet werden. Um genauere Ergebnisse zu erzielen, ist es moglich,

vergleichbare Handlungsalternativen zu nutzen und ihre Ausgaben als MaRstab zu verwenden.

Tabelle 21: Indikator fiir das Kriterium Aufwendungen

Aufwendungen

Indikator Definition Messmethode

Beurteilung der Einflihrungs- und Unterhaltungs-
Kostenindex kosten von Alternativen zwischen hoch, mittel und Qualitativ
niedrig
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Eidesstattliche Versicherung

Name, Vorname Matr.-Nr.

Ich versichere hiermit an Eides statt, dass ich die vorgelegte Masterarbeit mit dem Titel:
»Ein multikriterieller Bewertungsrahmen fir stadtische Guterverkehrslogistiklosungen*

selbststandig und ohne unzuléssige fremde Hilfe erbracht habe. Ich habe keine anderen als die
angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt sowie wortliche und sinngemélie Zitate kenntlich
gemacht. Die Arbeit hat in gleicher oder ahnlicher Form noch keiner Priifungsbehorde
vorgelegen.

Ort, Datum Unterschrift

Belehrung

Wer vorsétzlich gegen eine die Tauschung Uber Prifungsleistungen betreffende Regelung einer
Hochschulpriifungsordnung verstof3t, handelt ordnungswidrig. Die Ordnungswidrigkeit kann
mit einer Geldbufle von bis zu 50.000,00 € geahndet werden. Zustandige Verwaltungsbehorde
fiir die Verfolgung und Ahndung von Ordnungswidrigkeiten ist der Kanzler/die Kanzlerin der
Technischen  Universitdt Dortmund. Im Falle eines mehrfachen oder sonstigen
schwerwiegenden Tauschungsversuches kann der Prifling zudem exmatrikuliert werden. (8§ 63
Abs. 5 Hochschulgesetz -HG -)

Die Abgabe einer falschen Versicherung an Eides statt wird mit Freiheitsstrafe bis zu 3 Jahren
oder mit Geldstrafe bestraft. Die Technische Universitdat Dortmund wird gfls. elektronische
Vergleichswerkzeuge (wie z. B. die Software ,turnitin“) zur Uberpriifung von
Ordnungswidrigkeiten in Priifungsverfahren nutzen.

Die oben stehende Belehrung habe ich zur Kenntnis genommen:

Ort, Datum Unterschrift



