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Kurzfassung I

Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit widmet sich einer Analyse der Anforderungen die durch potenzielle
Nutzer*innen an ein Lastenradmodell gestellt werden, wenn dieses fiir den gewerblichen Einsat-
zes genutzt werden soll. Dabei erfolgt die Betrachtung berufsgruppenspezifisch, um feststellen zu
konnen, ob eine Unterscheidung auf Ebene der Berufsgruppen gewinnbringend ist und diese Er-
kenntnis gegebenenfalls in zukiinftigen Beratungssituationen zu nutzen. Durch eine gezielte Be-
ratung soll die Akzeptanz potenzieller Nutzer*innen gesteigert und Hemmnisse beziiglich dieses
klimaschonenden Mobilitdtskonzeptes abgebaut werden. Im Zuge dessen wird eine Befragung
einiger Vertreter*innen der Berufsgruppen der ambulanten Pfleger*innen, Gebdudereiniger*in-
nen und Schornsteinfeger*innen durchgefiihrt, anhand derer Mindestanforderungen und Anwen-
dungsfille je Berufsgruppe abgeleitet und diese Erkenntnisse miteinander verglichen werden. Die
erzielten Ergebnisse werden zudem in diversen Nutzwertanalysen exemplarisch verarbeitet und

anhand zweier Excel-Tools zur Verfiigung gestellt.

Abstract

This study is dedicated to an analysis of the requirements that potential users place on a cargo
bike model if it is to be used for commercial purposes. The analysis is carried out specifically for
occupational groups in order to determine whether a differentiation at the level of occupational
groups is profitable and, if necessary, to use this knowledge in future consultation situations.
Through targeted counselling, the acceptance of potential users should be increased and obstacles
regarding this climate-friendly mobility concept should be reduced. In the course of this, a survey
of some representatives of the occupational groups of ambulant carers, building cleaners and
chimney sweeps will be carried out, on the basis of which minimum requirements and use cases
will be derived for each occupational group and these findings will be compared with each other.
The results obtained are also processed in various utility analyses and made available using two

Excel tools.



Inhaltsverzeichnis

4%

Inhaltsverzeichnis
Kurzfassung I
Abstract 11
Inhaltsverzeichnis 0%
Abkiirzungsverzeichnis VII
Abbildungsverzeichnis VIII
Tabellenverzeichnis X
Symbolverzeichnis XI
1 Einleitung 13
1.1 Ausgangssituation und Problemstellung ...........c.ccccoeevieeiiivinnienieiieniecieeiens 13
1.2 Zielsetzung und Forschungsaufgabe ...........ccccoeeviveiieiieiierieiccie e, 15
1.3 Aufbau der Arbeit und methodisches Vorgehen ...........cccoccevieniiiiniinicnnienn. 16
2 Charakteristika des Betrachtungsgegenstandes 18
2.1 Begriffliche Abgrenzung relevanter Begriffe und ausgewéhlte
Merkmalsdimensionen von Lastenradern...........oecueeciieiiienienienienienieeieeienns 18
2.1.1 Personenwirtschaftsverkehr...........ccooooeiiiiiiiiiii e, 18
2.1.2 LaSteNTad ...coceeieeeiieieeeiee et 18
2,13 PeACIEC. ...ttt sttt 18
2.1.4 Einspurige und Mehrspurige Lastenrader............occoeevevienieniineeniieeieeiens 19
2.1.5 LaStenradtyPen .....ccceerierieiieeieeit ettt ettt ettt st sttt eaeens 20
28 BTN 1125 (<] o132 1<) o USSR 23
2.1.7 REICAWEILE . ..ottt 23
2.1.8  MOLOTPOSIEION ...eueieniieiieiieeiie et ete ettt e st e e te et e et e bt e st e sbeeseeeseeesnsesnseenseens 24
2.1.9 Ladungsaufbauten ...........cccocieiieiiieniieriieeie ettt 25
2.1.10 Aktueller Stand der FOrschung...........cccocveeiiiciieciieiieieceeceeeee e 26
2.2 Theoretische Anniherung an die mogliche Ausgestaltungsformen der
DatenerhebUNG.........ccvieiieiiiiiecie ettt s tre e tbeesbeeareens 29
2.2.1 Giitekriterien der empirischen Forschung ............cccoccvevieviiniiniiniinieeens 29
2.2.2  StChprobenplanung.............cceeeueeriiereerienieeie et eieesiee e seeeseesreeseeeeens 29
2.2.3  Fragevarianteil........cc.cccueiveeieeieeieesieesieesieesereereeveeseesseesseesssessseessesssesssesns 30
2.2.4 Festlegung der Antwortkategorien ...........cecveevieviierieenieniesee e e eveeneens 32
2.2.5 FragebogenkonStruKtion .........ccecvveeiiieiieiiesiieri e et esiee s e ereeveesreens 32
2.2.6 Ausgewihlte Befragungsfehler ...........ccoooivviiiiieiienieeeee e 33
2.2.7 Befragungskandle quantitativer Erhebungen...........ccccocevinienincnnincnnene. 34
2.2.8  PIOEESE ..ottt st 36
2.3 StatistiSChe AUSWEITUNG .......eocvieriieiieiierieeie ettt sreeeeeteeseaeseneenne e 36
2.3.1 Grundbegriffe der Statistischen AuSWertung ..........cccceceveveeneneeneneeneene. 36



Inhaltsverzeichnis

5

2.3.2  Univariate AUSWEITUNG........c.eeeveerieereerreeriesreereaseesseesseesseesseesssesssessseesseens 39
2.3.3  Bivariate AUSWEITUNG........ccccverveerieerieerieesirerteereeseeseesseesseesseesssessessseesseens 41
2.3.4 Multivariate AUSWEITUNG.......cccueeiuierieerieenieeiie ettt eriee st e steesieeeeeeeeeneeens 42
2.4 Multikriterielle Entscheidungsprobleme ...........cccocveeiieeiienienienieiie e, 44
2.4.1 Grundbegriffe im Kontext der multikriteriellen Entscheidungsfindung .....44
2.4.2 Ausgewihlte Methoden der multikriteriellen Entscheidungsfindung ......... 45
2.4.3 Vorgehen der Nutzwertanalyse .........cccccoeeeviiiiiiiiieiieieenceee e 45
2.4.4 Methoden zur Erhebung der Kriteriengewichtung ............ccocevvevvrcvencieennnnns 47
Entwicklung des methodischen Vorgehens 49
3.1 Entwicklung eines standardisierten Befragungsinstruments ...........cc.ccccceeeee. 49
3.1.1 Verwendete Grundgesamtheiten und Stichproben .............cccccoooiniiniinnenn. 49
3.1.2 Verwendete Fragevarianten und Fragebogenkonstruktion.............cccceeueen. 51
3.1.3 Verwendete ANtWOTtVATIANLEL. ....c.eeueeeereeenieierieeeeeieeteneeeseeeeseeeee e sneeeens 53
3.1.4 Verwendeter Befragungskanal ............ccccccveviiriiniiinciiecieieneecee e 54
3.1.5 Methodik zur Uberpriifung des Erhebungsinstruments...............c....cco....... 55
3.2 Statistische Auswertung der erhobenen Daten ............cccoccvvveivevieenieniesneennenn, 55
3.2.1 DatenauSWEITUNG .....ccuveeevieeeeieeeiieeireeeteeeereesteeesseeessreessseessseessseessseesnsees 55
3.2.2 DatenaufberItUNG ........cecuieiuieriieriieiie ettt ettt et te ettt seee st saee e ens 55
3.2.3 Verwendete Verfahrung zur Priifung auf Normalverteilung....................... 56
3.2.4 Methodik zur Identifikation von Zusammenhangen .............ccccceereverveenenns 57
3.2.5 Methodik zur Identifikation von Unterschieden...........ccccooeeerinieiincncnnnene 57
33 Vorgehen der NUtzwertanalyse ...........ccceevierieiiiniieiieiieeeceee e 58
3.3.1 Identifikation der Entscheidungskriterien, Bildung eines Zielsystems und
Festlegung der Planungsalternativen............cceecveevieeneenienieeieecieeieeeeen. 58
3.3.2 Festlegung der Wertefunktionen .............cceceeverieiinienienieceeeceee e 60
3.3.3 Festlegung der Gewichtung der Entscheidungskriterien und des
LaSteNTadEYPS. . eeveeeeeeeeiieeite ettt ettt ettt e ettt ettt st s eneeeneen 65
3.3.4  SenSitiVItALSANALYSE ....c.cccvierrierrieiieiieeieeieesteesttesreereereeseesreeseeeesnessneesseens 67
Ergebnisse der Auswertung 68
4.1 Einordnung und Représentanz der Ergebnisse ..........ccccceeveevieniinieniieniiennienns 68
4.2 Berufsgruppenspezifische Mindestanforderungen ............cccvcvevvervenvvecnieennenns 71
43 Test auf Normalverteilung..........ccceevuieiieiierieeieee e 77
4.4 Zusammenhangshypothese...........cuvevierierierierieee et 78
4.5 UnterschiedshypotheSen .........c.cccviiiiiiiiiiiiiece e 81
4.6 Vorstellung der Planungsalternativen in Form des Produktportfolios.............. 82
4.7 Gewichtung der Entscheidungskriterien und des bevorzugten Lastenradtyps .83
4.8 Zusammenfiihrung der Ergebnisse im Rahmen der Nutzwertanalyse.............. 85
4.9 Ergebnisse der Sensitivititsanalyse und Validierung der Gewichtung des
LaSteNTadtYPS . e veeueeteeieeierteee ettt &9
4.10  Nutzerfreundliche Darstellung der erzielten Ergebnisse .........ccccceeevvecivenennen. 93

Diskussion der Ergebnisse 96



Inhaltsverzeichnis

VI

5.1 Reprasentativitdt der ATDEIt..........cvevveerierierierieeie e see e sreeeeeeeens 96
5.2 Fahrzeugspezifische Mindestanforderungen je Berufsgruppe..........c.ccceceeueen. 97
53 Einfluss sozialstatistischer Merkmale auf die Gewichtung der
EntscheidungSKIiterien .........ccevveriieiieiiiesiesie ettt see e b e esseesseens 98
5.4 Unterschiede der Gewichtung der Entscheidungskriterien je Berufsgruppe ....99
5.5 Eignung des Unterteilungskriteriums der Berufsgruppen zur Bewertung von
Lastenradmodellen ...........coceoiiieiiiiinieneieee e 101
5.6 Auswertung der SensitivitatsanalySe .........cceevveciereerienienieeieeeesee e 103
6 Fazit 105
6.1 Fragestellung und Vorgehensweise .........coceeieeiieieiiieniiiieeeeeeeeeee 105
6.2 Wesentliche ErKenntnisse..........cceoveruieieiinieesieeeceeeecee e 105
6.3 AUSDIICK . ...ttt 107
7 Literatur XI
Rechtsquellenverzeichnis XVI
Anhang XVII
Erklirung XLIV




Abkiirzungsverzeichnis

VII

Abkurzungsverzeichnis

ADAC
ADFC
AHP

BA
BMDYV (ehemals BMVI)
BUND
DLR
E-MBT
E-MTB
GmbH
GNW
Kfz

KID 2010
km/h
KST

kW

kWh

LT
MADM
MID 2017
MODM
MwWZ
NWA
Pedelec
Pkw
SMART
StvVzZO
SWT
TNW
WIV 2016

G
71V

Allgemeiner Deutscher Automobil-Club
Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club
Analitic Hierarchy Process

Bundesagentur fiir Arbeit
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Deutsches Zentrum fiir Lust- und Raumfahrt
Electronic Mountainbike

Elektro Mountainbike

Gesellschaft mit beschrinkter Haftung
Gesamtnutzwert

Kraftfahrzeug

Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland 2010
Kilometer pro Stunde
Kolmogorov-Smirnoff-Test

Kilo Watt

Kilo Watt Stunde

Lastenradtyp

Multi-Attribute-Decision Making
Mobilitét in Deutschland 2017
Multi-Objective-Decision Making
Mittelwertziehung

Nutzwertanalyse

Pedal Electric Cycle

Personenkraftwagen

Simple Multi-Attribute Rating Technique
StraBenverkehrszulassungsordnung
Shapiro-Wilk-Test

Teilnutzwert

Untersuchung des Einsatzes von Fahrradern
im Wirtschaftsverkehr 2016
Zielerfillungsgrad

Zweirad-Industrie-Verband



Abbildungsverzeichnis VIII

Abbildungsverzeichnis

Abb. 2-1: Vor- und Nachteile ein- und mehrspuriger Lastenrdder (eigene Darstellung

LA ADFC 2020) ..ottt ettt ettt ettt 20
Abb. 2-2: Bickerrad/ Postrad (eigene Darstellung) ..........ccoeceeeoiiiiieiiiiieniininieeececeee 21
Abb. 2-3: Long Tail (eigene Darstellung)...........cccvevierierieriieniieiieiieeeeesee e sve e 21
Abb. 2-4: Long John (eigene Darstellung)...........cceevvereerieriencrieiieiieieeseeseeseesveeseesseens 22
Abb. 2-5: Trike (eigen Darstellung).........ccovieiiiiiiiiiieieeieee ettt 22
Abb. 2-6: Schwertransporter (eigene Darstellung) ........cccccoooeeiiiiiiiiiiiiniieeeee 23
Abb. 2-7 Offene Transportbox (eigene Darstellung) ..........cccceeeieiieiieiieienincieeeeee 25
Abb. 2-8 Ladungsfliche mit Reling (eigene Darstellung) ..........ccccoeevvevvevieniencienreenieeniens 26
Abb. 2-9 - geschlossene Transportbox (eigene Darstellung) ........c.cccvevvevverienceenvieenieennens 26
Abb. 3-1: Sozialstatistische Merkmale der Grundgesamtheiten (eigene Darstellung i.A.a
(Bundesagentur fiir Arbeit 2021a, 2021b, 2021¢C) ...vecvvvevreerieereeieeieeriee e 50
Abb. 3-2: Fragebogenkonstruktion (eigene Darstellung)..........c.ccoveevievierienienienienieeiens 53
Abb. 3-3: Abfrage der Praferenzen ........ccccoviivieiiiieiiierieeeeee ettt 54
Abb. 3-4: Zielsystem der NUtZwertanalyse..........cccecveveerierieniieiieeeieeeeste e 60
Abb. 3-5: Wertefunktion des Attributs Anzahl witterungsgeschiitzter Komponenten......... 61
Abb. 3-6: Wertefunktion des Attributs Gewicht in kg .........cccoeevieerieerieviiniesieneeere e 62
Abb. 3-7: Wertefunktion des Attributs Abschliefsbares Transportvolumen in | .................. 63
Abb. 3-8: Wertefunktion des Attributs Reichweite in ki ...........ccccoecveiieiveeniniiiiieeeiene 65
Abb. 4-1: GG und SP der ambulanten Pfleger*innen (eigene Darstellung i.A.a.
Bundesagentur fiir Arbeit 2021a) .....cccveviiriieiieiieiieeeeee e 68
Abb. 4-2: GG und SP der Gebédudereiniger*innen (eigene Darstellung i.A.a. Bundesagentur
FUE ATDEIE 2021D) it et sere e 69
Abb. 4-3: GG und SP der Schornsteinfeger*innen (eigene Darstellung i.A.a. Bundesagentur
FUE ATDEIE 2021C) cuvviieiieiiieiieriiecte ettt st e sre b e et et steesrbeerbeesbeebeesseessnenens 70
Abb. 4-4: Tagesstrecken in km in der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen .......... 71
Abb. 4-5: Anfahrtswege in km in der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen........... 72
Abb. 4-6: Transportbedarf in kg in der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen......... 72
Abb. 4-7: Tagesstrecken in km in der Berufsgruppe der Gebaudereiniger*innen............... 73
Abb. 4-8: Anfahrtswege in km in der Berufsgruppe der Gebdudereiniger*innen ............... 73
Abb. 4-9: Transportbedarf in kg in der Berufsgruppe der Gebaudereiniger*innen ............. 74
Abb. 4-10: Tagesstrecken in km in der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen ............ 75
Abb. 4-11: Anfahrtswege in km in der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen............. 75
Abb. 4-12: Transportbedarf in kg in der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen........... 76
Abb. 4-13: Mann-Whitney-U Geschlecht u. Gewichtung einfache Handhabung................ 80
Abb. 4-14: Anteile der Lastenradtypen im Produktportfolio ............cceevvervenienciviiinieeienns 83
Abb. 4-15: Eignung der Lastenradtypen je BerufSgruppe.........cccocoveevievieneenienienieeieeiens 84
Abb. 4-16: Vergleich Ergebnisse nach MWZ der Bewertung F2.2 ..........ccccooiniinininnne. 91
Abb. 4-17: Vergleich Ergebnisse nach MWZ der Bewertung F1.2..........coccoiiniiiiininnne. 92
Abb. 4-18: Vergleich Ergebnisse nach MWZ der Bewertung F3.2 ........ccccoovviviiiiiiinnienenns 92

Abb. 4-19: Excel-Tool - berufsgruppenspezifische Beratung.............ccccoevveviencienieeneennenns 94



Abbildungsverzeichnis

IX

Abb. 4-20: Excel-Tool- Individuelle BEratung ...........cccveeverieriiniieciieiieseesieseesvesie s 95
Abb. 5-1: Transportbedarf in kg nach BerufSgruppe .........ccecevevieciieciienienienienieee e 98
Abb. 5-2: Geschlechterverteilung innerhalb der Stichproben nach Berufsgruppen........... 100
Abb. 5-3: Vergleich Bewertung Lademeister vs. U........cccoooiiiiiiiiniiiiiiiieeenceeeeee 103



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

2-1: Skalenniveaus (eigene Darstellung i.A.a. Berger-Grabner 2016, S. 123)............ 38
2-2: Effektstirkemale (eigene Darstellung i.A.a. Cohen 1988, S. 155-159).............. 39
2-3: Auswertungsklassen (eigene Darstellung i.A.a. Berger-Grabner 2016, S. 171—
183) 43

3-1: Punktevergabe WitterungsSChULZ ..........c.cccveviierierieiiiecieeicececeree e 61
3-2: Punktevergabe der Unterkriterien "Motorposition" und "Anzahl der Spuren" ....62
4-1: Test auf Normalverteilung...........cocueeiieiiiiieieeee e 78
4-2: Kendalls Tau Alter u. GeWiChtung..........cccceeviiiiiniiiiiiieeee e 79
4-3: Eta? Geschlecht u. GEWIChtUNG .........c.ceviieiiiiiiieieiceceeectcee e 79
4-4: Kendalls Tau Freizeitfahrradnutzung u. Gewichtung............ccccoeevvvevveciievieennennen. 80
4-5: Kendalls Tau Erfahrungen E-Bike u. Gewichtung...........cccceovvevcivnciieciieniennennen. 81
4-6: Kendalls Tau Erfahrung Lastenrad u. Gewichtung ..........cccccoeceviieniiiiiencenennnen. 81
4-7: Unterschiede der Gewichtung durch einzelne Berufsgruppen ............cccccceeueeneee. 82
4-8: Gewichtung der Entscheidungskriterien je Berufsgruppe (vollstindig)............... 84
4-9: Gewichtung der Entscheidungskriterien je Berufsgruppe (angepasst)................. 85
4-10: Ergebnisse der NWA nach Anwendungsfall............ccccocvevieiiiencinncieciieeeeeen, 86
4-11: Beste Planungsalternative laut NWA fir F1.1 .....ccoooiiiiiniinieeeeee, 87
4-12: Beste Planungsalternative laut NWA flir F2.1 .....ccoooooiiiiiiiiiieeeeeee, 88
4-13: Beste Planungsalternative laut NWA flir F3.4 ..o, 88
4-14: Ubersicht Ergebnisse NWA pro Fall..........ccccovvivieviieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee, 89
4-15: Ergebnisse NWA F2.2.. ..ottt ettt sve s 90
4-16: Alternativenbewertung nach Mittelwertziehung der Bewertung fiir F2.2.......... 90
4-17: Ergebnisse NWA nach MWZ der Bewertung F2.2.........ccccoooiiviiiiiiiiiiiinen, 90
4-18: Auswertung der Abweichungen nach Mittelwertziehung .............c.ccceevvvenennen. 93
5-1: Mindestanforderungen nach Anwendungsféllen: Reichweite............c.ccocceeenee. 97



Symbolverzeichnis

XI

Symbolverzeichnis

A Menge der Planungsalternativen

a Planungsalternative a

B Menge der Berufsgruppen

b Berufsgruppe b

vy Angenommenes Kofferraumvolumen der Berufsgruppe b

2a Gewicht der Planungsalternative a in kg

Gew_ ATy Gewichtung des Entscheidungskriteriums abschlie3bare
Transportbox der Berufsgruppe b

Gew_EAyp Gewichtung des Entscheidungskriteriums E-Antrieb der
Berufsgruppe b

Gew_EHy Gewichtung des Entscheidungskriteriums Einfache
Handhabung der Berufsgruppe b

Gew_ Ry Gewichtung des Entscheidungskriteriums Reichweite der
Berufsgruppe b

Gew WSy Gewichtung des Entscheidungskriteriums
Witterungsschutz der Berufsgruppe b

GNWap s Gesamtnutzwert der Planungsalternative a fiir die
Berufsgruppe b im Anwendungsfall £

K Menge der Kriterien

k Kriterium k

L Menge der Lastenradtypen

1 Lastenradtyp 1

maxGa Maximales Gewicht der in der Menge A enthaltenen
Planungsalternativen

mixGa Minimales Gewicht der in der Menge A enthaltenen
Planungsalternativen

P Menge der befragten Personen
Person p

Po Person p der Berufsgruppe b

Praef LTip Préferenz des Lastenradtyp 1 der Berufsgruppe b

Punktwertanteil pb Punktwertanteil des Kriteriums k vergeben durch Person p
der Berufsgruppe b an der Gesamtpunkt der durch Person p
vergebenen Punkte

Punktwert pb Punktwert des Kriteriums k vergeben durch Person p der
Berufsgruppe b

Ta Reichweite der Planungsalternative a in km



Symbolverzeichnis XII
Sf Schwellenwert des Anwendungsfalls f in km
TNW_ATap Teilnutzwert des Kriteriums abschlieBbare Transportbox
fiir die Planungsalternative fiir die Berufsgruppe b

TNW_EA.p Teilnutzwert des Kriteriums E-Antrieb der
Planungsalternative a fiir die Berufsgruppe b

TNW_EHap Teilnutzwert des Kriteriums einfache Handhabung der
Planungsalternative a fiir die Berufsgruppe b

TNW_Rap s Teilnutzwert des Kriteriums Reichweite der
Planungsalternative a fiir die Berufsgruppe b im
Anwendungsfall f

TNW_WS.p Teilnutzwert des Kriteriums Witterungsschutz der
Planungsalternative a fiir die Berufsgruppe b

Va Abschliebares Transportvolumen in | der
Planungsalternative a

ZG ATap Zielerfiillungsgrad des Attributs abschlieBbares
Transportvolumen der Planungsalternative a fiir die
Berufsgruppe b

ZG _EAa Zielerfiillungsgrad des Attributs E-Antrieb der
Planungsalternative a

7ZG Gap Zielerfiillungsgrad des Attributs Gewicht in kg der
Planungsalternative a fiir die Berufsgruppe b

ZG_MP,p Zielerfiillungsgrad des Attributs Motorposition der
Planungsalternative a fiir die Berufsgruppe b

7ZG Rar Zielerfullungsgrad des Attributs Reichweite der
Planungsalternative a fiir den Anwendungsfall £

ZG_Sap Zielerfiillungsgrad des Attributs Anzahl der Spuren der
Planungsalternative a fiir die Berufsgruppe b

7G WS, Zielerfullungsgrad des Attributs Witterungsschutz der

Zustimmungi,p

Planungsalternative a

Zustimmung der Berufsgruppe b zum Lastenradtyp 1



1 Einleitung 13

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Larm, Luftverschmutzung, tiberlastete Infrastrukturen und Staus sind ein wesentlicher Teil der
Problematik, die im Hinblick auf den Verkehr in deutschen Ballungsgebieten beobachtet werden
kann. Dabei ist insbesondere ein effizienter Wirtschaftsverkehr ein wesentlicher Faktor zur Auf-
rechterhaltung der Funktionsfahigkeit deutscher Stiadte. Dem gegeniiber stehen gesellschaftliche
Ziele wie die Lebensqualitit im urbanen Raum, Klimaschutz und Luftreinhaltungsvorhaben, de-
ren Erreichung mitunter durch das steigende Verkehrsautkommen im Bereich des Wirtschafts-
verkehrs ausgebremst bzw. verhindert wird. Die voranschreitende Urbanisierung, der stark wach-
sende Online-Handel und die zunehmende Mobilitit der Bevdlkerung lassen vermuten, dass es in
naher Zukunft praktikable Alternativen zu Fahrzeugen mit Verbrennmotoren braucht, um trotz
des steigenden Verkehrsaufkommens die Lebensqualitédt auch in Stadten aufrechtzuerhalten, die
Klimaziele nicht zu verfehlen und die Effizienz der Verkehrsinfrastruktur zu erhalten.

Konsens des wissenschaftlichen Diskurses zur Bewiltigung dieser Herausforderungen im Be-
reich der stidtischen Mobilitét ist die Notwendigkeit unterschiedlichster Mobilititskonzepte, um
die Anforderungen der diversen Bereiche und Akteure auf diesem Feld bestmdglich abdecken zu
konnen und gangbare Alternativen zu konventionellen Verkehrsmitteln zu schaffen. (Schramm
2016, S. 3-4)

Zum Erhebungszeitpunkt der Mobilitétsstudie ,,Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland 2010*
(KID 2010) betrug der Anteil des Wirtschaftsverkehr an der Gesamtheit aller Fahrten bereits 36 %
(Wermuth 2010, S. 26). Dies unterstreicht, dass dieser eine wesentliche Stellschraube bei Uber-
legungen zur Abmilderung der eingangs beschriebener Entwicklungen darstellt. Betrachtet man
die Ergebnisse der im Auftrag des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr (BMDV!) er-
stellten Studie ,,Mobilitdt in Deutschland 2017 im Detail, wird die Bedeutung des Wirtschafts-
verkehrs und insbesondere des Personenwirtschaftsverkehrs? fiir die Losung des Problems deut-
lich.

Im Rahmen der Befragung des BMDV gaben 28 % der Teilnehmer*innen in Stadtgebieten
an, regelméaBige berufliche Wege mit einem gewerblichen Pkw zuriickzulegen. (BMDV 2017b)
Dabei wurden als Hauptzweck dieser Fahrten in 70 % der Félle, Tatigkeiten im Bereich des Per-
sonenwirtschaftsverkehrs angegeben. (BMDYV 2017a) Abgeleitet aus dem Anteil des Personen-
wirtschaftsverkehrs am Verkehrsaufkommen in urbanen R&umen und den Kriterien zur Eignung
eines Lastenrades in spezifischen Anwendungsgebieten und den damit verbundenen positiven Ef-
fekten auf Mitarbeiter*innen, Gewerbetreibende und das 6ffentliche Leben, scheint das hier ent-

stehende Potential durch eine Verkehrsverlagerung auf das Rad erheblich. Besonders relevant im

! Ehemals BMVI

2 Der hier genannte prozentuale Wert ist die Summe der Anteile der Fahrten, dessen Hauptzweck in der
Erhebung des MID den Kategorien ,,Besuch/Besichtigung/Besprechung®, ,, Kundendienst/ Erledigung*,
Sozialdienst/ Betreuung* zugeordnet wurden.



Einleitung 14

Zusammenhang mit der Betrachtung des gewerblichen Einsatzes von Lastenrddern ist die Er-
kenntnis, dass 27 % der Tagesstrecken zur Bewiltigung regelméBiger beruflicher Wege in stad-
tischen Regionen, welche mit einem gewerblichen Pkw zuriickgelegt werden, eine Lange von
unter 30 km aufwiesen. Bei privaten Pkw, welche fiir diesen Zweck und in diesem Raum einge-
setzt werden, konnte dieser Wert mit 37 % beziffert werden. Abgeleitet aus diesen Zahlen lésst
sich ein erhebliches Verlagerungspotenzial des Personenwirtschaftsverkehrs auf Lastenrdder ver-
muten. (BMDV 2017c¢)

In diversen Studien wurde bereits der gewerbliche Einsatz von Lastenrddern als Losungskon-
zept der beschriebenen Problematik diskutiert. Neben den positiven Effekten auf die gesellschaft-
lichen Ziele des Klimaschutzes und der Luftreinhaltung in Ballungsgebieten bietet der gewerbli-
che Einsatz von Lastenrdder zudem fiir Unternehmen wesentliche Wettbewerbsvorteile. So ist
eine Senkung der Gesamtbetriebskosten durch den Wegfall von Kfz-Steuern und Parkausweisen
insbesondere im Innenstadtbereich ein wesentlicher Vorteil. (Vgl. Gruber et al. 2016, S. 38—40;
Gruber et al. 2021, S. 10-11) Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklung beziiglich der
Energiekosten ist hier die Reduzierung der Kraftstoffkosten gesondert zu nennen. Zudem er6ffnet
das Lastenrad einen Zugang zu Arbeitnehmern, welche nicht {iber einen Pkw-Fiihrerschein ver-
fligen und stellt somit, insbesondere in Branchen, in denen ein Fachkréiftemangel besteht, ein er-
hebliches Potential zur Erschliefung neuer Arbeitskraft dar. Dariiber hinaus bietet der Einsatz
eines Lastenrades fiir Betriebe zusétzliches Marketingpotential durch die Folierung der Trans-
porteinheit mit dem Firmenlogo oder entsprechenden Werbefolien oder Ahnliches. Ebenso kann
durch die Diversifizierung des Fuhrparks, zu einer Mischform aus Personenkraftwagen und Las-
tenrddern die Effizienz der Touren insbesondere in Ballungsgebieten gesteigert werden, da in
diesen Bereichen bis zu einer Streckenlédnge von bis 20 km durch den Einsatz von Lastenrddern
nachweislich kein zeitlicher Nachteil entsteht (Gruber et al. 2021, S. 8).

Die Einordnung von Berufsgruppen in das Marktsegment des Personenwirtschaftsverkehr
wird anhand des Zwecks der Fahrt vorgenommen. Dies wiederum hat zur Folge, dass die be-
schriebenen Merkmale zur Bewertung der Eignung in Anwendungsgebieten des Personenwirt-
schaftsverkehrs eine hohe Heterogenitdt zwischen den einzelnen Berufsgruppen bzw. Berufsun-
tergruppen aufweisen. Studien auf diesem Forschungsfeld konnten zwar diverse fahrzeug- und
anwenderspezifische Anforderungen zur Akzeptanzsteigerung potenzieller Nutzer*innen identi-
fizieren und giinstige infrastrukturelle Gegebenheiten benennen, jedoch erfolgte die Betrachtung
stets anhand einer Unterteilung von Marktsegmenten oder Wirtschaftszweigen. (Gruber et al.
2016, S. 6-8, 2021, S. 6-11) Eine feingranulare Betrachtung einzelner Berufsgruppen demnach
sinnstiftend, da diese zum einen mit unterschiedlichen Rahmenbedingungen wie Tourenlénge
oder Anzahl der Einzelfahrten pro Tag konfrontiert sind und zum anderen unterschiedliche An-
forderungen an Transportkapazitdten bzw. Transportfahrzeuge gestellt werden. So sind beispiels-
weise Schornsteinfeger*innen und Gebdudereiniger*innen der Branche des Handwerks und dem
Marktsegment des Personenverkehrs zuzuordnen. Der Arbeitsalltag dieser beiden Berufsunter-
gruppen unterscheidet sich jedoch erheblich, wodurch eine unterschiedliche Bewertung der Eig-

nung und Gewichtung der fahrzeugspezifischen Kriterien zu erwarten ist.
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1.2 Zielsetzung und Forschungsaufgabe

Im Zuge dieser Arbeit soll eine detaillierte Betrachtung der berufsgruppenspezifischen Anforde-
rungen der Schornsteinfeger*innen, Gebaudereiniger*innen und ambulanten Pflegekrifte vorge-
nommen werden. Auf Basis zuvor identifizierter Entscheidungskriterien zur Bewertung einzelner
Lastenradmodelle sollen dabei Mindestanforderungen je Berufsgruppe identifiziert werden. Zu-
sdtzlich soll eine Erhebung der Préiferenzen der Mitarbeiter*innen der betrachteten Bereiche
durchgefiihrt werden. Diese soll Aufschluss dariiber geben, inwieweit und durch welche fahr-
zeugspezifischen Faktoren die Akzeptanz der Mitarbeiter*innen beziiglich des Vorhabens, bishe-
rige Dienstfahrzeuge durch Lastenrdder zu ersetzen, gesteigert werden kann. Diese Akzeptanz-
steigerung ist ein wesentlicher Faktor fiir eine erfolgreiche Implementierung eines neuen Mobili-
titskonzeptes in bereits bestehende Unternehmensstrukturen, weshalb insbesondere die Einstel-
lungen und Priferenzen der Mitarbeiter*innen im operativen Geschéft im Fokus der Betrachtung
stehen sollen. Es soll die Annahme gepriift werden, ob sich die Rahmenbedingungen und damit
die Mindestanforderungen je Bereich unterscheiden. Da die Akzeptanz des gewerblichen Einsat-
zes eines Lastenrades zudem von sozialstatistischen Faktoren beeinflusst wird soll untersucht
werden, ob ebenfalls die Gewichtung der einzelnen Entscheidungskriterien von Berufsgruppe,
Geschlecht, Alter und der bisherigen Fahrradnutzung beeinflusst wird. (Gruber 2021, S. 117)

Abgeleitet aus dem Ziel des Forschungsvorhabens, den genannten Annahmen sowie der be-
schriebenen Limitierung des Forschungsfeldes konnen die folgenden Forschungsfragen formu-
liert werden:

1. Welche fahrzeugspezifischen Mindestanforderungen an ein gewerblich eingesetztes
Lastenrad im Arbeitsalltag der im Bundesgebiet arbeitenden Schornsteinfeger*innen, Ge-
baudereiniger*innen und ambulanten Pflegekréfte konnen anhand der Betrachtung eines

iiblichen Arbeitsalltags identifiziert werden?

2. Wie gewichten im Bundesgebiet arbeitende Schornsteinfeger*innen, Gebaudereini-
ger*innen und ambulante Pflegekrifte die fahrzeugspezifischen Merkmalsausprigun-
gen eines Lastenrades im Hinblick auf dessen gewerblichen Einsatz als Dienstfahrzeug
in ihrem Arbeitsalltag?

3. Wird die Gewichtung der fahrzeugspezifischen Merkmalsauspriagungen eines Lastenra-
des im Hinblick auf dessen gewerblichen Einsatz als Dienstfahrzeug im Arbeitsalltag der
im Bundesgebiet arbeitenden Schornsteinfeger*innen, Gebaudereiniger*innen und am-
bulanten Pflegekréfte durch das Alter, Geschlecht oder die bisherige Fahrradnutzung
einer befragten Person beeinflusst?

4. Konnen signifikante Unterschiede je Berufsgruppe beziiglich der Gewichtungen der
fahrzeugspezifischen Merkmalsauspragungen eines Lastenrades im Hinblick auf dessen
gewerblichen Einsatz als Dienstfahrzeug im Arbeitsalltag der im Bundesgebiet arbeiten-
den Schornsteinfeger*innen, Gebdudereiniger*innen und ambulanten Pflegekrifte fest-
gestellt werden?
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5. Ist eine berufsgruppenspezifische Nutzwertanalyse im Zuge der Beurteilung der Eig-
nung eines Lastenradmodells fiir den Einsatz in Berufsalltag von Schornsteinfeger*innen,

Gebédudereiniger*innen und ambulanten Pfleger*innen eine sinnvolle Unterteilung?

Basierend auf einer statistischen Auswertung der erhobenen Daten zur Beantwortung der For-
schungsfragen sollen spezifische Anwendungsfille pro Berufsgruppe gebildet werden. Darauf
aufbauend sollen jeweils Nutzwertanalysen durchgefiihrt werden. Unter Zuhilfenahme eines im
Vorfeld erstellten Produktportfolios, welches die Planungsalternativen enthélt, sollen exemplari-
sche Empfehlungen zu geeigneten Lastenmodellen fiir die jeweiligen Anwendungsfille auf Basis

der identifizierten Mindestanforderungen und angegebenen Gewichtungen erarbeitet werden.

1.3 Aufbau der Arbeit und methodisches Vorgehen

Die hier vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel, einen umfassenden Einblick in die Wichtigkeit der,
fiir die ambulante Pfleger*innen, Schornsteinfeger*innen sowie Gebdudereiniger*innen, relevan-
ter Kriterien zur Akzeptanz eines Lastenrades als vollstdndigen oder teilweisen Ersatz zum kon-
ventionell betriebenen Dienstwagen zu geben. Hierfiir wird in Kapitel 2 Charakteristika des
Betrachtungsgegenstandes cine umfassende Literaturrecherche zur Abgrenzung des For-
schungsgegenstades sowie zur Identifikation geeigneter Vorgehensweisen zur Bearbeitung dieser
Forschungsfrage durchgefiihrt. Im Zuge dessen werden zu Beginn relevante Begrifflichkeiten im
Zusammenhang mit Lastenrddern definiert und entscheidende fahrzeugspezifische Merkmalsdi-
mensionen vorgestellt. Dariiber hinaus wird der aktuelle Stand der Forschung vorgestellt und an-
schlieBend eine Auswahl an mdglichen Vorgehensweisen zur Erhebung und Auswertung der be-
notigten Daten sowie deren Weiterverarbeitung im Rahmen einer Nutzwertanalysen dargestellt.

Kapitel 3 Entwicklung des methodischen Vorgehens widmet sich der Entwicklung einer
passenden Vorgehensweise zur Beantwortung der Forschungsfragen auf Grundlage der voraus-
gegangenen Recherche sowie der Gegebenheiten des Forschungsumfeldes. Zu Beginn wird ein
standardisiertes Befragungsinstrument entwickelt, mit welchem der typische Berufsalltag der be-
fragten Personen ermittelt werden kann, um im nachfolgenden Schritt der Datenauswertungen
daraus Mindestanforderungen je Berufsgruppe ableiten zu konnen. Ebenso sollen anhand der
Mindestanforderungen einzelne Anwendungsfille der betrachteten Berufsgruppen identifiziert
werden. Weiterhin dient die Befragung der Erhebung von einer Gewichtung einzelner, fiir die
Akzeptanz der Nutzer*innen relevanten fahrzeugspezifischer Entscheidungskriterien. Zusétzlich
soll ebenso erfasst werden, welche Lastenradtypen von den Vertreter*innen der Berufsgruppen
als geeignet bewertet werden.

Nach der Entwicklung der Erhebungsmethode werden passende statistische Auswertungsver-
fahren identifiziert, um sowohl Zusammenhinge zwischen einzelnen Merkmalen der Person und
deren Gewichtung der Entscheidungskriterien zu erfassen als auch Unterschiede zwischen der
Bewertung der Berufsgruppen herauszuarbeiten. Dabei dient die Analyse von berufsgruppenun-
spezifischen Zusammenhingen der zusétzlichen Uberpriifung identifizierter Unterschiede. Kapi-
tel 3 schlieBt mit dem Unterkapitel zur Entwicklung eines geeigneten Vorgehens der Entschei-

dungsunterstiitzung. Im Zuge dessen wird sowohl das Zielsystem anhand der zuvor identifizierten
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relevanten Entscheidungskriterien definiert als auch deren Gewichtung festgesetzt. Zudem wer-
den auf Grundlage der identifizierten Mindestanforderungen entsprechende Wertfunktionen fest-
gelegt und ein geeignetes Verfahren zur Uberpriifung der Stabilitéit des entwickelten Verfahrens
der Nutzwertanalyse herausgearbeitet.

Die Auswertung der erzielten Ergebnisse erfolgt in Kapitel 4 Ergebnisse der Auswertung.

Beginnend mit einer Darlegung der fiir die Einordnung der Reprisentanz relevanten Ergebnisse
werden anschlieBend die berufsgruppenspezifischen Mindestanforderungen vorgestellt und zu-
sitzliche Anwendungsfille definiert. Zur Begriindung des weiteren Vorgehens zur bivariaten
Auswertung der erhobenen Daten werden diese auf ihre Verteilungsform hin gepriift und an-
schliefend die entsprechenden Ergebnisse der statistischen Auswertung hinsichtlich etwaiger Zu-
sammenhénge und Unterschiede vorgestellt. Daran anschlieend erfolgt die Vorstellung der ab-
schlieBenden Gewichtung der Entscheidungskriterien pro Berufsgruppe bzw. Anwendungsfall.
Basierend auf den dargestellten Ergebnissen erfolgt anschlieend die Vorstellung der durchge-
fiihrten Nutzwertanalysen und die Uberpriifung der erzielten Ergebnisse anhand einer Sensitivi-
tétsanalyse.
Kapitel 5 Diskussion der Ergebnisse umfasst die Diskussion und Interpretation der vorliegen-
den Ergebnisse sowie eine detaillierte Beantwortung der Forschungsfragen. Dies beinhaltet die
Bewertung der erhobenen Daten hinsichtlich ihrer Repréasentanz fiir die betrachteten Grundge-
samtheiten sowie eine Diskussion der erfassten fahrzeugspezifischen Mindestanforderungen und
der daraus abgeleiteten Anwendungsfalle. Dariiber hinaus werden die identifizierten Zusammen-
hinge zwischen den sozialstatistischen Merkmalen der Befragten und deren Gewichtung der Ent-
scheidungskriterien diskutiert und in ein Verhiltnis zu den herausgearbeiteten Unterschieden zwi-
schen den einzelnen Berufsgruppen gesetzt. AbschlieBend erfolgt die Interpretation der Ergeb-
nisse der Sensitivititsanalyse. In Kapitel 6 Fazit werden die Grundziige der vorliegenden Arbeit
in zusammengefasster Form beschrieben, die wesentlichen Ergebnisse dieser Arbeit herausge-
stellt und ein Ausblick hinsichtlich der offenen Aspekte der Forschungsfrage und entsprechender
Zukunftsperspektiven aufgezeigt.
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2 Charakteristika des Betrachtungsgegenstandes

2.1 Begriffliche Abgrenzung relevanter Begriffe und
ausgewahlte Merkmalsdimensionen von Lastenradern

Grundlage einer nachvollziehbaren Bearbeitung eines Forschungsvorhabens ist ein einheitliches
und gemeinsames Begriffsverstandnis der fiir die Diskussion relevanten Begriffe sowie eine klare
Abgrenzung des Themas gegeniiber weiteren Forschungsbestrebungen. Demnach widmet sich
das folgende Unterkapitel der Definition relevanter Begriffe im Kontext des gewerblichen Ein-
satzes von Lastenriddern, der Vorstellung der in dieser Arbeit betrachteten Merkmalsdimensionen
sowie einer Abgrenzung zu bereits abgeschlossenen Studien auf dem bearbeiteten Forschungs-
feld.

2.1.1 Personenwirtschaftsverkehr

Der Personenwirtschaftsverkehr umfasst die gewerblichen Verkehre von Unternehmen der
Dienstleistungsbranche und Gewerbetreibenden. Dabei ist das Erreichen des Einsatzortes, bzw.
die Uberwindung der Distanz zwischen zwei Einsatzorten der Hauptzweck des eingesetzten Fahr-
zeugs. Der Transport von Giitern, im Sinne von bspw. Arbeitsmaterialien, ist hier lediglich ein
untergeordneter Aspekt. Hauptaugenmerk liegt auf dem Transport der dienstleistenden Person.
(Gruber et al. 2016, S. 30)

2.1.2 Lastenrad

In der deutschen Gesetzgebung ist das Lastenrad als solches nicht explizit definiert und diesem
Umstand geschuldet, der allgemeinen Definition des Fahrrades zuzuordnen. Geméif
§ 63a Absatz 1 StVZO ist ,,Ein Fahrrad [...] ein Fahrzeug mit mindestens zwei Rddern, das
ausschlieBlich durch die Muskelkraft auf ihm befindlicher Personen mit Hilfe von Pedalen oder
Handkurbeln angetrieben wird (§ 63a Abs. 2 StVZO 2022). Lastenrédder grenzen sich durch ihre
stabilere Bauart sowie die Mdglichkeit durch An- und Aufbauten die Transportkapazitit des
Rades deutlich zu erhéhen, von gewdhnlichen Fahrradern ab (ADAC 2020).

Lastenrdder werden im Alltag in den unterschiedlichsten Anwendungsgebieten eingesetzt.
Aus diesem Grund haben sich an die entsprechenden Anwendungsgebiete angepasste Lastenrad-
typen herausentwickelt. Die Eignung eines Rades fiir einen spezifischen Einsatzzweck hangt von
unterschiedlichen Merkmalen ab. Beispielhaft konnen hier die Anzahl der Spuren, das Gewicht
des Rades, die Art der Transportaufbauten oder der Grad des Witterungsschutzes genannt werden.
Bei Lastenrddern mit elektrischer Tretunterstiitzung sind zusitzlich die Motorposition und die
Reichweite des Akkus zu beriicksichtigen. Im Folgenden werden die unterschiedlichen Auspri-
gungen dieser Merkmale eines Lastenrades genauer beleuchtet.

2.1.3 Pedelec
Der Begriff Pedelec (Pedal Electric Cycle) dient als Oberbegriff fiir Fahrrdder mit einem elektro-

motorischem Hilfsantrieb. Die darin enthaltenen Réder lassen sich in zwei Kategorien aufteilen.
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Die erste umfasst die Pedelecs, die, aus steuer- und verkehrsrechtlicher Sicht, traditionellen Fahr-
rddern gleichgestellt sind. Um dieser ersten Kategorie zugeordnet zu werden, muss ein Pedelec
bestimmte Voraussetzungen erfiillen, welche dem § 63a Abs. 2 der Stralenverkehrs-Zulassungs-

Ordnung (StVZO) zu entnehmen sind. Demnach gilt als ein

,Fahrrad [...] auch ein Fahrzeug im Sinne des Absatzes 1, das mit einer elektrischen Tret-
hilfe ausgeriistet ist, die mit einem elektromotorischen Hilfsantrieb mit einer grofiten Nenndau-
erleistung von 0,25 kW ausgestattet ist, dessen Unterstiitzung sich mit zunehmender Fahrzeug-
geschwindigkeit progressiv verringert und beim Erreichen einer Geschwindigkeit von 25 km/h

oder wenn der Fahrer mit dem Treten oder Kurbeln einhdlt, unterbrochen wird. Die Anforde-
rungen des Satzes 1 sind auch dann erfiillt, wenn das Fahrrad iiber einen Hilfsantrieb im Sinne
des Satzes 1 verfiigt, der eine Beschleunigung des Fahrzeugs auf eine Geschwindigkeit von bis
zu 6 km/h, auch ohne gleichzeitiges Treten oder Kurbeln des Fahrers, ermdglicht (Anfahr- oder
Schiebehilfe). “ (§ 63a Abs. 2 StVZ0O 2022)

Pedelecs, welche die in diesem Paragrafen festgehaltenen Kriterien nicht erfiillen, werden als S-
Pedelecs bezeichnet und aus verkehrsrechtlicher Sicht als Kraftfahrzeuge eingestuft. In den meis-
ten Fallen unterstiitzt der Motor bis zu einer Hochstgeschwindigkeit von 45 km/h. Daher ist neben
einem Versicherungskennzeichen auch eine Fahrerlaubnis notwendig, um ein S-Pedelec fahren
zu dirfen. Ebenso bestehen eine Helmpflicht und das Mindestalter von 16 Jahren. S-Pedelecs
diirfen grundsétzlich nicht auf Radwegen fahren. (Greenstorm Mobility GmbH 2021)
Gegenstand dieser Arbeit sind ausschlieBlich Réder, die die Kriterien des §63a Absatz 2
StVZO erfiillen und somit dem traditionellen Fahrrad gleichgestellt sind. Eine Betrachtung von

S-Pedelecs wird demnach im Folgenden nicht vorgenommen.

2.1.4 Einspurige und Mehrspurige Lastenrader

Unterschieden werden konnen Lastenrdder anhand der Anzahl ihrer Rader und damit einher-
gehend der Ein- oder Mehrspurigkeit. Dabei bringen beide Varianten jeweils Vor- und Nachteile
mit sich, welche es vor dem Hintergrund des geplanten Einsatzgebiets eines Lastenrades abzuwa-
gen gilt.

Die Fahreigenschaften einspuriger Lastenrdder sind denen eines herkommlichen Fahrrades
besonders dhnlich. Demnach konnen mit vielen einspurigen Lastenradmodellen Kurven oder
Engpisse mit gewohnter Geschwindigkeit genommen werden, wodurch sich héufig bei bereits
fahrraderfahrenen Nutzer*innen schnell ein sicheres Fahrgefiihl einstellt. Allerdings lasst sich mit
einem einspurigen Lastenrad im Vergleich zu mehrspurigen Varianten meist weniger Volumen
und Gewicht transportieren, da die Transportflache in der Regel die Breite des Lenkers nicht oder
nur unwesentlich iiberschreitet. Auerdem fiihrt ein hohes Transportgewicht bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten zu geringer Fahrstabilitdt. Dariiber hinaus verfligen einspurige Varianten im
Stand iiber eine geringere Stabilitéit, wodurch das Be- und Entladen unkomfortabel ausfallen kann.

Demgegeniiber stehen die mehrspurigen Lastenradmodelle. Diese zeichnen sich durch eine
hohe Stabilitdt im Stand und wéhrend des Fahrens, auch bei geringen Geschwindigkeiten, aus.
Dariiber hinaus sind sie iliblicherweise mit gro3en und breiten Ladefldchen und unter Umstédnden

auch Ladungseinheiten ausgestattet, welche miihelos im Stand be- und entladen werden kdnnen.
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Der Zugewinn an Stabilitét wirkt sich allerdings negativ auf die Agilitit des Rades aus. So konnen
mit einem mehrspurigen Lastenrad, insbesondere im Stadtverkehr, keine vergleichbaren Ge-
schwindigkeiten erreicht werden. Ebenso ist der Wendekreis, bedingt durch den Wegfall der
Moglichkeit, mit dem eigenen Korpergewicht zu lenken, deutlich groBer als bei einspurigen Va-
rianten. (ADFC 2020)

Einspurige Lastenrader Mehrspurige Lastenrader
Sehr wendig Grolie, breite Transportboxen
Hohe Geschwindigkeiten Stabiler Stand auch bei grolen Lasten

Fahreigenschaften &hnlich wie bei
herkdmmlichem Fahrrad

geringe Fahrstabilitat bei groRer Beladung Fahreigenschaften unterscheiden sich

oder geringer Geschwindigkeit stark zu denen, eines herkémmlichen
Rades

Wenig sicherer Stand Geringere Geschwindigkeiten

schmale Ladeflache

Abb. 2-1: Vor- und Nachteile ein- und mehrspuriger Lastenrider (eigene Darstellung i.A.a.ADFC
2020)

2.1.5 Lastenradtypen

Neben der groben Einteilung nach Anzahl der Spuren eines Lastenrades konnen weiterhin
fiinf Lastenradtypen benannt werden. Die wesentlichen Unterschiede werden im Folgenden kurz
dargestellt.

Das typischerweise einspurige Postrad (auch Béckerrad oder Lieferbike genannt) zeichnet
sich durch einen tiefen Einstieg und eine stabile Bauweise aus. Es verfiigt in der Regel iiber eine
etwa lenkerbreite Transportbox, welche iiber dem Vorderrad angebracht ist und eine zusétzliche
Moglichkeit zur Beladung in Form eines, iiber dem Hinterrad angebrachten, Gepacktragers. Das
Vorderrad ist hdufig zu Gunsten der Stabilitdt bzw. des Erhalts eines niedrigen Schwerpunktes
kleiner dimensioniert als das Hinterrad. (ADAC 2020) Die Fahreigenschaften des Postrades wer-
den, trotz der stabileren Bauweise des Rahmens und der einzelnen Komponenten, als dhnlich zu
denen eines klassischen Fahrrads beschrieben. Besonders geeignet ist dieser Lastenradtyp fiir den
schnellen Transport kleinerer Giiter auf allen Streckenlédngen. (DLR 2021, S. 22) Eine charakte-

ristische Darstellung eines Postrades ist in Abb. 2-2 zu sehen.
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Abb. 2-2: Bickerrad/ Postrad (eigene Darstellung)

Lastenrdder der Kategorie Long Tail, wie in Abb. 2-3 dargestellt, sind einspurig und zeichnen
sich durch einen verldngerten Radstand aus. Die Verldngerung befindet sich zwischen Sattel und
Hinterrad. Die Ladeflache ist dementsprechend hinten, wodurch auch héhere Lasten ohne Ein-
schrinkungen des Sichtfeldes transportiert werden kénnen. (DLR 2021, S. 24) Durch die Positi-
onierung der Ladefldche hinten am Rad ist die Sicht wéhrend der Fahrt nicht eingeschrénkt. Trotz
des verldngerten Radstands werden die Fahreigenschaften des Long Tails als dhnlich zum klassi-
schen Fahrrad beschrieben. Dieser Lastenradtyp eignet sich fiir den schnellen Transport von leich-
ten bis mittelschweren Giitern. Auch fiir den Einsatz auf ldngeren Strecken ist das Long Tail
geeignet. (DLR 2021, S. 24)

Abb. 2-3: Long Tail (eigene Darstellung)

Lastenréder der Kategorie Long John verfiigen, wie in Abb. 2-4 zu sehen, iiber zwei Réder und
sind somit einspurig. Der Radstand ist iiblicherweise verldngert, wodurch eine Ladeflache zwi-
schen Vorderrad und Lenker entsteht. Demnach sind Modelle dieser Kategorie lénger, aber nicht
wesentlich breiter als {ibliche Fahrrdder. Grundsétzlich erfolgt die Lenkung des, meist kleineren,
Vorderrads indirekt {iber eine Schubstange oder einen Seilzug. Insbesondere fiir leichte und mit-
telschwere Transporte auf ldngeren Strecken eignet sich dieser Lastenradtyp. Durch die, eines
klassischen Rades dhnlichen Fahreigenschaften und der damit verbundenen Agilitit ist das Long
John auch fiir schnelle Transporte tauglich. (DLR 2021, S. 23)
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Abb. 2-4: Long John (eigene Darstellung)

Abb. 2-5 zeigt eine charakteristische Darstellung eines Trikes. Dieses zahlt zu den dreirddrigen
Lastenrddern. Die meisten Modelle verfiigen iiber ein Hinterrad und zwei Vorderrader. Die dem-
nach vorhandene Mehrspurigkeit sorgt fiir Stabilitdt, sowohl wihrend der Fahrt als auch nach
Abstellen des Rades und bietet eine deutlich gréBere Transportflache im Vergleich zu einspurigen
Modellen. (ADAC 2020) Durch seine Mehrspurigkeit unterscheidet sich das Fahrverhalten eines
Trikes deutlich von dem eines einspurigen Lastenradtyps. Das Lastenrad ist weniger wendig und
Kurven miissen bei einem geringen Tempo genommen werden, da andernfalls die Gefahr des
Umkippens besteht. Daher eignet sich dieser Lastenradtyp vorrangig flir den Transport mittel-
schwerer Giiter auf kurzen bis mittleren Strecken. Die Geschwindigkeit ist im Vergleich zu ein-
spurigen Varianten herabgesetzt, wodurch sich diese Variante fiir weniger zeitkritische Trans-
porte eignet. (DLR 2021, S. 24)

Abb. 2-5: Trike (eigen Darstellung)

Die Modelle der Typs ,,Schwertransporter* unterscheiden sich je nach Einsatzgebiet teilweise
sehr stark voneinander. Dennoch sind sie grundsétzlich mehrspurig, meist drei- oder vierradrig.
Ublicherweise befindet sich die Ladefliche hinten am Fahrrad und ist mit Europaletten kompati-
bel. Ausgestattet mit entsprechenden Transportboxen, wie exemplarisch in Abb. 2-6 dargestellt,
sind die Schwertransporter nicht nur bedeutend breiter und langer als normale Fahrridder, sondern
auch wesentlich hoher. Im Gegenzug dazu sind diese jedoch im Stand kippsicher. Durch die im
Vergleich zu herkdmmlichen Rddern vollig andersartige Dimensionierung beziiglich der Breite,
Hohe und des Gewichts sowie der Anzahl der Spuren ist das Fahrverhalten deutlich verdndert.
Auch bei diesem Lastenradtyp besteht bei zu hohen Geschwindigkeiten in Kurven das Risiko des

Umkippens. Demzufolge werden Modelle des Typs Schwertransporter fiir den zeitunkritischen
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Transport von schweren und groflen Giitern auf kurzen bis mittellangen Strecken empfohlen.
(DLR 2021, S. 25)

Abb. 2-6: Schwertransporter (eigene Darstellung)

2.1.6 Antriebsarten

Lastenradmodelle lassen sich zusétzlich anhand ihres Elektrifizierungsgrades unterscheiden. Ne-
ben den klassischen, ausschlieBlich durch menschliche Muskelkraft angetriebenen Modellen wer-
den auch Varianten mit Elektromotoren am Markt angeboten. Herauszustellen ist hier die Unter-
scheidung zwischen Pedelecs und E-Bikes. Wéhrend Pedelecs, wie bereits in Unterkapitel 2.1.3
beschrieben, mit einer elektrischen Tretunterstiitzung ausgestattet sind, ist bei E-Bikes, dhnlich
wie bei einem Mofa, kein Kraftaufwand notig, um das Rad zu bewegen. Eine tragende Rolle spielt
diese Unterscheidung bei den rechtlichen Rahmenbedingungen, unter denen das entsprechende
Rad gefahren werden darf. Gemill § 63a Absatz 2 der StVZO gilt als Fahrrad auch ,,[...] ein
Fahrzeug im Sinne des Absatzes 1, das mit einer elektrischen Trethilfe ausgeriistet ist, die mit
einem elektromotorischen Hilfsantrieb [...] ausgestattet ist [...]*. Pedelecs sind folglich aus recht-
licher Sicht als Fahrrdder zu bewerten, woraus hervorgeht, dass diesen und deren Fahrer*innen
dieselben Rechte und Pflichten auferlegt sind.

2.1.7 Reichweite

Die Reichweite eines Pedelecs bezeichnet die Distanz, die mithilfe der elektrischer Tretun-
terstiitzung zuriickgelegt werden kann. Ist diese Reichweite erreicht, haben die Fahrer*innen die
Moglichkeit, ohne diese Tretunterstiitzung weiterzufahren.

Dabei ist die Reichweite durch eine Reihe an Faktoren beeinflusst, wodurch die Komplexitat
ihrer Berechnung hiufig auBlerhalb des Kompetenzbereichs der Endverbraucher*innen liegt.
Diese sind somit meist auf Herstellerangaben angewiesen. Diese Angaben unterliegen bislang
keiner Regulierung hinsichtlich der Berechnung. Am 1. Juli 2021 trat allerdings die
(DIN/ TS 31064) in Kraft, Diese enthélt den Reichweitentest Rap, welcher eine genormte
Methode zur Testung bzw. Berechnung der Reichweiten vorschlidgt. Verbraucher*innen konnen
sich somit zukiinftig an der Reichweite nach Rjp orientieren, um verschiedene Pedelecs
miteinander zu vergleichen. Vorausgesetzt ist allerdings, dass die Hersteller*innen die Reichweite
ihrer Modelle nach Rago ausweisen. Dies ist bisher nicht rechtlich bindend. (ZIV 2018, S. 1-8)
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2.1.8 Motorposition

Unterschieden werden konnen Pedelecs auch hinsichtlich der Position ihres Motors. Grundsétz-
lich gibt es die Moglichkeiten eines Heck- oder Frontantriebs sowie die Anbringung in Form eines
Mittelmotors.

Fahrréder, die mit einem Heckantrieb ausgestattet sind, zeichnen sich durch einen etwas nach
hinten verlagerten Schwerpunkt aus. Dies fiihrt zu einer erhohten Traktion, wodurch ein Heckan-
trieb besonders fiir das sportliche Fahren geeignet ist. Einer negativen Beeinflussung des Fahr-
verhaltens durch einen zu weit nach hinten verlagertem Schwerpunkt wird in der Regel mit einer
mittigen Anbringung des Akkus entgegengewirkt. Ublicherweise wird ein Heckantrieb mit einer
Kettenschaltung kombiniert. Der Motor ist meist an der Nabe des hinteren Laufrades verbaut.
(ebike.de 2021) Hinterradmotoren lassen sich i{iblicherweise problemlos nachriisten und sind sehr
leise und leistungsstark. Dariiber hinaus kann von einer moglichen Energierlickgewinnung profi-
tiert werden, wahrend der Verschleill von Kette und Ritzel sehr gering ist. Zu beachten ist aller-
dings, dass der Hinterradausbau anspruchsvoller ist als bei anderen Motorpositionen. Auflerdem
konnten Modelle mit Heckantrieb unter Umstédnden hecklastig sein, falls nicht, wie bereits oben
beschrieben, beispielsweise der Akku ebenfalls hinten angebracht wird. (ElektroBIKE 2019)

Der Frontantrieb ist bei Pedelecs eher selten vertreten. Dies scheint hauptsiachlich auf das
zusitzliche Gewicht am Vorderrad und das damit einhergehende, schlechtere Fahrverhalten zu-
riickzufiithren zu sein. (ElektroBIKE 2019) Die Anbringung eines Fronantriebes erfolgt am vor-
deren Laufrad und ist besonders kostenglinstig und technisch einfach zu realisieren. Die Riick-
trittbremse, Naben- und Kettenschaltungen werden von dem Einbau eines Frontmotors nicht be-
eintrichtigt, wodurch diese sich, wie bei einem konventionellen Fahrrad problemlos anbringen
lassen. Pedelecs, die mit dieser Motorposition ausgestattet sind, eigenen sich eher fiir Kurzstre-
cken. Das Gewicht des Motors am Vorderrad erschwert das Lenken und sorgt in der Regel fiir ein
ungewohntes Fahrgefiihl. Hinzu kommt, dass der Schwerpunkt durch das Gewicht von Fahrer*in-
nen und des Akkus unter Umsténden nach hinten verlagert wird, wodurch insbesondere bei Nisse
oder zu glatten Untergriinden die Gefahr besteht, dass das Vorderrad durchdreht. Bei hohen Be-
lastungen wie beispielsweise Auffahrten mit Steigung erhitzt der Motor schnell und verliert daher
an Leistung. (ebike.de 2021) Dariiber hinaus unterstiitzen Frontmotoren eher unharmonisch, da
diese teilweise einen erheblichen Vor- und Nachlauf haben. (ElektroBIKE 2019)

Insbesondere an den neueren Pedelecs sind haufig Mittelmotoren verbaut. Diese eignen sich
durch ihren tiefen, zentralen Schwerpunkt sowohl als starke E-MTB als auch als sanfte City-Bike
Variante, da sie ein sehr fahrradéhnliches Fahrgefiihl garantieren. (ElektroBIKE 2019) Die An-
bringung des Motors erfolgt als Teil des Tretlagers, wodurch dieser direkt an der Kurbel verortet
ist. Auf diese Weise kann direkt in Abhéngigkeit zur Tretkraft der fahrenden Person eine An-
triebskraft erzeugt werden, welche auf das Tretlager und die Kette an das Hinterrad libertragen
wird. Durch den Anbau des Mittelmotors am Tretlager ist dieser weiterhin mit allen Schaltgrup-
pen kombinierbar. Durch den weit fortgeschrittenen Entwicklungsstand der bendtigten Sensorik
wirkt ein Mittelmotor meist sehr direkt und bietet eine harmonische Tretunterstiitzung. Ein Nach-
teil an dieser Motorvariante ist der erh6hte Verschleil3, welcher sich insbesondere an den Ritzeln
der Tretkurbeln und der Kette zeigt. Auerdem ist anzumerken, dass ein Nachriisten nicht bzw.
nur sehr schwer moglich ist. (ebike.de 2021)
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2.1.9 Ladungsaufbauten

Eine Vielzahl an Lastenradmodellen lésst sich, je nach Einsatzzweck, modular so gestalten, dass
die Anforderungen bestmdglich gedeckt sind. Dazu zdhlt auch die Modularitdt im Bereich der
Ladungsaufbauten, welche am Lastenrad angebracht werden konnen. Je nach Modell lassen sich
diese auch kurzfristig austauschen. Im Wesentlichen kann dabei zwischen offenen und geschlos-
senen Transportboxen sowie simplen Ladeflachen mit Reling unterschieden werden, wobei hier
jede Ausfiihrung wiederum ihre eigenen Vor- und Nachteile bietet. Diese werden im Folgenden
skizziert.

Offene Transportboxen, wie exemplarisch in Abb. 2-7 zu sehen, bieten den Fahrer*innen den
Vorteil, schnell und direkt auf die Ladung zugreifen zu konnen. Dariiber hinaus kénnen auch
Gegenstédnde transportiert werden, die die Hohe bzw. Lange der Transportbox tibersteigen. Durch
die geschlossenen Seiten- und Bodenwinde lassen sich auch kleinteilige Giiter und Schiittgut, wie
beispielsweise Mutterboden, transportieren. Allerdings ist darauf zu achten, dass die Zuladung
durch sicherheitstechnische Grenzen limitiert ist. Ein Nachteil dieser Art der Ladungsaufbauten
besteht in dem nicht vorhandenen Witterungsschutz der transportierten Giiter. Fiir den Transport
von witterungsempfindlichen Giitern ist die offene Transportbox demnach ungeeignet. Beim Ver-
lassen des beladenen Lastenrades sind die transportierten Giiter zudem nicht vor Diebstahl ge-
schiitzt.

Abb. 2-7 Offene Transportbox (eigene Darstellung)

Lastenrdder mit einer offenen Ladefliche verfligen meist zusétzlich iiber eine Reling zur La-
dungssicherung, wie in Abb. 2-8 zu sehen ist. Diese Ausfiihrung der Ladungseinheit bietet die
Moglichkeit, diverse Transportbehélter, wie beispielsweise Backerkisten, zuzuladen. Dies bietet
sich insbesondere dann an, wenn die Giiter ohnehin auf Ladungstridgern oder in Transportbehél-
tern transportiert werden. Von der Beschaffenheit dieser Ladungstriger bzw. Transportbehilter
hingt weiterhin ab, ob diese Variante sich fiir einen Transport von witterungsempfindlichen Gii-
tern eignet. Kleinteilige Giiter sowie Schiittgiiter konnen nur in Verbindung mit zusétzlichen
Transportbehéltern mit dieser Variante transportiert werden.
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Abb. 2-8 Ladungsfliiche mit Reling (eigene Darstellung)

Mit geschlossenen Transportboxen, wie in Abb. 2-9 zu sehen, lassen sich witterungsempfindliche
Gter transportieren. Da das Transportgut durch das geschlossene System vor (Fahrt-)Wind ge-
schiitzt ist, kdnnen auch besonders kleinteilige oder leichte Gegensténde sicher verstaut werden.
Viele Varianten der geschlossenen Transportboxen sind dariiber hinaus mit einem Schloss ausge-
stattet. Kombiniert mit etwaigen Systemen zum Diebstahlschutz des Rades selbst bieten diese
abschlieBbaren Transportboxen einen hohen Schutz. Bedingt durch diese Sicherungsvorrichtun-
gen ist ein schneller Zugriff auf Giiter nur eingeschriankt moglich, wodurch sich die Praktikabilitét
fiir einen Einsatzweck mit sehr hdufigem und schnellem Zugriff auf das Transportgut verringern
diirfte.

Oc

Abb. 2-9 - geschlossene Transportbox (eigene Darstellung)

Die hier aufgefiihrten Varianten der Ladungsaufbauten lassen sich mit diversen Zusatzkompo-
nenten kombinieren. So sind beispielweise flir die meisten Varianten der offene Transportboxen
witterungsbestidndige Abdeckplanen erhéltlich. Neben den serienméfig produzierten Standard-
konzepten gibt es weiterhin die Moglichkeit der Sonderanfertigung fiir spezielle Einsatzgebiete,
deren genauere Betrachtung hier jedoch nicht zweckdienlich erscheint.

2.1.10 Aktueller Stand der Forschung

Im folgenden Unterkapitel werden bereits durchgefiihrte Studien dieses Forschungsfeldes
vorgestellt, Gemeinsamkeiten identifiziert und eine Abgrenzung zu dem hier angestrebten For-
schungsvorhaben vollzogen.
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Das vom Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND) initiierte Projekt ,,Pflege-
dienste machen mobil — Mit dem Elektrorad zur Patientin® wurde von Mai 2010 bis Septem-
ber 2011 in Zusammenarbeit mit fiinf ambulanten Pflegediensten in Bremen durchgefiihrt. Den
Mitarbeiter*innen der Pflegedienste wurden teils fiir mehrere Wochen Pedelecs zur Verfligung
gestellt, um der Belegschaft die Moglichkeit zu bieten, diese zu testen und etwaige Vor- und
Nachteile im alltdglichen Einsatz beim ambulanten Pflegedienst herausarbeiten zu kénnen. Im
Nachgang wurden die Beobachtungen mittels einer Befragung der Mitarbeiter*innen und einer
Mobilititsanalyse aufbereitet und ausgewertet. Im Zuge der Befragung gaben 65% der Nutzer*in-
nen an, ihre Touren mit dem Pedelec schneller oder mindestens genau so schnell wie mit einem
Pkw bewiltigt zu haben. Dariiber hinaus berichteten 76% der Befragten, SpaB3 an der Fahrt mit
dem Fahrrad gehabt zu haben. Allerdings nahmen 60% der Testteilnehmer*innen das Pedelec als
Verschlechterung gegeniiber dem Pkw wahr. Als Griinde wurden mangelnder Komfort, der feh-
lende Schutz vor Witterungsbedingungen sowie die umstindliche Handhabung beim An- und
AbschlieBen des Rades genannt. AuBerdem nannten 44% der Tester*innen zu lange Tagesweg-
strecken als Hemmnisse fiir die regelméBige Nutzung des Pedelecs. Die Toleranzgrenze gaben
die Befragten zwischen 17 und 100 km an. Als weiterer Nachteil der Nutzung eines Pedelecs
wurden die eingeschriankten Moglichkeiten des Transports der Pflegeausriistung genannt. (Glinka
2011)

Das 2016 abgeschlossene Forschungsprojekt ,,Untersuchung des Einsatzes von Fahrri-
dern im Wirtschaftsverkehr“ (kurz WIV) des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) untersuchte verschiedene Bereiche der Betrachtung des gewerblichen Einsatzes von (Las-
ten-)Fahrrddern anhand von Sekundirrecherchen, Experteninterviews und einer planerischen
Analyse. Im Zuge dessen wurde eine strukturierte Bestandsaufnahme der gewerblichen Einsatz-
moglichkeiten von (Lasten-)Fahrrddern durchgefiihrt. Die Betrachtung erfolgte auf Ebene der
Marktsegmente. Dabei wurden Postdienstleister*innen, Kurierdienstleister*innen, Paketdienst-
leister*innen und Lieferservices sowie der Werkverkehr und der Personenwirtschaftsverkehr be-
trachtet. Aulerdem konnten maximale Substitutionspotentiale der gewerblichen Fahrradnutzung
auf Basis der Bildung von Szenarien quantifiziert werden. Begleitend wurden, aus Nutzerper-
spektive treibende und hemmende, Faktoren herausgearbeitet und infrastrukturelle, rechtliche und
verkehrspolitische Anforderungen zur Forderung des gewerblichen Fahrradverkehrs identifiziert.
AbschlieBend wurden Handlungsempfehlungen sowohl fiir Institutionen als auch fiir potenzielle
Nutzer*innen entwickelt. (Gruber et al. 2016, S. 6-8) Beziiglich der fahrzeugspezifischen Ein-
flussfaktoren konnten unter anderem die Transportkapazitit, Zuladung und zuriickzulegenden
Distanzen identifiziert werden. Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass auch die Erfiillung per-
sonlicher Bediirfnisse wie Komfort, Witterungsunabhingigkeit und Sicherheit einen Einfluss auf
die Bereitschaft zur Nutzung eines Lastenrades im gewerblichen Kontext haben. Neben den ge-
nannten Faktoren wurden weitere, insbesondere fiir die Kaufentscheidung, relevante fahrzeug-
spezifische Aspekte ermittelt. Diese beschreiben jedoch vorrangig die Sichtweise des Unterneh-
mens, wodurch diese hier keine weitere Beachtung finden. (Gruber et al. 2016, S. 63—64)

Das Institut fiir Verkehrsforschung des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
untersuchte im Rahmen des Projektes ,,Ich entlaste Stidte” (im Folgenden mit [ES abgekiirzt)
die Einsatzmoglichkeiten von Lastenrddern im gewerblichen Verkehr. Im Zuge dessen erfolgte
im Zeitraum von September 2017 bis Dezember 2019 eine bundeweite Testphase, in welcher das
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DLR 152 Lastenrdder zu Testzwecken fiir liber 750 Unternehmen und Institutionen breitstellte.
Begleitend wurde ein obligatorischer Online-Fragebogen sowie ein 30-miniitiges Interview mit
den Teilnehmer*innen durchgefiihrt. AuBerdem wurden die gefahrenen Strecken mit einer App
nachverfolgt und durch die Nutzer*innen bewertet. (Gruber und Rudolph 2021, S. 6) Die Ziele
dieses Projektes bestanden in der Schaffung eines bundesweiten Bewusstseins fiir die Mdglichkeit
des gewerblichen Einsatzes von Lastenrdder in diversen Branchen, einer Quantifizierung der Kli-
mawirkung durch die im Projekt eingesetzten Lastenrdder sowie einer Hochrechnung dieser Ef-
fekte zur Abschétzung des deutschlandweiten CO2-Minderungspotentials. Aullerdem wurde die
Nutzungsbereitschaft von Unternehmen untersucht und Faktoren, die die Kaufentscheidung be-
einflussen, identifiziert. Dariiber hinaus wurden Treiber und Hemmnisse einer weiteren Markt-
durchdringung von Lastenrddern herausgestellt. (Gruber et al. 2021, S. 11) Im Zuge der Untersu-
chung schitzten zwei Drittel der Befragten die Eignung eines Lastenrades als Dienstfahrzeug in
ihrem Arbeitsumfeld ,,gut bis ,,sehr gut* ein. Allerdings konnte auch bei einem Fiinftel der Test-
teilnehmer*innen eine unzureichende Nutzung des Lastenrades festgestellt werden. Als Griinde
dafiir wurden, dhnlich wie im Projekt ,,Pflege macht mobil — Mit dem Elektrorad zum Patienten®,
Witterungsbedingungen, eine zu komplizierte Handhabung und ein zu hohes Transportvolumen
der zu befordernden Arbeitsutensilien genannt. Zusétzlich wurden auB8erdem Sicherheitsbeden-
ken im Kontext des StraBenverkehrs angemerkt. 80% der Befragten sahen auflerdem Optimie-
rungspotential in dem von ihnen getesteten Modell. Die Kritik bezog sich hierbei vorrangig auf
die Transportkiste, die Fahrzeughandhabung sowie den Fahrkomfort. Es lie} sich ableiten, dass
Unternehmen des Marktsegments des Personenwirtschaftsverkehrs eher fiir den Einsatz von Las-
tenrddern geeignet sind. Dies wurde damit begriindet, dass der Transport von Giitern nicht im
Vordergrund ihrer Tatigkeit steht und somit die Wertschopfung, welche durch den Transport ent-
steht, nicht direkt von dem Umfang der transportierten Giiter abhéingt. Die Betrachtung der Fahrt-
zeiten ergab, dass die Lastenrdder im Vergleich zum Pkw im stddtischen Verkehr und auf Stre-
cken bis 20km kaum einen zeitlichen Nachteil verursachen. Dies ist unter anderem auf den Weg-
fall der Parkplatzsuche zuriickzufiihren. Die Betrachtung der Bereitschaft zur Nutzung eines Las-
tenrades ergab Niederschlag als einen wesentlich groBBeren Hindernisgrund als niedrige Tempe-
raturen. Auch unzureichender Pkw-Parkraum im Einsatzgebiet und das Fehlen einer guten Fahr-
radinfrastruktur wirkten sich negativ auf die Bereitschaft aus. Aulerdem wurden einspurige Las-
tenrdder fiir ein breiteres Anwendungsgebiet eingesetzt als zweispurige Modelle. Dariiber hinaus
wurde festgestellt, dass die Lastenréder eher fiir kiirzere Wege eingesetzt wurden. (Gruber et al.
2021, S. 6-9)

Die hier vorgestellten Studien eint eine besonders praxisorientierte Herangehensweise zur Unter-
suchung der Anforderungen fiir und Einflussfaktoren auf die Nutzungsbereitschaft und den Ein-
satz von Fahrrddern im gewerblichen Verkehr. Wahrend das Projekt ,,Pflegedienste machen mobil
— Mit dem Elektrorad zur Patientin® klassische Fahrrader zum Forschungsgegenstand seiner Be-
trachtung macht, behandeln die Studien IES und WIV 2016 ebenfalls den Einsatz von Lastenra-
dern. Trotz dieses Unterschieds stimmen einige wesentliche Einflussfaktoren tiber alle Studien
hinweg tiberein. Es bleibt festzuhalten, dass sowohl die Witterungsbedingungen, die Lénge der
Strecken, die im Arbeitsalltag zuriickgelegt werden miissen, die Handhabung als auch der Kom-
fort und das Transportvolumen in allen Studien als entscheidende Faktoren herausgestellt wurden.
Die Auswertung der im Rahmen des IES noch WIV erzielten Erkenntnisse erfolgte nicht auf Basis
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spezifischer Branchen, sondern hinsichtlich einer Unterscheidung zwischen Marktsegmenten be-

zichungsweise Wirtschaftszweigen.

2.2 Theoretische Annaherung an die mogliche
Ausgestaltungsformen der Datenerhebung

Im Vorfeld der Erhebung der zur Beantwortung der Forschungsfrage benétigten Daten sind eine
Reihe an Uberlegungen und Abwiigungen vor dem Hintergrund der zu befragenden Grundge-
samtheit, der zur Verfiigung stehenden finanziellen, organisatorischen und zeitlichen Mittel sowie
der angestrebten Ergebnisse zu tdtigen. Im Hinblick darauf werden im folgenden Unterkapitel die
verschiedenen Ausgestaltungmoglichkeiten der Erhebung sowie deren Eignung fiir unterschied-

liche Anwendungen vorgestellt.

2.2.1 Gutekriterien der empirischen Forschung

Zur Sicherung der Qualitit und damit auch Aussagekraft empirischer Forschung sind einige
Giitekriterien einzuhalten. Diese umfassen den Anspruch der Objektivitdt, Reliabilitit und Vali-
ditit. Die dahinterstehenden Konzepte werden im Folgenden ausgefiihrt.

In diesem Kontext bezeichnet die Objektivitit die Uberpriifbarkeit der getroffenen Aussagen.
Demnach miissen die erzielten Erkenntnisse unabhéngig von subjektiven Einfliissen des Erhe-
benden intersubjektiv, also durch unterschiedliche Personen, nachpriifbar sein. Um die Objekti-
vitdt bei der Durchfiihrung und Auswertung zu erreichen, ist die Standardisierung der Untersu-
chungs- und Auswertungssituation ein praktikables Vorgehen. Die Objektivitét der erzielten Er-
kenntnisse wird durch eine detaillierte Dokumentation aller hierfiir notwendigen Schritte gewéhr-
leistet.

Die Reliabilitit, also der Anspruch, dass eine Wiederholung der Messung zu den gleichen
bzw. sehr dhnlichen Erkenntnissen fiihrt, ist Ausdruck der formalen Genauigkeit im Zuge der
empirischen Forschung. Um dieses Kriterium zu erfiillen, miissen die erzielten Ergebnisse ohne
Zufallsfehler vorliegen. Das bedeutet, dass unter gleichen Rahmenbedingungen durch das gleiche
Messinstrument die gleichen Ergebnisse erzielt werden. Um eine Wiederholung der Forschung
zu ermdglichen, ist auch hier eine genaue Dokumentation der Vorgehensweise unabdingbar.

Die Validitat erfordert, dass die Forschung exakt das Thema behandelt, welches der Titel
bzw. das Thema an sich vorgibt. Im Kontext der empirischen Untersuchung umfasst dies die Be-
trachtung des Erhebungsinstrumentes hinsichtlich seiner Eignung zu der Beantwortung der For-
schungsfrage. (Berger-Grabner 2016, S. 29-30)

2.2.2 Stichprobenplanung

Im Zuge der Stichprobenplanung wird festgelegt, welcher Personenkreis befragt werden sollen,
wie die Teilnehmer*innen ausgewahlt werden und die GroBe der Stichprobe festgelegt. Es werden
also die Grundgesamtheit, die Art der Erhebung und der Stichprobenumfang festgelegt. Diese
Entscheidungen werden vor dem Hintergrund der Forschungshypothese(n) getroffen. Zur Festle-
gung der Grundgesamtheit ist zudem die gewéhlte Erhebungsmethode ausschlaggebend. Fiihrt
man beispielsweise eine Onlinebefragung durch, reduziert sich die betrachtete Grundgesamtheit

auf die Personen, die iiber ein geeignetes Endgerit sowie einen Internetzugang verfiigen. Bei der
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Festlegung der Stichprobe, welche eine Teilmenge der Grundgesamtheit darstellt, ist eine mog-
lichst représentative Population anzustreben. Ob eine Stichprobe représentativ ist, wird unter an-
derem daran gemessen, dass die statistischen Mafizahlen wie Mittelwert, Standardabweichung
oder Modus (siehe auch Unterkapitel 2.3.1) der Grundgesamtheit und Stichprobe moglichst dhn-
lich sind. Dartiber hinaus sind die Giitekriterien empirischer Forschung (siehe auch Unterkapitel
2.2.1) einzuhalten, um repréasentative Aussagen treffen zu konnen. (Berger-Grabner 2016, S. 201—
207)

Bei der Wahl zwischen Totalerhebung und Stichprobenerhebung ist die GroBe und Uber-
schaubarkeit der Grundgesamtheit ausschlaggebend. Handelt es sich hierbei beispielsweise um
die Schiiler*innen einer bestimmten Klasse an einer bestimmten Schule, ist eine Totalerhebung
gut umsetzbar und dadurch auch die sinnvolle Wahl. Héufig ist die Grundgesamt allerdings we-
sentlich groBer, sodass eine Totalerhebung aus finanziellen, zeitlichen und organisatorischen
Griinden nicht mdglich ist, weshalb eine Vielzahl an Erhebungen mittels einer Stichprobe durch-
gefiihrt wird.

Um eine Stichprobenerhebung durchzufiihren, muss die Vorgehensweise zur Auswahl der
Objekte aus der Grundgesamtheit exakt definiert werden. Dabei wird zwischen einer Zufallsaus-
wahl und einer willkiirlichen, bewussten Auswahl der Stichprobe unterschieden. Voraussetzung
fiir die Zufallsauswahl ist eine bekannte, exakt definierte Grundgesamtheit. Jedes Element darf
nur einmal in der Grundgesamtheit auftreten. Zudem muss jedes Objekt eine berechenbare Aus-
wahlchance haben, Teil der Stichprobe zu werden. Die systematische, also willkiirliche und be-
wusste Auswahl einer Stichprobe beruht auf subjektiven Erwégungen hinsichtlich der heranzu-
ziehenden Auswahlkriterien. Diese konnen beispielsweise, wie bei der sogenannten Klumpen-
stichprobe durch rdumliche Nihe der Objekte zueinander begriindet sein oder anhand von Quoten
festgelegt werden. AnschlieBend an die Uberlegungen hinsichtlich der Definition der Grundge-
samtheit und der Art der Erhebung wird der optimale Stichprobenumfang festgelegt. Dabei wer-
den personelle, sachliche, zeitliche und finanzielle Umsténde und die angestrebte Genauigkeit der
Ergebnisse gegeneinander abgewogen. Generell stehen die Genauigkeit der erzielten Ergebnisse
und der damit verbundene Aufwand in einem positiven Zusammenhang zu dem Stichprobenum-
fang. (Berger-Grabner 2016, S. 201-207)

2.2.3 Fragevarianten

Fragen und die ihnen zugeordneten Antwortmdglichkeiten lassen sich in bestimmte Klassen un-
terteilen. Gemessen am Grad der Standardisierung der Antwortmoglichkeiten wird in geschlos-
sene, offene und hybride Fragestellungen unterschieden. Geschlossene Fragen zeichnen sich
dadurch aus, dass vordefinierte Antwortmdglichkeiten vorhanden sind, die die Befragten auswéh-
len kdnnen. Bei geschlossenen Fragen wird den Befragten kein Raum zu einer individuellen Be-
antwortung der Frage eingerdumt. Offene Fragen hingegen enthalten keinerlei vordefinierte Ant-
worten und sind nicht klar mit "ja" oder "nein" zu beantworten. Hybride Fragen sind eine Misch-
form aus offenen und geschlossenen Fragen. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn neben vorde-
finierten Antworten auch Felder wie "sonstiges" oder ein zusitzliches Freitextfeld in den Ant-
wortmdglichkeiten enthalten sind. Der Grad der Standardisierung der Antwortmoglichkeiten hat
erhebliche Auswirkungen auf die Komplexitét der Datenaufbereitung im Vorfeld der Auswertung

der Befragung. Fiir offene Fragen muss eine Auswertungssystematik entwickelt werden, um die
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diversen Antworten in bestimmten Kategorien ordnen und somit miteinander vergleichen zu kon-
nen. Dieser Schritt entféllt génzlich bei der Bearbeitung geschlossener Fragen. Erschwerend
kommt hinzu, dass bei der Zuordnung der Antworten auf offene Fragen ein Informationsverlust
auftreten kann und die Zuordnung der Antworten zu den festgelegten Kategorien von der subjek-
tiven Einschéitzung des Auswertenden geprigt sein kann. Dem entgegen steht der Informations-
gewinn, der durch die offen gestellte Frage, insbesondere bei einer Einzelfallbetrachtung, durch-
aus von Vorteil sein kann. (Baur et al. 2014, S. 604)

Neben dem Grad der Standardisierung der Antwortmdoglichkeiten lassen sich Fragen auch
nach ihrem Inhalt in verschiedene Kategorien einordnen. Dabei wird zwischen Fragen zur Ein-
stellung der Befragten, Fragen nach Fakten und Wissen, nach Ereignissen, Verhaltensintentionen
und Verhalten sowie nach sozialstatistischen Merkmalen und Netzwerkfragen unterschieden. Ab-
geleitet aus der Klassifikation der Fragen nach Inhalt, bieten sich verschiedene Instrumente zur
Beantwortung der Fragen an. (Baur et al. 2014, S. 604-608)

Antworten auf Fragen nach der Einstellung der Befragten werden hiufig mit Hilfe einer Reihe
an Aussagen erfasst. Im Zuge dessen werden die Teilnehmer*innen dazu aufgefordert, diese Aus-
sagen mittels einer Rating-Skala zu bewerten. Dies kann beispielsweise ein Rating der Zustim-
mung zu den einzelnen Aussagen sein oder die subjektiv empfundene Wichtigkeit bestimmter
Aspekte fiir die Befragten erfassen. Meist wird hierzu eine fiinf- bis neunstufige Skalierung ge-
wihlt, da diese Ausgestaltung sich in der Vergangenheit als besonders praktikabel erwiesen hat.
(Prost 2011, S. 82-86)

Unter der Fragenkategorie "Fakten und Wissen" werden sowohl Fragen zu Fakten beziiglich
der Befragten selbst, also beispielsweise ihres Familienstandes, als auch Fragen zur Erfassung
des Wissens, beispielsweise zu Themen der Allgemeinbildung, gezéhlt. Charakteristisch fiir Fra-
gen nach Fakten und Wissen ist die Gestaltung der Antwortmoglichkeiten als Single-Choice.

Fragen zu Ereignissen und Verhalten beziehen sich auf die Vergangenheit. Meist werden
diese auf einen bestimmten Zeitraum eingegrenzt, um den Befragten die Beantwortung zu erleich-
tern. Verhaltensintentionen hingegen beziehen sich auf die Zukunft und sollen Aufschluss dartiber
geben, flir wie wahrscheinlich die Befragten das Eintreten bestimmter Verhaltensweisen einschét-
zen. Fiir die Erfassung dieser Tendenzen dient zumeist eine Abfrage mittels einer bipolaren Skala,
dhnlich wie bei der Beantwortung zu Fragen beziiglich der Einstellungen der Teilnehmer*innen.

Sozialstatistische Merkmale wie beispielsweise das Geschlecht, das Alter oder die Bildung
konnen sowohl in Bezug auf die Teilnehmenden selbst als auch in Bezug auf Personen des Um-
felds der Befragten von Bedeutung sein. In diesem Themenkomplex sind besonders viele Fragen
enthalten, fiir deren Beantwortung sich Single-Choice-Optionen eigenen, da hier die Antwort-
moglichkeiten meist ohne Zweifel absolut abgedeckt und durch die Befragten eindeutig beant-
wortetet werden konnen.

Abschlielend ist die Kategorie der Netzwerkfragen zu nennen. Diese zielt auf die Gewinnung
von Informationen zu den Beziehungsnetzen der Befragten ab. Dabei konnen sich die erfassten
Informationen sowohl auf die subjektiv wahrgenommene Einstellung der Teilnehmer*innen zu
ihrem Netzwerk, oder die Einstellungen der im Netzwerk vorhandenen Personen als auch auf
sozio-0konomische Merkmale des Netzwerks beziehen. (Baur et al. 2014, S. 604—608)
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2.2.4 Festlegung der Antwortkategorien

Eng mit der Ausgestaltung der Fragevarianten verkniipft ist die Wahl der Antwortvarianten, da
diese sich gegenseitig beeinflussen. Wann immer mdglich und sinnvoll, sollten offene numerische
Antworten geschlossenen Antworten vorgezogen werden, da diese den hdheren Informationsge-
halt enthalten. (Baur et al. 2014, S. 701-702) . Hierbei ist allerdings zu beachten, dass offene
Fragen, die eine hohere Denkleistung der Befragten erfordern und somit, insbesondere wenn diese
gehéuft auftreten, zu einer hoheren Abbruchquote fithren kdnnen. Demnach gilt abzuwégen, ob
die Wichtigkeit der Frage zur Beantwortung der Forschungsfrage das Risiko der Erh6hung der
Abbruchquote rechtfertigt. Diese Entscheidung ist weiterhin zu der Anzahl der weiteren offenen
Fragen in Beziehung zu stellen. Es konnte auBlerdem beobachtet werden, dass der Einsatz von
Antwortskalen die Teilnehmer*innen beeinflussen kann. Es wird angenommen, dass Antwortska-
len den Befragten einen Eindruck zur Interpretation der Bedeutung von Fragen liefern, wodurch
Effekte der sozialen Erwiinschtheit (siche auch Unterkapitel 2.2.6) eintreten konnen. Werden Fra-
gen zu vermeintlich sozial erwiinschtem Verhalten wie beispielsweise sportlicher Aktivitit der
Befragten gestellt, liefern unterschiedliche Skalen unterschiedliche Ergebnisse. Dabei konnte be-
obachtet werden, dass bei Fragen zu sozial erwiinschtem Verhalten die Befragungsergebnisse
insgesamt umso niedriger ausfallen, desto geringer der niedrigste Wert der Skala ist. Aus diesem
Grund ist es hdufig sinnvoll, eine offene numerische Antwortkategorie zu wahlen, da diese zum
einen den Befragten keinen Anlass zur Interpretation bietet und zum anderen den héheren Infor-
mationsgehalt aufweist. Es ist grundsétzlich das hochstmogliche Skalenniveau anzustreben, da
mit steigendem Skalenniveau auch der Informationsgehalt der Antwort und damit die Moglich-
keiten der Auswertung steigen. (siehe auch Unterkapitel 2.3.1) Geschlossene Antwortkategorien
miissen disjunktiv und erschdpfend sein, um zum einen den Teilnehmer*innen jede mdgliche
Antwort anzubieten und zum anderen Unklarheiten sowohl bei den Befragten als auch bei der
anschlieBenden Auswertung zu vermeiden. Dariiber hinaus wird empfohlen, eine ungerade An-
zahl an Antwortkategorien zu wéhlen, wobei sich eine Anzahl zwischen Fiinf und Neun etabliert
hat. Um Antwortmuster zu vermeiden, wird empfohlen die Reihenfolge von positiv zu negativ
formulierten Antwortkategorien zu wechseln. Dem gegeniiber steht die Empfehlung zur Verwen-
dung immer gleicher Antwortskalen, um den kognitiven Aufwand der Befragten moglichst gering
zu halten.

Die oben genannten Regeln sind als Orientierung bei der Gestaltung der Antwortkategorien
zu interpretieren. Diese sollten immer vor dem Hintergrund des Befragungsmodus und der Ziel-
population gestaltet werden. Einzig die Regel der erschdpfenden und disjunktiven Antwortkate-

gorien sollte in jedem Fall eingehalten werden. (Baur et al. 2014, S. 701-709)

2.2.5 Fragebogenkonstruktion

Die Konstruktion eines Fragebogens schlieBt diverse Uberlegungen beziiglich des Inhalts, der
Formulierungen, des Layouts sowie des Stichprobenumfangs und der Modalitdt der Befragung
mit ein. Jeden dieser Aspekte gilt es unter Beriicksichtigung des Ziels der Befragung, der zuvor
formulierten Forschungshypothese(n) sowie der Beschaffenheit der Zielgruppe abzuwégen, um
so moglichst valide Befragungsergebnisse zu erzielen und Befragungsfehlern entgegenzuwirken.
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Ziel der Erstellung eines Fragebogens ist die Entwicklung eines fiir die betrachtete Stichprobe
verstindlichen und anwendbaren, standardisierten Befragungsinstruments. Ist die Forschungshy-
pothese erstellt, konnen thematische Blocke festgelegt und jeweils untergeordnete Fragenkataloge
angelegt werden. Dabei wird empfohlen, die Befragung mit moglichst einfachen Fragen zu be-
ginnen, um den Befragten den Einstieg in die Befragung zu erleichtern und sie zur Fortfithrung
des Fragebogens zu motivieren. AuBerdem sollte zwischen dem ersten und zweiten Drittel des
Fragebogens ein Spannungsaufbau erzeugt werden, wobei das zweite Drittel die wichtigsten und
meist personlichsten Fragen beinhalten sollte. Zu beriicksichtigen ist bei der Konstruktion auf3er-
dem, dass vorausgegangene Fragen die Beantwortung direkt anschlieBender Fragen beeinflussen
kann. Auswirkungen dieser Art werden als Halo-Effekt bezeichnet. Insgesamt sollte der Frage-
bogen nach einer logischen Abfolge aufgebaut werden, wobei die Fragen nach der sogenannten
Trichterung von einem allgemeineren Niveau aus immer spezieller werden sollten. Die Abfrage
von sozialstatistischen Daten erfolgt am Ende eines Fragebogens, um die zu Beginn der Befra-
gung vorhandene Denkleistung fiir die Beantwortung weniger trivialer Fragen zu nutzen. (Berger-
Grabner 2016, S. 192-193)

2.2.6 Ausgewahlte Befragungsfehler

Im Rahmen einer Datenerhebung in Form einer Befragung konnen unterschiedliche Effekte
auftreten, die die Antworten der Befragten verzerren und somit die Qualitéit der Erhebung mindern
konnen. Im Folgenden wird auf einige relevante Effekte dieser Art eingegangen.

Der sogenannte Interviewer-Effekt beschreibt Auswirkungen, die die Anwesenheit einer in-
terviewenden Person auf die Beantwortung der Fragen durch die Teilnehmer*innen hat. In der
Literatur wird davon ausgegangen, dass die interviewende Person die erzielten Ergebnisse hin-
sichtlich der folgenden zwei Aspekte beeinflussen kann. Zum einen besagt der sogenannte Inter-
viewer-Bias, dass bestimmte Populationswerte durch die Prasenz und das Verhalten der intervie-
wenden Person systematisch zu hoch oder niedrig angegeben werden konnen. Dariiber hinaus
existiert der Effekt der Interviewer-Varianz. Dieser beschreibt das Phdnomen, dass unterschied-
liche Interviewende unterschiedliche Ergebnisse bei der Befragung derselben Personengruppe er-
zielen, die allein auf der Wirkung des Interviewenden auf die Teilnehmenden zuriickzufiihren
sind. (Baur et al. 2014, S. 313-314)

Die soziale Erwiinschtheit ist eine Form der inhaltsbezogenen systematischen Verzerrung bei
der Beantwortung einer Umfrage. Dabei ist zu beobachten, dass Teilnehmer*innen ihre Antwor-
ten zugunsten ihrer subjektiv wahrgenommenen Normen und Erwartungen an das, was sie in der
Befragungssituation als sozial wiinschenswert erachten, anpassen. Ziel der Befragten ist dabei
meist der Erhalt von sozialer Anerkennung und die Vermeidung von negativen Konsequenzen.
(Baur et al. 2014, S. 306)

Das Gegenstiick zu dem Effekt der sozialen Erwiinschtheit bildet die soziale Entkontextuali-
sierung. Hierbei wird beobachtet, dass Befragte sich in einer weitestgehend anonymen und unbe-
obachteten Befragungssituation weniger an sozialen Normen orientieren, als es in ihrem Alltag
der Fall ist. Ergebnisse, die diesem Effekt unterliegen, bilden demnach zwar die Einstellung des
Befragten, jedoch nicht sein tatséchliches alltdgliches Verhalten ab. (Weichbold et al. 2009, S.
98-99)
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2.2.7 Befragungskanale quantitativer Erhebungen

Die Erhebung quantitativer Daten kann mittels unterschiedlicher Befragungskanéle vorgenom-
men werden. Die Wahl eines geeigneten Kanals hidngt von den Merkmalen der Befragten, dem
Erhebungsgegenstand, den zur Verfiigung stehenden zeitlichen, organisatorischen und finanziel-
len Ressourcen sowie den Auswertungsmdglichkeiten ab. Grundsétzlich kann die Befragung
miindlich, telefonisch, schriftlich oder Online durchgefiihrt werden. Diese vier Varianten werden
im Folgenden vorgestellt.

Die miindliche Befragung erfordert ein rdumliches Zusammenkommen der Befragten und der
Interviewenden. Nach Einverstindnis der Teilnehmer*innen wird der zuvor erstellte Fragebogen
gemeinsam ausgefiillt. Durch die Ansprache in einem realen Umfeld ist die Riicklaufquote der
Befragungen, die mittels dieses Kanals durchgefiihrt werden, verhiltnisméBig hoch. Dieser Be-
fragungskanal bietet den Vorteil, dass die Teilnehmer*innen, im Falle von Unklarheiten, eine*n
direkte*n Ansprechpartner*in haben, wodurch etwaige Fragen direkt beantwortet werden kdnnen.
Aus diesem Grund bietet sich insbesondere bei komplexen Themen der Einsatz der miindlichen
Befragung an. Nachteilig ist, dass dieser Befragungsmodus in der Regel sehr kosten- und zeitin-
tensiv ist, da die interviewende Person stets vor Ort sein und die Beantwortung des Fragebogens
begleiten muss. Dariiber hinaus ist der sogenannte Interviewer-Effekt in einer miindlichen Befra-
gungssituation nicht vermeidbar. Dadurch ausgelost ist davon auszugehen, dass Effekte der sozi-
alen Erwiinschtheit (siehe auch Unterkapitel 2.2.6) die Beantwortung der Befragung beeinflussen.
(Baur et al. 2014, S. 622—625; Berger-Grabner 2016, S. 162—163) Aullerdem besteht die Gefahr,
dass es bedingt durch Konzentrationsschwierigkeiten in der Befragungssituation zu Schétz- und
Erinnerungsschwierigkeiten kommt, wodurch Antwortverzerrungen verursacht werden kénnen.
(Baur et al. 2014, S. 632)

Die telefonische Befragung dhnelt der miindlichen Befragung insofern, als dass auch bei die-
sem Befragungskanal beide beteiligte Personen direkt miteinander interagieren. Allerdings gilt zu
beachten, dass diese Form der Befragung einen Telefonanschluss voraussetzt. Eine strukturierte
Telefonbefragung wird anhand eines Fragebogens durchgefiihrt. Dabei ist zu beachten, dass die
Fragen moglichst einfach formuliert und die Anzahl der Antwortmoglichkeiten so umfangreich
wie ndtig und so gering wie moglich gestaltet werden sollten, um die Teilnehmer*innen nicht zu
iiberfordern. Im Idealfall sollte die Befragung zwischen 10 und 15 Minuten dauern. Der Vorteil
dieser Vorgehensweise liegt in dem, im Vergleich zur miindlichen Befragung, geringen zeitlichen
und finanziellen Aufwand. Dariiber hinaus kdnnen Befragte flichendeckend, also beispielsweise
bundesweit, erreicht werden. Auch Unklarheiten konnen durch den unmittelbaren Kontakt zur
interviewenden Person direkt beseitigt werden. Der bei der miindlichen Befragung auftretende
Interviewer-Effekt wird abgemildert, da die befragte Person keine Moglichkeit zur Interpretation
von Aussehen, Mimik oder Gestik der interviewenden Person hat. Ein weiterer Vorteil ist, dass
bei der Befragung mittels des Telefons weitestgehend die Beteiligung Dritter und die dadurch
verursachten Verzerrungen ausgeschlossen werden konnen. Aulerdem konnte beobachtet wer-
den, dass Befragte eher dazu neigen, heikle Fragen mittels Telefons zu beantworten, da diese
Befragungssituation anonymer empfunden wird als eine direkte miindliche Befragung. Dies mil-

dert auch den Effekt der sozialen Erwiinschtheit ab. Dem entgegen steht, dass diese Vorgehens-
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weise sich nicht fiir die Befragung zu komplexeren Themen eignet, da die Moglichkeiten bei-
spielsweise sehr detaillierte Antwortoptionen vorzugeben nur begrenzt vorhanden und sinnvoll
ist. (Berger-Grabner 2016, S. 163-164)

Bei einer schriftlichen Befragung wird den Teilnehmer*innen ein Fragebogen vorgelegt, der
selbstindig beantwortet werden soll. Dies erfordert einen hohen Grad an Strukturierbarkeit der
Befragungsinhalte und eine, fiir die Teilnehmer*innen geeignete, Formulierung der Fragen und
Antworten. Da die interviewende Person bei dieser Form der Befragung bei Unklarheiten nicht
eingreifen kann, kommt der Verstdndlichkeit des Fragebogens besondere Bedeutung zu. Hierzu
empfehlen sich beispielsweise ein erkldrendes Vorwort, klare Instruktionen, das Einbinden von
zusétzlichen Hinweisen oder Beispielen sowie ein ansprechendes, gut strukturiertes Layout. Ein
Vorteil dieser Methode liegt in dem geringen Zeit- und Kostenaufwand. Zudem entfallen durch
den hohen Grad an Anonymitét der Interviewer-Effekt sowie die Verzerrungen auf Grund von
sozialer Erwlinschtheit ginzlich. Da die Befragten den Befragungszeitpunkt in gewissen Grenzen
selbst wihlen, konnen somit auch Personen angesprochen werden, die beispielsweise telefonisch
nur schwer erreichbar sind. Allerdings wirkt sich nachteilig aus, dass die Befragungssituation
géinzlich unkontrolliert ist. Es kann nicht gepriift werden, durch wen, in welcher Zeit und in wel-
cher Reihenfolge der Fragebogen ausgefiillt wurde. Es ist auBerdem mit einer hoheren Ausfall-
quote zu rechnen. Offene Formulierungen der Fragen konnen in diesem Kontext zu verkiirzten
Antworten aus Angst vor Rechtschreib- oder Grammatikfehlern fiihren. Haufig ist zudem auch
die Lesbarkeit der Handschrift eine Fehlerquelle bei der anschlieBenden Auswertung. (Berger-
Grabner 2016, S. 164)

Bei einer Online-Befragung wird den Teilnehmer*innen ein Fragebogen in elektronischer
Form vorgelegt. Hier besteht die Moglichkeit, einen entsprechenden Link zur Umfrage entweder
auf einer hochfrequentierten Online-Plattform zu platzieren oder der Zielgruppe direkt einen Ein-
ladungs-Link zu schicken. Ersteres flihrt zu einer Gelegenheitsstichprobe, welche vorwiegend
von Personen ausgefiillt wird, die ein Interesse an dem behandelten Thema haben und deren In-
ternetnutzung eine verhdltnismaBig hohe Frequenz und Dauer aufweist. Fiir die Betrachtung ex-
pliziter Zielgruppen, wie beispielsweise Personen eines festgelegten Berufsstandes oder aus einer
bestimmten Region ist daher die zweite Vorgehensweise geeigneter. (Berger-Grabner 2016, S.
165) Im Gegensatz zur miindlichen Befragungsmethode ist die Online-Befragung zeitlich und
raumlich ungebunden. Dies bietet den Vorteil, dass Personen auch in groen Entfernungen kon-
taktiert werden konnen. Dariiber hinaus eigenen sich Online-Befragungen insbesondere fiir die
Darstellung multimedialer Inhalte, da diese einfach und ohne einen hohen monetiren Aufwand
in die Befragung eingepflegt werden kdnnen. Auch grafische Instrumente zur interaktiven Benut-
zung durch die Teilnehmenden, wie beispielsweise Schieberegler, konnen das Verstandnis der
die Aufmerksamkeit und Motivation stidrken. Da bei einer Online-Umfrage die interviewende
Person nicht anwesend ist, entfdllt sowohl der Interviewer-Effekte als auch der Effekt sozialer
Erwiinschtheit. (siehe 2.2.6) Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist die automatische Dateneingabe
im Zuge der Auswertung der Befragung. Im Vergleich zur manuellen Eingabe besteht ein enormer
zeitlicher Vorteil, wihrend gleichzeitig Eingabefehler vermieden werden. Zu beachten ist bei dem
Befragungsmodus der Online-Umfrage allerdings, dass sich ihre Reichweite auf den Personen-
kreis der Menschen mit Zugang zu einem entsprechenden Endgerdt sowie einem Internetan-
schluss beschrénkt. Dariiber hinaus wirkt sich die Anonymitit einer Online-Umfrage zwar positiv
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auf die Offenheit der Teilnehmenden bei der Beantwortung der Fragen aus, jedoch ist bei der
Auswertung der Umfrage zu beachten, dass die soziale Entkontextualisierung eine Verzerrung
der erhobenen Antworten bewirken kann, wodurch die Ubertragbarkeit dieser, auf das tatsichli-
che soziale Alltagshandeln nicht mehr gegeben ist. (Baur et al. 2014, S. 662—-663)

2.2.8 Pretest

Um die Qualitét eines Erhebungsinstruments zu testen werden hédufig sogenannte Pretests
nach der Erstellung des Fragebogens und vor der tatsdchlichen Erhebung durchgefiihrt. Ziele sind
unter anderem die Uberpriifung der Verstéindlichkeit der Fragen, die Identifikation von Schwie-
rigkeiten der Probanden beim Ausfiillen des Fragebogens oder die Priifung auf Eignung der ein-
gesetzten Skalen. Die Verfahren zur Durchfithrung eines Pretests lassen sich in qualitative und
quantitative Vorgehensweisen unterteilen. Die qualitativen Pretests zeichnen sich dadurch aus,
dass die Probanden neben der Beantwortung des Fragebogens auch Bemerkungen zum Erhe-
bungsinstrument dulern konnen und meist mit einer kleineren Testgruppe durchgefiihrt werden.
Dabei entsteht die Moglichkeit der direkten Identifikation und Diskussion spezifischer Problema-
tiken.

Quantitative Pretests hingegen werden in der Regel mit einer grof3eren Gruppe an Probanden
durchgefiihrt, um eine mdglichst breitgefacherte Riickmeldung beziiglich des Erhebungsinstru-
ments zu erhalten. Die Auswahl der Probanden fiir den Pretest sollte dabei dem Auswahlverfahren
der tatsdchlichen Erhebung entsprechen. Zudem ist es fiir beide Kategorien der Pretests sinnvoll,
moglichst Teilnehmer*innen auszuwahlen, welche dhnliche soziodemographische Merkmale auf-

weisen wie die, in der Haupterhebung adressierten Personen. (Schwarz o.J.)

2.3 Statistische Auswertung

Im Zuge der Datenauswertung wird erhobenes Datenmaterial zusammengefasst und in eine {iber-
sichtliche Darstellung tiberfiihrt. Zudem werden mogliche Zusammenhinge zwischen den Daten
aufgedeckt und die eingangs festgelegen Hypothesen gepriift. (Berger-Grabner 2016, S. 169) Es
existiert eine Vielzahl an Verfahren, um die angestrebten Auswertungen durchzufiihren. Diese
sind unter Beriicksichtigung des vorliegenden Datenmaterials zu wéhlen. Das folgende Unterka-
pitel fiihrt hierzu zu Beginn die dafiir notwendigen Begrifflichkeiten ein und stellt im weiteren
Verlauf eine Auswahl der verschiedenen Methoden sowie die, mit diesen verkniipften Anforde-

rungen an das Datenmaterial vor.

2.3.1 Grundbegriffe der Statistischen Auswertung

Um die Argumentation hinsichtlich der Wahl geeigneter statistischer Verfahren zur Beantwortung
der Forschungsfrage nachvollziehbar zu gestalten, werden im Folgenden einige Grundbegriffe

zur Klassifizierung vorliegender Daten eingefiihrt.

Diskrete und stetice Merkmale

Diskrete und stetige Merkmale unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Anzahl moglicher Merk-
malsauspragungen. Wéhrend diskrete Merkmale eine endliche Anzahl an moglichen Merkmals-

auspriagungen aufweisen, ist diese Anzahl bei stetigen Merkmalen unendlich. Demzufolge bilden
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zwel Merkmalsauspragungen stetiger Variablen stets ein Intervall, in welchem eine unendliche
Anzahl an Zwischenwerten enthalten ist. (Mittag et al. 2020, S. 24-25)

Skalen-Niveaus

Zur Erhebung statistischer Daten werden, je nach erfasster Variablen, verschiedene Skalen
eingesetzt. Diese unterscheiden sich hinsichtlich ihres statistischen Informationsgehaltes, der
Moglichkeit Rechenoperatoren anzuwenden und der Vergleichbarkeit bzw. der Erfassung eines
Verhiéltnisses zwischen den einzelnen Merkmalsauspragungen. Es wird in der Regel zwischen
den vier Skalenniveaus der Nominalskala, Ordinalskala, Intervallskala und Ratioskala unterschie-
den. Diese werden im Folgenden kurz skizziert und in Tab. 2-1 komprimiert dargestellt.

Nominal skalierte Daten sind Informationen, die auf einer nicht-metrischen Skala erfasst wer-
den. Die gegebenen Antworten sind demnach nicht rechenbar und bieten den geringsten statisti-
schen Informationsgehalt. Dariiber hinaus lassen sie sich nicht in eine Reihenfolge bringen. Das
bedeutet, dass alle moglichen Antworten gleichwertig sind. Es lassen sich Aussagen beziiglich
ihrer Gleichheit oder Verschiedenheit zueinander treffen. Typische Beispiele fiir nominal ska-
lierte Informationen sind Antworten auf Fragen nach dem Wohnort oder dem Geschlecht.

Ordinal skalierte Daten werden ebenfalls auf einer nicht-metrischen Skala erfasst, wodurch
auch diesen kein direkt verwendbarer Zahlenwert zugeordnet wird und somit eine Rechenbarkeit
nicht vorhanden ist. Allerdings lassen sich ordinal skalierte Informationen in eine Reihenfolge
bringen. Die Abstéinde zwischen den einzelnen Merkmalsausprigungen sind jedoch nicht quanti-
fizierbar. Es ist folglich nicht moglich, eine Aussage dariiber zu treffen, ob eine im Rang hohere
Merkmalsauspragung beispielsweise doppelt so gut ist wie der nichsttiefere Rang. Typische Bei-
spiele fir ordinal skalierte Informationen sind die Antworten auf Fragen nach dem Ausbildungs-
niveau oder nach der Fahrzeugklasse.

Die Intervallskala ist eine metrische Skala. Die in den Intervallskalen ausgedriickten Antwor-
ten sind als direkt verwendbare Zahlenwerte dargestellt. Dariiber hinaus sind die Abstdnde zwi-
schen den einzelnen Intervallen gleich groB, enthalten allerdings keinen natiirlichen Nullpunkt.
Ein typisches Beispiel fiir diese Skalenklasse ist die Celsius-Skala. Die enthaltene Werte konnen
addiert und subtrahiert werden, wodurch sich die einzelnen Merkmalsauspragungen in ein Ver-
hiltnis setzen lassen.

Die Ratioskala (auch Verhiltnisskala genannt) bietet den hochsten statistischen Informati-
onsgehalt. Auch hierbei handelt es sich um eine metrische Skala. Die Antworten sind demnach in
direkt verwendbaren Zahlenwerten erfasst. Dariiber hinaus besteht ein natiirlicher Nullpunkt.
Durch den hohen Informationsgehalt konnen das Verhéltnis zwischen Messerwerten abgebildet
und arithmetische Rechenoperatoren sowie alle statistischen Mafe angewandt werden. (Berger-
Grabner 2016, S. 123-124)
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Tab. 2-1: Skalenniveaus (eigene Darstellung i.A.a. Berger-Grabner 2016, S. 123)

Ubersicht Skalenniveaus
Skalenniveau l Nominal ‘ Ordinal | Intervall | Ratio
Aussagen mdéglich beziglich:
Gleichheit/Ungleichheit Vv v v Vv
Rangordnung X v v/ v/
Differenzbildung X X v v
Natiirlicher Nullpunkt X X X v
Maogliche Berechnungen
Haufigkeiten v v v v/
Modus v v v v/
Median X v v/ v
Quantile / Quartile X v v v
:/ll';tttheTetlsches /geometrisches X X v v
Standardabweichung, Variant X X v v
,:\/Ic:jclitlitrl)cl)irll,atsigrt])traktlon, Division, X X v N
Informationsgehalt gering hoch

Abhéngige und unabhingige Variablen

Wird davon ausgegangen, dass eine Variable einen Effekt auf eine andere hat, wird zwischen
abhingigen und unabhingigen Variablen unterschieden. Dabei gilt die unabhéngige Variable als
Einflussfaktor auf die abhéngige Variable. Wird beispielsweise angenommen, dass das Alter einer
Person einen Einfluss auf ihr Einkommen hat, ist das Alter die abhingige und das Einkommen
die unabhéngige Variable. (Mittag et al. 2020, S. 36)

Normalverteilung und Standardnormalverteilung

Das wichtigste Verteilungsmodell im Kontext der Statistik ist die Normalverteilung. Diese bildet
die Verteilung kontinuierlicher Zufallsvariablen ab und dient u.a. als Modell zur Beschreibung
empirischer Variablen. Dabei ist ihr Kurvenverlauf symmetrisch, wihrend Median und Mittelwert
identisch sind. (Perret 2019, S. 163—164) Im Kontext der statistischen Auswertung kommt der
Normalverteilung besondere Bedeutung zu, da viele Verfahren beispielsweise zur Identifikation
von Korrelationen auf der Annahme beruhen, dass die betrachteten Merkmale normalverteilt sind.
(Vgl. Benninghaus 2007, S. 228; (Benninghaus 2007, S. 228; Cleff 2008, S. 118—-124; Schwarz
2022a, 2022b)

Es existieren einige Verfahren zur Uberpriifung auf Normalverteilung. Zu nennen sind hier
beispielhaft der Kolmogorov-Smirnow-Test, der Chi-Quadrat-Test sowie der Shapiro-Wilk-Test.
Letzterer zeichnet sich durch eine hohe Teststérke, insbesondere bei der Anwendung auf kleinere
Stichproben von unter 50 Datensétzen aus und ist beispielsweise in der Statistik- und Analyse-
Software IBM SPSS Statistics durchfiihrbar. (Hedderich et al. 2016, S. 461-466)

Korrelation

Die Korrelation ist Ausdruck fiir die Stérke eines statistischen Zusammenhangs zweier min-
destens ordinalskalierter Variablen. Sie ist eine notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung
fiir Kausalitdat. Demnach identifiziert sie Beziehungen, gibt aber keinen Aufschluss liber Ursache
und Wirkung einzelner Merkmalsauspriagungen. Der Korrelationskoeffizient ist ein Zahlenwert,
welcher die Stirke eines Zusammenhangs quantifiziert. Dabei kann dieser einen Wert im Bereich
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zwischen =1 annehmen. Umso groBer der Betrag dieses Wertes, desto stirker der Zusammenhang.
Bei negativen Werten wird von einer negativen Korrelation gesprochen, welche einen gegenléu-
figen Zusammenhang zwischen den betrachteten Variablen ausdriickt. Umso kleiner die Merk-
malsauspriagung der einen Variable, desto groBer die, der anderen Variablen. (Perret 2019, S.
411-412)

Interpretation von Effektstirken

Die bereits angesprochenen Korrelationskoeffizienten lassen sich auch als Effektstdrken von
Zusammenhéngen interpretieren. Zur Einordnung dieser Stérke existieren unterschiedliche Klas-
sifizierungsmodelle. Die gingigsten Effektstarkemale fiir den Ausdruck der Stirke eines Zusam-
menhangs zwischen zwei Variablen sind Cohens d, Eta-Quadrat (°) und der Korrelationskoeffi-
zient r. Diese sind jeweils Ergebnis unterschiedlicher Verfahren zur Identifikation von Korrelati-
onen, welche je nach Beschaffenheit der vorliegenden Daten ausgewihlt werden. In Unterkapi-
tel 2.3.3 wird genauer auf ausgewihlte Verfahren dieser Art eingegangen. Um die in unterschied-
lichen EffektstirkemaRen vorliegende Effekte miteinander vergleichen zu kdnnen, dient héufig
die Klassifikation unterschiedlicher Effektstirken nach (Cohen 1988), mittels derer die Interpre-
tation dieser MaBe vereinheitlicht wird. In der untenstehenden Tab. 2-2 findet sich eine Ubersicht
iiber die angesprochene Klassifikation der Effektstirkemale zur Interpretation der erzielten Er-

gebnisse.

Tab. 2-2: Effektstiirkemafle (eigene Darstellung i.A.a. Cohen 1988, S. 155-159)

Interpretation unterschiedlicher Effektstarken
Interpretation Cohens d Eta-Quadrat (n?) Korrelgit:;r:srkoefﬂ-
Kleiner Effekt 02<|d[<05 0,01 < |7? < 0,06 0,1<|r|<03
Mittlerer Effekt 0,5<|d]<0,8 0,06 <|n?3 <0,14 0,3<|r[<05
Groler Effekt 0,8=<|d] 0,14 < |n? 0,5<|r]|

Signifikanz
Die statistische Signifikanz driickt aus, inwieweit ein gemessener Zusammenhang zwischen zwei

Variablen in einer Stichprobe zufillig entstanden sein konnte, und bildet damit ab, inwieweit sich
dieser identifizierte Zusammenhang auf die Grundgesamtheit iibertragen lésst. Das Signifikanz-
niveau o ist Ausdruck der maximal tolerierten Irrtumswahrscheinlichkeit. Ist beispielsweise ein
a=0,05 als Grenze zur Signifikanz festgelegt, gelten lediglich Ergebnisse als signifikant, die eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % oder niedriger aufweisen. Diese Irrtumswahrscheinlichkeit
wird in p ausgedriickt und sagt aus, wie wahrscheinlich es ist, dass eine angenommene Hypothese
nicht auf die Grundgesamtheit zutreffend ist. (Statista GmbH 2019)

2.3.2 Univariate Auswertung

Es existiert eine Vielzahl an statistischen Verfahren zur Auswertung von erhobenen Daten. Diese
lassen sich unter anderem anhand der Anzahl der im Verfahren betrachteten Variablen differen-
zieren. Dabei wird zwischen univariaten, bivariaten und multivariaten Methoden unterschieden.
(Baur et al. 2014, S. 998) Die Charakteristika der einzelnen Auswertungsklassen werden im Fol-
genden aufgegriffen und die jeweils prominentesten Vertreter ihrer Klasse vorgestellt. Abschlie-

Bend werden die folgenden Ausfiihrungen in Tab. 2-3 zusammenfassend dargestellt.
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Univariate Auswertungsmethoden dienen zur Analyse einzelner Variablen und bilden die
Grundlage der statistischen Auswertung quantitativer Daten. Ziel dieser grundlegenden Auswer-
tung ist die Verschaffung eines Uberblicks iiber die Struktur und Verteilung der Daten. Typische
Methoden fiir die univariate Auswertung sind die Ermittlung von absoluten und relativen Haufig-
keiten, die Berechnung verschiedener Lageparameter, je nach Skalenniveau des betrachteten
Merkmals sowie deren zugehdrige Streuungswerte.

Die absolute Haufigkeit einer Merkmalsauspragung sagt aus, wie hiufig diese in den Daten
vorhanden ist. Die relative Haufigkeit hingegen driickt den Anteil einer Merkmalsauspragung an
der Gesamtheit der Auspragungen eines Merkmals aus. Die Berechnung der Haufigkeiten kann
fiir alle Skalenniveaus vorgenommen werden.

Der Modus, das arithmetische Mittel und der Median sind Lageparameter. Der Modus kann
bereits bei einem nominalen Skalenniveau eingesetzt werden und stellt den héufigsten Wert in
einer Haufigkeitsverteilung dar. Das arithmetische Mittel hingegen bezeichnet den Durchschnitt,
welcher durch die Division der Anzahl der Werte durch die Summe aller beobachteten Werte
definiert ist. Voraussetzung zur Berechnung des arithmetischen Mittels ist mindestens ein Inter-
vallskalenniveau. Der Median kann fiir Merkmale ab einem ordinalen Skalenniveau herangezo-
gen werden. Dieser teilt die Fliache der Verteilungen in zwei genau gleich grofle Hélften.

Auch die Betrachtung der Streuungswerte zdhlt zu den univariaten Auswertungsmethoden.
Bei der Bildung der Spannweite wird die Differenz zwischen dem gréBten und kleinsten Wert der
Merkmalsauspriagung berechnet. Hierfiir miissen metrische Variablen vorliegen, die Messung
demnach anhand von Intervall- oder Ratioskalen erfolgt sein. Zu beachten ist bei der Interpreta-
tion der Spannweite, dass diese von Ausreilern in den Daten beeinflusst ist.

Ein weiteres gidngiges Streuungsmal ist der Quartilsabstand. Dieser ist weniger anfillig fiir
die Beeinflussung durch Ausreifer, da er die betrachteten Fille in 25 % Schritte unterteilt. Dem-
nach ist das zweite Quartil deckungsgleich mit dem Median. Eines der meisteingesetzten Streu-
ungsmalle ist die Standardabweichung. Diese ldsst Aussagen iiber die Streuung der Werte einer
Zufallsvariable um ihren Mittelwert zu. Demnach kann mittels der Standardabweichung eine In-
terpretation beziiglich des Ausmalfles der Verschiedenheit zwischen den Merkmalsauspragungen
getroffen werden. (Berger-Grabner 2016, S. 171-173)

Mit Hilfe der Betrachtung der Héufigkeitsverteilung der genannten Streuungs- und Lagepa-
rameter kann ebenfalls im Rahmen der univariaten Auswertung die Verteilungsform der vorlie-
genden Daten ermittelt werden. Diese ist neben dem Skalenniveau der Daten ausschlaggebend
fiir die Wahl geeigneter statistischer Methoden zur Auswertung und Identifikation etwaiger Zu-
sammenhinge und Unterschiede. Statistische Verfahren, welche eine bestimmte Verteilungsform,
meist Normalverteilung, voraussetzen, werden in der Gruppe der parametrischen Verfahren zu-
sammengefasst. Sogenannte verteilungsfreie Verfahren, also Verfahren, die keine bestimmte Ver-
teilung voraussetzen, werden auch non-parametrische Verfahren genannt. Um demnach bestim-
men zu kdnnen, welche Methode zur Auswertung herangezogen werden muss, ist eine Uberprii-
fung der Daten auf Normalverteilung durchgefiihrt werden. Im Folgenden werden zwei gingige
und in SPSS durchfiihrbare Verfahren hierfiir vorgestellt. (Vgl. Benninghaus 2007, S. 228; Cleff
2008, S. 121-124; Tachtsoglou et al. 2017, S. 143—146)
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Der Kolmogorov-Smirnov-Test (KST) eignet sich zur Uberpriifung vorliegender Daten auf
vorher festgelegte Verteilungsformen. Somit kann anhand dieses Verfahrens auch eine Uberprii-
fung auf Normalverteilung stattfinden. Voraussetzung zur Anwendung dieses Testverfahrens ist,
dass die Uberpriiften Variablen stetig sind. Zudem wird dieses Testverfahren fiir kleinere Stich-
proben n < 200 empfohlen. Der Test beruht auf der Berechnung des maximalen Abstandes zwi-
schen der beobachteten Verteilung und der Normalverteilung. (Hedderich et al. 2016, S. 461—
463) Auch der Shapiro-Wilk-Test (SWT) eignet sich zur Uberpriifung von kontinuierlich vorlie-
genden Variablen auf Normalverteilung. Im Gegensatz zum KST tiberpriift der SWT die Hypo-
these, dass eine Normalverteilung vorliegt, nicht anhand von Differenzen, sondern mittels der
Bildung von Quotienten aus den Werten einer Normalverteilung und den beobachteten Werten.
Die Voraussetzungen zur Durchfithrung dieses Testverfahrens sind dquivalent zu denen des KST.
(Hedderich et al. 2016, S. 466)

2.3.3 Bivariate Auswertung

Bivariate Auswertungsmethoden geben Aufschluss iiber die Beziehung, in der zwei Variablen
zueinanderstehen, wodurch sie zur Uberpriifung etwaiger Hypothesen herangezogen werden kén-
nen. Die gingigsten Methoden in diesem Bereich sind die Kontingenz-, Korrelations- und Re-
gressionsanalysen.

Bei der Kontingenzanalyse werden Abhéngigkeiten zwischen nominalskalierten Variablen unter-
sucht. Ergebnis dieser Untersuchung ist die Erkenntnis dariiber, ob ein Zusammenhang zwischen
den betrachteten Variablen besteht. Aussagen zu dessen Richtung, seiner Stirke oder inwieweit
die Verdnderung einer Variablen sich auf eine andere auswirkt, konnen jedoch nicht getroffen
werden. Mochte man beispielsweise tiberpriifen, ob ein Zusammenhang zwischen dem Ausbil-
dungsniveau und Arbeitslosigkeit besteht, ist die Kontingenzanalyse eine geeignete Methode.
(Berger-Grabner 2016, S. 174-175)

Im Zuge der Korrelationsanalyse werden Zusammenhénge zwischen zwei Variablen aufgedeckt
und zusétzlich die Stérke dieses Zusammenhangs bestimmt. Ergebnis der Korrelationsanalyse ist
der Korrelationskoeffizient, welcher einen Wert zwischen =1 annehmen kann. Dabei steht -1 fiir
einen gegenldufigen und +1 fiir einen positiven Zusammenhang. Umso néher der Wert an der
Null, desto weniger stark ist der Zusammenhang. (Berger-Grabner 2016, S. 177-178)

Bei der Regressionsanalyse wird neben der Aufdeckung von Zusammenhingen zwischen zwei
Variablen und dessen Stirke auch die Richtung des Zusammenhangs bestimmt. Es kann demnach
eine klare je-desto-Beziehung beschrieben werden. Voraussetzung zur Anwendung der Regressi-
onsanalyse sind metrisch skalierte Daten. Diese miissen demnach mindestens in Form einer In-
tervallskala erfasst worden sein. (Berger-Grabner 2016, S. 178—179)

Da zur Beantwortung der Forschungsfrage Zusammenhinge und Unterschiede identifiziert
werden sollen und die vorliegenden Daten sich fiir eine Korrelationsanalyse eignen, wird im Fol-
genden eine Auswahl der Methoden dieser Klasse vorgestellt.

Das Zusammenhangsmal} Kendalls Tau dient zur Analyse von Zusammenhéngen zwischen
zwei ordinal oder metrisch skalierten Variablen oder einer Mischform, also einer ordinalen und
einer metrischen Variable. Dabei zeichnet sich dieses Zusammenhangsmall insbesondere durch

seine Eignung fiir die Betrachtung kleiner Stichproben aus. Die Bewertung basiert dabei aus-
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schlieBlich darauf, ob eine Merkmalsauspragung groB3er oder kleiner ist als eine andere. Es wer-
den demnach keine gleichen Abstinde zwischen den Merkmalsauspragungen vorausgesetzt.
Auch eine Normalverteilung ist nicht notwendig, um Kendalls Tau anzuwenden. Dementspre-
chend lésst sich zusammenfassen, dass dieses Zusammenhangsmal} geringe Anforderungen an
das Datenmaterial stellt. Die Werte von Kendalls Tau liegen im Intervall zwischen = 1, wobei —1
einen perfekten monotonen negativen Zusammenhang und +1 einen perfekten positiven Zusam-
menhang ausdriickt. Umso ndher der Wert an 0, desto mehr weichen die verglichenen Werte von
denen eines Zusammenhangs ab bzw. desto schwécher ist der Zusammenhang. Es existieren je-
weils fiir unterschiedliche Anwendungsfille Kendalls Tau a, b und c. Liegen die Daten in einer
nicht quadratischen-Kontingenztabelle vor, sind also die Anzahlen moglicher Merkmalsauspri-
gungen pro betrachtete Variablen unterschiedlich, wird die Anwendung von Kendalls Tau, emp-
fohlen. (Cleff 2008, S. 11-124)

Mit Hilfe des Eta-Koeffizienten konnen Zusammenhédnge zwischen nominal und metrisch
skalierten Variablen identifiziert werden. Dabei muss die abhéingige Variable mindestens inter-
vallskaliert vorliegen. Die unabhéngige Variable hingegen kann jedes Skalenniveau, demnach
auch das einer Nominalskalierung, aufweisen. Fiir die Kombination aus einer unabhingigen met-
risch skalierten und einer abhéngigen nominalskalierten Variablen ist der Eta-Koeffizient das sen-
sibelste Zusammenhangsmal. Wahrend Eta die Stirke der Beziehung zwischen den betrachteten
Merkmalen ausdriickt, ldsst sich mittels der Effektstirke Eta® eine Aussage dariiber treffen, in-
wieweit sich die Vorhersagbarkeit einer abhéngigen Variablen durch das Heranziehen einer wei-
teren unabhéngigen Variable verbessern lisst. Der Eta-Koeffizient kann einen Wert zwischen 0
und 1 annehmen. (Benninghaus 2007, S. 228) Wird dieser Wert als GroBe des Effekts, den bei-
spielsweise das Geschlecht auf die Anzahl der gesprochenen Worter pro Tag hat, interpretiert,
wiirde man bei einem Wert von 0,01 — 0,10 von einer geringen praktischen Bedeutsamkeit des
Geschlechts fiir die Anzahl der gesprochenen Worter ausgehen. Werte zwischen 0,10 und 0,25
sind als mittlere und Werte ab 0,25 sind als grofle praktische Bedeutsamkeit zu interpretieren.
(Tachtsoglou et al. 2017, S. 143-146)

Mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests kann iiberpriift werden, ob Variablen sich hinsichtlich
ihrer zentralen Tendenz, bzw. ihres Mittelwerts unterscheiden. Er findet Anwendung, wenn genau
zwei Stichproben aus einer gemeinsamen Grundgesamtheit miteinander verglichen werden sol-
len. Zudem setzt dieses Verfahren keine Normalverteilung voraus und gehort somit zu den ver-
teilungsfreien Methoden. (Vorberg et al. 1998) Um den Mann-Whitney-U-Test anwenden zu kon-
nen, muss die betrachtete abhéngige Variable mindestens ordinalskaliert sein. Die unabhingige
Variable, anhand derer die Stichproben sich unterscheiden, bspw. das Geschlecht, darf nominal-
skaliert vorliegen. (Schwarz 2022b)

Die fiir den Mann-Whitney-U-Test beschriebenen Voraussetzungen und Anwendungsmdg-
lichkeiten lassen sich beinahe ginzlich fiir den Kruskal-Wallis-Tests iibertragen. Lediglich die
Beschriankung auf genau zwei unabhéngige Stichproben entfillt, wodurch sich dieses Verfahren
auch zur Anwendung auf eine groBere Anzahl an Stichproben eignet. (Schwarz 2022a)

2.3.4 Multivariate Auswertung

Bei der multivariaten Auswertung werden mehr als zwei Variablen miteinander in Beziehung

gesetzt und deren gemeinsame Haufigkeiten untersucht. Voraussetzung dafiir, ist ein metrisches



Charakteristika des Betrachtungsgegenstandes 43

Skalenniveau. Typische multivariate Analyseverfahren sind die Diskriminanz-, Cluster- und Fak-
torenanalysen.

Die Diskriminanzanalyse dient der Untersuchung von Gruppen- bzw. Klassenunterschieden. Da-
bei kdnnen zwei oder mehr Gruppen hinsichtlich mehrerer Variablen untersucht werden, woraus
sich Riickschliisse beziiglich des Zusammenhangs zwischen Gruppenzugehorigkeit und den un-
tersuchten Merkmalsauspriagungen ziehen lassen. Grundlage fiir die Untersuchung ist eine vorher
festgelegte Gruppierung. Diese kann dann mittels Diskriminanzanalyse auf ihre Eignung hin ge-
priift werden. Es wird also festgestellt, ob das zur Gruppierung gewihlte Unterscheidungsmerk-
mal richtig gewahlt wurde. Meist wird die Diskriminanzanalyse im Anschluss an eine Cluster-
analyse durchgefiihrt. (Berger-Grabner 2016, S. 179-180) Diese gruppiert Objekte anhand der
gemessenen Variablen in einzelne Cluster. Maligabe ist dabei, dass Objekte im selben Cluster
moglichst dhnlich, in unterschiedlichen Clustern moglichst undhnlich sind. (Berger-Grabner
2016, S. 183-184) Die Faktorenanalyse wird eingesetzt, um komplexe Faktoren, welche sich
nicht anhand einer einzelnen Variablen ausdriicken lassen, zu untersuchen. Zu Beginn wird eine
grof3e Anzahl an Variablen erhoben, welche mittels Faktoranalyse zu Gruppen zusammengefasst
werden, welche dann wiederum Aussagen beziiglich des angestrebten komplexen Faktors zulas-
sen. (Berger-Grabner 2016, S. 182-183)

Eine univariate Auswertung erfolgt im Zuge dieser Arbeit auf Grund des Skalenniveaus des
vorliegenden Datenmaterials nicht, weshalb auf die Ausfithrung expliziter Verfahren an dieser
Stelle verzichtet wird.

Eine Darstellung der beschriebenen univariaten, bivariaten und multivariaten Auswertungsme-
thoden, deren entsprechenden Handlungsfelder und Methoden sowie dem jeweils vorausgesetz-

tem Skalenniveau ist Tab. 2-3 zu entnehmen.

Tab. 2-3: Auswertungsklassen (eigene Darstellung i.A.a. Berger-Grabner 2016, S. 171-183)

(Mindest-)
Handlungsfelder Methoden .
Skalenniveau
. Verteilungseigenschaften Absolute Haufigkeit Nominal
@ 2 einzelner Variablen Relative Haufigkeit Nominal
< o Modus Nominal
2 £ ¢ Berechnung der Lageparameter Median Ordinal
c & o - - -
= 2 g Arithmetisches Mittel Intervall
> £ Spannweite Ordinal
:C) GBJ Berechnung der Streuungsmalle Quartilsabstand Ordinal
Standardabweichung Intervall
5 Aufdeckung von Zusammenhan- Konti )
o . . : : ontingenzanalyse Nominal
3 ) gen zwischen zwei Variablen
g 2235 Untersuchung der Starke eines
2 = £ 8| Zusammenhangs zwischen zwei Korrelationsanalyse Ordinal
= g 2 % Variablen
€ o o £ Untersuchung der Richtung eines
g < Zusammenhangs zwischen zwei Regressionsanalyse Intervall
@ Variablen
< Analyse von o Nominal / met-
) . Diskriminanzanalyse .
[0} Gruppenunterschieden risch
..% % Biindelung von Objekten auf Ba-
= 2 o| sisihrer Merkmalsauspragungen Clusteranalyse Nominal
g 2 8 | zu Clustern
5¢ £ | Bestimmung und Zusammenfas-
= o sung einzelner Variablen zu Faktorenanalvse Intervall
<:E Faktoren zur Abbildung komplexer y
Konstrukte
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2.4 Multikriterielle Entscheidungsprobleme

Multikriterielle Entscheidungsprobleme zeichnen sich dadurch aus, dass diese eine Entschei-
dung beschreiben, welche unter Beriicksichtigung mehrerer, teilweise in Konflikt zueinanderste-
henden Zielsetzung, getroffen werden miissen. (Geldermann et al. 2014, S. 9) Das in dieser Arbeit
angestrebte Verfahren zur Entscheidungsunterstiitzung ist die Nutzwertanalyse welche der
Klasse der multikriteriellen Entscheidungsprobleme zuzuordnen. Das folgende Unterkapitel fiihrt
zu Beginn daher die Grundbegriffe im Kontext der multikriteriellen Entscheidungsfindung ein
und stellt einige ausgewidhlte Methoden dieser Art vor. Der Fokus der Erlduterung liegt auf dem
Verfahren der Nutzwertanalyse, auf welche in diesem Unterkapitel abschlieBend genauer einge-

gangen werden soll, da diese die in dieser Arbeit verwendete Methode ist.

2.4.1 Grundbegriffe im Kontext der multikriteriellen
Entscheidungsfindung

Im Kontext der multikriteriellen Entscheidungsfindung werden die Wahlmoglichkeiten, zwischen

denen entschieden werden soll als Planungsalternativen bezeichnet. Dies kdnnen beispielsweise

Handlungsoptionen, Standorte oder Investitionsoptionen sein. Voraussetzung ist, dass die ver-

schiedenen Alternativen sich gegenseitig ausschlieBen.

Um die betrachteten Alternativen objektiv miteinander vergleichen zu kénnen, miissen diese zu-

dem anhand der gleichen entscheidungsrelevanten Kriterien beschrieben werden kdnnen.

Wesentlicher Bestandteil der strukturierten multikriteriellen Entscheidungsfindung ist die
Formulierung eines Ziels. Dies beschreibt einen bisher nicht eingetretenen, aber erwiinschten Zu-
stand und konnte beispielweise darin bestehen, einen wirtschaftlich sinnvollen neuen Lagerstand-
ort oder eine der Risikobereitschaft von Investor*innen entsprechende Auswahl einer Aktienop-
tion sein. Dabei muss das festgelegte Ziel messbar, realistisch und eindeutig formuliert sein. Hau-
fig ist die Entscheidungsfindung durch mehr als ein Ziel beeinflusst. Dabei ist zu beachten, dass
diese Ziele sich gegenseitig beeinflussen bzw. widersprechen kdnnen. Daher sollte zunéchst ein
iibergeordnetes Ziel formuliert werden, welches anschlieend in kleinere Unterziele gegliedert
wird, wobei diese in einem logischen Zusammenhang zueinanderstehen sollten.

Aus den formulierten Zielen werden fiir die Entscheidungsfindung relevante Kriterien abge-
leitet. Diese dienen der Bewertung, inwieweit eine Alternative die festgelegten Ziele erfiillt. Die
Kriterien werden zunéchst in messbaren Attributen konkretisiert. Dariiber hinaus wird festgelegt,
ob zur Zielerreichung eine Maximierung oder Minimierung der Attribute angestrebt wird. Die
konkreten Werte, welche eine Alternative hinsichtlich der betrachteten Attribute aufweist, werden
als Kriterienauspragungen bezeichnet. Zur Entscheidungsfindung sind zudem Préferenzen zu
identifizieren. Je nach Verfahren kann dies entweder direkt durch die Bewertung der Alternativen
durch die Entscheidungstriager*innen erfolgen oder sich aus der Bildung einer Wertefunktion und
der Kriteriengewichtung durch die Entscheidungstriger zusammensetzten. Die Wertefunktion
dient zum einen der Uberfiihrung der erfassten in physischen MessgroBen erfassten Kriterien-
auspragungen in ein dimensionslosen Zielerfiillungsgrad und zum anderen der Abbildung des,
durch die Kriterienauspriagung entstehenden Nutzens fiir die Entscheidungstrager*innen. (Geld-
ermann et al. 2014, S. 4-9)
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2.4.2 Ausgewahlte Methoden der multikriteriellen Entscheidungsfindung

Die multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung dient der Strukturierung und Losung von
Mehrzielproblemen und kann mittels unterschiedlicher Verfahren vorgenommen werden. Dabei
konnen diese die Entscheider*innen dabei unterstiitzen, Kompromisse zu identifizieren und Lo6-
sungen zu produzieren, die der maximal moglichen Anzahl an Zielen gerecht wird. (Geldermann
etal. 2014, S. 9)

Die Verfahren nach denen dabei vorgegangen werden kann, lassen sich in zwei Bereiche auf-
teilen. Zum einen existieren Verfahren die dem Multi-Objective Decision Making (MODM) zu-
zuordnen sind und zum anderen besteht der Bereich des Multi-Attribute Decision Making
(MADM). Die MODM-Methoden zeichnen sich dabei durch eine stetige Menge an Alternativen
aus. Sie kdnnen mittels mathematischer Verfahren gelost werden, bei denen es gilt, die Zielfunk-
tion(en) zu maximieren oder minimieren wéhrend die, die Entscheidungsoption beschneidenden
Restriktionen mittels Nebenbedingungen dargestellt werden konnen. Ein Beispiel hierfiir ist die
Ermittlung optimaler Riistzeiten im Rahmen einer mehrstufigen Produktion. MADM-Methoden
sind dagegen durch eine begrenzte Anzahl an Entscheidungsoptionen charakterisiert. Ergebnis ist
hiufig eine Kompromisslosung, da nur in seltenen Fillen eine Planungsalternative alle Ziele voll-
standig erfiillt. Da Gegenstand dieser Arbeit die Betrachtung von abzéhlbaren Planungsalternati-
ven in Form vorhandener Lastenradmodelle ist, werden die Entscheidungsprobleme der Klasse
MODM hier nicht weiter berticksichtigt. (Geldermann et al. 2014, S. 10)

Verfahren des MADM konnen in klassische und Outranking Ansitze unterteilt werden. Die
klassischen Ansitze basieren auf der Annahme, dass Entscheidungstrager*innen ihre eigenen Pré-
ferenzen korrekt nennen konnen und sich diese mit Wertefunktion darstellen lassen. Ziel der klas-
sischen Verfahren ist die Berechnung eines Gesamtnutzwertes fiir jede Planungsalternative.

Prominente klassischen Verfahren sind die Multi-Attribute Utility Theory (MAUT), der Ana-
lytische Hierarchie Prozess (AHP) und die Nutzwertanalyse.

Outranking-Methoden verfolgen das Ziel Informationen zu generieren und den Entschei-
dungstriager*innen eine Moglichkeit zur Strukturierung des Entscheidungsprozesses anzubieten.
Dazu ist es notwendig, dass sich die Entscheidungstrager*innen iiber das vorhandene Problem
bewusstwerden und auf Basis einer Selbstreflexion ein tieferes Verstdndnis entwickeln. Demnach
ist der Aufwand, welcher mit Verfahren dieser Klasse fiir die Entscheidungstrager*innen verbun-
den ist, wesentlich hoher als bei klassischen Methoden. (Geldermann et al. 2014, S. 12)

2.4.3 Vorgehen der Nutzwertanalyse

Bei der Nutzwertanalyse handelt es sich um ein Verfahren zur Entscheidungsunterstiitzung, mit-
tels dessen mehrere Planungsalternativen anhand entscheidungsrelevanter Kriterien beurteilt und
verglichen werden konnen. Im Zuge dessen wird auch eine Gewichtung der entscheidungsrele-
vanten Kriterien durch eine*n oder mehrere Entscheidungstrager*innen hinsichtlich ihrer Wich-
tigkeit bei der Bewertung der einzelnen Planungsalternativen beriicksichtigt. Im Vergleich zu an-
deren Methoden dieses Anwendungsgebiets ist die Nutzwertanalyse mit weniger Aufwand insbe-
sondere fiir die Entscheidungstriger*innen verbunden. Zudem stellt sie, je nach Ausgestaltung,
weniger hohe Anspriiche an die Kompetenz und zeitlichen Aufwand der auswertenden Person,

als vergleichbare Verfahren.
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Verschiedene Umstidnde der Entscheidungsfindung legen den Einsatz der Nutzwertanalyse
nahe. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die Anzahl der zu beriicksichtigenden Entscheidungs-
kriterien besonders hoch ist oder diese in unterschiedlichen Qualitdten beschrieben werden. Hilf-
reich ist die Nutzwertanalyse auch in Situationen, in denen die Entscheidungskriterien nicht in
einer eindeutigen Rangfolge priorisiert werden konnen. Dies entsteht dadurch, dass die an der
Entscheidung beteiligten Personen die Wichtigkeit der einzelnen Entscheidungskriterien stets
subjektiv und damit hdufig unterschiedlich bewerten. Abhéngig vom Kontext werden Entschei-
dungen oftmals auch auf Basis von Erfahrungen und Instinkt getroffen. Ist dies nicht moglich,
kann die Nutzwertanalyse ein nachvollziehbares und transparentes Mittel sein, um diese Aufgabe
zu bewaltigen. (Kiihnapfel 2019, S. 1-4)

Der erste Schritt der Nutzwertanalyse ist der Aufbau eines Zielsystems. Dieses setzt sich aus
fiir das Entscheidungsproblem relevanten Kriterien zusammen. Diese miissen einige generelle
Anforderungen erfiillen. Zum einen sollte die Summe der Kriterien ein Entscheidungsproblem
vollstindig abbilden. Dabei besteht die Mdglichkeit, einige dieser Entscheidungskriterien zu Ka-
tegorien zusammenzufassen. Dariiber hinaus ist darauf zu achten, dass die gewéhlten Kriterien
von der befragten Person bewertbar sein miissen. Das Hintergrundwissen der Befragten muss
demnach ausreichen, um die gewéhlten Kriterien bewerten zu kdnnen. AuBBerdem muss jedes Kri-
terium flir die Beantwortung der Problemstellung bzw. des Entscheidungsproblems relevant sein.
Meist unterliegt jedoch die Einschitzung der Relevanz eines Kriteriums der subjektiven Wahr-
nehmung des Erstellenden der Nutzwertanalyse. Als letzte Anforderung an die gewéhlten Ent-
scheidungskriterien ist die Reproduzierbarkeit der Bewertung der Kriterien zu nennen. Ein stabi-
les Zielsystem zeichnet sich unter anderem dadurch aus, dass die Bewertung der Kriterien inner-
halb des Zielsystems reproduzierbar ist, also beispielsweise auch zu einem anderen Zeitpunkt
vergleichbare Bewertungen erzielt werden kdnnen. Auch dies ist in der Realitit hdufig nicht direkt
umsetzbar. (Kiithnapfel 2019, S. 8-9)

Das aus den Entscheidungskriterien entstehende Zielsystem bildet die Basis zur Darstellung
der verschiedenen Planungsalternativen. Diese konnen anhand der festgelegten Entscheidungs-
kriterien gemessen und miteinander verglichen werden. Zur Bewertung der Alternativen werden
die jeweiligen Kriterienauspragungen identifizierten der Attribute zur Beschreibung der Entschei-
dungskriterien erfasst.(Harth 2006, S. 49-50) Da die Bewertung der Alternativen auf den Ent-
scheidungskriterien beruht, welche anhand von Attributen beschrieben werden, die wiederum
mittels physisch messbarer Indikatoren gemessen werden, und diese in unterschiedlichen Mess-
einheiten vorliegen kdnnen, miissen sie vorab normiert werden, um sie spéter in einem Gesamt-
nutzwert zusammenzufassen zu konnen. Zur Normierung werden sogenannte Wertefunktionen
herangezogen. Das Ergebnis der Transformation der Kriterienauspragungen mittels der Werte-
funktionen ist die Darstellung der Auspriagungen in dimensionslosen Zielerfiillungsgraden (Harth
2006, S. 50) Bei der Bestimmung der Zielgewichtung der Entscheidungskriterien wird jedem, im
ersten Schritt identifizierten, Kriterium eine Bedeutung fiir die zu treffende Entscheidung in Form
einer Gewichtung zugeordnet. Dies ermdglicht es die, Kriterien in eine Rangfolge zu bringen. Die
Gewichtung kann von einzelnen Entscheidungstragern oder aber durch eine Gruppe von Entschei-
dungstriagern vorgenommen werden. Bei der Gewichtung durch eine Einzelperson spiegelt diese

allein dessen subjektive Einstellung. Werden mehrere Personen zur Gewichtung der Kriterien



Charakteristika des Betrachtungsgegenstandes 47

befragt, ist das Ergebnis weniger subjektiv geprigt, da die so erhobenen Gewichtungen im An-
schluss addiert werden und somit die Meinung des Einzelnen an Gewicht verliert. (Holm 2021,
S. 139)

Sind die Zielerfiillungsgrade und die Gewichtung bestimmt, werden diese jeweils miteinander
multipliziert. Die Addition dieser Multiplikation iiber eine Planungsalternative ergeben dann die
Gesamtpunktzahl eben dieser Alternative. Daraus werden abschlieBend die Entscheidungsemp-
fehlungen abgeleitet. Meist wird dabei die Handlungsoption mit der hochsten Punktzahl gewihlt.
(Holm 2021, S. 139-140) Um die Stabilitit der Bewertungsergebnisse zu iiberpriifen, wird i.d.R.
eine Sensitivititsanalyse durchgefiihrt. Dabei wird untersucht, inwieweit sich die Endergebnisse
und damit auch die Rangfolge, in der die Planungsalternativen im Zuge der Nutzwertanalyse ge-
ordnet wurden, durch geringfiigige Anderungen der EingangsgroBen verindert. (Harth 2006, S.
36)

2.4.4 Methoden zur Erhebung der Kriteriengewichtung

Da die Kriteriengewichtung im Zuge der Nutzwertanalyse den Kern der Methode darstellt,
wodurch ihr besondere Bedeutung bei der Vorgehensweise zukommt, werden im Folgenden die
moglichen Herangehensweisen zur Erhebung dieser Gewichtung konkret diskutiert.

Es konnen verschiedene Methoden zur Gewichtung, welche die Préiferenzen der Entschei-
dungstrager ausdriicken, angewandt werden. Dabei stehen die erforderliche Denkleistung des Ent-
scheiders und die Aussagekraft der Ergebnisse in einem Spannungsfeld zueinander. Eine Mdg-
lichkeit ist die Abbildung der Gewichtung mittels einer Rangfolge. Weiterhin kann die Gewich-
tung auch mit Hilfe der Zuordnung einer numerischen oder verbalen Bewertung oder anhand von
Paarvergleichen zwischen jedem einzelnen Kriterium vorgenommen werden. Eine Methode der
numerischen Bewertung ist die sogenannte Simple Multi-Attribute Rating Technique (kurz
SMART). Dabei werden die Entscheidungstrager dazu aufgefordert, den Kriterien Punktwerte
zwischen 0 und 100 zu vergeben. Dabei sollte die Vergabe von 100 Punkten dem wichtigsten
Kriterium oder den wichtigsten Kriterien zugeschrieben werden. In Abhingigkeit dazu sollen fiir
als weniger wichtig wahrgenommene Kriterien entsprechend weniger Punkten vergeben werden.
Im Zuge der Auswertung wird dann die Gesamtanzahl der durch den Entscheidungstriger verge-
benen Punkte berechnet. Der Quotienten aus den vergebenen Punkten fiir ein Kriterium und der
Anzahl der insgesamt vergebenen Punkte bildet so die Gewichtung des betrachteten Kriteriums
ab. Werden mehrere Entscheidungstriger befragt, wird der Mittelwert der errechneten Gewich-
tungen pro Entscheidungskriterium berechnet. Aquivalent dazu kann eine verbale Skala zur Be-
wertung angeboten werden. Dieser wird in der spateren Auswertung numerische Werte zugeord-
net. Das darauffolgende Vorgehen ist dquivalent zur beschriebenen SMART. Eine Vorgehens-
weise basierend auf der Bildung einer Rangfolge stellt beispielsweise die SIMOS-Methode dar.
Im Zuge dieses Vorgehens werden die Kriterien der Entscheidungstréger in einer Reihenfolge
angeordnet. Im Anschluss ergibt sich die Gewichtung aus der Anzahl aller Kriterien und der zu-
geordneten Platzierung des betrachteten Kriteriums. Welche Methode zur Erhebung der Gewich-
tung eingesetzt wird, héngt von der Anzahl der Entscheidungstriger, der Erhebungssituation, der
Anzahl der zu bewertenden Kriterien sowie den zeitlichen, organisatorischen und finanziellen
Restriktionen ab. So ist beispielsweise die Bildung einer Rangfolge bei einer hohen Anzahl von

Kriterien sehr zeitintensiv und insbesondere bei Diskussionen in einer grofleren Gruppe, welche
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sich auf eine Rangfolge einigen muss, hdufig nicht geeignet. (Geldermann et al. 2014, S. 31-37)
Die Anzahl der Kriterien spielt auch bei der Methode der Paarvergleiche eine bedeutende Rolle.
Bereits bei einer Anzahl von flinf Kriterien wiirden demnach 5 * (5-1), also 20 Fragen benétigt,

um einen vollstdndigen Vergleich durchzufiihren.



Entwicklung des methodischen Vorgehens 49

3 Entwicklung des methodischen Vorgehens

3.1 Entwicklung eines standardisierten
Befragungsinstruments

Aufbauend auf der in Unterkapitel 2.2 dargestellten theoretischen Grundlage wird im folgenden
Unterkapitel ein geeignetes Erhebungsinstrument entwickelt. Hierfiir werden die relevanten Ent-
scheidungskriterien identifiziert und ein entsprechendes Zielsystem konstruiert. Anschlieend er-
folgt die Definition der betrachteten Grundgesamtheiten, eine Erlduterung der Wahl der verwen-
deten Frage- und Antwortvarianten sowie die begriindete Vorstellung des gewéhlten Befragungs-
kanals.

3.1.1 Verwendete Grundgesamtheiten und Stichproben

Die betrachtete Grundgesamtheit umfasst Personen, die derzeit den Berufsgruppen der ambulan-
ten Pfleger*innen, Gebdudereiniger*innen oder Schornsteinfeger*innen angehdren. Da die Ein-
ladung zu den Umfragen mittels der Online-Karriere-Plattform ,,Xing* erfolgte, reduziert sich
diese Grundgesamtheit allerdings auf Personen mit einem Zugang zu einem Endgerét mit Inter-
netzugang und einem Xing Account. In diesem mussten auflerdem die entsprechenden Angaben
zur aktuellen beruflichen Position hinterlegt sein. Da die Plattform Xing nicht alle benétigten
sozialstatistischen Merkmale ihrer Nutzer*innen freigibt bzw. enthilt, ist die Erfassung der Ver-
teilung dieser Merkmale auf die Grundgesamtheiten nicht moglich. Um das Fehlen dieser Infor-
mationen abzumildern, wurden Statistiken der Bundesagentur fiir Arbeit, kurz BA, herangezogen.
Eine grafische Darstellung der sozialstatistischen Merkmale der betrachteten Berufsgruppen ist
in Abb. 3-1 zu sehen.

Die BA verdffentlicht jahrlich Statistiken fiir sémtliche Berufsgruppen. Diese enthalten unter
anderem die sozialstatistischen Merkmale des Geschlechts und Alters der Beschéftigten. (Vgl.
(Bundesagentur fiir Arbeit 2021a, 2021b, 2021c¢). Obgleich diese Statistiken nicht zwischen Xing-
Nutzer*innen und Nicht-Xing-Nutzer*innen differenzieren, ldsst sich jedoch ein Eindruck zu den
Altersstrukturen und den Geschlechteranteilen der jeweiligen Berufsgruppe gewinnen.

Laut BA iibernehmen Mitarbeiter*innen der ambulanten Pflege die nichtstationdre Grund-
und Behandlungspflege von pflegebediirftigen Personen. AuBBerdem leisten sie psychosoziale Be-
treuung. (Bundesagentur fiir Arbeit 2022a) Im Bereich der ambulanten Pflege waren im Berichts-
jahr 109.950 Personen beschiftigt. Der Frauenanteil lag bei 82 %. Die Gruppe der Personen zwi-
schen 25 und 55 Jahren hatte dabei einen Anteil von 66 %. Die zweitgrofite Gruppe beziiglich der
Altersstruktur war mit 22 % die {iber 55-jahrigen. (Bundesagentur fiir Arbeit 2021a)

Das Titigkeitfeld der Gebdudereiniger*innen umfasst simtliche Reinigungsarbeiten inner-
halb von Rdumen und das Reinigen und Konservieren von Fassaden. AuBlerdem werden die Mit-
arbeiter*innen dieser Berufsgruppe zum Saubern von Verkehrsanlagen oder zur Pflege von Au-
Benanlagen eingesetzt. Durch ihr teils sehr breites Leistungsspektrum finden Gebaudereiniger*in-
nen in sehr unterschiedlichen Branchen eine Beschéiftigung. Dazu zéhlen beispielsweise Gebiu-
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dereinigungsunternehmen, Glasreinigungsunternechmen oder Baufirmen. (Bundesagentur fiir Ar-
beit 2022b) Im Berichtsjahr 2021 ergab die Erhebung der sozialstatistischen Merkmale der
219.060 Gebéudereiniger*innen einen Frauenanteil von 75 %. Beziiglich des Alters liegt der An-
teil der Beschéftigten zwischen 25 — 55 Jahren bei 63 %. Ein Drittel der Gebdudereiniger*innen
ist 2021 der Gruppe der iiber 55-jdhrigen zuzuordnen. (Bundesagentur fiir Arbeit 2021b)

Die Tétigkeiten der Schornsteinfeger*innen umfassen die Kontrolle und das Reinigen von
Feuerungs- und Liiftungsanalgen. Aullerdem gehort das Messen bzw. Priifen der Abgaswerte zu
ithrem Aufgabenfeld. Dariiber hinaus sind sie fiir die Sicherung einer storungsfreien und umwelt-
gerechten Funktionalitdt der Anlage verantwortlich und beraten ihre Kund*innen zu den Themen
der Energieeffizienz und des Brandschutzes. (Bundesagentur fiir Arbeit 2022¢) Diese Berufs-
gruppe umfasste im Berichtsjahr 2021 14.670 Personen. Der Frauenanteil lag dabei bei 21 %. Der
mit 71 % stark liberwiegende Anteil der Schornsteinfeger*innen befand sich in der Altersklasse
zwischen 25 bis 55 Jahren. Unter 25- jdhrige sind mit einem Anteil von 18 %, tliber 55- jahrige

mit einem Anteil von 12 % vertreten.

Sozialstatistische Merkmale der Grundgesamtheiten nach Berufsgruppen im

Berichtsjahr 2021
Ambulante Pflege Gebaudereiniger*innen Schormnsteinfeger*innen
0,18 0,25 0,21
0,82 0,75 0,79
ménnlich weiblich
0,04
0,12 0,12
0,13 0,22 0,18
0,33
0,23

0,33

unter 25 Jahre 25 bis unter 35 Jahre 35 bis unter 55 Jahre Uiber 55 Jahre

Abb. 3-1: Sozialstatistische Merkmale der Grundgesamtheiten (eigene Darstellung i.A.a (Bunde-
sagentur fiir Arbeit 2021a, 2021b, 2021¢)

Wie den vorausgegangenen Ausfithrungen zu entnehmen ist, liegen die Personenanzahlen der
betrachteten Grundgesamtheiten im fiinf bis sechsstelligen Bereich, wodurch eine Totalerhebung
im Rahmen einer Masterarbeit sowohl aus zeitlichen als auch aus finanziellen und organisatori-
schen Griinden ausgeschlossen ist. Demnach wird eine Stichprobe der betrachteten Grundgesamt-
heit erhoben. Da die Grundgesamtheiten, welche in Form einer Liste von Xing-Mitgliedern vor-
liegen, nicht exakt definiert werden kann, ist die Vorgehensweise der Zufallsstichprobe ausge-

schlossen. Folglich wird eine bewusste Auswahl der Stichprobe vorgenommen. Dabei wurden die
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Xing-Mitglieder fiir die Erhebung im Bereich der Gebaudereiniger*innen und Schornsteinfe-
ger*innen wie folgt gefiltert: Uber die Einstellung ,.erweitere Suche wurden fiir die Kategorie
,Position heute* die jeweilige Berufsbezeichnung (Schornsteinfeger*innen, Gebdudereiniger*in-
nen) eingegeben. Des Weiteren wurde die Suche auf Deutschland begrenzt. Dariiber hinaus wurde
die Beschiftigungsart auf Vollzeit/Teilzeit Angestellte, Selbststindige und Inhaber*innen be-
grenzt. Die Kategorien ,,Ehrenamtlich titig und Partner*in bzw. Gesellschafter*in* wurden aus-
geschlossen, da der Fokus der Befragung auf Beschéftigten im operativen Geschéft der jeweiligen
Berufsgruppe liegt.

Fiir die Erhebung der Umfrage in der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen wurden die-
selben Filter im Bereich der Beschiftigungsart gesetzt. Jedoch erfolgte die Suche hier anhand des
Schlagwortes ,,ambulante Pflege®, da die direkte Suche nach Pflegefachkriften, Pflegeassis-
tent*innen oder ambulanten Pfleger*innen lediglich eine unzureichende Anzahl an Mitgliedern
ergab.

Die durch die Filterung entstandenen Listen sind nach ,,Relevanz* geordnet und enthalten je
15 Seiten mit je 20 Mitgliedern. Dementsprechend wurden pro Berufsgruppe die 300, gemessen
an den Filterungskriterien, passendsten Mitglieder ausgegeben und angeschrieben.

Da es sich bei dem Erhebungsmodus um eine Online-Befragung handelt, besteht in allen be-
trachteten Berufsgruppen eine erhebliche Diskrepanz zwischen Brutto- und Nettostichproben-
grofle. Von den 300 angeschriebenen Personen der Berufsgruppe der ambulanten Pflege haben
43 Personen die Umfrage vollstindig ausgefiillt und abgeschickt. Es handelt sich also um eine
Riicklaufquote von 14,33 %. Von den Befragten der Gruppe der Gebaudereiniger*innen wurden
19 Fragebogen vollstindig ausgefiillt, woraus eine Riicklaufquote von 6,66 % ergibt. Bei den

Schornsteinfeger*innen lag dieser Wert mit 22 Teilnehmern bei 7,33 %.

3.1.2 Verwendete Fragevarianten und Fragebogenkonstruktion

Die Fragen an die Umfrageteilnehmer*innen orientieren sich an den eingangs formulierten For-
schungsfragen und dienen der Erhebung von Kennzahlen des Berufsalltags der jeweiligen Be-
rufsgruppe, deren Préferenzen beziiglich der unterschiedlichen Lastenradtypen und der Gewich-
tungen einzelner Entscheidungskriterien hinsichtlich der relevanten fahrzeugspezifischen Merk-
male zur anschlieBenden Entscheidungsunterstiitzung in Form einer Nutzwertanalyse. Eine be-
griindete Identifikation dieser Kriterien erfolgt in Unterkapitel 3.3.1.

Die Befragung der ambulanten Pfleger*innen, Gebédudereiniger*innen und Schornsteinfe-
ger*innen sind dabei weitestgehend deckungsgleich. An einigen Stellen sind jedoch kleine Ab-
weichungen zu nennen, welche allerdings keinen Einfluss auf die Vergleichbarkeit zwischen den
Berufsgruppen haben, da diese in die endgiiltige Betrachtung nicht eingeflossen sind.

Die Strukturierung der Befragung gliedert sich in drei Themenbereiche. Der erste Block um-
fasst Fragen zur Person. Um zu iiberpriifen, ob die Préiferenzen der Befragten durch ihre sozial-
statistischen Merkmale beeinflusst werden und somit eine Grundlage zur Beantwortung der drit-
ten Forschungsfrage zu schaffen, wurden sowohl das Alter als auch das Geschlecht der Umfrage-
teilnehmer*innen erhoben. Zusatzlich wurden Fragen zu Ereignissen und Verhalten gestellt. So-

mit wurde erhoben wie héufig die Teilnehmer*innen in ihrer Freizeit ein Fahrrad nutzen und ob
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bereits Erfahrungen mit einem Lastenrad oder mit Rddern mit einem elektrischen Antrieb ge-
macht wurden, um daraus ableiten zu konnen, ob diese Faktoren einen Einfluss auf die Gewich-
tung der Merkmale haben.

Der zweite Block enthielt ausschlieBlich Fragen der inhaltlichen Klasse ,,Fakten und Wissen*.
Den Teilnehmer*innen wurden iiberwiegend geschlossene Fragen zu ihrem Berufsalltag gestellt.
Dieser Block dient dazu, die Mindestanforderungen je Berufszweig zu identifizieren und um vor
dem eigentlichen Verfahren der Nutzwertanalyse die Planungsalternativen auf diejenigen be-
schrinken zu konnen, die den herausgearbeiteten Mindestanforderungen je Berufsgruppe gerecht
werden. Hierzu wurden sowohl die regelméBig zuriickzulegenden Distanzen (Anfahrtswege und
Tourenldnge) als auch der Bedarf an Transportkapazitét in kg abgefragt.

Im dritten und letzten Block wurden die Teilnehmer*innen explizit zu Lastenrddern befragt.
Dabei erfassten die gestellten Fragen die Einstellungen und Verhaltensintentionen der Teilneh-
mer*innen. Kern des dritten Blocks war die Identifikation der Gewichtungen der Entscheidungs-
kriterien durch die Umfrageteilnehmer*innen. Diese wurden anhand einer vollstdndig beschrifte-
ten 5-Punkte-Skala erhoben. Zusétzlich wurden den Befragten charakteristische Grafiken der ein-
zelnen Lastenradtypen gezeigt und diese darum gebeten, diejenigen, die sie fiir ihren Einsatz-
zweck als geeignet einstufen, zu markieren. Da in vorausgegangenen Gesprachen mit Angehori-
gen der ambulanten Pflege deutlich wurde, dass ein wesentlicher Anteil der Personen die unter-
schiedlichen Lastenradtypen, insbesondere die des Schwertransporters, hdufig nicht als solche
identifizieren, sollte die grafische Darstellung in diesem Schritt die Gefahr mindern, dass die Be-
fragten nicht iiber ausreichend Hintergrundwissen verfiigen, um insbesondere die Frage nach den
Priaferenzen fundiert beantworten zu konnen. Die letzte Frage in diesem Block bot zudem die
Moglichkeit, etwaige Anmerkungen zum Thema der Befragung anzubringen.

Die Fragebogen bauen sich demnach, wie Abb. 3-2 zu entnehmen ist, chronologisch zur
Wahrehmung der Teilnehmer*innen auf, wodurch es diesen erleichtert werden soll, den Fragen
zu folgen. Da sich die Abfrage der sozialstatistischen Daten lediglich auf das Alter und Geschlecht
der befragten Person beschrinkt, somit also ein vertretbares Ausmaf3 an Denkleistung erforderten,
wurde zugunsten des chronologischen Aufbaus auf die Empfehlung, diese an das Ende einer Be-
fragung zu stellen, verzichtet. (Siehe hierzu auch Unterkapitel 2.2.5) Beginnend mit objektiven
und in der Regel leicht zu beantwortenden Fragen steigt mit fortschreitender Befragung der Grad
der Subjektivitit und somit auch der anzunehmende Schwierigkeitsgrad der Beantwortung. Au-
Berdem folgt der Aufbau dem Prinzip der Trichterung, bei dem die Fragen sich von einem allge-

meineren Niveau zu immer spezielleren Fragen hin entwickeln.
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Fragebogenkonstruktion: Chronologische Einordnung
der Fragenbltcke

Subjektiv
Block 3 — Fragen zur
Lastenrad
Block 2 — Fragen zum
Berufsalltag
Objektiv Block 1 — Fragen zur
Person
Vergangenheit Gegenwart Zukunft

Abb. 3-2: Fragebogenkonstruktion (eigene Darstellung)

3.1.3 Verwendete Antwortvarianten

Die Ausgestaltung der Antwortvarianten orientiert sich an den in Unterkapitel 2.2.4 beschriebe-
nen Empfehlungen. Dabei wurde darauf geachtet, die Antwortvarianten moglichst simpel zu for-
mulieren. Daraus resultierend wurden zumeist geschlossene und hybride Fragen mit entsprechen-
den Antwortvarianten formuliert, um zum einen das Risiko der Abbriiche zu minimieren und zum
anderen die Datenverarbeitung im Anschluss an die Umfrage moglichst frei von subjektiven Ein-
fliissen durch die auswertende Person zu gestalten. Da der Erhebung der Gewichtung der Ent-
scheidungskriterien besondere Bedeutung bei Beantwortung der Forschungsfragen und bei der
Erstellung der Nutzwertanalyse zukommt, wird die Gestaltung der Antwortvarianten hier geson-
dert betrachtet. Es gilt, die Anforderungen zur Durchfiihrung einer Nutzwertanalyse in Einklang
mit den Anforderungen des Befragungsmodus zu bringen. In der Literatur werden unterschiedli-
che Herangehensweisen zur Erhebung der Priferenzen bzw. Gewichtungen der Entscheidungs-
trager*innen empfohlen. Wie auch aus Unterkapitel 2.4.2 hervorgeht, weisen diese einen unter-
schiedlichen Grad an Aussagekraft und Anspruch an die Entscheidenden auf. Um eine Uberfor-
derung der Teilnehmer*innen und daraus resultierend hohe Abbruchquoten zu vermeiden, wurde
die einfachste Methode zur Erhebung der Gewichtung gewihlt. Hierzu wurde eine verbale Ge-
wichtungsskala, in Form einer vollsténdig beschrifteten 5-Punkte-Skala, eingesetzt.> Die Ausge-

staltung dieser Frage ist exemplarisch in Abb. 3-3 dargestellt.

3 In einem vorausgegangenen Pretest wurden die Gewichtung mittels der Simple Multi-Attribute Rating
Technique (kurz SMART) erhoben. Diese Methode erwies sich allerdings als wenig nachvollziehbar fiir
die Teilnehmer*innen und wurde daher durch eine verbale Bewertungsmethode ersetzt.
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*Wie wichtig ware es, dass ein Lastenrad die folgenden Merkmale erfOllt, wenn es in der Ambulanten Pflege als Dienstfahrzeug eingesetzt werden soll?

absolut unwichtig unwichtig neutral wichtig sehr wichtig
Reichweite des Akkus
Einfache Handhabung
E-Antrieb
AbschlieRBbare Transportbox

Schutz vor Witterung

ie finden es besonders wichtig, dass die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bei ihren Touren vor Regen und Wind geschiitzt sind, dann klicken Sie beim Merkmal
gssschutz" auf "sehr wichtig™.

Abb. 3-3: Abfrage der Priferenzen

3.1.4 Verwendeter Befragungskanal

Vor dem Hintergrund der zeitlichen, finanziellen und organisatorischen Ressourcen, sowie
der Beschaffenheit und rdumlichen Verteilung der Grundgesamtheiten, ist der Einsatz einer On-
line-Befragung ein geeignetes Mittel zur Erhebung der fiir die Beantwortung der Forschungsfra-
gen bendtigten Daten.

Der aktuelle 6ffentliche Diskurs zum Thema Umweltschutz, bzw. die fortschreitende Sensi-
bilisierung der Bevolkerung fiir Themen dieser Art veranlasst zu der Annahme, dass eine positive
Einstellung zur Fahrradnutzung als sozial wiinschenswert erachtet wird, wodurch die Antworten
verzerrt werden konnten. Effekte dieser Art, wie auch in Unterkapitel 2.2.6 beschrieben, konnen
mittels der Nutzung eines Online-Mediums abgemildert, bzw. ausgeschlossen werden. Dartiber
hinaus enthélt der Fragebogen keinerlei Fragen beziiglich sozial unerwiinschtem Verhalten,
wodurch Verzerrungen durch soziale Entkontextualisierung nicht zu erwarten sind.

Insbesondere durch die Betrachtung der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen ist die,
durch die hier tibliche Schichtarbeit, erschwerte Erreichbarkeit der Teilnehmer*innen zu beriick-
sichtigen. Um dennoch ausreichende Riicklaufquoten zu erreichen, ist eine Befragungsform, bei
welcher die teilnehmende Person den Zeitpunkt der Befragung selbst auswihlen kann, zu bevor-
zugen. Dies ist sowohl bei der schriftlichen Befragung als auch bei einer Online-Umfrage gege-
ben.

Aus der Formulierung der Forschungsfragen geht hervor, dass eine bundesweite Betrachtung
angestrebt wird. Wie bereits in Unterkapitel 2.2.7 erldutert, eignen sich sowohl schriftliche als
auch telefonische und webbasierte Befragungen, um einen {iberregionalen Teilnehmerkreis zu
erreichen. Wéhrend der Zeitaufwand zur Erreichung einer ausreichend groflen Stichprobe bei der
telefonischen Befragung erheblich ist, fallen bei der schriftlichen, bei flichendeckenden Erhebun-
gen meist postalischen Befragung immense Kosten an. Obgleich die Online-Befragung die nied-
rigsten Riicklaufquoten hat, ist diese jedoch fiir diesen Anwendungsfall aus den genannten Griin-
den die geeignetste Variante zur Akquise der erforderlichen Daten. Da bei einer Online-Befra-
gung die Teilnehmer*innen den Fragebogen vollig selbststindig ausfiillen, ist besonderes Augen-
merk auf die Versténdlichkeit der formulierten Fragen und Antworten zu legen. Um diese Ver-
standlichkeit gewihrleisten zu konnen, wurde der Fragebogen im Vorfeld im Rahmen einer
miindlichen Befragung getestet. Hierauf wird im nachfolgenden Unterkapitel genauer eingegan-

gen.
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3.1.5 Methodik zur Uberpriifung des Erhebungsinstruments

Um die Qualitit des erstellten Fragebogens zu iiberpriifen und festzustellen, ob die Formulie-
rung der Fragen verstindlich und nachvollziehbar ist, wird der Fragebogen im Vorfeld in Form
einer miindlichen Befragung gepriift. Dies entspricht einem vereinfachten Vorgehen eines quali-
tativen Pretests. In Anbetracht der zeitlichen, organisatorischen und finanziellen Mittel ist die
Gruppe der Probanden dabei auf zehn Mitarbeiter*innen der ambulanten Pflege reduziert. Es wird
davon ausgegangen, dass die, auf diese Weise iiberpriifte Verstandlichkeit des Fragebogens auch
auf die Berufsgruppen der Schornsteinfeger*innen und Gebdudereiniger*innen iibertragbar ist.
Zu beachten ist im Zuge dessen auBBerdem, dass Riickschliisse beziiglich der technischen Umset-
zung oder anderen, mit dem gewéhlten Befragungskanal verbundenen Aspekte, nicht moglich

sind, da der Pretest in Form einer miindlichen Befragung durchgefiihrt wird.

3.2 Statistische Auswertung der erhobenen Daten

Basierend auf der in Unterkapitel 2.3 ausgefiihrten Eignung verschiedener statistischer Auswer-
tungsverfahren fiir Daten unterschiedlicher Verteilungsformen und Qualititen wird im folgenden
Unterkapitel eine Vorgehensweise auf Basis eben dieser Merkmale der vorliegenden Daten ent-
wickelt. Hierzu wird mittels der Auswahl geeigneter univariater Auswertungsmethoden zur Be-
stimmung der Haufigkeitsverteilungen, Lageparameter und StreuungsmalBie die Grundlage zum
weiteren Vorgehen geschaffen. Dariiber hinaus werden passende Verfahren zur Identifikation von
Zusammenhingen zwischen den erhobenen Gewichtungen unterschiedlichen personenspezifi-
schen Merkmalen erarbeitet. Daran anschlieend erfolgt die Auswahl einer passenden Methode

zur Bewertung der Unterschiedlichkeit der berufsgruppenspezifischen Gewichtung.

3.2.1 Datenauswertung

Im ersten Schritt der Datenauswertung werden im Zuge der univariaten Auswertung die Vertei-
lungs-, Lage- und Streuungsparameter der einzelnen Variablen der Stichprobe ermittelt, um einen
Uberblick iiber die vorhandenen Daten zu gewinnen, diese mit den entsprechenden Parametern
der Grundgesamtheit zu vergleichen und daraus Aussagen beziiglich der Représentativitit der
Stichprobe entwickeln zu kénnen. Die nominal vorliegenden Angaben zum Geschlecht werden
hinsichtlich ihrer absoluten und relativen Haufigkeiten untersucht. Dariiber hinaus wird mittels
des Lageparameters des Modus, also das am hdufigsten vertretene Geschlecht identifiziert. Eine
Betrachtung der Streuung ist aufgrund nominalen Merkmalsauspragung ausgeschlossen.

Zur Identifikation der Mindestanforderungen je Branche werden die Angaben zu den Stre-
ckenldngen sowie zum Transportgewicht aufsteigend geordnet und jeweils das 75%-Quartil als
MaBstab fiir die Definition der Mindestanforderung herangezogen. Demnach sollte fiir die Erfiil-
lung der Mindestanforderungen je Berufsgruppe 75 % der angegebenen Félle abgedeckt sein.

3.2.2 Datenaufbereitung

Die im Zuge der Online-Befragung erhobenen verbalen Gewichtungen der einzelnen Entschei-
dungskriterien miissen einer Transformation unterzogen werden, um diese vergleichbar zu ma-

chen und in prozentualen Anteilen ausdriicken zu konnen. Diese Transformation dient zum einen
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der Grundlagenschaffung fiir die statistische Auswertung, insbesondere beziiglich der Identifika-
tion von Unterschieden, Zusammenhéngen und deren Effektstirken. Zum anderen ist dieser Ar-
beitsschritt notwendig, um die anschlieende Nutzwertanalyse durchfiihren zu kénnen. In Unter-
kapitel 2.4.4 wurde die SMART Methode als Erhebungsmethode zur Kriteriengewichtung vorge-
stellt. Die fiir die Erhebung verwendete Skala weist starke Ahnlichkeiten zu dieser Erhebung auf,
wodurch die Punktbewertung und Transformation der vorliegenden Daten dquivalent zum Vor-
gehen der SMART Methode durchgefiihrt wird. Demnach werden den getitigten Aussagen mit
zunehmender ausgedriickter Wichtigkeit Punktwerte von eins bis fiinf zugeordnet. Diese Punkt-
werte werden zu der Gesamtanzahl der durch Person p, welche der Berufsgruppe b angehort,
aufsummiert. Anschlieend wird der Anteil der fiir ein Kriterium vergebenen Punkte durch diese
Gesamtpunktzahl dividiert, um die Wichtigkeit dieses Kriteriums fiir Person p in ein Verhéltnis
zu den {ibrigen Kriterien zu setzen und somit seine Gewichtung fiir die Entscheidungsfindung zu

quantifizieren. Zusammenfassend ist dieses Vorgehen in (3.1) definiert.

Punktwert,,,

= Punktwertanteil 31
YK, Punktwert,,,, kpp (3.1)

mit:

po...Po = Person p aus der Menge aller Befragten der Berufsgruppe b
k...K = Kiriterium k aus der Menge der Kriterien K

b...B = Berufsgruppe b aus der Menge der Berufsgruppen B

Neben der beschriebenen Transformation werden dariiber hinaus alle verbal ausgedriickten Vari-
ablen in Zahlenwerte iiberfiihrt und je nach vorhandenem Skalenniveau in SPSS deklariert. Zu-

dem wurden unvollstindig ausgefiillte Fragebdgen aus der Betrachtung ausgeschlossen.

3.2.3 Verwendete Verfahrung zur Prifung auf Normalverteilung

Im Vorfeld der bivariaten Auswertung der Daten musste festgestellt werden, ob die vorhandenen
Daten normalverteilt vorliegen, da wie bereits in Unterkapitel 2.3.3 beschrieben, einige dieser
Methoden zur Identifikation von Korrelationen diese Verteilungsform voraussetzen. Demnach
muss zur Auswahl geeigneter Korrelationsmalle eine Analyse hinsichtlich der Verteilung der Da-
ten dem weiteren Vorgehen vorangestellt werden, um die zu verwendende Methodik entwickeln
zu konnen. Fiir diese Analyse wurden sowohl der Shapiro-Wilk-Test, als auch der Kolmogorov-
Smirnoff-Test angewendet. Diese Analyse ergab, wie auch in Unterkapitel 4.3 weiter ausgefiihrt
wird, dass die Punktwertanteile pro Person und Kriterium nicht normalverteilt vorliegen. Neben
der Verteilung der Gewichtungen ist auch das Skalenniveau ausschlaggebend fiir die Wahl eines
geeigneten ZusammenhangsmaBes. Die Gewichtungen der einzelnen Entscheidungskriterien
wurden mittels einer beschrifteten 5-Punkte-Skala erhoben und, wie Unterkapitel 3.2.1 beschrie-
ben, transformiert. Somit liegen diese Daten als Anteile der vergeben Punkte an der insgesamt

vergebenen Punktzahl, also metrisch, vor.
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3.2.4 Methodik zur Identifikation von Zusammenhangen

Vor dem Hintergrund der Beantwortung der 3. Forschungsfrage* sollen entsprechende Zusam-
menhangshypothesen beziiglich des Geschlechts, der bereits mit einem E-Bike oder Lastenrad
gemachten Erfahrungen, der Haufigkeit der Freizeitfahrradnutzung und dem vergebenen Punkt-
wertanteil gepriift werden. Wiahrend die Punktwertanteile in metrischer Form vorliegen, sind Ge-
schlecht und bisher gemachte E-Bike und Lastenrad Erfahrungen nominalskaliert. Zur Betrach-
tung der Korrelation zwischen metrisch- und nominalskalierten Variablen eignet sich, wie bereits
in Unterkapitel 2.3.3 beschrieben, der Eta-Koeffizient. Obgleich zur Berechnung des Eta-Koeffi-
zienten zu der Gruppe der Simulationsstudien gezeigt werden, dass die einfaktorielle ANOVA,
im Zuge derer Eta? berechnet wird, robust gegeniiber Verletzungen der Annahme der Normalver-
teilung ist. parametrischen Verfahren gezahlt wird, konnte in verschiedenen (Nevitt 2000, S. 890)

Zur Uberpriifung eines Zusammenhangs zwischen den Punktwertanteilen und dem Alter ei-
ner Person wird ein Verfahren zur Bestimmung der Korrelation zwischen zwei metrisch skalierten
Variablen herangezogen. Es wird ein monotoner Zusammenhang zwischen Alter und Punktwer-
tanteilen vermutet. Wie bereits beschrieben, sind Punktwerte nicht normalverteilt und die jewei-
ligen Anzahlen mdglicher Auspriagungen der beiden Variablen sind unterschiedlich. Zudem sind
beide Variablen stetig. Aus den genannten Griinden wird Kendall Tau. zur Uberpriifung auf Kor-
relation angewandt.

Auch zwischen der Freizeitfahrradnutzung und der Gewichtung der Entscheidungskriterien
wird ein monotoner Zusammenhang angenommen. Wéhrend die Gewichtung in ratioskaliert
Form vorliegt, ist die Freizeitfahrradnutzung ordinal abgebildet. Bei der Auswahl eines geeigne-
ten Zusammenhangsmafes ist das niedrigere Skalenniveau, hier die ordinale Darstellung, aus-
schlaggebend. Demnach wird die Korrelation der Freizeitfahrradnutzung mit dem Anteil der ver-

gebenen Punkte an der Gesamtpunktzahl mittels des Kendalls Tau. betrachtet.

3.2.5 Methodik zur Identifikation von Unterschieden

Zur Uberpriifung der 4. Forschungsfrage® werden die erfassten Gewichtungen der Entscheidungs-
kriterien hinsichtlich ihrer Unterschiede zwischen den untersuchten Berufsgruppen gepriift. Auch
hierzu wird ein non-parametrisches Verfahren gewihlt, da, wie bereits besprochen, die Kriterien-
gewichtung nicht normalverteilt vorliegen. Des Weiteren ist bei der Auswahl zu beriicksichtigen,
dass die unabhingige Variable (Berufsgruppe) nominalskaliert und die abhéngige Variable (Ge-
wicht des Entscheidungskriteriums) metrisch skaliert vorliegen. Da es sich um eine Betrachtung
von Unterschieden zwischen drei Gruppen bzw. Stichproben handelt, wird der in Unterkapitel
2.3.3 beschriebene Kruskal-Wallis-Test verwendet.

4 Wird die Gewichtung der fahrzeugspezifischen Merkmalsausprigungen eines Lastenrades im Hinblick
auf dessen gewerblichen Einsatz als Dienstfahrzeug im Arbeitsalltag der im Bundesgebiet arbeitenden

5 Kénnen signifikante Unterschiede je Berufsgruppe beziiglich der Gewichtungen der fahrzeugspezifi-
schen Merkmalsausprdgungen eines Lastenrades im Hinblick auf dessen gewerblichen Einsatz als
Dienstfahrzeug im Arbeitsalltag der im Bundesgebiet arbeitenden Schornsteinfeger*innen, Gebduderei-
niger*innen und ambulanten Pflegekrifte festgestellt werden?
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3.3 Vorgehen der Nutzwertanalyse

Im folgenden Unterkapitel wird das explizite Vorgehen zur Durchfiihrung der Nutzwertanalysen
entwickelt. Das Ergebnis dieser Nutzwertanalysen soll eine Entscheidungsunterstiitzung in Form
einer Empfehlung von drei geeigneten Lastenradmodellen je Anwendungsfall sein. Auf Basis der,
sowohl aus dem Berufsalltag der Befragten abgeleiteten Mindestanforderungen je Anwendungs-
fall, der berufsgruppenspezifischen Priaferenzen beziiglich der Lastenradtypen als auch der Ge-
wichtung der Entscheidungskriterien, wird das Ziel verfolgt, diejenigen Lastenradmodelle vorzu-
schlagen, welche bei den Befragten die grof3te Akzeptanz erhalten. Um dies zu erreichen, erfolgt
die Identifikation der Entscheidungskriterien und die Bildung eines Zielsystems, anhand dessen
die Planungsalternativen abgebildet werden koénnen. Zudem werden geeignete Wertefunktionen
fiir jedes erfasste Attribut erarbeitet. Daran anschlieBend wird das Vorgehen zur Berechnung der
Gewichtungen der Entscheidungskriterien und zur Beriicksichtigung der Praferenzen beziiglich
der unterschiedlichen Lastenradtypen erldutert. AbschlieBend wird das Vorgehen zur Durchfiih-

rung der Sensitivititsanalyse erldutert.

3.3.1 Identifikation der Entscheidungskriterien, Bildung eines

Zielsystems und Festlegung der Planungsalternativen
Die zur Bestimmung der Gesamtnutzwerte heranzuziehenden Entscheidungskriterien miissen
diese, wie bereits in Unterkapitel 2.4.3 beschrieben, vollstindig, bewertbar, relevant und repro-
duzierbar sein. Vor dem Hintergrund des Entscheidungsproblems und den Ergebnissen aus der
Recherche sowie unter Beriicksichtigung der genannten Anforderungen konnten die folgenden
Entscheidungskriterien herausgearbeitet werden.

e  Witterungsschutz

e Einfache Handhabung

o  AbschlieBbare Transportbox

e Vorhandensein eines E-Antriebs

e Reichweite

Im folgenden Unterkapitel wird detailliert auf Zusammensetzung der fiir die Zielerfiillungs-

grade der einzelnen Entscheidungskriterien relevanten Attribute eingegangen und daraus das Ziel-
system entwickelt.
Die Betrachtung aktueller Studien sowie Online-Beratungsangeboten zur Wahl eines geeigneten
Lastenrades ergab zunichst, dass sowohl die Anforderungen des Fahrers an Komfort und Hand-
habung des Lastenrades als auch die Anforderungen, die sich aus dem Einsatzzweck des Rades
ergeben, ausschlaggebend fiir die Akzeptanz und Bewertung durch die Nutzer*innen sind. Dar-
iiber hinaus ist auch der Preis des Rades ein ausschlaggebendes Kriterium. (Vgl. Glinka 2011;
Gruber et al. 2016, S. 63-64, 2021, S. 11) Da in dieser Arbeit allerdings die Kriterien zur Nutzung
durch die Mitarbeiter*innen und nicht Kriterien zur Anschaffung durch das Unternehmen selbst
betrachtet werden sollen, sind Priaferenzen beziiglich der Preise kein Bestandteil dieser Erhebung.
Durch Gesprache mit Angehorigen des Berufszweiges der ambulanten Pflege konnten dariiber
hinaus auch die Kriterien der AbschlieBbarkeit der Transportbox identifiziert werden, weshalb

diese in die Betrachtung mit aufgenommen wurden.
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Da die Erfiillung des Kriteriums des Komforts nur sehr subjektiv erfolgen kann, wurde dieses
Kriterium auf das Vorhandensein eines Witterungsschutzes reduziert, um den Erfiillungsgrad
weitestgehend objektiv abbilden zu kénnen und den Befragten ein moglichst versténdliches und
damit bewertbares Kriterium anzubieten.

Die Handhabung eines Lastenrades hdngt von unterschiedlichen baulichen Gegebenheiten
sowie dem Lastenradtyp ab. So wirkt sich, wie bereits in Unterkapitel 2.1.8 ausgefiihrt, die Mo-
torposition auf die Lenkung des Lastenrades sowie die Synchronitét der elektrischen Unterstiit-
zung zum Pedalieren der Nutzer*innen aus. AuBlerdem ist die Anzahl der Spuren des Rades aus-
schlaggebend fiir die Fahreigenschaften eines Lastenrades. Zusétzlich wirkt sich das Eigenge-
wicht des Rades sowohl auf die Fahreigenschaften als auch auf die Rangierbarkeit aus. Um den
Detailgrad der Befragung auf einem angemessenen Niveau zu halten, und da ein tiefergehendes
technisches Verstidndnis fiir die genannten Komponenten sowie deren Auswirkungen auf die
Fahreigenschaften nicht vorausgesetzt werden kann, werden diese Kriterien zu dem Kriterium der
Handhabung zusammengefasst. Der Zielerfiillungsgrad des Merkmals Handhabung wird mittels
den durchschnittlichen Zielerfiillungsgrad der einflussnehmenden (Unter-) Kriterien gebildet.

Wie bereits eingangs angefiihrt, wird zusétzlich zu den sich aus der Recherche ergebenden
Kriterien, das Kriterium der AbschlieBbarkeit der Transportbox in die Bewertung mit aufge-
nommen. Dieses wird anhand des am Fahrrad befindlichen abschlieBbaren Transportvolumens
gemessen.

Ein weiteres Kriterium fiir die Akzeptanz eines Lastenradmodells durch die Nutzer*innen ist
das Vorhandensein einer elektrischen Tretunterstiitzung.

Ebenso konnte die Reichweite des Akkus eines E-Lastenrades als relevantes Bewertungskri-
terium herausgearbeitet werden. Problematisch ist hierbei, dass die Herstellerangaben, falls iiber-
haupt vorhanden, nicht die gleiche Bewertungsgrundlage zur Quantifizierung der Reichweiten
ihrer Lastenradmodelle heranziehen miissen. Dementsprechend sind die Angaben, welche durch
Hersteller*innen erfolgten, im Zweifel kritisch zu hinterfragen.

Es ist zu erkennen, dass das Kriterium der Reichweite und das des Vorhandenseins einer
elektrischen Tretunterstiitzung zusammenhéngen. Bei der Bewertung von Alternativen ohne
elektrischen Antrieb, wird der Zielerfiillungsgrad der Reichweite immer gleich Null sein,
wodurch sich ein Nachteil fiir eben diese Modelle ergibt. Daher werden fiir Modelle mit E-Antrieb
alle in Abb. 3-4 dargestellten Kriterien betrachtet, wihrend fiir Alternativen ohne eine Tretunter-
stiitzung lediglich der Witterungsschutz, die Handhabung und das abschlie3bare Transportvolu-
men bewertet werden. Um dennoch alle Modelle miteinander vergleichen zu kénnen, werden die
errechneten Punktwerte in Prozent an der maximal erreichbaren Punktzahl ausgedriickt.

Es ist anzumerken, dass der Umfang der Entscheidungskriterien vor der Durchfiihrung des
Pretests die Kriterien Fahrrad-dhnliches Fahrgefiihl, Stabiles Fahrgefiihl und Wegfahrsperre
enthielten. Die Kriterien hinsichtlich des Fahrgefiihls stellten sich allerdings als wenig nachvoll-
ziehbar fiir die Teilnehmer*innen heraus, weshalb diese zu dem Kriterium der einfachen Hand-
habung zusammengefasst wurden. Das Kriterium Wegfahrsperre ging aus etwaigen Vorgespra-
chen mit Vertreter*innen der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen hervor. Jedoch konnte
dessen Relevanz nicht anhand der vorliegenden Literatur bestétigt werden. Zudem waren die In-
formationen anhand derer das Produktportfolio erstellt wurde, nicht ausreichend, um dieses Kri-
terium abzubilden. Demnach entfallt dieses ersatzlos.
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Zielsystem
Kriterien Messbare Attribute Einheiten Eier
Merkmalsauspragungen
Transportgut vorne {ja;nein}
witterungsgeschutzt
(falls vorhanden)
Witterungsschutz Transportgut hinten kwH
witterungsgeschutzt
(falls vorhanden)
Fahrertin .
witterungsgeschiitzt Janein}
Motorposition {Front; Mittel; Heck}
Handhabung Anzahl der Spuren Zahl
Gewicht des Rades kg
AbschlieRbare AbschlieRbares Liter
Transportbox Transportvolumen
E-Antrieb E-Antrieb vorhanden {ja;nein}
Maéglichkeit Doppelter Akku {ja;nein}
Reichweite
Herstellerangabe Reichweite km

Abb. 3-4: Zielsystem der Nutzwertanalyse

Die Festlegung der Planungsalternativen erfolgt anhand einer Auswahl an aktuell am Markt er-
hiltlichen Lastenradmodellen und wird zusétzlich in Form eines Produktportfolios festgehalten.
Im Zuge dessen werden die zur Bewertung der Alternativen mittels des entwickelten Zielsystems

messbaren Attribute, erfasst.

3.3.2 Festlegung der Wertefunktionen

Den in Unterkapitel 3.3.1 identifizierten messbaren Attributen zur Bewertung der Entscheidungs-
kriterien werden Wertefunktionen zugeordnet. Diese sollen zum einen die empfundene Nutzen-
erfiilllung der befragten Personen in Abhéngigkeit zu den vorliegenden Kriterienauspriagungen
abbilden, zum anderen die in unterschiedlichen Einheiten vorliegenden Attribute in dimensions-
lose Zielerfiillungsgrade iiberfiithren. In Anbetracht der Datenlage und des Umfangs des Produkt-
portfolios sowie der Erhebungsmethode wird zur Festlegung der empfundenen Nutzenerfiillung
ein Verfahren verwendet, welches ohne Einbezug der Entscheidungstrager*innen vollzogen wer-

den kann.
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Zur Ermittlung der Zielerfiillungsgrade der Attribute werden unterschiedliche Wertefunktio-
nen angenommen. Die Wahl der Art dieser Funktionen ist dabei subjektiv, aber logisch begriindet
und wird im Folgenden dargelegt.

Zur Bewertung des Entscheidungskriteriums Witterungsschutz werden die Planungsalternati-
ven anhand des Attributs Anzahl witterungsgeschiitzter Komponenten betrachtet. Dies umfasst
zum einen den Schutz des Fahrers oder der Fahrerin vor Witterungseinfliissen, zum anderen den
der transportierten Giiter. Fiir jede vorhandene Komponente wird ein Punkt vergeben. Das genaue

Vorgehen ist Tab. 3-1: Punktevergabe Witterungsschutz zu entnehmen.

Tab. 3-1: Punktevergabe Witterungsschutz

Transportgut geschiitzt Person geschutzt Bewertung Punkte
vollstandig Ja 1+1 2
teilweise Ja 0,5+1 1,5
nein ja 0+1 1
vollsténdig nein 1+0 1
teilweise nein 0,5+0 0,5
nein nein 0 0

Zur Berechnung des Zielerfiillungsgrades des Attributs Anzahl witterungsgeschiitzter Komponen-
ten wird ein linearer Zusammenhang angenommen. Obgleich die Variable der vergebenen Punkte
p nicht stetig ist, wird die Bewertung zur Vereinfachung anhand einer linearen Funktion, wie in
Abb. 3-5 zu sehen ist, dargestellt. Eine Unterscheidung nach Berufsgruppen erfolgt hinsichtlich
der Wertefunktionen nicht, da kein Zusammenhang zu den entsprechenden Mindestanforderun-
gen gegeben ist. In (3.2) ist die Definition der Berechnung des Zielerfiillungsgrades des Attributs
Anzahl witterungsgeschiitzter Komponenten je Planungsalternative dargestellt.

1
ZG_WS, = 3P, (3.2)

mit:

a...A = Planungsalternative a aus der Menge aller Planungsalternativen A

pa = Vergebener Punktwert fiir das Attribut Anzahl witterungsgeschiitzter Komponen-
ten der Planungsalternative a

Wertefunktion des Attributs Anzahl witterungsgeschlitzter Komponenten

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Anzahl der Komponenten

Abb. 3-5: Wertefunktion des Attributs Anzahl witterungsgeschiitzter Komponenten

Die Bewertung der Entscheidungskriteriums der einfachen Handhabung erfolgt anhand mehrerer
Attribute. Betrachtet werden die Motorposition, die Anzahl der Spuren sowie das Gewicht in kg
des Lastenradmodells. Hierfiir werden fiir die Ausprigung der Attribute Anzahl der Spuren und
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Motorposition jeweils Punkte vergeben. Diese bilden ab, inwieweit die vorliegenden Auspragun-
gen das Kriterium einer einfachen Handhabung erfiillen. Das Vorgehen zur Vergabe der Punkte
ist Tab. 3-2 zu entnehmen. Die Darstellung der Wertefunktionen der beschriebenen Attribute ist

dquivalent zu jener in Abb. 3-5.

Tab. 3-2: Punktevergabe der Unterkriterien "Motorposition'" und "Anzahl der Spuren"

Motorposition Vergebene Anzahl der Vergebene
Punkte Spuren Punkte
Frontmotor 0 >3 0
Heckmotor 1 1
Mittelmotor 2 1 2

Beziiglich des Attributs Gewicht in kg wird ebenfalls ein linearer Zusammenhang angenommen.
Allerdings ist dieser im Gegensatz zu den bereits beschriebenen Wertefunktionen mit einer nega-
tiven Steigung versehen. Es wird angenommen: Je geringer das Gewicht, desto besser ist das Rad
handhabbar. Fiir den Bereich zwischen 0 und 25 kg wird ein Zielerfiillungsgrad von 1 angenom-
men, da 25 kg das geringste im Produktportfolio festgehaltene Gewicht darstellt. Zudem wiegt
das schwerste aufgefiihrte Lastenrad 235 kg, wodurch hier der Wert von 0 definiert ist. Demnach
wird fir maxG der Wert 235 und fiir minG der Wert 25 eingesetzt.

1 0< g, <minG,
ZG_G, = -1 maxGy . (3.3)
<
(maxG, — minG,) 8at (maxG, — minG,) minG, < g, < maxG,
mit:
a...A  =Planungsalternative a aus der Menge aller Planungsalternativen A
ga = Gewicht der Planungsalternative a
maxGa = maximales Gewicht aus der Menge aller Planungsalternativen A
mixGA = minimales Gewicht aus der Menge aller Planungsalternativen A
Wertefunktion des Attributs Gewicht in kg
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
1 20 39 58 77 96 M5 134 153 172 191 210 229

Wertfunktion nach Gewicht des Rades in kg

Abb. 3-6: Wertefunktion des Attributs Gewicht in kg

Zur Bewertung des Entscheidungskriterium der einfachen Handhabung werden die, fiir die,
fiir die Attribute Gewicht in kg, Anzahl der Spuren und Motorposition ermittelten Zielerfiillungs-

grade einer Planungsalternative addiert und durch Drei geteilt.
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Das Entscheidungskriterium der AbschliefSbaren Transportbox wird mithilfe des Attributs
abschliefbaren Transportvolumens in [ dargestellt. Es wird unterstellt, dass jede zusétzliche Ein-
heit Volumen zunehmenden Zielerfiillungsgrad bedeutet, bis ein pro Berufsgruppe festgelegter
Referenzwert erreicht wird, ab dem die Bewertung kontinuierlich bei 1 liegt, da anzunehmen ist,
dass die Entscheidungstriger*innen indifferent gegeniiber weiterer Kapazitit sind. Auf Grund
dieser Annahme wird der Zielerfiillungsgrad des Attributs AbschliefSbares Transportvolumen in [
wie in (3.4) festgehalten, definiert:

e < <
ZG.aT,, = {fv, '@ 0SVas (3.4)

1 v, > fw,
mit:
a...A = Planungsalternative a aus der Menge aller Planungsalternativen A

b...B = Berufsgruppe b aus der Menge aller Berufsgruppen B

va = abschliebares Transportvolumen der Planungsalternative a
fvo = angenommenes Kofferraumvolumen fiir die Berufsgruppe b (Referenzwert)

Der Referenzwert wird hier je Berufsgruppe und anhand des Fassungsvermdgens des Koffer-
raums, der typischerweise flir eine Berufsgruppe genutzten Fahrzeuge definiert ist, definiert und
mit fv bezeichnet.

Fiir die Mitarbeiter*innen im Bereich der ambulanten Pflege wird ein Kleinwagen als typi-
sches Dienstfahrzeug angenommen und ein durchschnittliches Kofferraumvolumen von 2501 un-
terstellt. Fiir Gebdudereiniger*innen und Schornsteinfeger*innnen wird ein Kombi mit 800 | Fas-
sungsvermdgen als Richtwert eingesetzt. Daraus ergeben sich die in Abb. 3-7 dargestellten Wer-

tefunktion
Wertefunktion des Attributs abschlielbares Transportvolumen in|

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
40 90 140 190 240 290 340 390 440 490 540 590 640 690 740 790 840

Wertefunktion nach Volumen AP == \f\lertefunktion nach VYolumen GR und SF

Abb. 3-7: Wertefunktion des Attributs Abschliefibares Transportvolumen in |

Das Entscheidungskriterium E-Antrieb wird mittels des Attributs E-Antrieb vorhanden bewertet.
Dieses nimmt den Zielerfiillungsgrad 1 an, wenn die Planungsalternative mit einer elektrischen
Tretunterstiitzung ausgestattet ist und wird andernfalls mit 0 bewertet. Die Berechnung des Zie-
lerfiilllungsgrades des Attributs E-Antrieb vorhanden erfolgt fir die Planungsalternativen dem-
nach der in (3.5) festgehaltenen Definition.

1, falls elektrische Tretunterstiitzung vorhanden

0, sonst 3.3)

ZG_EA, = {



Entwicklung des methodischen Vorgehens 64

mit:

a...A = Planungsalternative a aus der Menge aller Planungsalternativen A

AbschlieBend wird das Entscheidungskriterium der Reichweite betrachtet. Dieses wird anhand
des Attributs Reichweite in km beschrieben. Es wird angenommen, dass der Zielerfiillungsgrad
bis zu einem festgelegten Schwellenwert mit zunehmender Reichweite steigt. Ab Ubertreten des
Schwellenwerts, bleibt die Bewertung auf dem Niveau 1. Demnach wird die Annahme getroffen,
dass Nutzer*innen ab dem zweifachen dieses Schwellenwerts, der ihre Bedarfe deckt, indifferent
gegeniiber zusétzlicher Reichweite sind. Der Schwellenwert wird durch den oberen Wert des In-
tervalls festgesetzt, welches je Berufsgruppe den Modus der Streckenldngen abbildet und mit s
bezeichnet. Der Zielerfiillungsgrad der Planungsalternativen hinsichtlich des Attributs Reichweite
in km je Planungsalternative und Anwendungsfall wird demnach wie in (3.6) dargestellt definiert.

-1
ZG R, ={(2s7)? (r,—2s)"+1 0<r, < 2s¢

1 r, > 2s¢

(3.6)

mit:
a...A = Planungsalternative a aus der Menge aller Planungsalternativen A
f...F = Anwendungsfall f aus der Menge aller Anwendungsfille F

ra = Reichweite in km des Planungsalternative a
st = Schwellenwert des Anwendungsfalls £

Eine grafische Darstellung der Wertefunktion ist in wie in Abb. 3-8 zu finden. Da festgestellt
werden konnte, dass der Modus der angegebenen Strecken von Schornsteinfeger*innen, die in
einem landlichen Gebiet titig sind, sich stark von denen, deren Einsatzgebiet entweder nur im
urbanen Raum angesiedelt oder sowohl urban als auch landlich charakterisiert ist, unterscheidet,
werden diese gesondert betrachtet. Dariiber hinaus wird zwischen dem Fall, dass der Dienstwagen
auch privat genutzt, also auch zur Anfahrt zum ersten Einsatzort eingesetzt wird, und dem Fall,

dass der Dienstwagen ausschlielich zu gewerblichen Zwecken dient, unterschieden.
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Wertefunktion des Attributs Reichweite in km

0,8
0,6
0,4
0,2

0
1T 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191

F1.1 | F2.1 | F3.3 Mindestanforderungen 160 km

F1.2 | F2.2 | F3.2 Mindestanforderung 100 km
s 3 1 Mindestanforderung 110 km

F3.4 Mindestanforderung 50 km

Abb. 3-8: Wertefunktion des Attributs Reichweite in km

3.3.3 Festlegung der Gewichtung der Entscheidungskriterien und des
Lastenradtyps

Wie bereits in Unterkapitel 3.2.2 beschrieben, wird die verbal ausgedriickte Wichtigkeit der ein-
zelnen Entscheidungskriterien fiir die Entscheidungstriager bzw. Befragten in ein Punktesystem
iibertragen. Es wird die Summe aller von einer Person vergebenen Punkte gebildet. Anschlie3end
wird der Anteil pro bewertetem Entscheidungskriterium an der Summe aller durch diese Person
vergebenen Punkte berechnet. Auf diese Weise wird eine Vergleichbarkeit und Rechenbarkeit der
Bewertungen durch die einzelnen Befragten erzielt. Um die Gewichtung pro Kriterium und Be-
rufsgruppe zu gewinnen, werden die einzelnen Punktanteile zu einer Gewichtung des Kriteriums

k je Berufsgruppe wie in der untenstehenden Definition (3.7) zusammengefasst.

Yp-1 Punktwertanteily ,

= Gew, 3.7
p-1Xhq Punktwertanteil, kb S

mit:

po...Po = Person p aus der Menge aller Befragten der Berufsgruppe b
k...K = Kiriterium k aus der Menge der Kriterien K

b...B = Berufsgruppe b aus der Menge der Berufsgruppen B

Zudem werden die Teilnehmer*innen dazu aufgefordert, die aus ihrer Sicht fiir ihren Berufsalltag
geeigneten Lastenradtypen zu benennen. Hierfiir werden ihnen charakteristische Zeichnungen der
einzelnen Typen gezeigt, anhand derer die Befragten ihre Einschitzung abgeben sollen. Der Las-
tenradtyp, welcher je Berufsgruppe, die meiste Zustimmung erhélt, wird anschlieend als MaB-
stab zur Bewertung der iibrigen Lastenradtypen verwendet. Die Definition der Praferenzen be-

zliglich der Lastenradtypen der einzelnen Berufsgruppen ist in (3.8) definiert.
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Zustimmung,,,
max(Zustimmung, ;)

= Praef), (3.8)

mit:

pb...Pv = Person p aus der Menge aller Befragten der Berufsgruppe b
1...K = Kriterium k aus der Menge der Kriterien K

b...B = Berufsgruppe b aus der Menge der Berufsgruppen B

Der Einfluss, den die Bewertung der einzelnen Lastenradtypen auf die Gesamtwertung hat, wird
vorerst geschitzt und im weiteren Verlauf mit Hilfe einer Sensitivititsanalyse tiberpriift. Es wird
davon ausgegangenen, dass ein Anteil von 0,1 den vorliegenden Sachverhalt angemessen abbil-
den kann. Daraus ergibt sich die in (3.9) bis (3.14) dargestellte Definition des Gesamtnutzwertes

der Planungsalternativen je Berufsgruppe und Anwendungsfall.

GNW,;; = 0,9 - (TNW_WS,;, + TNW_AT,, + TNW_EH,;, + TNW R,

+ TNW_EA,,, + 0,1 Praef LT, (3.9)

mit:

TNW_WAap= Gew_WSb » ZG_WS, (3.10)
TNW_ATab = Gew_ATb ¢ ZG_ATap (3.11)
TNW_EHap= Gew_EHp ¢ (ZG_Ga+ ZG_Sa + ZG_MP3) ¢ (1/3) (3.12)
TNW_Raps= Gew_Rp ® ZG_Ras (3.13)
TNW_EAap, = Gew_EAp ¢ ZG_EA, (3.14)
mit:

a...A = Planungsalternative a aus der Menge der Planungsalternativen A
b...B = Berufsgruppe b aus der Menge der Berufsgruppen B
f...F = Anwendungsfall f aus der Menge der Anwendungsfélle F

Diese Berechnung des Gesamtnutzwertes wiirde allerdings Planungsalternativen ohne eine elekt-
rische Tretunterstiitzung benachteiligen, da der Zielerfiillungskrad der Attribute Reichweite in km
und E-Antrieb vorhanden stets 0 wire. Daher wird fiir Modelle ohne elektrischen Hilfsantrieb
eine Anpassung der oben dargestellten Definition vorgenommen. Diese schlie3t die Bepunktung
der Entscheidungskriterien Reichweite und E-Antrieb aus der Berechnung der Gewichtungen aus.

Daraus ergibt sich eine angepasste Berechnung der Gewichtungen wie in (3.15) abgebildet.
Dariiber hinaus erfolgt auch die Berechnung des Gesamtnutzwertes der Planungsalternativen
ohne elektrische Tretunterstiitzung je Berufsgruppe und Anwendungsfall hinsichtlich einer ange-
passten Definition. Diese ist in (3.16) abgebildet.
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p=1 Punktwertanteil, , (3.15)
; = Gew,y
p=12o-1 Punktwertanteil, ,, ’
GNW,,¢ = 0,9 (TNW_WS,}, + TNW_AT;),, + TNW_EH,},) + 0,1 Praef_LT;, (3.16)

mit:

pb...Pv = Person p aus der Menge aller Befragten der Berufsgruppe b

0...0 = Kiriterium o aus der Menge der Kriterien O unter Ausschluss der
Kriterien Reichweite und E-Antrieb

b...B = Berufsgruppe b aus der Menge der Berufsgruppen B

t...T = Planungsalternative t aus der Menge der Planungsalternativen ohne elektrische
Tretunterstiitzung T

3.3.4 Sensitivitatsanalyse

Zur Uberpriifung der im Zuge der Nutzwertanalyse erzielten Ergebnisse wird abschlieBend
eine Sensitivititsanalyse durchgefiihrt. Diese dient der Feststellung der Ergebnisstabilitit und zur
Beurteilung der Validitit der erzielten Ergebnisse. Die Sensitivititsanalyse basiert auf einer ge-
zielten Manipulation der Kriterienbewertung und/oder Kriteriengewichtung. Es gibt eine Reihe
an mathematischen Verfahren, die hierfiir herangezogen werden konnen. Im Rahmen dieser Ar-
beit wird die Analyse mit Hilfe einer Mittelwertziechung durchgefiihrt.

Ziel der Mittelwertziehung ist die Angleichung aller Gewichtungs- bzw. Bewertungsspitzen.
Durch diese Neutralisierung kann bei der Mittelwertziehungen der Bewertung dargestellt werden,
welche Rangfolge der Planungsalternativen bzw. welche Nutzwerte sich mittels einer homogenen
Bewertung ergeben hitten. Es wird also der hypothetische Fall gebildet, indem alle Entschei-
dungskriterien einer Planungsalternative den gleichen Zielerfiillungsgrad erhalten. Der Vergleich
mit den tatséchlich errechneten Werten lésst eine Aussage dariiber zu, ob die Vorteilhaftigkeit
einer Planungsalternative iiberméBig stark durch die Bewertung einzelner Kriterien beeinflusst
wird. Erhélt man ein Ergebnis, in dem die Rangfolge bestehen bleibt, kann eine Stabilitdt des
entwickelten Systems zur Entscheidungsunterstiitzung bestitigt werden. Aquivalent dazu, ldsst
sich ebenso eine Mittelwertziehung der Gewichtung durchfiihren, allerdings sind die Ergebnisse
dieses Vorgehens zu vernachléssigen, da diese den eigentlichen Kern der Nutzwertanalyse, also
die Gewichtung, nicht beriicksichtigen. (Kiihnapfel 2017, S. 88-92)

Da die Gewichtung des Lastenradtyps nur subjektiv geschitzt werden konnte, kommt der
Betrachtung dieser Gewichtung bei der Sensitivitdtsanalyse besondere Bedeutung zu. Es wird
mittels unterschiedlicher Gewichtungen des Lastenradtyps jeweils eine Mittelwertziechung der
Gewichtungen als auch der Bewertungen tiber alle Anwendungsfille durchgefiihrt, um die Ge-

wichtung des Lastenradtyps zu iiberpriifen und gegebenenfalls zu korrigieren.
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4 Ergebnisse der Auswertung

4.1 Einordnung und Reprasentanz der Ergebnisse

Die Haufigkeitsverteilungen der Geschlechter sind sowohl in der Grundgesamtheit der ambulan-
ten Pflege als auch in der Stichprobe sehr dhnlich. Wahrend die Stichprobe eine Haufigkeit von
minnlichen Beschiftigten von 19 % aufweist, sind es in der Grundgesamtheit 18 %. Beziiglich
der Altersstruktur sind jedoch erhebliche Unterschiede festzustellen. So sind die Altersgruppen
,unter 25 Jahre* und ,,iiber 55 Jahre™ in der Befragung unterreprésentiert, wie auch Abb. 4-1 zu
entnehmen ist. Besonders deutlich unterscheiden sich die Anteile in der Altersklasse der ab 25 bis
unter 35-jahrigen. Wiahrend diese in der Grundgesamtheit einen Anteil von 23 % annimmt, liegt
sie in der Stichprobe bei 47,6 % und ist somit die am stérksten vertretene Altersgruppe. Diese ist
demnach in der Stichprobe erheblich {iberrepriasentiert. Diese betrachtlichen Differenzen im Be-
reich der Altersstruktur setzen sich ebenso bei der Betrachtung weiterer Lageparameter fort. So
unterscheiden sich Median, Modus und das 25 % - Quartil jeweils um eine Altersklasse. Einzig

das 75%-Quantil ist bei beiden Datensitzen iibereinstimmend.

Vergleich der sozialstatistischen Merkmale der Grundgesamtheit und
Stichprobe der Ambulante Pflege in Prozent

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
Manner Frauen <25 »>=25:«35 »>=35; <55 »55
Geschlecht Alter in Jahren
Grundgesamtheit Stichprobe
Geschlecht Alter
Modus Modus Median 0,25% Quantil  0,75% Quantil
GG | weiblich >=35 ; <55 >=35 ; <55 >=35; <55 >=35; <55
SP | weiblich >=25; <35 >=25; <35 >=25; <35 >=35; <55

Abb. 4-1: GG und SP der ambulanten Pfleger*innen (eigene Darstellung i.A.a. Bundesagentur fiir
Arbeit 2021a)

Im Berichtsjahr 2021 waren 862.760 Personen in der Berufsgruppe der Gebédudereiniger*innen
erfasst. Wahrend der Frauenanteil in der Grundgesamtheit bei 75 % lag, sind in der Stichprobe
lediglich 26,3 % Teilnehmerinnen enthalten. Obgleich die Unterschiede beziiglich der Alters-
struktur zwischen der Grundgesamtheit und der Stichprobe weniger gravierend sind, konnen auch
anhand dieses Merkmals erhebliche Abweichungen festgestellt werden. So ist die Altersgruppe

der 25- bis unter 35-jahrigen in der Stichprobe deutlich iiberreprisentiert. Wéhrend 13 % der
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Grundgesamtheit dieser Altersgruppe zugeordnet werden konnen, liegt dieser Wert in der Stich-
probe bei 31,6 %. Noch deutlicher wird dieser Unterschied bei der Betrachtung der Altersgruppe
der iiber 55-jdhrigen. Mit einer Abweichung von 27,7 % sind Personen dieses Alters in der Stich-
probe bedeutend unterreprasentiert. Neben der Haufigkeitsverteilung wurden auch in dieser Be-
rufsgruppe die Lage- und Streuungsparameter der Grundgesamtheit mit derer der Stichprobe ver-
glichen. Die bereits aus der Héufigkeitsverteilung deutlich werdenden Unterschiede wurden
durch diese Analyse ebenfalls bestétigt. Neben einem unterschiedlichen Modus des Geschlechts
unterscheiden sich Modus, Median und das 0,25 %-Quantil jeweils um eine Altersklasse, wobei
die Stichprobe jeweils das niedrigere Alter ausweist. Einzig hinsichtlich des 75 %-Quantils
konnte eine Ubereinstimmung festgestellt werden. Die beschriebene Hiufigkeitsverteilung sowie

die entsprechenden Lage- und Streuungsparameter sind Abb. 4-2 zu entnehmen.

Vergleich der sozialstatistischen Merkmale der Grundgesamtheit und
Stichprobe der Gebaudereiniger*innen in Prozent

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
Manner Frauen <25 »=25 ;<35 »=35 ;<55 =55
Geschlecht Alter in Jahren
Grundgesamtheit Stichprobe
Geschlecht Alter
Modus Modus Median 0,25% Quantil  0,75% Quantil
GG | weiblich >=35 ; <55 >=35 ; <55 >=35 ; <55 >=35; <55
SP | mannlich >=25 ;<35 >=25 ;<35 >=25; <35 >=35; <55
Abb. 4-2: GG und SP der Gebéiudereiniger*innen (eigene Darstellung i.A.a. Bundesagentur fiir Ar-

beit 2021b)

Die Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen enthielt im Berichtsjahr 2021 insgesamt 18.630
Beschiftigte. Es konnte eine Frauenquote von 21 % in dieser Gruppe festgestellt werden. 18 %
der Personen konnten der Altersklasse ,,unter 25 Jahre zugeordnet werden. Beschiftigte ab 25
und unter 35 Jahren machten einen Anteil von 33 % aus. Mit 12 % bildeten die iiber 55-jdhrigen
den geringsten Anteil an der Statistik. Der Grofteil der Schornsteinfeger*innen (47,8 %) ist der
Altersklasse ,,zwischen 35 und unter 55 zuzuordnen. Im Vergleich hierzu waren von den 20
Umfrageteilnehmer*innen der Schornsteinfeger*innen 91 % ménnlich. Auch bei der Altersstruk-
tur sind Unterschiede erkennbar. So macht die Gruppe der unter 25-jéhrigen einen Anteil von
4,3 % aus. Die Altersgruppe der 25 bis unter 35-jdhrigen ist mit 43,5 % vertreten, wahrend die
iiber 55- jahrigen einen Anteil von 4 % ausmachen. Auch hier ist die Altersklasse der 35 bis unter
55-jahrigen mit 47,8 % am stirksten vertreten. Wie auch der Abb. 4-3 zu entnehmen ist, sind
wesentliche Unterschiede zwischen den sozialstatistischen Merkmalen der Grundgesamtheit und
jener der Stichprobe zu erkennen. Insgesamt ist der Manneranteil der Stichprobe mit einem Un-
terschied von 12 % erheblich hoher. AuBlerdem sind die Beschiftigten der Altersgruppen unter
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25 Jahren und iiber 55 Jahren in der Stichprobe unterprédsentiert. Bei der Betrachtung weiterer
Lageparameter werden die oben beschriebenen mittelméBig starken Abweichungen beziiglich der
Altersstruktur erneut deutlich. So unterscheidet sich der Median jeweils um eine Altersklasse,
wobei 50 % der Grundgesamtheit 34 Jahre oder jiinger sind, wahrend in der Stichprobe die Halfte
der Befragten 55 Jahre oder jiinger ist. Der 25 % und 75 % -Quartil stimmen in beiden Gruppen

iiberein.
Vergleich der sozialstatistischen Merkmale der Grundgesamtheit und
Stichprobe der Schornsteinfeger*innen in Prozent
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0,0
Manner Frauen <25 »>=25:«35 »>=35; <55 »55
Geschlecht Alter in Jahren
Grundgesamtheit Stichprobe
Geschlecht Alter
Modus Modus Median 0,25% Quantil  0,75% Quantil
GG | mannlich >=25:;<35 >=25:;<35 >=25:<35 >=35; <55
SP mannlich >=35; <55 >=35; <55 >=25; <35 >=35; <55

Abb. 4-3: GG und SP der Schornsteinfeger*innen (eigene Darstellung i.A.a. Bundesagentur fiir Ar-
beit 2021c¢)
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4.2 Berufsgruppenspezifische Mindestanforderungen

Die Betrachtung der der Héufigkeitsverteilung der Tagesstreckenlénge in der Berufsgruppe der
ambulanten Pflege ist in Abb. 4-4 zu sehen und ergab keinen Zusammenhang zwischen Strecken-
lange und Beschaffenheit der Einsatzgebiete. 17 Teilnehmer*innen gaben an, pro Arbeitstag eine
Strecke zwischen 50 — 100 km im Rahmen ihrer gewerblichen Tétigkeit zuriickzulegen und bilden
damit die dominante Streckenldngengruppe. Die Berechnung der kumulierten Haufigkeiten
ergab, dass 95 % der befragten Mitarbeiter*innen eine Strecke von 100 km pro Tag nicht iiber-
schreiten.

Eine Reichweite von 100 km kann somit als eine Mindestvoraussetzung zur Abdeckung von
95 % der Anwendungsfille in der ambulanten Pflege festgesetzt werden.

Tagesstreckenin km in der Ambulante Pflege

Gber 100 km 5%
50 - 100 km 40%
30 - 50 km 28%
10 - 30 km 21%
5-10km 5%
unter 5 km 2%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Stadtgebiet  beides landlich

Abb. 4-4: Tagesstrecken in km in der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen

In Féllen, in denen der Dienstwagen auch fiir private Zwecke genutzt wird und somit auch An-
fahrtswege zum ersten Einsatzort einer Schicht hidufig mit diesem bestritten werden, ist die Be-
trachtung der Streckenldngen der Anfahrt ebenso zur Identifikation der Mindestanforderungen
heranzuziehen. Wie auch in Abb. 4-5 dargestellt, gaben 51 % der Umfrageteilnehmer*innen an,
einen Anfahrtsweg zwischen 10 — 30 km zum ersten Einsatzort zu haben. Es konnte festgestellt
werden, dass 98 % der Befragten einen Anfahrtsweg von unter 30 km angaben. Gemil der An-
nahme, dass diese Strecke auch am Ende einer Schicht zuriickzulegen ist, folglich dieser Wert
also verdoppelt werden muss, um die entsprechend bendtigte Reichweite zu identifizieren, muss
von einer Mindestreichweite von 160 km fiir die Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen

ausgegangen werden.



Ergebnisse der Auswertung 72

Anfahrtswege in km in der ambulante Pflege

Gber 50 km 0%
30 - 50 km 2%
10 - 30 km 51%
5-10km 33%
unter 5 km 14%
0 5 10 15 20 25

Stadtgebiet  beides landlich

Abb. 4-5: Anfahrtswege in km in der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen

Beziiglich des Gewichts der zu transportierenden Gegenstéinde gaben 47 % der Umfrageteilneh-
mer*innen an, Giiter mit einem Gesamtgewicht von 2 — 5 kg mit sich zu fiithren. Signifikante
Unterschiede beziiglich der Tatigkeit, welche durch die Pflegekréfte auf ihren Routen vollzogen
wurden, konnten nicht festgestellt werden, da diese meist in Kombination auftraten und daher das
durch die explizierte Tétigkeit verursachte Transportgewicht nicht differenziert betrachtet werden
konnte. Wie in Abb. 4-6 veranschaulicht, gaben 93 % der Befragten an, Giiter mit einem Gewicht
von unter 10 kg mit sich zu fithren. Lediglich eine Person gab unter Nennung des Zusatzes des
Personentransportes an, regelméfig mehr als 20 kg transportieren zu miissen. Somit kann die
Mindestanforderung des moglichen Gewichts der Zuladung auf 10 kg festgelegt werden.

Transporthedarf in kg in der Berufsgruppe der Ambulanten Pflegerfinnen
100% 1
90%
80%
70%
60%
50% 20
40%
30%
20%
10%
0%
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unter 2 Kg 2-5Kg 5-10Kg 10-20Kg Ober 20 Kg

Abb. 4-6: Transportbedarf in kg in der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen

Die Erhebung innerhalb der Berufsgruppe der Gebédudereiniger*innen ergab, dass 74 % aller Be-
fragten Tagesstrecken von unter 100 km zuriicklegen. Der Median lag in dem Intervall zwischen
50 und 100 km.
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Tagesstreckenin km in der Berufsgruppe der Gebaudereiniger*innen

Gber 100 km
50 - 100 km
30 - 50 km
10 - 30 km
5-10km

unter 5 km
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Stadtgebiet  beides landlich

Abb. 4-7: Tagesstrecken in km in der Berufsgruppe der Gebiudereiniger*innen

Auch fiir die Berufsgruppe der Gebaudereiniger*innen wurden die Anfahrtswege der Befragten
erfasst. Hierbei ergab die Erhebung, dass 79 % der Befragten unter 30 km bis zu ihrem ersten
Einsatzort zuriicklegen miissen. Demnach wird fiir den Fall, dass der konventionelle Dienstwagen
ebenfalls fiir private Zwecke genutzt wird, eine erforderliche Reichweite von zusétzlichen 60 km
angenommen.

Anfahrtswege in km in der Berufsgruppe der Geb&udereiniger*innen

Gber 50 km
30 - 50 km
10 - 30 km

5-10km

unter 5 km
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Abb. 4-8: Anfahrtswege in km in der Berufsgruppe der Gebfudereiniger*innen

Die Auswertung des Transportbedarfs der Gebédudereiniger*innen anhand des angegebenen
Transportgewichts ergab, dass 26,31 % der Befragten einen Transportbedarf von unter 20 kg aus-
wiesen. Da die sich Erhebung anhand der gewihlten Intervalle als ungeeignet herausgestellt hat,
wurde zusétzlich eine Analyse auf Grundlage der durch Befragte, welche den Transportbedarf
mit iiber 20 kg angaben, getdtigten Freitextantworten mit Blick auf besonders sperrige oder
schwere Gegenstiande durchgefiihrt. Diese Gruppe enthielt 14 Personen. Die Halfte dieser Gruppe
gab an, Staubsauger, Einscheibenmaschine, Wassersauger/ Nasssauger, Hochdruckreingiger,
Reinigungsmittel sowie eine Leiter oder eine Auswahl der genannten Gegenstidnde mitzufiihren.
Auf Basis dieser Aussagen sowie einer Schitzung der Summe des Gewichts der einzelnen Ge-
genstinde® wird fiir die den weiteren Verlauf dieser Arbeit angenommen, dass mit einer Trans-
portkapazitit von 120 kg 63 % der Anwendungsfille der berufsgruppe der Gebaudereiniger*in-
nen abgedeckt werden kann.

% Eine genaue Aufstellung der Schitzungen ist dem Anhang zu entnehmen
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Transporthedarf in kg in der Berufsgruppe der
Gebaudereiniger*innen
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Abb. 4-9: Transportbedarf in kg in der Berufsgruppe der Gebéiudereiniger*innen

Mit 35 % gab der iiberwiegende Anteil der befragten Schornsteinfeger*innen an, Tagesstrecken
im Zuge ihrer wirtschaftlichen Tétigkeit von 30 — 50 km Lange zuriickzulegen. Bei der Betrach-
tung der Tagesstrecken, klassifiziert nach Beschaffenheit des Einsatzgebietes, wurde zudem deut-
lich, dass angegebenen Tagesstrecken der Personen, deren Einsatzbiet als landlich eingestuft
wurde, tendenziell langer sind als derer, dessen Einsatzgebiet hauptséchlich in stddtischen Regi-
onen liegt. Abgeleitet ist diese Annahme aus Medianen und den Modi der Tagesstrecken, klassiert
nach Einsatzgebiet. So lag der Modus der Tagesstrecken der Befragten, deren Einsatzorte haupt-
sdchlich im Stadtgebiet liegen, mit 71 % bei 30 — 50 km. Bei Personen hingegen, deren Einsatz-
gebiet hauptsdchlich im ldndlichen Raum zu verorten ist, lag der Modus mit 38 % im Bereich
zwischen 50 — 100 km. Auch anhand des Medians konnte diese Beobachtung bestdtigt werden.
Wihrend die Hélfte der Befragten Schornsteinfeger*innen mit stadtischem Einsatzgebiet Anga-
ben, bis zu 50 km pro Tag zuriickzulegen, lag dieser Wert bei den Befragten mit ldndlichem Ein-
satzgebiet bei unter 100 km.

Aus genannten Griinden scheint es demnach sinnvoll, bei der Festlegung der Mindestanfor-
derungen der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen je Beschaffenheit des Einsatzortes zu dif-
ferenzieren. Um 88 % der landlichen Anwendungsfille mittels der Mindestanforderungen beziig-
lich der Reichweite abdecken zu kdnnen, empfiehlt sich demnach eine Mindestreichweite von
100 km zur Bewiltigung der Arbeitswege, wihrend bei Anwendungsfillen in einem stidtischen

Umfeld 86 % mit einer Reichweite von 50 km ausgefiihrt werden kdnnen.
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Gber 100 km
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Abb. 4-10: Tagesstrecken in km in der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen

Vor dem Hintergrund der Annahme, dass auch Schornsteinfeger*innen das Dienstfahrzeug zu
privaten Zwecken nutzen, demnach auch ihren Anfahrtsweg damit bestreiten, gilt es, diesen
ebenso zu betrachten. Der iiberwiegende Anteil der Befragten gab an, eine Strecke zwischen
10 — 30 km bis zu ihrem ersten Einsatzort eines Tages zurilicklegen zu miissen. Erhebliche Unter-
schiede zwischen den Angaben der Personen mit stddtischem und der mit landlichem Einsatzge-
biet konnten hier nicht identifiziert werden. Basierend auf der Annahme, dass dieser Weg nach
Beendigung der Schicht erneut fiir den Riickweg tiberwunden werden muss, verdoppelt sich die
zusétzlich erforderliche Reichweite auf 60 km.

Anfahrtswege in km in der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen

Uber 50 km 0%

30 - 50 km 13%
10 - 30 km 61%
5-10km 22%
unter 5km 0%
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Stadtgebiet  beides landlich

Abb. 4-11: Anfahrtswege in km in der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen
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Der von den befragten Schornsteinfeger*innen angegebene Transportbedarf ist in

Transportbedarf in kg in der Berufsgruppe der
Schornsteinfeger*innen
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Abb. 4-12 dargestellt. 61 % der Befragten gaben einen Transportbedarf von bis zu 20 kg an. Al-
lerdings ist die Klasse ,,iiber 20 kg ebenfalls mit 39 % stark ausgepragt. Eine Mindestanforde-
rung beziiglich maximal transportierbaren Gewichts ist mangels einer Unterteilung des Trans-
portbedarfs {iber 20 kg anhand der Angaben zu dem bendtigten Transportgewicht nicht moglich.

Transportbedarf in kg in der Berufsgruppe der
Schornsteinfeger*innen
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Abb. 4-12: Transportbedarf in kg in der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen

Um dennoch eine fundierte Aussage beziiglich des Transportbedarfs treffen zu kdnnen, wurden
die Kommentare der Schornsteinfeger*innen untersucht, welche angaben, mehr als 20 kg trans-
portieren zu miissen. Fiinf der neun Personen gaben an, Messgerite/ Messkoffer, Staubsauger,
Dampfstrahler/ Hochdruckreinger / Werkzeugkoffer und eine Leiter (6m) oder eine Auswahl die-

ser Gegensténde auf ihren Tagestouren mitfiihren zu miissen. Auf Grundlage dieser Angaben und
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einer Schatzung des durchschnittlichen Gewichts der Gegenstédnde ergab sich ein Transportge-
wicht von 80 kg. Fiir die weiteren Ausfiithrungen wird angenommen, dass mit einer Transportka-
pazitit von 80 kg eine 82 % Abdeckung der Anwendungsfille fiir den Berufsgruppe der Schorn-

steinfeger*innen erreicht werden kann.

4.3 Test auf Normalverteilung

Zu Beginn der statistischen Auswertung wurden mittels SPSS die Punktwertanteile der Bewer-
tungen der Entscheidungskriterien, die Freizeitfahrradnutzung sowie das Alter der Teilneh-
mer*innen auf Normalverteilung hin tiberpriift. Hierzu bietet SPSS den in Unterkapitel 3.2.2 be-
schriebenen Kolmogorov-Smirnov-Test sowie den Shapiro-Wilk-Test an. Wie bereits dargelegt,
nehmen beide Testverfahren an, dass die vorliegenden Daten normalverteilt vorliegen. Wird ein
Signifikanzniveau von 0,05 festgesetzt, sind p-Werte < 0,05 Ausdruck dafiir, dass die vorliegen-
den Daten nicht normalverteilt sind. In Tab. 4-1 ist das Ergebnis dieser Berechnungen zu sehen.
Die griine Hinterlegung der Zeilen kennzeichnet eine vorliegende Normalverteilung.

Wie zu erkennen ist, kommen sowohl der KST als auch der SWT beinahe in jeder Zeile zu
den gleichen Ergebnissen beziiglich der Entscheidung, ob eine Normalverteilung vorliegt. Einzig
hinsichtlich der Punktwertanteile des Entscheidungskriterium des E-Antriebs, welche durch die
Berufsgruppe der Gebiudereiniger vergeben wurde, unterschieden sich die Ergebnisse dahinge-
hend, dass laut dem KST keine Normalverteilung vorliegt, wihrend der SWT diese attestiert.
Betrachtet man die berufsgruppenunspezifische Auswertung (Zeile GB), kann festgestellt wer-
den, dass keine der untersuchten Variablen normalverteilt vorliegt. Demnach miissen fiir die Prii-
fung der Zusammenhangshypothesen, welche ebenfalls nicht zwischen den Berufsgruppen unter-
scheiden, mittels verteilungsfreier Verfahren durchgefiihrt werden.

Um ein geeignetes Verfahren zur Uberpriifung der Unterschiedshypothesen zu identifizieren,
miissen die Daten ebenfalls nach Berufsgruppen unterteilt auf eine Normalverteilung {iberpriift
werden. Obgleich zu erkennen ist, dass beinahe alle Variablen der Berufsgruppe der Schornstein-
feger eine Normalverteilung aufweisen, ist dies nicht hinreichend zur Anwendung von Verfahren,
die eine Normalverteilung voraussetzen, da die Variablen der iibrigen Berufsgruppen vorwiegend
nicht normalverteilt sind. Folglich werden auch zur Uberpriifung der Unterschiedshypothesen

verteilungsfreie Verfahren herangezogen.
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Tab. 4-1: Test auf Normalverteilung
Kolmogorov-Smirnov-Test Shapiro-Wilk-Test
Statistik /02NN pwert  statistk 402NN pwert
ruppe Gruppe

AP 0,195 43 0,000 0,918 43 0,004

Reichweite GR 0,318 19 0,000 0,793 19 0,001
SF 0,175 23 0,064 0,930 23 0,108

GB 0,187 85 0,000 0,860 85 0,000

AP 0,219 43 0,000 0,772 43 0,000

Einfache GR 0,318 19 0,000 0,897 19 0,042
Handhabung SF 0,149 23 0,200 0,948 23 0,269
GB 0,210 85 0,000 0,911 85 0,000

AP 0,175 43 0,002 0,947 43 0,047

E-Antrieb GR 0,243 19 0,004 0,909 19 0,072
SF 0,155 23 0,161 0,919 23 0,062

GB 0,164 85 0,000 0,935 85 0,000

AP 0,233 43 0,000 0,888 43 0,001

AbschlieRbare GR 0,330 19 0,000 0,803 19 0,001
Transportbox SF 0,267 23 0,000 0,827 23 0,001
GB 0,249 85 0,000 0,836 85 0,000

AP 0,211 43 0,000 0,950 43 0,057

it GR 0,198 19 0,048 0,862 19 0,011
SF 0,172 23 0,077 0,925 23 0,087

GB 0,155 85 0,000 0,934 85 0,000

AP 0,159 43 0,008 0,902 43 0,001

Alter GR 0,106 19 0,200 0,984 19 0,982
SF 0,161 23 0,125 0,924 23 0,083

GB 0,121 85 0,004 0,938 85 0,001

AP 0,176 43 0,002 0,887 43 0,000

Freizeit- GR 0,265 19 0,001 0,843 19 0,005
fahrradnutzung SF 0,265 23 0,000 0,889 23 0,015
GB 0,228 85 0,000 0,880 85 0,000

AP = Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen

GR = Berufsgruppe der Gebaudereiniger*innen

SF = Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen

GB = Gesamtheit aller Befragten

4.4 Zusammenhangshypothese

Wie bereits in Unterkapitel 3.2 beschrieben, wurde die Korrelation des Alters mit der Gewichtung

der Entscheidungskriterien mittels des Zusammenhangsmalies Kendalls Tau. durchgefiihrt. Fiir

die betrachtete Stichprobe fiihrte die Analyse zu den in Tab. 4-2 dargestellten Ergebnissen. Es

konnte ein mit einem p-Wert von 0,009 signifikanter Zusammenhang zwischen der Gewichtung

des Entscheidungskriterium ,,Reichweite” und dem Alter der gewichtenden Person festgestellt

werden. Mit einem Korrelationskoeffizienten » von -0,174 ist die Stirke des Effekts als schwach

negativ einzustufen. Dariiber hinaus konnten keine weiteren signifikanten Zusammenhénge iden-

tifiziert werden.
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Tab. 4-2: Kendalls Tau Alter u. Gewichtung

Signifikanz und Effektstarke der Zusammenhange zwischen Gewichtung der Entschei-
dungskriterien und dem Alter der gewichtenden Person mittels Kendalls Tauc

Entscheidungskriterium r p Interpretation
Witterungsschutz 0,018 0,803 kein Effekt, nicht signifikant
Einfache Handhabung 0,051 0,472 kein Effekt, nicht signifikant
AbschlieBbare Transportbox -0,135 0,099 Kleiner negativer Effekt, nicht signifikant
Vorhandensein eines E-Antriebs 0,054 0,478 kein Effekt, nicht signifikant
Reichweite -0,174 0,009 kleiner negativer Effekt, signifikant

Zur Beschreibung eines Zusammenhangs zwischen nominalen und metrischen Variablen eignet
sich der bereits in Unterkapitel 2.3.3 beschriebene Eta-Koeffizient. Mittels dieses Koeffizienten
wurde gepriift, ob sich anhand der nominalskalierten, unabhidngigen Variablen des Geschlechts
die Vorhersagbarkeit der Merkmalsauspragungen der metrisch vorliegenden Gewichtung der Ent-
scheidungskriterien verbessern ldsst. Wie auch in Tab. 4-3 dargestellt, konnte ein signifikanter
Zusammenhang zwischen der Gewichtung des Merkmals ,,Einfache Handhabung® und dem Ge-
schlecht mit einem p-Wert von 0,02 festgestellt werden. Dieser Zusammenhang weist eine Ef-
fektstirke von Eta?=0,091 auf.

Tab. 4-3: Eta? Geschlecht u. Gewichtung

Signifikanz und Effektstarke der Zusammenhange zwischen Gewichtung der Entscheidungs-
kriterien und dem Geschlecht der gewichtenden Person mittels Eta?

Entscheidungskriterium Eta® p Interpretation
Witterungsschutz 0,001 0,948 Kein Effekt, nicht signifikant
Einfache Handhabung 0,091 0,020 Mittlerer Effekt, signifikant
Abschliebare Transportbox 0,010 0,675 Kleiner Effekt, nicht signifikant
Vorhandensein eines E-Antriebs 0,68 0,055 Grolder Effekt, nicht signifikant
Reichweite 0,000 0,997 Kein Effekt, nicht signifikant

Da 1’ keine Aussage iiber die Richtung eines Zusammenhangs zuldsst, wurde anldsslich des sig-
nifikanten Zusammenhangs zwischen dem Geschlecht der Teilnehmer*innen und der Gewich-
tung des Entscheidungskriteriums der einfachen Handhabung zusitzlich der Mann-Whitney-U-
Test durchgefiihrt. Mit einem p-Wert von 0,004 bestitigte dieser, dass die Gruppe der Méanner
und die der Frauen dieses Entscheidungskriterium unterschiedlich beurteilen. Abb. 4-13 zeigt,
dass die weiblichen Teilnehmerinnen die einfache Handhabung eines Rades hoher gewichten als
ihre médnnlichen Kollegen. Dies wurde durch die Betrachtung der grafischen Darstellung der Ver-
teilung deutlich und durch den ausgewiesenen mittleren Rang bestétigt. Wahrend dieser in der
Gruppe der minnlichen Teilnehmer einen Wert von 35 ausweist, ist dieser mit 50,37 in der

Gruppe der Frauen wesentlich hoher.
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Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben
Geschelcht
ménnlich weiblich

M =43 N =41
Mittlerer Rang = 35,00 Mittlerer Rang = 50,37

BungeypueH Hampund [1ajuy

Anteil Punktwert Handhabung

25 20 15 10 5 0 B 10 15 20 25

Haufigkeit Haufigkeit

Abb. 4-13: Mann-Whitney-U Geschlecht u. Gewichtung einfache Handhabung

Die Betrachtung der Korrelation zwischen der angegebenen Freizeitfahrradnutzung und der Ge-
wichtung der Entscheidungskriterien wurde aus den in Unterkapitel 2.3.3 beschriebenen Griinden
mittels der Berechnung von Kendalls Tau. durchgefiihrt. Hierbei konnte kein signifikanter Zu-

sammenhang identifiziert werden. Die erzielten Ergebnisse sind Tab. 4-4 zu entnehmen.

Tab. 4-4: Kendalls Tau Freizeitfahrradnutzung u. Gewichtung

Signifikanz und Effektstarke der Zusammenhange zwischen Gewichtung der Entschei-
dungskriterien und der Freizeitfahrradnutzung der gewichtenden Person mittels Kendalls

Tauc
Entscheidungskriterium r p Interpretation
Witterungsschutz -0,004 0,959 Kein Effekt, nicht signifikant
Einfache Handhabung 0,062 0,441 Kein Effekt, nicht signifikant
Abschlielbare Transportbox -0,020 0,814 Kein Effekt, nicht signifikant
Vorhandensein eines E-Antriebs 0,092 0,294 Kein Effekt, nicht signifikant
Reichweite -0,007 0,940 Kein Effekt, nicht signifikant

Die Berechnung der Korrelation zwischen der Gewichtung der Entscheidungskriterien und der
bisherigen E-Bike Nutzung ergab mit einem p-Wert von 0,042 einen signifikanten Zusammen-
hang beim Entscheidungskriterium des E-Antriebs. Die Betrachtung der Effektstirke mittels der
Berechnung nach Kendalls Tau. fithrte mit einem r-Wert von 0,246 zur Identifikation eines
schwachen positiven Effekts. Wie auch in Tab. 4-5 dargestellt, konnte dariiber hinaus keine wei-

teren signifikanten Zusammenhinge ermittelt werden.
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Tab. 4-5: Kendalls Tau Erfahrungen E-Bike u. Gewichtung

Signifikanz und Effektstarke der Zusammenhange zwischen Gewichtung der Entscheidungs-
kriterien und bereits mit einem E-Bike gemachten Erfahrungen der gewichtenden Person mit-
tels Kendalls Tauc

Entscheidungskriterium r p Interpretation
Witterungsschutz -0,099 0,43 Kein Effekt, nicht signifikant

Einfache Handhabung -0,133 0,176  Kleiner, negativer Effekt, nicht signifikant
Abschlielbare Transportbox -0,124 0,317  Kleiner negativer Effekt, nicht signifikant
Vorhandensein eines E-Antriebs 0,246 0,042  Kleiner positiver Effekt, signifikant
Reichweite -0,08 0,536  Kein Effekt, nicht signifikant

Auch die Zusammenhédnge zwischen der Gewichtung der Entscheidungskriterien und der bishe-
rigen Erfahrungen mit einem Lastenrad wurden mittel Kendalls Tau, beschrieben. Es konnte kein
signifikanter Zusammenhang festgestellt werden. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tab.
4-6 dargestellt.

Tab. 4-6: Kendalls Tau Erfahrung Lastenrad u. Gewichtung

Signifikanz und Effektstarke der Zusammenhange zwischen Gewichtung der Entscheidungs-
kriterien und der bereits mit einem Lastenrad gemachten Erfahrungen der gewichtenden Per-
son mittels Kendalls Tauc

Entscheidungskriterium r p Interpretation
Witterungsschutz 0,011 0,918 Kein Effekt, nicht signifikant
Einfache Handhabung -0,068 0,481  Kein Effekt, nicht signifikant
Abschlie3bare Transportbox 0,130 0,165  Kleiner positiver Effekt, nicht signifikant
Vorhandensein eines E-Antriebs -0,079 0,443  Kein Effekt, nicht signifikant
Reichweite 0,024 0,814  Kein Effekt, nicht signifikant

4.5 Unterschiedshypothesen

Zur Uberpriifung der 3. Forschungsfrage werden die pro Berufsgruppe vergebenen Anteile der
Punktwerte der einzelnen Entscheidungskriterien paarweise auf ihre Unterschiedlichkeit hin ge-
testet. Hierzu dient der in Unterkapitel 2.3.3 beschriebene Kruskall-Wallis-Test. Hinsichtlich des
Entscheidungskriteriums der Reichweite, der abschlieBbaren Transportbox und des Witterungs-
schutzes konnten keine Unterschiede festgestellt werden. Bei der Bewertung der Wichtigkeit der
einfachen Handhabung hingegen ist sowohl zwischen Schornsteinfeger*innen und Gebauderei-
niger*innen mit einem p-Wert von 0,007, als auch zwischen Schornsteinfeger*innen und ambu-
lanten Pfleger*innen mit einem p-Wert von <0,001 ein erheblicher Unterschied erkennbar. Eben-
falls unterschied sich die Bewertung der Wichtigkeit eines E-Antrieb zwischen des Berufsgrup-
pen der Schornsteinfeger*innen und den ambulanten Pfleger*innen mit einem p-Wert von 0,054.

Fiir eine detaillierte Analyse der identifizierten Unterschiede wurde anschliefend ein paar-
weiser Vergleich mittels des Mann-Whitney-U-Test durchgefiihrt. Hinsichtlich der Unterschied-
lichkeit der Bewertung des Kriteriums der einfachen Handhabung durch die ambulanten Pfle-
ger*innen und Schornsteinfeger*innen wurde deutlich, dass erstere dieses Kriterium hoher be-
werten. Mit einem mittleren Rang von 26,42 in der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen
lag dieser Wert deutlich iiber demjenigen der Vergleichsgruppe, bei welcher dieser mit 17,43
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beziffert werden konnte. Auch die Unterschiede zwischen der Berufsgruppe der Gebaudereini-
ger*innen und den Schornsteinfeger*innen ergab ein dhnliches Bild. Hier bewerteten die Schorn-
steinfeger*innen ebenfalls die einfache Handhabung niedriger als die Vergleichsgruppe. Mit ei-
nem mittleren Rang von 39,67 gegeniiber einem mittleren Rang von 21,96 ist dieser Unterschied-
lich &hnlich stirk ausgepragt.

Weiterhin wurde die unterschiedliche Bewertung der Wichtigkeit eines E-Antriebs durch am-
bulante Pfleger*innen und Schornsteinfeger*innen genauer betrachtet. Hierbei konnte festgestellt
werden, dass ambulante Pfleger*innen die Wichtigkeit eines E-Antriebes mit einem mittleren
Rang von 30,02 niedriger bewerteten als die befragten Schornsteinfeger*innen, bei denen dieser
Wert bei 40,00 lag.

Tab. 4-7: Unterschiede der Gewichtung durch einzelne Berufsgruppen

Reichweite Einfache E-Antrieb Abschl. Witterungs-
Handhabung Transportbox schutz
SF | AP gleich AP > SF SF > AP gleich gleich
AP | GR gleich gleich gleich gleich gleich
SF |GR gleich GR > SF gleich gleich gleich

AP = ambulante Pfleger*innen
GR = Gebaudereiniger*innen
SF = Schornsteinfeger*innen

4.6 Vorstellung der Planungsalternativen in Form des
Produktportfolios

Im Zuge einer Marktrecherche wurden 35 Lastenradmodelle unterschiedlicher Hersteller identi-
fiziert, zu welchen die fiir die Auswertung anhand des entwickelten Zielsystem nétigen Informa-
tionen zugénglich waren. Die Anteile der einzelnen Lastenradtypen am Produktportfolio sind
Abb. 4-14 zu entnehmen. 29 der Lastenradmodelle verfiigen iiber eine elektrische Tretunterstiit-
zung. Weiterhin sind 21 verschiedene Hersteller*innen vertreten. Es wurden die folgenden Attri-
bute erfasst: Hersteller*in, Modell, Lastenradtyp, Vorhandensein eines E-Antriebs, Nutzlast,
Reichweite, Moglichkeit eines doppelten Akkus, Art des Ladungsaufbaus, Transportvolumen in
kg, Witterungsschutz der Ladung und Witterungsschutz der fahrenden Person, Motorposition,
Anzahl der Spuren und Gewicht des Rades.

Die Motorposition sowie die Anzahl der Spuren und das Gewicht des Rades wurden erfasst,
um diese drei Attribute zu dem Merkmal der Handhabung zusammenzufassen. Dafiir wurden die
einzelnen Attribute, wie bereits in Unterkapitel 3.3.3 beschrieben, bepunktet und mit je einem
Anteil von einem Dirittel in die Wertung der Handhabung aufgenommen. Weiterhin wurde die
Art des Ladungsaufbaus erfasst, woraus abgeleitet werden konnte, ob ein Witterungsschutz der
transportierten Giiter. Zusammen mit dem Attribut des Witterungsschutzes der fahrenden Person
wurde daraus die Merkmalsausprégung des Entscheidungskriteriums des Witterungsschutzes ge-
bildet und, wie in Unterkapitel 3.3.2 beschrieben, mit Punkten bewertet. Ebenso wurde das Vo-
lumen der Transporteinheit(en) erfasst und in Verbindung mit dem Attribut der Abschlie8barkeit
der Transportbox, abgeleitet aus der Variante des Ladungsaufbaus zu dem Merkmal des ab-
schlieBbares Transportvolumens zusammengefiihrt. Auerdem wurde erfasst, ob ein Modell mit
einer elektrischen Tretunterstiitzung ausgestattet ist, um die Merkmalsauspriagung des Entschei-
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dungskriteriums des E-Antriebs bewerten zu konnen. Lag ein solcher vor, wurde auch die Reich-
weite, basierend auf Hersteller*innenangaben, aufgenommen. Einige Lastenradmodelle bieten
die Moglichkeit eines doppelten Akkus. Lag diese vor, wurde die Reichweite je nach Lastenrad-

typ verdoppelt (Long John, Long Tail, Postrad, Trike) oder verdreifacht (Schwertransporter).

Anteile der Lastenradtypen im Produktportfolio

Schwertransporter 10 m
Trike 10 3
Long John 7 2
Long Tail 5 E ;(
Postrad 3 kﬁé
0 5 10 15

Abb. 4-14: Anteile der Lastenradtypen im Produktportfolio

Zusitzlich zu der tabellarischen Darstellung des Produktportfolios existiert ein Exceltool welches
neben einer Beratung auf Grundlage der erhobenen Daten oder durch die Eingabe individueller
Parameter, die Erzeugung eines Datenblattes der einzelnen Lastenradmodelle erlaubt. Dieses ent-
hilt zusétzliche Informationen wie beispielsweise den Link zu der Herstellerseite, eine explizierte
Nennung der Transporteinheiten und, falls auffindbar, den Preis des Rades. Eine kurze Darstel-

lung des besagten Tools erfolgt in Unterkapitel 4.10.

4.7 Gewichtung der Entscheidungskriterien und des
bevorzugten Lastenradtyps

Im Rahmen der Befragung wurden die Teilnehmer*innen ebenfalls nach ihrer Einschitzung
beziiglich der Eignung unterschiedlicher Lastenradtypen gefragt. Eine Darstellung der Ergebnisse
ist in Abb. 4-15 einsehbar.

In der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen war das Postrad mit 67 % der am héu-
figsten als geeignet eingestufte Lastenradtyp. Weiterhin hielten 26 % der Befragten das Trike fiir
geeignet, wihrend der Schwertransporter von 21 % der Teilnehmer*innen diese Eignung zuge-
schrieben wurde. Sowohl das Long Tail als auch das Long John wurden von jeweils 14 % der
Befragten befiirwortet und stellen damit die am wenigsten praferierten Lastenradtypen der ambu-
lanten Pfleger*innen dar.

In der Gruppe der Gebdudereiniger*innen ist der Schwertransporter mit 63 % Befiirwor-
ter*innen am stirksten vertreten. Mit 47 % wird ebenso das Long Tail von beinahe der Hélfte der
Befragten als geeignet eingestuft. Das Long John und das Trike mit jeweils 11 % sowie das Po-
strad mit 5 % werden nur von einer geringen Anzahl an Teilnehmer*innen fiir geeignet gehalten.

Sowohl der Schwertransporter (48 %) als auch das Long Tail (43 %) erhalten in der Gruppe
der Schornsteinfeger*innen Zuspruch von anndhernd der Halfte der Befragten. Das Long John
erhielt Zustimmung von 30 % der Befragten, wahrend das Trike von 26 % der Teilnehmer*innen
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als geeignet eingeschitzt wurde. Der am wenigsten préferierte Lastenradtyp ist in dieser Gruppe

das Postrad mit 13 %.

Eignung der Lastenradtypen nach Einschatzung der Befragten je

Berufsgruppe
80%
o,
0%  °7% 63%
60%
50% A7%439, 48%
40% 0
30% 30% 26%  26% 219
(o]
20% J13%  14% 14%4 19 11%
10% 5%
0%
Postrad Long Tail Long John Trike Schwertransporter
Ambulante Pfleger*innen Gebaudereiniger*innen Schornsteinfeger*innen

Abb. 4-15: Eignung der Lastenradtypen je Berufsgruppe

Die mittels der Online-Befragung erhobenen Bewertungen der Entscheidungskriterien wurden im
Zuge der Datenaufbereitung in Punktwerte iiberfiihrt. Auf Grundlage dessen wurden die Anteile
der Punktwerte, an den insgesamt durch eine Person vergebenen Punkte errechnet. Dies ist in
Unterkapitel 3.2.2 nachzuvollziehen. Das Zusammenfassen der Anteile iiber die Personen einer

Berufsgruppe ergab die in Tab. 4-8 dargestellten Gewichtungen.

Tab. 4-8: Gewichtung der Entscheidungskriterien je Berufsgruppe (vollstindig)

N
2 ©
O = X
2 g 83 o
()] o2 2 o =
S £ ® L 9o Q0 2
2 oL <& S 2
(2] = e
2 &L Qc = S
= Eg 4¢ < @
= LT <= m 4
ambulante Pflegerinnen Gewichtung | 0,198 0,197 0,211 0,189 0,205
9 Rang 3 4 1 5 2
Gebaudereinigertinnen Gewichtung | 0,218 0,191 0,202 0,193 0,196
9 Rang 1 5 2 4 3
Schornsteinfeaertinnen Gewichtung | 0,206 0,166 0,22 0,204 0,205
9 Rang 1 5 2 4 3

Zusétzlich wurde den Entscheidungskriterien ihr jeweiliger Rang in der Bewertung durch eine
Berufsgruppe zugeordnet. Die Rangnummer sind dabei in absteigender Wichtigkeit vergeben
worden. Dem wichtigsten Kriterium wird demnach der Rang 1 zugeordnet. Auftillig ist hierbei,
dass die Rangordnung der Kriterien bei den Berufsgruppen der Gebdudereiner*innen und Schorn-
steinfeger*innen {libereinstimmt.

Um eine Benachteiligung derjenigen Modelle, die nicht mit einer elektrischen Tretunterstiitzung
ausgestattet sind, zu verhindern, wurden &quivalent dazu die entsprechenden Anteile der Ent-
scheidungskriterien unter Ausschluss der Entscheidungskriterien E-Antrieb und Reichweite be-

rechnet. Diese Kalkulation ergab die in Tab. 4-9 dargestellten Gewichtungen.
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Tab. 4-9: Gewichtung der Entscheidungskriterien je Berufsgruppe (angepasst)

N
2 o
[&} =X
2 £ 83
(@] e T
> = Q
o S = < o
[0} © O O ¢
E tg 3¢
= T <&
" Gewichtung | 0,327 0,325 0,348
ambulante Pfleger*innen
Rang 2 3 1
Gebaudereiniaertinnen Gewichtung | 0,357 0,314 0,329
9 Rang | 1 3 2
. " Gewichtung | 0,346 0,286 0,368
Schornsteinfeger*innen
Rang 2 3 1

4.8 Zusammenfuhrung der Ergebnisse im Rahmen der
Nutzwertanalyse

In diesem Unterkapitel wird die Verarbeitung der zuvor erzielten Ergebnisse in Form einer Nutz-
wertanalyse beschrieben. Um diese durchfiihren zu kdnnen, mussten im Vorfeld relevante Ent-
scheidungskriterien identifiziert, ein Zielsystem zur Abbildung der Planungsalternativen entwi-
ckelt, die erhobenen Attribute der Planungsalternativen mittels Wertefunktionen hinsichtlich ihrer
Zielerfiillungsgrade beschrieben und in dimensionslose Werte tliberfiihrt werden. Um sicherzu-
stellen, dass ausschlieBlich Lastenradmodelle vorgeschlagen werden, welche den Anforderungen
des jeweiligen Anwendungsfall entsprechen, wurden diese ebenfalls aufgenommen und die
Menge an Planungsalternativen um diejenigen reduziert, welche diese Anforderungen nicht er-
fiillen. Dariiber hinaus sind ebenso die Praferenzen beziiglich der Lastenradtypen mit 10 % in die
Bewertung mit eingeflossen.

Beispielhaft soll folgender Rechenweg des Gesamtnutzwertes einer Planungsalternative fiir
Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen dargestellt werden. Angenommen Modell x erreicht in
fiir die Kriterien Witterungsschutz, einfache Handhabung und abschlieSbare Transportbox je ei-
nen Zielerfiillungsgrad von 0,6. Ein E-Antrieb ist vorhanden, demnach wurde dieses Kriterium
vollstiandig erfiillt und erhélt den Zielerfillungsgrad 1. Die Reichweite wurde mit 0,75 bewertet.
Modell x entspricht dem Typ Schwertransporter, welches der meistpréferierten Lastenradtyp der
Berufsgruppe der Schornsteinfeger ist und erhélt daher die Wertung 1. Daraus ergibt sich:

GNWs(Modellx) = 0,9-(0,206-0,6 + 0,22 - 0,6 + 0,166 - 0,6 + 0,205 - 0,75 + 0,189+ 1) + 0,1 - 1
GNWs(Modell x) = 0,849

Angenommen Modell y ist das gleiche Lastenradmodell, verfiigt aber nicht iiber eine elektrische
Tretunterstiitzung. Die Motorposition, welche ein Attribut zur Bewertung der Handhabung dar-
stellt, wird nun mit einem hoheren Zielerfiillungsgrad versehen, da diese génzlich wegfillt und
sich somit der Schwerpunkt des Rades Zugunsten der Fahreigenschaften des Rades verlagert.

Daraus ergibt sich dann folgende Rechnung:

GNWs(Modelly) = 0,9 (0,346-0,6 +0,289 - 0,8 + 0,369 - 0,6) + 0,1 - 1
GNWs(Modell y) = 0,8301
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Auf diese Weise wurden die Nutzwerte aller Planungsalternativen fiir jede Berufsgruppe berech-
net. AnschlieBend wurden den Alternativen entsprechende Rénge zugeordnet. Die jeweils besten
drei Vorschldge pro Berufsgruppe und Anwendungsfall sind in Tab. 4-10 dargestellt. Eine Abbil-
dung der vollstdndigen Tabelle findet sich im Anhang,.

Tab. 4-10: Ergebnisse der NWA nach Anwendungsfall

Lastenradmodelle / Planungsalternativen
@ —_
c o ) g
o g g | = 3
o | ¥ | 2| 2| 8 | 88| &
£ x < 5 & 25 o
@ = () @ o 50 4 )
ambulante Pfleger*innen mit Dienstwagen = Privatwagen
F1.1 Bewertung 0,00/ 0550| 000| 000| 000| 000 066| 0,68
Rang 0 3 4 0 0 0 2 1
ambulante Pfleger*innen Dienstwagen nicht Privatwagen
F1.2 Bewertung 0,78 0,53 0,00 0,79 0,81 0,80 0,69 0,71
Rang 5 18 23 3 1 2 14 11
Gebaudereiniger*innen mit Dienstwagen = Privatwagen
F2.1 Bewertung 0,00| 048| 000| 000| 000| 000 072| 0,62
Rang 0 3 4 0 0 0 1 2
Gebaudereiniger*innen mit Dienstwagen nicht Privatwagen
F2.2 Bewertung 0,85 0,51 0,00 0,00 0,88 0,88 0,75 0,75
Rang 3 9 11 0 1 2 5 6
Schornsteinfeger*innen Stadt/ Stadt u. Land mit Dienstwagen = Privatwagen
F3.1 Bewertung 0,86 0,55 0,00 0,00 0,89 0,89 0,78 0,75
Rang 3 8 9 0 1 2 5 6
Schornsteinfeger*innen Land mit Dienstwagen nicht Privatwagen
F3.2 Bewertung 0,90 0,56 0,00 0,00 0,91 0,90 0,78 0,75
Rang 3 22 30 0 1 2 8 10
Schornsteinfeger*innen Land mit Dienstwagen = Privatwagen
F3.3 Bewertung 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,72
Rang 0 3 4 0 0 0 1 2
Schornsteinfeger*innen Stadt/ Stadt u Land mit Dienstwagen nicht Privatwagen
F3.4 Bewertung 0,87 0,56 0,00 0,00 0,90 0,89 0,78 0,75
Rang 3 13 20 0 1 2 5 6

Fiir den Anwendungsfall F1.1.wird die Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen unter der
Annahme betrachtet, dass der Dienstwagen auch zu privaten Zwecken genutzt wird. Daraus ergibt
sich eine Mindestreichweite von 160 km wahrend mindestens 10 kg transportiert werden konnen
miissen. Auf Grundlage dieser Mindestanforderungen wurde die Menge der Planungsalternativen
auf drei Modelle’ reduziert. Das beste Ergebnis erzielte das Modell U von Yokler mit einer Ge-

samtwertung von 0,68. Dieses Modell erzielte fiir die Attribute E-Antrieb und Witterungsschutz

7 Fiir Anwendungsfille mit einer Mindestanforderung beziiglich der Reichweite von iiber 160 km wurden
Modelle ohne elektrische Tretunterstiitzung ausgeschlossen
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die volle Punktzahl. Mit 180 km Reichweite erfiillt dieses Rad die Anforderungen dieses Anwen-
dungsfalls und iibertrifft diese um 20 km, woraus sich ein Zielerfiillungsgrad (im Folgenden mit
ZG abgekiirzt) von 0,81 ergibt. Aus einem mittelméBig hohen Gewicht von 135 kg, drei Spuren
und einem Mittelmotor ergibt sich fiir das Entscheidungskriterium der einfachen Handhabung ein
ZG von 0,49. Das abschlieBbare Transportvolumen erhilt mit 100 I eine Bewertung von 0,33. Das
U entspricht dem Lastenradtypen des Schwertransporters und wird somit fiir die Berufsgruppe
der ambulanten Pfleger*innen mit einer Bewertung von 0,31 belegt. Eine genaue Darstellung der
zugrundeliegenden Bewertung ist Tab. 4-11 enthalten.

Tab. 4-11: Beste Planungsalternative laut NWA fiir F1.1

GNW 2: 0,68 Rang: 1
Bew Bew. nach
Attribut Auspragung Attribut Z2G Gewncgh- TNW
tung
Witterungsschutz | Lransportgut: ja 2/2) 1 0,197
Fahrer*in: ja

Gewicht 135 kg (0,48/1) 049
Spuren 3 (0/2) ' 0,097
Motorposition Mittelmotor (2/12) 0,719
Abschliefibares ) 44 | (0,33/1) 0,33 0,070
Transportvolumen
E-Antrieb Ja (11) 1 0,189
Reichweite 180 km'® (0,81/1) 0,81 0,166
Lastenradtyp Schwertransporter 0,31 0,31 0,31 0,31

Fiir Anwendungsfille F2.1 und F3.3 ergibt die Nutzwertanalyse das Modell Lademeister von
Tricargo. Die entsprechende Auswertung wird exemplarisch an F2.1 vorgestellt.

Der Anwendungsfall F2.1 betrachtet die Berufsgruppe der Gebédudereiniger*innen welche
den Dienstwagen ebenfalls fiir private Fahrten nutzen. Daraus ergibt sich eine Mindestanforde-
rung von 160 km Reichweite und 120 kg Zuladung. Die Anzahl der Planungsalternativen redu-
ziert sich somit auf drei Modelle. Sowohl das Entscheidungskriterium des E-Antriebs als auch
das des abschliebaren Transportvolumens erhalten den ZG 1. Das Gewicht des Rades kann auf
140 kg beziffert werden, woraus sich eine Bewertung von 0,45 ergibt. Sowohl die Anzahl der
Spuren als auch die Motorposition werden mit einem Zielerfiillungsgrad von 0 bewertet da diese
jeweils die ungiinstigste Auspriagung, fiir eine einfache Handhabung, aufweisen. Dementspre-
chend niedrig ist das Entscheidungskriterium der Handhabung mit 0,15 bewertet. Hinsichtlich der
Reichweite iibertrifft der Lademeister die Mindestanforderungen um 20 km, woraus sich eine Be-
wertung von 0,81 ergibt. Insgesamt erhélt dieses Modell fiir den Anwendungsfall F2.1 mit einem
Gesamtnutzwert von 0,72. Eine Aufschliisselung der beschriebenen Bewertung ist Tab. 4-12 zu
entnehmen. Bildquelle:

8 Setzt sich zusammen aus dem TNW der Entscheidungskriterien mit einem Anteil von 0,9 und dem
TNW des Lastenradtyp mit einem Anteil von 0,1

° Die Gewichtungen sind Tab. 4-8 zu entnehmen

19 Fiir Schwertransporter erfolgt die Berechnung der Reichweite unter der Annahme, dass drei Akkus mit-
gefiihrt werden
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Tab. 4-12: Beste Planungsalternative laut NWA fiir F2.1

GNW: 0,72 Rang: 1
Attribut Auspragung AtBt(:ivl\J’;Jt ZG Gim&:ff:g TNW
Witterungsschutz Transp*c?rt.gut:' 1 (1/2) 0,5 0,109
Fahrerin: nein
Gewicht 140 kg (0,45/1)
Spuren 3 (0/2) 0,15 0,029
Motorposition Vorne (0/2) 0,694
AbschlieRbares 2170 | (1) 1 0,202
Transportvolumen
E-Antrieb Ja 1/1) 1 0,196
Reichweite 180 km'" (0,81/1) 0,81 0,158
Lastenradtyp Schwertransporter 1 1 1 1

Fiir die Anwendungsfille F1.2, F2.2, F3.1, F3.2 und F3.4 ergab sich auf Grundlage der Nutz-
wertanalyse das Modell Parcel Mate von Maxpro als bester Vorschlag. Die entsprechende Be-
rechnung wird exemplarisch an Anwendungsfall F3.4 dargelegt.

Der Anwendungsfall F3.1 dient der Nutzwertanalyse fiir die Berufsgruppe der Schornstein-
feger*innen, deren Arbeitsschwerpunkt sich entweder in der Stadt befindet oder sowohl stidtische
als auch landliche Gebiete einschliet und erfolgt unter der Annahme, dass der Dienstwagen nicht
zu privaten Zwecken eingesetzt wird. Fiir diesen Anwendungsfall wurden 50 km Reichweite und
80 kg Zuladung als Mindestanforderungen ermittelt. Basierend auf diesen Anforderungen wurde
die Menge der Planungsalternativen auf 30 Modelle reduziert. Wie auch Tab. 4-13 zu entnehmen
ist, erfiillt der Parcel Mate vier der fiinf Entscheidungskriterien fiir den Anwendungsfall F3.4
vollstdndig. Zudem ist der Lastenradtyp des Schwertransporters, welcher dem Parcel Mate zuge-
ordnet werden kann, der meistpréferierte der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen, wodurch
auch dieser mit der vollen Punktzahl bewertet wird. Lediglich hinsichtlich des Kriteriums der

einfachen Handhabung schneidet dieses Modell aufgrund der Mehrspurigkeit als auch des Heck-

motors, schwicher ab. Insgesamt ergibt sich fiir F3.1 eine Gesamtnutzwert von 0,91 Punkten.

Tab. 4-13: Beste Planungsalternative laut NWA fiir F3.4

GNW: 0,91 Rang: 1

Attribut Auspriagung AtBt(:ivl‘),;Jt ZG GBe?l‘\;\i’t-:::::g TNW

Witterungsschutz | Lransportgut: ja 2/2) 1 0,206
Fahrer*in: ja

Gewicht 100 kg (0,64/1)
Spuren 3 (0/2) 0,38 0,063
Motorposition Heckmotor (1/2) 0,90
Abschlielbares 2205 | (1) 1 022
Transportvolumen
E-Antrieb Ja 171) 1 0,204
Reichweite 150 km'2 (1/1) 1 0,205
Lastenradtyp Schwertransporter (1/1) 1 1 0,1

' Fiir Schwertransporter erfolgt die Berechnung der Reichweite unter der Annahme, dass drei Akkus mit-

gefiihrt werden

12 Fiir Schwertransporter erfolgt die Berechnung der Reichweite unter der Annahme, dass drei Akkus mit-

gefiihrt werden
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Die Anwendungsfille F1.2, F2.2, F3.1 und F3.2, fir welche dieses Modell ebenfalls als bester
Vorschlag identifiziert werden konnte, umfassen neben dem zweiten Anwendungsfall der Gebéu-
dereiniger*innen auch die Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen. Demensprechend wird die
Mindestanforderung von 80 kg transportierbarem Gewicht gestellt. Die erforderlichen Reichwei-
ten liegen zwischen 50 km und 110 km. Wie bereits in Unterkapitel 4.7 erldutert sind sich die
Gewichtungen der Entscheidungskriterien durch die Gruppe der Schornsteinfeger*innen und der
Gebédudereiniger*innen sehr dhnlich. Weiterhin bevorzugen beide Berufsgruppen den Lastenrad-
typ des Schwertransporters. Zudem wurde fiir beide Berufsgruppen dasselbe Kofferraumvolumen
als Referenz bei der Festlegung der Wertefunktionen fiir die Bewertung des abschlieBbaren Trans-
portvolumens angenommen. Ein iibereinstimmendes Ergebnis ist folglich plausibel.

In der untenstehenden Tab. 4-14 sind die einzelnen Anwendungsfille, deren Mindestanfor-
derung, die jeweils vorgeschlagenen Lastenradmodelle sowie deren Nutzwerte, zusammenfas-
send dargestellt. Zudem ist auBerdem die Anzahl der m6glichen Planungsalternativen welche sich
aus der Reduktion um Modelle, die die Mindestanforderungen je Fall nicht erfiillen, abgebildet.

Tab. 4-14: Ubersicht Ergebnisse NWA pro Fall

Min. | Min. . Anzahl
Fall Beste Planungsalternative | GNW .

km kg Planungsalternativen

AP | F1.1 160 10 U von Yokler 0,68 3

AP F1.2 100 10 ParcelMate von Maxpro 0,91 22

GR | F21 160 120 Lademeister von Tricargo 0,75 3

GR | F2.2 100 120 ParcelMate von Maxpro 0,88 10

SF F3.1 110 80 ParcelMate von Maxpro 0,89 8

SF F3.2 100 80 ParcelMate von Maxpro 0,91 19

SF F3.3 160 80 Lademeister von Tricargo 0,75 3

SF F3.4 50 80 ParcelMate von Maxpro 0,897 30

4.9 Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse und Validierung der
Gewichtung des Lastenradtyps

Wie bereits in Unterkapitel 3.3.4 beschrieben, wurde die Sensitivititsanalyse mit Hilfe einer

Mittelwertziehung der Bewertungen durchgefiihrt. Dies erfolgte je Anwendungsfall. Da eine Er-
lauterung aller acht Félle mit je zehn Testdurchlédufen mit unterschiedlichen Gewichtungen der
Priaferenzen der Lastenrdder hier nicht sachdienlich scheint, wird das Vorgehen anhand eines Fal-
les gezeigt und die Ergebnisse fiir einen Fall je Berufsgruppe diskutiert.
Zur Erlauterung des Vorgehens wird dieses anhand des Falls F2.2 vorgestellt. Dieser betrachtet
die Berufsgruppe der Gebdudereiniger*innen, die den Dienstwagen nicht fiir private Fahrten nut-
zen. Es bestehen die Mindestanforderung von 100 km Reichweite und 120 kg zuldssiger Zula-
dung. Die Reduzierung der Planungsalternativen um die Modelle, die diesen Anforderungen nicht
gerecht werden ergab zehn mogliche Alternativen.

In Tab. 4-16 sind die Ergebnisse der Nutzwertanalyse nach dem beschriebenen Vorgehen
abgebildet. Diese stellen die Ausgangslage der folgenden Betrachtung dar und sollten mit Hilfe
der Sensitivititsanalyse auf ihre Stabilitét hin gepriift werden.

13 Eine vollstindige Ubersicht aller Berechnungen ist der angehéngten Excel-Datei Auswer-
tung NWA _MWZ_final einsehbar
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Tab. 4-15: Ergebnisse NWA F2.2
Tatsachliche Werte NWA

Planungsalternative 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lastenradtyp 1,000 | 0,167 | 0,167 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 0,750
Witterungsschutz 0,218 | 0,109 | 0,109 | 0,109 | 0,218 | 0,109 | 0,218 | 0,218 | 0,179 | 0,000
abschl. Transportbox 0,202 | 0,000 | 0,202 | 0,202 | 0,202 | 0,202 | 0,202 | 0,025 | 0,329 | 0,000
E-Antrieb 0,193 | 0,193 | 0,193 | 0,193 | 0,193 | 0,193 | 0,193 | 0,193 | 0,000 | 0,000
Reichweite 0,165 | 0,193 | 0,196 | 0,184 | 0,184 | 0,194 | 0,184 | 0,194 | 0,000 | 0,000
Handhabung 0,056 | 0,056 | 0,033 | 0,073 | 0,073 | 0,029 | 0,068 | 0,094 | 0,177 | 0,313
Gesamtwertung 0,850 | 0,513 | 0,677 | 0,784 | 0,883 | 0,754 | 0,878 | 0,752 | 0,633 | 0,357
LT:0,1 | Merkmal 0,9

Rang 3 9 7 4 1 5 2 6 8 10

Es erfolgte eine Mittelwertziechung, kurz MWZ, der Alternativenbewertung. Hierfiir war es

notwendig die Summe der pro Planungsalternative vergebenen Punkte zu bilden, um daraus die

durchschnittliche Bewertung der Merkmale je Alternative errechnen zu konnen. Das Ergebnis

dieser Berechnung ist Tab. 4-17 zu entnehmen.

Tab. 4-16: Alternativenbewertung nach Mittelwertziechung der Bewertung fiir F2.2

Alternativenbewertung nach Mittelwertziehung der Bewertung

Planungsalternative 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lastenradtyp 0,856 | 0,491 | 0,474 | 0,803 | 0,886 | 0,773 | 0,882 | 0,768 | 0,372 | 0,291
Witterungsschutz 0,856 | 0,491 | 0,474 | 0,803 | 0,886 | 0,773 | 0,882 | 0,768 | 0,372 | 0,291
abschl. Transportbox 0,856 | 0,491 | 0,474 | 0,803 | 0,886 | 0,773 | 0,882 | 0,768 | 0,372 | 0,291
E-Antrieb 0,856 | 0,491 | 0,474 | 0,803 | 0,886 | 0,773 | 0,882 | 0,768 | 0,372 | 0,291
Reichweite 0,856 | 0,491 | 0,474 | 0,803 | 0,886 | 0,773 | 0,882 | 0,768 | 0,372 | 0,291
Handhabung 0,856 | 0,491 | 0,474 | 0,803 | 0,886 | 0,773 | 0,882 | 0,768 | 0,372 | 0,291

AnschlieBend wurden die so errechneten durchschnittlichen Bewertungen mit den, in dieser Ar-

beit erarbeiteten Gewichtung fiir F2.2 multipliziert und die neue Rangfolge der Planungsalterna-

tiven ermittelt. Das Ergebnis dieses Schrittes ist Tab. 4-17 zu entnehmen.

Tab. 4-17: Ergebnisse NWA nach MWZ der Bewertung F2.2

Werten nach Manipulation der Alternativenbewertung

Planungsalternative 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lastenradtyp 0,856 | 0,491 | 0,640 | 0,803 | 0,886 | 0,773 | 0,882 | 0,768 | 0,372 | 0,291
Witterungsschutz 0,187 | 0,107 | 0,140 | 0,175 | 0,193 | 0,169 | 0,192 | 0,167 | 0,081 | 0,064
abschl. Transportbox 0,173 | 0,099 | 0,129 | 0,162 | 0,179 | 0,156 | 0,178 | 0,155 | 0,075 | 0,059
E-Antrieb 0,165 | 0,095 | 0,124 | 0,155 | 0,171 | 0,149 | 0,170 | 0,148 | 0,072 | 0,056
Reichweite 0,168 | 0,096 | 0,125 | 0,157 | 0,174 | 0,152 | 0,173 | 0,150 | 0,073 | 0,057
Handhabung 0,163 | 0,094 | 0,122 | 0,153 | 0,169 | 0,148 | 0,169 | 0,147 | 0,071 | 0,056
Gesamtwertung

LT: 0,1 | Merkmal 0,9 0,856 | 0,491 | 0,640 | 0,803 | 0,886 | 0,773 | 0,882 | 0,768 | 0,372 | 0,291
Rang 3 8 7 4 1 5 2 6 9 10

Daran angeschlossen wurden die so erzielten Gesamtnutzwerte und Range mit den urspriinglichen

Werten verglichen. Tab. 4-18 zeigt, dass keine starke Beeinlfussung durch die Mittelwertziehung

der Bewertungen ensteht. Obgleich bei dem Modell Musketier eine wesentlich niedrigere

Bewertung durch die Mittelwertziehung errechnet wurde, wirkt sich dies nur geringfiigig auf die
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Rangfolge der Planungsalternativen aus. Betrachtet man lediglich die drei besten Alternativen

ensteht kein Unterschied durch die Bewertung auf Basis der Mittelwerte der Bewertungen.

Vergleich der Gesamtwertung Vergleich der Range nach MWZ
nach MWZ far F2.2 farF2.2
Mundo Lux Mundo Lux
Musketier Musketier
U U
Urban_M Cargo Urban_M Cargo
Lademeister Lademeister
ParcelMate ParcelMate
EcoCargo XL EcoCargo XL
E Musketier E Musketier
Mk1-E Gen. 3... Mk1-E Gen. 3...
Bring Bring
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 0 5 10 15
NWA = MWZ NWA = MWZ

Abb. 4-16: Vergleich Ergebnisse nach MWZ der Bewertung F2.2

Aquivalent zu dem beschriebenen Vorgehen wurden auch die Nutzwertanalysen der Berufsgrup-
pen der Schornsteinfeger*innen und der ambulanten Pfleger*innen untersucht. Obgleich fiir die
dargestellten Félle mehr als zehn Planungsalternativen zuldssig sind, werden hier jeweils die bes-
ten zehn Modelle dargestellt, um die Ubersichtlichkeit der Darstellung zu erhalten.'

Die Betrachtung der Ergebnisse fiir die Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen ergab dabei
ebenfalls lediglich geringe Abweichungen, welche wiederum die Rangfolge der beste drei Pla-
nungsalternativen nicht tangierten. Eine Darstellung der Abweichungen ist Abb. 4-17 zu entneh-

men.

14 In der angehiingten Excel Datei Auswertung NWA_MWZ_final kann die vollstindige Ubersicht der
Berechnungen der Abweichungen, welche sich aus der MWZ nachvollzogen werden.
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Vergleich der Gesamtwertung Vergleich der Range nach MWZ
nach MWZ far F1.2 farF1.2

Urban_M Cargo Urban_M Cargo
Cargo L Cargo L
Cargo XXL Cargo XXL
Rapid Rapid
ParcelMate ParcelMate
EcoCargo XL EcoCargo XL
Bullitt Bullitt

V2 - Brose 800... V2 - Brose 800...
FS 200 FS 200
Bring Bring

0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 5 10 15
NWA = MWZ NWA =MWZ

Abb. 4-17: Vergleich Ergebnisse nach MWZ der Bewertung F1.2

Wie auch Abb. 4-18: Vergleich Ergebnisse nach MWZ der Bewertung F3.2zu entnehmen ist,
schlieBt sich auch fiir die Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen ein dhnliches Ergebnis an die

bisherigen Betrachtungen an. Auch hier ergab die MWZ nur einen geringen Einfluss auf die Ge-

samtnutzwerte der einzelnen Planungsalternativen wie auch deren Rangfolge. Auch fiir diesen

Fall ergaben sich erst ab Rang 7 Anderungen in der Reihenfolge.

Vergleich der Gesamtwertung
nach MWZ far F3.2

Musketier

U

Urban_M Cargo
Lademeister
Rapid
ParcelMate
EcoCargo XL
FS 200

E Musketier
Bring

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

NWA = MWZ

Vergleich der Range nach MWZ

Musketier

U

Urban_M Cargo
Lademeister
Rapid
ParcelMate
EcoCargo XL
FS 200

E Musketier
Bring

far F3.2

5

NWA = MWZ

Abb. 4-18: Vergleich Ergebnisse nach MWZ der Bewertung F3.2

10

15

Die dargestellten Berechnungen wurden zusitzlich genutzt um den gewéhlten Faktor, mit

welchem die Préferenzen beziiglich des Lastenradtyps der einzelnen Berufsgruppen in die Be-

wertung mit einflossen, zu validieren. Hierfiir wurden die oben beschrieben Berechnungen mit

unterschiedlichen des Lastenradtyps durchgefiihrt und die entsprechenden Abweichungen beziig-

lich der Rénge genauer betrachtet. Die Gegeniiberstellung der erzielten Ergebnisse aus der NWA

mit der tatsdchlichen Bewertung der Planungsalternativen und derjenigen, welcher aus der MWZ
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entstand, ergab fiir die Gewichtung des Lastenradtyps mit 0,1 die geringste Abweichung. Die
Ergebnisse dieser Auswertung sind zusammengefasst in Tab. 4-18 dargestellt.

Tab. 4-18: Auswertung der Abweichungen nach Mittelwertziechung

Auswertung der Abweichungen nach Mittelwertziehung
Gewichtung Lastenradtyp 0,05|0,1| 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Gewichtung Merkmale 095|109 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
@-Abweichung der Range 0,73/05|061|053|0,71(0,71|0,75|095| 1,16 | 1,16

4.10 Nutzerfreundliche Darstellung der erzielten Ergebnisse

Um die erzielten Ergebnisse in einer nutzerfreundlichen Darstellung aufzubereiten, wurden
zwei Excel-Tool erstellt. Diese finden sich in den angehingten Dateien Excel tool berufsgrup-
penspezifische Beratung final und Excel Tool Individuelle Beratung final.

Das Tool zur berufsgruppenspezifischen Beratung dient der Generierung von Vorschldgen
auf Grundlage der, durch die Benutzer*innen angegebenen Informationen zum Berufsstand, der
Nutzung des Dienstwagens und ihres Einsatzgebietes. In Abb. 4-19 ist dieses bildhaft dargestellt.
Die Berechnungen der Vorschlidge erfolgen anhand der in dieser Arbeit erfassten Mindestanfor-
derungen, Gewichtungen der Entscheidungskriterien und Préferenzen der einzelnen Berufsgrup-
pen hinsichtlich der unterschiedlichen Lastenradtypen. Nachdem die Benutzer*innen die erfor-
derlichen Angaben per Drop-Down-Menii ausgewahlt haben, werden die drei besten Vorschlige
fiir diese Konfiguration angezeigt. Die Nutzer*innen kénnen dann auswihlen, welches Lasten-
radmodell sie im Detail sehen wollen und bekommen darauthin dynamisch ein entsprechendes
Bild, den Link zur Homepage der Hersteller*innen und zusétzliche relevante Informationen hin-

sichtlich des betrachteten Lastenradmodells angezeigt.
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Eckdaten

Berufsgruppe Ambulante Pfleger*inner
Dienstwagen auch

it
privat genutzt? prival

Einsatzgebiet Beides -»

Verschlag 1 u 1 ) .|__. . .
Vorschlag 2 Lademeister ' s N @ .
Vorschlag 3 Mk1-E Gen. 3 Automatic

Vorschlag anzeigen Tender 2500

ID 73 Hersteller: Urban Arrow Modell: Tender 2500
Typ Schwertransporter
Spuren 3 Link https://urbanarrow.com/configur

ator/overview/?config=7Togws9m

Ladeeinheit vorne
Abschliebare Transportbox, geschlossene Transportbox

Ladeeinheit hinten

Motor
Drehmoment Motor [Nm] 85
Motorposition mittel
Batterie
Akku-Kapazitat [Wh] 500
Reichweite [km] ?
Transportkapazitat
Nutlast [kg] 425
Transportvolumen gesamt [Liter] 1200
Transportvolumen vorne [Liter] 1200
Transportvolumen hinten [Liter] O
Details
Lange [cn Breite [cm] Hohe [cm]
Gesamtes Rad 358 114 110
Transporteinheit vorne ? 114 ?
Transporteinheit hinten 0 0 0
Gewicht [kg] 220

Preis [€] 14109

Abb. 4-19: Excel-Tool - berufsgruppenspezifische Beratung

Das Excel-Tool zur individuellen Beratung erzeugt die drei besten Vorschldge anhand der
spezifischen Eingaben der Nutzer*innen. Dabei werden zunichst die individuellen Mindestan-
forderungen hinsichtlich Reichweite, Transportkapazitdt in | und Zuladung in kg abgefragt. Wie
auch in Abb. 4-20 dargestellt, werden anschlieBend die Praferenzen beziiglich der einzelnen Las-
tenradtypen erfasst und eine Gewichtung der relevanten Entscheidungskriterien verlangt. Ab-
schlieend werden die Nutzer*innen zusitzlich nach dem Anteil gefragt, zu welchem ihre Prife-
renzen beziiglich des Lastenradtyps in die Bewertung aufgenommen werden sollen. Auf ausge-
blendeten Tabellenblittern werden die getdtigten Angaben in die Berechnung der besten Vor-
schldge mittels des, in dieser Arbeit vorgestellten Verfahrens, verwertet. Demnach wird die Wer-
tefunktion des Attributs Reichweite in km anhand der angegebenen Mindestreichweite angepasst.
Dartiiber hinaus werden im Hintergrund diejenigen Modelle aussortiert, die die Anforderungen
der Nutzer*innen nicht erfiillen. Auch das angegebene Mindesttransportvolumen wird in die Wer-
tefunktion des Attributs abschliefSbares Transportvolumen in | aufgenommen. AbschlieBend wer-
den die Planungsalternativen mittels der angegebenen Gewichtung der Entscheidungskriterien

und Préferenzen beziiglich des Lastenradtyps.
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Eckdaten

Mindestanforderungen
Reichweite

Zuladung
Transportvolumen

Lastenradtypen

o
o=t
=
&g
-Q Schwertransporter

Gewichtung einzelner Kriterien

Béckerrad

Long Tail

Long John

Trike

einfache Handhabbarkeit
E-Antrieb
Reichweite
Witterungsschutz
abschlielfbare Transportbox
ibrige Punkfe

70

50

0,01

0,96

0,01

0,01

0,01
0

[km] Hinweis® Hier bifte Inre
[ka] Mindestanforderungen an ein
[Liter] passendes Lastenradmoded eintragen
Hinweis: Hier bitte einmal fir jaden
Punkte  |astenradiyp 0-100 Punkie vergeben
Der Typ, den Sie am shesten fur
geeignet halten, soltie dabei die hochste
Punkte Punkizahl erhaften.
Punkte
Punkte
Punkte
Bsp. Gewichtung
008 Hinweis® Bitte gaben Sie hier an, mit
0.02 ‘welcher Gewichtung dwe Merkmala in

e Bewertung aeinfieBen sollen. Diese
01 solten in Summe 1 ergeben
04
06

Abb. 4-20: Excel-Tool- Individuelle Beratung
Ergebnis der beschriebenen Berechnungen ist wiederum die Einblendung der drei besten Vor-

schliage, welche dquivalent zum Excel-Tool fiir die berufsgruppenspezifische Beratung angezeigt

werden.
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5 Diskussion der Ergebnisse

5.1 Reprasentativitat der Arbeit

In Unterkapitel 4.1 wurden bereits die Altersstruktur als auch die Verteilung der Geschlechter
innerhalb der Grundgesamtheiten und innerhalb der Stichproben verglichen. Aus diesen Verglei-
chen gingen erhebliche Unterschiede hervor.

Beziiglich der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen folgte die Verteilung der
Geschlechter der Teilnehmer*innen annidhernd der der Grundgesamtheit. Jedoch ergab die
Betrachtung der Altersstruktur deutliche Unterschiede. So ist in der Stichprobe die Altersgruppe
der 25 bis 34-jdhrigen mit einer Abweichung von 24,6 % deutlich iiberreprasentiert. Auch die
iibrigen Altersklassen wiesen Abweichung von 4,9 - 13,0 % auf. Die Betrachtung der
Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen kann folglich nicht als représentativ angesehen
werden.

Der Vergleich der Stichprobe der Gebdudereiniger*innen und deren Grundgesamtheit wies
erhebliche Unterschiede in der Verteilung der Geschlechter auf. Dabei waren Personen ménnli-
chen Geschlechts in der Stichprobe mit einer Abweichung von 47,4 % iiberreprasentiert. Woraus
diese enorme Abweichung entstanden ist, konnte nicht abschlieBend gekladrt werden. Auch die
Altersstruktur der Stichprobe ist nicht représentativ. So ist die Altersgruppe der iiber 55-jahrigen
in der Stichprobe mit einer Differenz von -27,7 % ebenfalls deutlich unterreprisentiert. Demzu-
folge kann die Stichprobe der Gebédudereiniger*innen ebenfalls nicht als reprasentativ deklariert
werden.

Auch in der Stichprobe der Schornsteinfeger*innen waren Personen des ménnlichen Ge-
schlechts mit einer Abweichung von 12,3 % gegeniiber der Grundgesamtheit liberreprasentiert.
Die Abweichungen beziiglich der Altersstruktur ergeben sowohl fiir die Altersgruppe der unter
25-jahrigen als auch fiir die iiber 55-jdhrigen eine Unterreprasentierung gegeniiber der Grundge-
samtheit. Die Abweichungen der {ibrigen Altersgruppen belaufen sich jeweils auf ca. 10 %. Ent-
sprechend dieser Feststellungen ist auch die Stichprobe der Schornsteinfeger*innen nicht repra-
sentativ.

Betrachtet man die jeweiligen Mediane und Modi der Berufsgruppen der Gebéudereini-
ger*innen und ambulanten Pfleger*innen wird deutlich, dass die erhobene Stichrobe im Vergleich
zur Grundgesamtheit tendenziell eher jlingere Personen abbildet. Hierbei unterscheiden sich die
genannten Kennzahlen jeweils um eine Altersklasse. Diese Abweichung konnten auf den Befra-
gungskanal der Online-Umfrage auf einer Karriereplattform zuriickzufiihren sein, da anzunehmen
ist, dass zum einen eher jlingere Personen an einem Wechsel des Arbeitgebers interessiert sind
und zum anderen die Vertrautheit mit dem Einsatz von digitalen Werkzeugen bei einer jiingeren
Klientel ausgeprigter ist.

Hinsichtlich der Schornsteinfeger*innen setzt sich dieser Eindruck allerdings nicht fort. Hier-
bei wurde festgestellt, dass die erhobene Stichprobe im Vergleich zur Grundgesamtheit einen
ilteren Personenkreis abbildet. Es konnte nicht festgestellt werden, worauf diese Abweichung

zuriickzufiihren ist.
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Insgesamt ldsst sich abschlieBend sagen, dass die erhobenen Stichproben in keinem Fall als
reprasentativ deklariert werden kdnnen.

5.2 Fahrzeugspezifische Mindestanforderungen je
Berufsgruppe

Zur Beantwortung der Forschungsfrage nach den fahrzeugspezifischen Mindestanforderungen je
Berufsgruppe wurden Mitglieder der betrachteten Gruppen im Zuge einer Online-Befragung zu
ihrem Arbeitsalltag befragt. Anschlieend erfolgte eine Auswertung mittels diverser univariater
Methoden zur Exploration der Haufigkeitsverteilungen sowie der Lage- und Streuungsmalfie der
Daten. Basierend auf dieser Analyse konnten acht Anwendungsfélle identifiziert werden. Da er-
kennbar war, dass die Anfahrtswege der Befragten hiufig eine nicht unerhebliche Lénge annah-
men, wurde je Berufsgruppe in zwei Fille unterschieden. Die Unterscheidung erfolgte hinsicht-
lich der Nutzung des Dienstfahrzeuges bzw. des Umstandes, dass dieses zusitzlich zur Uberwin-
dung der Anfahrtswege eingesetzt wird. Diese Fallunterscheidung fiihrte zu unterschiedlichen
Anforderungen beziiglich der Reichweite eines Lastenrades mit elektrischer Tretunterstiitzung.
Bei der Analyse der Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen konnte zudem festgestellt wer-
den, dass die Tagesstrecken der Personen deren Arbeitsschwerpunkt in ldndlichen Gebieten lie-
gen, sich von denjenigen, die {iberwiegend in stidtischen Regionen arbeiten oder in beiden Ge-
bietstypen eingesetzt werden erheblich unterschied. Aus diesem Grund wurden zusétzliche An-
wendungsfille fiir diese Berufsgruppe definiert. Wie Tab. 5-1 zu entnehmen ist, wurde dabei
deutlich, dass sich die Mindestanforderungen bzgl. der Reichweite der Berufsgruppen der ambu-
lanten Pfleger*innen, der Gebaudereiniger und der, in einer ldndlichen Region arbeitenden

Schornsteinfeger*innen nicht unterscheidet.

Tab. 5-1: Mindestanforderungen nach Anwendungsfillen: Reichweite

Private Nutzung des

Dienstfahrzeugs Mindestreichweite

AP 160 km

i GR 160 km
J SF, Land 160 km
SF, Land u. Stadt 110 km

AP 100 km

nein GR 100 km
SF, Land 100 km

SF, Land u. Stadt 50 km

AP = ambulante Pfleger*innen
GR = Gebaudereiniger*innen
AF = Schornsteinfeger*innen

Betrachtet man hingegen die Mindestanforderungen beziiglich der Transportkapazitit hinsicht-
lich des Gewichts, wird deutlich, dass eine Unterscheidung zwischen den Berufsgruppen sinnvoll
ist. Wahrend 93 % der Arbeitnehmer*innen im Bereich der ambulanten Pflege einen Transport-
bedarfs von unter 10 kg auswiesen, liegt dieser Wert bei den Gebédudereiniger*innen lediglich bei
15 %. In der Gruppe der Schornsteinfeger*innen gaben 22 % an, unter 10 kg zu transportieren.
Die Ergebnisse zeigen, dass eine weitere Untergliederung der bendtigten Transportkapazitit hin-
sichtlich des Gewichts, insbesondere in der Berufsgruppe der Gebaudereiniger*innen sinnvoll ist.
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Transporthedarf in kg nach Berufsgruppe
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Abb. 5-1: Transportbedarf in kg nach Berufsgruppe

Angesichts der vorliegenden Daten wurde der Transportbedarf der Gebdudereiniger*innen und
Schornsteinfeger*innen anhand einer Analyse von Freitextantworten ermittelt. Hierbei wurde
eine Mindesttransportkapazitit fiir Gebdudereiniger*innen von 120 kg und fiir Schornsteinfe-
ger*innen von 80 kg festgelegt.

Obgleich diese Werte auf einer Schitzung basieren, ist dennoch deutlich, dass die betrachte-
ten Branchen sich sehr stark hinsichtlich der Anforderungen beziiglich des Transportbedarfs un-
terscheiden.

Demnach konnte die im Rahmen der 1. Forschungsfrage vorgeschlagene Untergliederung nach
Berufsgruppen fiir die Erfassung von Mindestanforderungen an Transportkapazititen bestitigt
werden. Beziiglich der Reichweite konnte

jedoch festgestellt werden, dass die Anforderungen weitestgehend iiber alle betrachteten Be-
rufsgruppen hinweg gleich sind. Allerdings konnte die, zu Beginn der Arbeit vorgeschlagene Un-
tergliederung um die Komponente der Beschaffenheit des Einsatzgebietes bei Betrachtung der
Berufsgruppe der Schornsteinfeger erginzt werden. Zusétzlich wurde festgestellt, dass die Nut-
zungsart des Dienstfahrzeuges durch die hiufig langen Anfahrtswege die Mindestanforderungen
beziiglich der Reichweite erheblich beeintrachtigen und demnach in die Betrachtung mit aufge-

nommen werden sollten.

5.3 Einfluss sozialstatistischer Merkmale auf die Gewichtung
der Entscheidungskriterien

Zur Uberpriifung der 2. Forschungsfrage wurden die Zusammenhinge zwischen einigen Merk-
malen einer Person und deren Gewichtung der fahrzeugspezifischen Mindestanforderungen un-
tersucht. Dies wurde mittels unterschiedlicher statistischer Verfahren, vor dem Hintergrund der
Qualitit der vorliegenden Daten und deren Verteilung, vollzogen.

Ergebnis der Auswertung war die Identifikation eines signifikanten, negativen Zusammen-

hangs zwischen der Gewichtung des Entscheidungskriteriums der Reichweite und dem Alter der
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befragten Personen. Mit einem r-Wert von -0,174 ist dieser Effekt nach Cohen als klein zu inter-
pretieren. Demnach kann die Annahme getroffen werden, dass je élter die befragte Person ist,
desto weniger wichtig ist ihr das Entscheidungskriterium der Reichweite. '

Zusitzlich wurde mittels Eta? der Zusammenhang zwischen der Gewichtung der Entschei-
dungskriterien und dem Geschlecht untersucht. Hierbei wurde ein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Gewichtung der einfachen Handhabung und dem Geschlecht festgestellt. Mit einem
Eta® von 0,091 liegt ein mittlerer Effekt vor. Um herauszuarbeiten, welches Geschlecht das be-
trachtete Kriterium stérker gewichtet, wurde zusétzlich ein Mann-Whitney-U-Test fiir unabhén-
gige Stichproben durchgefiihrt. Dieser ergab, dass weibliche Befragte die Wichtigkeit einer ein-
fachen Handhabung wesentlich hdher einschitzen als ihre ménnlichen Kollegen.

Abschlieend konnte weiterhin ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen der be-
reits mit einem E-Bike gemachten Erfahrung und der Gewichtung des Vorhandenseins einer
elektrischen Tretunterstiitzung festgestellt werden. Demnach gewichten Personen, die mindestens
einmal in der Vergangenheit mit einem Fahrrad mit elektrischer Tretunterstiitzung gefahren sind,
das Vorhandensein eines E-Antriebs hoher als Personen, die diese Erfahrung bisher nicht gemacht
haben.

Insbesondere vor dem Hintergrund von nicht normalverteilten Stichproben sind diese Er-
kenntnisse fiir den anschlieBenden Schritt, die Untersuchung der Daten hinsichtlich berufsgrup-
penspezifischer Unterschiede, von besonderer Bedeutung. Betrachtet man die Zusammensetzung
der befragten Gruppen hinsichtlich der hier identifizierten persoénliche Merkmale, welche einen
Einfluss auf die Gewichtung nehmen, ist erkennbar, ob die Unterschiede tatsidchlich in Abhin-
gigkeit zur Berufsgruppe auftreten oder diese durch die Héaufigkeitsverteilung der einflussneh-

menden personlichen Merkmale bedingt werden.

5.4 Unterschiede der Gewichtung der Entscheidungskriterien
je Berufsgruppe

Zur Beantwortung der Frage, ob signifikante Unterschiede zwischen den betrachteten Berufs-
gruppen beziiglich der Gewichtung der fahrzeugspezifischen Entscheidungskriterien bestehen,
wurde der Kruskall-Wallis-Test angewendet. Es konnte festgestellt werden, dass hinsichtlich der
Kriterien Reichweite, abschlieSbare Transportbox und Witterungsschutz keine signifikanten Un-
terschiede bestehen. Die Gewichtung der einfachen Handhabung wurde von der Berufsgruppe der
Schornsteinfeger*innen allerdings signifikant niedriger bewertet als durch Gebéudereiniger*in-
nen und ambulante Pfleger*innen. Da bereits festgestellt werden konnte, dass ménnliche Perso-
nen die einfache Handhabung niedriger bewerten und die Berufsgruppe der Schornsteinfeger*in-
nen im Vergleich zu der Gruppe der ambulanten Pfleger*innen einen wesentlich h6heren Mén-
neranteil aufweist, war dieser Unterschied allerdings zusétzlich hinsichtlich der Beeinflussung
durch die Verteilung des Geschlechts zu iiberpriifen. Zur besseren Nachvollziehbarkeit ist die

Verteilung des Geschlechts innerhalb der Stichproben je Berufsgruppe in Abb. 5-2 dargestellt.

!5 Im Sinne der Vollstindigkeit ist hier auch die Annahme in entgegengesetzter Wirkrichtung zu nennen,
da Kendalls Tau nicht zur Bestimmung der Richtung eines Zusammenhanges geeignet ist. Die entgegen-
gesetzte Annahme lautet wie folgt: Je hoher die Gewichtung des Entscheidungskriteriums der Reich-
weite desto niedriger das Alter der befragten Person. Allerdings kann eindeutig ausgeschlossen werden
kann, dass die Gewichtung das Alter beeinflusst.



Diskussion der Ergebnisse 100

Geschlechterverteilung innerhalb der Stichproben nach Berufsgruppe

Schornsteinfeger*innen Gebaudereinger®innen Ambulanten
Pfleger*innen

8,70%

80,95%

= ménnlich weiblich
Abb. 5-2: Geschlechterverteilung innerhalb der Stichproben nach Berufsgruppen

Der Mann-Whitney-U Test ergab einen Unterschied zwischen der Bewertung durch Schornstein-
feger*innen und Ambulante Pfleger*innen mit einem p-Wert von <0,001. Dieser Test wurde er-
neut durchgefiihrt, allerdings unter Ausschluss der weiblichen Teilnehmerinnen. Hier ergab sich
ebenso ein Unterschied mit einem p-Wert von 0,24. Der Unterschied hinsichtlich der Bewertung
der einfachen Handhabung ist demnach nicht ausschlieBlich auf die Geschlechterverteilung in-
nerhalb dieser beiden Berufsgruppen zuriickzufiihren und wird somit weiterhin als gegeben an-
genommen.

Aquivalent dazu wurde die Beeinflussung des Geschlechts auf die Bewertung der Unter-
schiedlichkeit der Berufsgruppen der Schornsteinfeger*innen und Gebdudereiniger*innen hin-
sichtlich der angegebenen Wichtigkeit der einfachen Handhabung iiberpriift. Wéhrend die Be-
trachtung der vollstéindigen Berufsgruppen einen Unterschied mit einem p-Wert von 0,017 ergab,
liegt dieser Wert unter Ausschluss der weiblichen Teilnehmerinnen bei 0,222 und ist somit nicht
signifikant. Der durch den Mann-Whitney-U Test angenommene Unterschied zwischen den Be-
rufsgruppen der Schornsteinfeger*innen und Gebaudereiniger*innen wird somit weitestgehend
durch das Geschlecht der Befragten erklart und daher verworfen.

Weiterhin wies der Mann-Whitney-U Test bei der Betrachtung der Schornsteinfeger*innen
und ambulanten Pfleger*innen einen Unterschied bei der Gewichtung des Entscheidungskriteri-
ums des E-Antriebs aus. Da im Zuge der Uberpriifung auf Zusammenhinge zwischen Merkmalen
der befragten Personen und der Gewichtung dieses Entscheidungskriteriums keine signifikanten
Zusammenhinge festgestellt werden konnten, wird dieser Unterschied als gegeben anerkannt.
Demnach gewichten Schornsteinfeger*innen das Vorhandensein eines E-Antriebs stérker als Mit-

arbeiter*innen der ambulanten Pflege.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass die Gewichtung der Entscheidungskriterien sowohl
berufsgruppenspezifischen Unterschieden unterliegt, als auch durch personenbezogene Merk-

male beeinflusst wird.
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5.5 Eignung des Unterteilungskriteriums der Berufsgruppen
zur Bewertung von Lastenradmodellen

Die Auswertung der mittels der Online-Umfrage erhobenen Gewichtungen je Berufsgruppe hat
gezeigt, dass diese zwar geringfiigig durch die Zugehorigkeit der bewertenden Person zur jewei-
ligen Berufsgruppe beeinflusst ist, dieser Unterschied jedoch lediglich fiir die Bewertung der
Wichtigkeit einer einfachen Handhabung und des Vorhandenseins eines E-Antriebs signifikant
ist. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass sowohl das Alter als auch das Geschlecht und das
vorherige Ausprobieren eines Rades mit elektrischer Tretunterstiitzung die Gewichtung beein-
flusst. Vor dem Hintergrund der Priifung auf Zusammenhénge, zwischen berufsgruppenunspezi-
fischen Merkmalen und der Gewichtung konnten die erkannten Unterschiede teils auf diese Zu-
sammenhénge zuriickgefiihrt werden wodurch die Unterschiedlichkeit beziiglich der Gewichtung
zusétzlich gemindert wurde.

Die Berechnung der Spannweite der Bewertungen durch die einzelnen Berufsgruppen unter-
stiitzt diese Annahme. Wahrend bei der Gewichtung einer einfachen Handhabung die Spannweite
mit 3,1 % quantifiziert werden kann, liegt dieser Wert bei der Reichweite lediglich bei 0,9 %.
Diese Erkenntnis wird weiterhin durch die statistische Analyse zur Identifikation der Unter-
schiede unterstiitzt. Folglich kann die Sinnhaftigkeit einer differenzierten Betrachtung hinsicht-
lich der Wertung der Wichtigkeit einzelner Merkmale eines Lastenrades durch diese Arbeit nicht
bestitigt werden, wodurch sich die klassische Nutzwertanalyse als Entscheidungsunterstiitzung
als ungeeignet herausgestellt hat.

Allerdings konnten sowohl bei der Aufnahme der Mindestanforderungen als auch der Préfe-
renzen beziiglich der Lastenradtypen wesentliche Unterschiede festgestellt werden. Da die in der
Nutzwertanalyse betrachteten Alternativen vor der Bewertung um diejenigen Modelle reduziert
wurden, die die entsprechenden Mindestanforderungen nicht abdeckten und durch die zusétzliche
Bewertung anhand der Préferenzen beziiglich der Lastenradmodelle, unterschieden sich die An-
zahl der moglichen Planungsalternativen je Berufsgruppe bzw. Anwendungsfall. Die Erhebung
der priferierten Lastenradtypen je Berufsgruppe wies eine erhebliche Spannweite auf. So hielten
beispielsweise 67 % der ambulanten Pfleger*innen das Postrad fiir ein geeignetes Dienstfahrzeug,
wahrend dieses lediglich fiir 5 % der Gebaudereiniger*innen ein gangbares Substitut zum Dienst-
Pkw darstellte. Die geringste Spannweite wies das Trike auf, welche allerdings noch 16 % betrug
und somit ebenso einen erheblichen Unterschied zwischen den Berufsgruppen markiert. Um diese
Unterschiedlichkeit in die Nutzwertanalyse einbeziehen zu konnen, floss diese Bewertung zu
10 % in die Gesamtwertung mit ein.

Um ein moglichst realistisches Ergebnis zu erzielen, wurden zudem die Mindestanforderun-
gen bei der Bildung der Wertfunktion beriicksichtigt. Es wurde davon ausgegangen, dass bei-
spielsweise beziiglich der Reichweite die Erfiillung der Mindestanforderungen zu einer 75 % Zie-
lerfiillung dieses Kriteriums fithren. Zusétzlich wurde auch die Wertefunktion des abschlieBbaren
Transportvolumens unter Beriicksichtigung des Kofferraumvolumen eines fiir den jeweiligen Be-
rufszweig typischen Pkws gebildet.

Die beschriebenen Anpassungen der Nutzwertanalyse in Form der Erweiterung um den Ein-
bezug der Mindestanforderungen als auch die 10 %-ige Gewichtung der Priferenzen beziiglich
des Lastenradtyps ergab fiir die Anwendungsfille F2.2, F3.1, F3.2 und F3.4 jeweils den Parcel-
Mate von Maxpro. Damit erhalten Gebdudereiniger*innen und Schornsteinfeger*innen fiir alle
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Anwendungsfille unter einer Mindestreichweite von 160 km das Lastenradmodell ParcelMate
als besten Vorschlag, wihrend fiir die Anwendungsfille mit einer Mindestreichweite von tiber
160 km der Lademeister von Tricargo fiir beide Berufsgruppen vorgeschlagen wird. Anhand die-
ser Vorschlidge wird abermals deutlich, dass die berufsgruppenspezifische Unterschiedlichkeit
beziiglich der Gewichtung nur sehr gering ausgepragt ist. Hinzu kommt, dass beide Berufsgrup-
pen den Lastenradtyp des Schwertransporter am haufigsten als geeignet einstuften, wodurch diese
Ubereinstimmung noch verstirkt wird. Zudem wurde bei der Festlegung der Wertefunktion des
Attributs des abschlieBbaren Transportvolumens dasselbe Kofferraumvolumen als Bewertungs-
mafistab angenommen.

Auch fiir den Anwendungsfall F1.2, welche die Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen
betrachtet und unter der Annahme, dass das Dienstfahrzeug nicht zu privaten Zwecken genutzt
wird, gebildet wurde, ist das Modell ParcelMate die beste Planungsalternative. Betrachtet man
die berechneten Gesamtnutzwerte pro Anwendungsfall wird allerdings deutlich, dass der Gesamt-
nutzwert, welches dieses Modell fiir die Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen erzielt, ge-
ringer ausfillt als bei den iibrigen Berufsgruppen. Dies ist auf die Priferenz beziiglich des Las-
tenradtyps zuriickzufiihren. Lediglich 21 % der Befragten dieser Gruppe hielten den Schwertrans-
porter fiir einen geeigneten Lastenradtyp. Obgleich der Lastenradtyp mit der stirksten Gewich-
tung in die Bewertung einging, wurde der ParcelMate vorgeschlagen. Dies lédsst eine Diskrepanz
beziiglich der eingeschitzten Eignung spezifischer Lastenradtypen fiir das Berufsfeld der ambu-
lanten Pflege und der Gewichtung der Entscheidungskriterien durch diese Gruppe vermuten.
Wihrend das Postrad, welches der meistpréferierte Lastenradtyp der Pfleger*innen ist, sich zwar
durch seine einfache Handhabung auszeichnet, ist beispielsweise ein Witterungsschutz oder ein,
den Anforderungen dieser Berufsgruppe entsprechendes ausreichendes Transportvolumen bei
diesem Lastenradtyp hiufig nicht gegeben. Demnach scheint hier Potential fiir eine Akzeptanz-
steigerung in der Aufklarungsarbeit, beziiglich der mdglichen Lastenradtypen und sowie der Te-
stung unterschiedlicher Modelle zu liegen.

Fiir die Anwendungsfalle F2.1 und F3.3 wurde jeweils der Lademeister von Tricargo als beste
Planungsalternative identifiziert. Dieses Ergebnis ist in beiden Féllen die Konsequenz der Redu-
zierung der Planungsalternativen auf diejenigen Modelle, die mindestens eine Reichweite von
160 km aufweisen. Fiir den Fall F1.1 hingegen wird, trotz der gleichen Anforderung an die Reich-
weite das Modell U von Yokler vorgeschlagen. Dieser Unterschied entsteht durch die starkere
Gewichtung der einfachen Handhabung seitens der Berufsgruppe der ambulanten Pfleger*innen
als auch durch die unterschiedliche Bewertung des Attributs der abschlieBbaren Transportvolu-
men. Da die Berufsgruppen der Gebédudereiniger*innen und Schornsteinfeger*innen ein grofleres
Transportvolumen zur vollen Zielerfiillung dieses Attributs bendtigen, wird das abschlieBbare
Transportvolumen des U schlechter bewertet als fiir die Gruppe der ambulanten Pfleger*innen.
In Abb. 5-3 wird das Resultat der unterschiedlichen Wertefunktionen grafisch verdeutlich.
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Wertefunktion des Attributs "abschlieRbares Transportvolumen (1)"
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Abb. 5-3: Vergleich Bewertung Lademeister vs. U

Zusammenfassend lésst sich schlussfolgern, dass sich durch die Zusammenfithrung der Ge-
wichtung der Entscheidungskriterien, dem Einbezug der Priaferenzen der Befragten hinsichtlich
der unterschiedlichen Lastenradtypen als auch der Beriicksichtigung einzelner Mindestanforde-
rungen je Anwendungsfall ein praktikables Vorgehen zur Einschitzung von konkreten Lasten-
radmodellen hinsichtlich der, diesen durch potenzielle Nutzer*innen entgegengebrachten Akzep-
tanz, ergibt. Auf Grundlage dieses Vorgehens ist eine Unterteilung nach Berufsgruppen sinnvoll.
Basierend auf der Feststellung, dass sich sowohl fiir die Gebéudereiniger*innen als auch fiir die
Schornsteinfeger*innen aus der Betrachtung die gleichen Modelle als beste Planungsalternativen
ergaben, scheint die Annahme naheliegend, dass diesen beiden Berufsgruppen auch eine zusam-
menfassende Betrachtung gerecht werden konnte. Dies kann aber im Zuge dieser Arbeit nicht
abschlieBend geklért werden. Dennoch ist ersichtlich, dass eine grobe Zusammenfassung als Per-
sonenwirtschaftsverkehr kaum die spezifischen Anforderungen, der in dieser Gruppe enthalten
Berufsgruppen abzubilden vermag. Demnach ist die gesonderte Betrachtung einzelner Berufs-
gruppen sinnvoll und notwendig um passende und akzeptierte Lastenradmodelle, je Branche bzw.

Anwendungsfall identifizieren zu konnen.

5.6 Auswertung der Sensitivitatsanalyse

Um die beschriebenen Nutzwertanalysen auf ihre Ergebnisstabilitdt hin zu iiberpriifen er-
folgte zudem eine Sensitivititsanalyse. Diese diente aulerdem zur Beurteilung der Gewichtung
der Priferenzen beziiglich des Lastenradtyps. Dafiir wurde eine Mittelwertziehung der Bewertun-
gen durchgefiihrt. Es wurde festgestellt, dass sich aus diesem Vorgehen keine erheblichen Ande-
rungen der Rangfolge ergaben. Somit kann die Aussage getroffen werden, dass die Gewichtungen
der einzelnen Entscheidungsmerkmale zu einem stabilen Ergebnis fiithren, welche nicht durch
kleine Anderungen der Parameter zur Berechnung der Nutzwerte beeinflusst wird.

Die Analyse erfolgte zusétzlich hinsichtlich der Gewichtung des Lastenradtyps, indem fiir
unterschiedliche Gewichtungen dieses Merkmals jeweils die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse
ermittelt wurden. Dabei wurde festgestellt, dass die Gewichtung des Lastenradtyps von 0,1 die

tatsdchlich die geringsten Abweichungen bei der Betrachtung im Zuge der Mittelwertziehung der
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Bewertungen ergab. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass diese Gewichtung die stabilsten

Ergebnisse erzeugt, wodurch diese beibehalten wurde.
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6 Fazit

6.1 Fragestellung und Vorgehensweise

Kern der vorliegenden Arbeit war die berufsgruppenspezifische Identifikation und Betrach-
tung von entscheidungsrelevanten Merkmalen zur Akzeptanzsteigerung hinsichtlich des gewerb-
lichen Einsatzes von Lastenrdder, die Definition entsprechender Mindestanforderungen und die
Entwicklung einer geeigneten Methode, um die erzielten Erkenntnisse zur Entscheidungsunter-
stiitzung hinsichtlich geeigneter Lastenradmodelle einzusetzen.

Im Zuge dessen wurde auf Basis einer Literaturrecherche, der Sichtung relevanter Studien
und Vorgesprichen mit Vertreter*innen der ambulanten Pflege ein Befragungsinstrument entwi-
ckelt, welches dazu eingesetzt wurde, einzelne Charakteristika des jeweiligen Berufsalltags zu
identifizieren, Praferenzen beziiglich einzelner Lastenradtypen zu erheben und die Gewichtung
weiterer Entscheidungskriterien durch Vertreter*innen der betrachteten Gruppen zu erfassen.

Die erhobenen Daten wurden mittels geeigneter statistischer Verfahren aufihre Repriasentanz,
Verteilungsformen, Zusammenhénge und Unterschiede tiberpriift.

Auf Basis der erhobenen Daten und der daraus gewonnen Erkenntnisse wurden fiir die, an-
hand der Mindestanforderungen abgeleiteten Anwendungsfille jeweils eine Nutzwertanalyse
durchgefiihrt, welche um relevante Aspekte der Bewertung ergédnzt wurde. So wurden die Min-
destanforderungen je Anwendungsfall in die Erstellung der Wertefunktionen einbezogen und die
Priaferenzen der Teilnehmer*innen beziiglich der unterschiedlichen Lastenradtypen in die Bewer-
tung aufgenommen.

Zur Uberpriifung der Ergebnisse der Nutzwertanalysen wurde zudem eine Sensitivititsana-
lyse durchgefiihrt. Diese wurde aulerdem eingesetzt, um die Gewichtung der Praferenzen beziig-
lich des Lastenradtyps kritisch zu hinterfragen.

Zur Verwertung der erzielten Ergebnisse wurde ein Excel-Tool zur Beratung hinsichtlich ge-
eigneter Lastenradtypen auf Grundlage der ermittelten Gewichtungen und Mindestanforderungen
je Berufsgruppe und Anwendungsfall entwickelt. Dariiber hinaus wurde zudem ein weiteres
Excel-Tool erstellt, welches Nutzer*innen die Moglichkeit gibt eine individuelle Empfehlung be-
zliglich eines geeignet Lastenradtyps zu erzeugen, indem diese die eigenen Mindestanforderun-

gen, Gewichtungen und Vorlieben beziiglich der einzelnen Lastenradtypen angeben.

6.2 Wesentliche Erkenntnisse

Im Zuge dieser Arbeit wurden die zu Beginn gestellten Forschungsfragen mittels unterschied-
licher Methoden bearbeitet.

Es konnten die fahrzeugspezifischen Mindestanforderungen an ein gewerblich eingesetztes
Lastenrad im Arbeitsalltag der im Bundesgebiet arbeitenden Schornsteinfeger*innen, Gebaude-
reiniger*innen und ambulanten Pfleger*innen identifiziert werden. Dabei wurde festgestellt, dass
die Berufsgruppen der Gebaudereiniger*innen und Schornsteinfeger*innen sehr dhnliche Min-
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destanforderungen aufwiesen. Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass die betrachteten Berufs-
gruppen Anfahrtswege zum ersten Einsatzort eines Tages von so erheblichen Streckenlédnge auf-
wiesen, dass diese in die Betrachtung mit einflie8en sollte, falls das Dienstfahrzeug auch zu pri-
vaten Zwecken genutzt werden sollte. Weiterhin belegten die vorliegenden Daten, dass die Be-
schaffenheit des Einsatzortes fiir die Schornsteinfeger*innen ebenfalls eine Auswirkung auf die
Mindestanforderungen beziiglich der Reichweite hat. Demnach wurde festgestellt, dass Schorn-
steinfeger*innen deren Arbeitsschwerpunkt in einem tiberwiegend lédndlich charakterisierten Ge-
biet liegt wesentlich hohere Streckenldngen angaben, als ihre Kollegen. Dies ist folglich ebenso
bei der Auswahl eines geeigneten Lastenradmodells zu beriicksichtigen.

Auch die Gewichtung der Entscheidungskriterien durch die einzelnen Berufsgruppen konnte
mittels der Online-Befragung erhoben und anhand geeigneter statistischer Verfahren ausgewertet
werden. Dabei wurde festgestellt, dass auch die Gewichtung der Schornsteinfeger*innen und Ge-
biudereiniger*innen beinahe deckungsgleich war. Dies unterstiitzte den Eindruck der Ahnlichkeit
dieser beiden Berufsgruppen, welcher bereits aus der Erhebung der Mindestanforderungen her-
vorging.

AnschlieBend wurde unter Betrachtung aller erhobenen Daten, also ohne Beriicksichtigung
der Berufsgruppen, iiberpriift, ob etwaige Zusammenhédnge zwischen der Gewichtung der Ent-
scheidungskriterien und ausgewéhlten personenspezifischen Merkmalen erkannt werden konnen.
Diese Betrachtung erfolgte wiederum anhand geeigneter statistischer Verfahren und ergab einen
signifikanten, schwach negativen Effekt des Alters auf die Gewichtung der Reichweite. Auf3er-
dem wurde festgestellt, dass Geschlecht der Befragten einen mittelstarken signifikanten Effekt
auf die Bewertung der einfachen Handhabung hatte. Die genauere Betrachtung dieses signifikan-
ten Zusammenhangs ergab, dass weibliche Personen die Wichtigkeit dieses Kriteriums hoher be-
werten als ihre méinnlichen Kollegen. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass Personen, die
bereits mindestens einmal ein Fahrrad mit einer elektrischen Tretunterstiitzung ausprobiert hatten,
die Wichtigkeit des Vorhandenseins eines E-Antriebs geringfligig hoher bewerten.

Auf Grundlage der bereits erzielten Erkenntnisse wurden die einzelnen Berufsgruppen hin-
sichtlich ihrer Unterschiedlichkeit beziiglich der Gewichtungen der Entscheidungskriterien liber-
priift. Dabei wurde festgestellt, dass die Berufsgruppe der Schornsteinfeger*innen und die der
ambulanten Pfleger*innen das Kriterium der einfachen Handhabung unterschiedlich bewerten.
Der Unterschied besteht dabei in einer hoheren Gewichtung durch die ambulanten Pfleger*innen.
Dariiber hinaus konnte ein Unterschied beziiglich der Gewichtung des Kriteriums des Vorhan-
denseins eines E-Antriebs durch die Gruppe der Schornsteinfeger*innen und ambulanten Pfle-
ger*innen statistisch belegt werden.

Als Zwischenergebnis liel3 sich festhalten, dass die Gewichtung der Entscheidungskriterien
sowohl berufsgruppenspezifischen Unterschieden unterliegt als auch durch personenbezogene
Merkmale beeinflusst wird.

Die erzielten Ergebnisse wurden in Form einer Nutzwertanalyse verarbeitet. Neben der Ge-
wichtung der Entscheidungskriterien, wurden ebenso die Praferenzen beziiglich der unterschied-
lichen Lastenradtypen als auch die identifizierten Mindestanforderungen in die Bewertung auf-
genommen. Das Zusammenspiel dieser drei Komponenten fiihrte zu anwendungsfallspezifischen
Ergebnissen wobei auch diese erneut in den gleichen Ergebnissen fiir die Berufsgruppen der

Schornsteinfeger*innen und Gebaudereiniger*innen resultierten. Demnach scheinen diese beiden
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Berufsgruppen eine so starke Ahnlichkeit in ihren Priferenzen, Gewichtungen und Anforderun-
gen aufzuweisen, dass eine gemeinsame Betrachtung beiden Gruppen gerecht werden konnte.
Dabei konnte festgestellt werden, dass die vorliegenden Daten nicht reprisentativ fiir die be-
trachteten Berufsgruppen sind.
Auf Grundlage der fahrzeug- und berufsgruppenspezifischen Mindestanforderungen konnten
acht Anwendungsfille definiert werden. Diese unterschieden sich hinsichtlich der Nutzugsform
des konventionellen Dienstwagens, da diese einen erheblichen Einfluss auf die Anforderungen
beziiglich der Reichweite eines Lastenradmodells hatten. AuBBerdem wurde festgestellt, dass das
Einsatzgebiet der Schornsteinfeger*innen ebenfalls einen wesentlichen Einfluss auf die Minde-
streichweite hat, weshalb fiir diese Berufsgruppe zusitzlich nach Beschaffenheit des Gebiets des
Arbeitsschwerpunktes unterschieden wurde.

6.3 Ausblick

Die erzielten Ergebnisse machen deutlich, dass eine detaillierte Betrachtung einzelner Be-
rufsgruppen zur Identifikation akzeptanzfordernder Beratung zur Nutzung spezifischer Lasten-
radmodelle sinnvoll sein kann. Obgleich festgestellt wurde, dass Berufsgruppen, welche eine
hohe Ahnlichkeit aufweisen durchaus gemeinsam betrachtet werden konnen, scheint die Akzep-
tanz der Nutzer*innen fiir eine Lastenradmodells als Substitut zu einem konventionellen Dienst-
wagen zwar durch berufsgruppenspezifische Merkmale beeintrachtigt, aber nicht gianzlich erklart
werden zu konnen. Es gilt neben den berufsgruppenspezifischen Anforderungen auch personliche
Merkmale und individuelle Priferenzen der potenziellen Nutzer*innen bei der Uberlegung hin-
sichtlich eines Vorschlags zu einem geeigneten Lastenradmodell zu beriicksichtigen. Neben den
in dieser Arbeit behandelten Einflussfaktoren spielen auch umfeldspezifische Faktoren eine we-
sentliche Rolle fiir die Akzeptanz eines solchen Mobilitdtskonzeptes. So kdnnte beispielsweise
die Erweiterung dieser Betrachtung um die Komponente der infrastrukturellen Gegebenheiten im
Einsatzgebiet der befragten Personen bereichernd sein. Zudem bleibt festzuhalten, dass vor dem
Hintergrund der Betrachtung der am Markt erhéltlichen Lastenradmodelle und den erhobenen
Mindestanforderungen durchaus ein grofler Teil des Verkehrsaufkommens, welche durch die be-
trachteten Berufsgruppen im urbanen Raum verursacht wird, durch die Mobilitdt mit einem Las-
tenrad als Dienstfahrzeug umsetzbar ware. Sowohl die Aussicht auf verkehrsinfrastrukturelle An-
passungen Zugunsten des Radverkehrs, insbesondere in Stadten, als auch eine fortscheitende Sen-
sibilisierung der Bevolkerung fiir die Relevanz einer kritischen Hinterfragung des aktuellen Mo-
bilitdtsverhaltens und entsprechende politischen Férdermafinahmen geben Anlass zu einem opti-
mistischen Blick auf die zukiinftigen Entwicklungen der Lebensqualitét in Stidten, der Erreichun-
gen der Klimaziele sowie der Entlastung des Verkehrsinfrastruktur. Diese Arbeit hat den Versuch
unternommen einen positiven Beitrag zu diesen Entwicklungen zu leisten, indem die bisherigen
Betrachtungen auf diesem Feld um eine detailliertere Untersuchung erweitert und somit zur Ak-

zeptanzsteigerung relevante Unterschiede sichtbar gemacht werden konnten.
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Auswertung SPSS
Test auf Normalverteilung

Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistik df Signifikanz ~ Statistik df Signifil:
Anteil Punktwert 187 a5 =001 JBED aa =
Reichweite
Anteil Punktwert 210 a5 =001 11 a5 =[
Handhabung
Anteil Punktwert E-Antrigh 164 a5 =001 B35 a5 =
Anteil Punktwert 249 a5 =001 836 a5 <[
AbschlielRbare
Transporthox
Anteil Punkttwert 155 a5 =001 934 85 =[
Witterungsschutz
Alter 21 aa oo4 G838 aa =
Friezeitfahradnutzung 228 a5 =001 880 85 =[

kodiert
a. Signifikanzkaorrektur nach Lilliefors
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SPSS Auswertungen
Alter | Anteil Punktwert Entscheidungskriterium
Kendall Tauc

Symmetrische MaRe

Asymptotischer Néherun%swei

Standardfehler sest Maherungswei
_..q:') Wert a se Signifikanz
q;-) Ordinal- bzgl. Ordinalmal  Kendall-Tau-c -174 067 -2612 oog9
- Anzahl der giltigen Falle 85
RS a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
&') h. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
_6 Symmetrische Make
c Asymptotischer Néherun%swei
cIU Standardfehler sest Maherungswei
Wert a se Signifikanz
_GC.) o Ordinal- bzgl. Ordinalmal  Kendall-Tau-c 051 a7o 720 472
O C Anzahl der giltigen Falle a5
S > - —
= o) a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
i.I_J _CCU b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
Symmetrische Make
Asymptotischer Néherun%swei
Standardfehler sest Maherungswei
o Wert a se Signifikanz
q_) Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c 054 076 710 478
-.E Anzahl der gultigen Falle a5
< a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
! h. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
L
Symmetrische Make
8 o Asymptatischer Néherun%swei
4] (@] Standardfehler sest Maherungswei
g -_g Wert a se Signifikanz
@9 o Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c - 135 082 -1,650 089
e % Anzahl der giltigen Falle 85
(&
(7] % a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
2 I: k. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
Symmetrische MaRke
Asymptotischer Néherun%swei
, Standardfehler sest Maherungswei
% Wert a se Signifikanz
c Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c -018 070 -,250 803
g _H Anzahl der gultigen Falle a5
= _:CS a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
; 8 b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
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SPSS Auswertungen
Geschlecht | Anteil Punktwert Entscheidungskriterium

Eta-Koeffizient

Einfache Hand- Reichweite

E-Antrieb

Abschliel3bare
Transportbox

Witterungs-

habung

schutz

RichtungsmaRe
Wert
Mominal beziiglich Intervall  Eta Anteil Punktwert aog
Reichweite abhangig
Geschlecht kodiert 480
abhangig
RichtungsmaRe
Wert
Mominal bezilglich Intervall  Eta Anteil Punktwert L3017
Handhabung abhangig
Geschlecht kodiert 535
abhangig
Richtungsmake
Wert
Mominal bezilglich Intervall  Eta Anteil Funktwert E-Antrieh 261
abhangig
Geschlecht kodiert 501
abhangig
Richtungsmake
Wert
Mominal beziglich Intervall  Eta Anteil Punktwert nag
AbschlieRhare
Transporthox abhangig
Geschlecht kodiert 453
abhangig
Richtungsmake
Wert
Mominal beziglich Intervall  Eta Anteil Punkttwert 038
Witterungsschutz albhhdnaig
Geschlecht kodiert 512

abhangig
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SPSS Auswertungen
Geschlecht | Anteil Punktwerte der Entscheidungskriterien
Eta?
Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhangige Variable: Anteil Punkiwert Reichweite
Typ Il
Quadratsumm Mittel der
Quelle = df Quadrate F Sig.
Karrigiertes Modell 8,076E-67 2 4 038E-6 003 887
Konstanter Term 380 1 350 280,986 = 001
_-q:') Geschlechtkodiert 8,076E-6 2 4 038E-6 003 887
“B-’ Fehler 102 82 001
c Gesamt 3,583 85
% Korrigierte Gesamtvariation 02 84
(0'e a. R-Guadrat= 000 (karrigiertes R-Quadrat=-,024)
Tests der Zwischensubjekteffekte
o Abhdngige Variable: Anteil Puniktwert Handhahung
g Typ lIl _
o) Quadratsumm Mittel der
© Quelle ] df Quadrate F Sig.
% Karrigiertes Modell 010° 2 005 4,099 020
c% Konstanter Term 316 1 316 259,928 =,001
L Geschlechtkodiert 010 2 005 4,099 020
2 Fehler 100 82 001
S Gesamt 3,103 85
'E Korrigierte Gesamivariation 10 a4
i_I_J a. R-Quadrat= 091 (korrigiertes R-Quadrat=,069)
Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhdngige Variable: Anteil Punkitwert E-Antrieh
Typ Il
Quadratsumm Mittel der
Quelle ] df Quadrate F Sig.
Korrigiertes Modell .oos? 2 003 3,009 055
Konstanter Term 330 1 330 364,854 < 001
a Geschlechtkodiert 005 2 003 3,008 55
Q Fehler 074 g2 001
= Gesamt 3,283 85
<F Korrigierte Gesamtvariation L0B0 84
L a. R-Quadrat= 068 (korrigiertes R-Quadrat= 048)

Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhdnagige Variable: Anteil Punktwert Abschliebare Transportbox

1

(2] Typ I

% Quadratsumm Mittel der
|: Quelle e df Quadrate F Sig.
1) Korrigiertes Modell oo1@ 2 0o 385 B75
—

@ Konstanter Term a7 1 AT 208,238 = 001
g Geschlechtkodiert 001 2 ,a01 3485 B75
QL Fehler 146 82 002
5 8 Gesamt 3,958 85
g "C:) Korrigierte Gesamtvariation 148 84
< A a. R-Quadrat= 010 (korrigiertes R-Quadrat=-,015)
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Witterungsschutz

Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhdnagige Variable: Anteil Punkttwert Witterungsschutz

Typ Il

Quadratsumm Mittel der
Quelle = df Quadrate F Sig.
Karrigiertes Modell 9,697E-57 2 4 BA9E-5 053 948
Konstanter Term LK 1 363 385,483 = 001
Geschlechtkodiert 9 697E-5 2 4 BA9E-5 053 948
Fehler 075 82 001
Gesamt 3,606 85
Korrigierte Gesamtvariation 075 84

a. R-Quadrat= 001 (korrigiertes R-Quadrat=-,023)
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SPSS Auswertungen
Freizeitfahrradnutzung | Anteil Punktwert der Entscheidungskriterien
Kendall Tauc

Symmetrische MaRe

Asymptotischer Néherun%swei

Standardfehler sest Maherungswei
_..q:') Wert a se Signifikanz
q;-) Ordinal- bzgl. Ordinalmal  Kendall-Tau-c -.0ov 087 -,076 840
- Anzahl der giltigen Falle 85
RS a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
&') h. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
_6 Symmetrische Make
c Asymptotischer Néherun%swei
cIU Standardfehler sest Maherungswei
Wert a se Signifikanz
_GC.) o Ordinal- bzgl. Ordinalmal  Kendall-Tau-c 062 080 70 A4
8 % Anzahl der giltigen Falle a5
‘E o) a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
i.I_J _CCU b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
Symmetrische Make
Asymptotischer Néherun%swei
Standardfehler sest Maherungswei
o Wert a se Signifikanz
q_) Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c 0a2 08a 1,049 294
-.E Anzahl der gultigen Falle a5
< a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
LIIJ h. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
Symmetrische Make
8 o Asymptatischer Néherun%swei
4] (@] Standardfehler sest Maherungswei
g -_g Wert a se Signifikanz
@9 o Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c -.020 084 -,235 814
.S % Anzahl der giltigen Falle 85
(7] % a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
2 I: k. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.

Symmetrische MaRke
Asymptotischer Néherun%swei

Standardfehler sest Maherungswei
Wert a se Signifikanz
COrdinal- bzgl. Ordinalmalkk  Kendall-Tau-c -004 N -,051 58

Anzahl der gultigen Falle a5
a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.

Witterungs-
schutz
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SPSS Auswertungen
Erfahrungen E-Bike | Anteil Punktwert der Entscheidungskriterien
Kendall Tauc

Symmetrische MaRe

Asymptotischer Néherun%swei

Standardfehler sest Maherungswei
_..q:') Wert a se Signifilkanz
q;-) Qrdinal- bzgl. Ordinalmal  Kendall-Tau-c -,080 1249 -619 536
- Anzahl der giltigen Fille 85
RS a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
&') b. Unter Annahme der Null-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet,
1 Symmetrische MaRe
-8 Asymptotischer Naherun%swei
(] Standardfehler sest Maherungswei
I Wert a se Signifikanz
_GC.) o Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c - 166 123 -1,352 76
8 % Anzahl der giltigen Falle a5
‘E o) a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
i.I_J _CCU b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
Symmetrische MaRe
Asymptotischer Néherun%swei
Standardfehler sest Maherungswei
o Wert a se Signifikanz
Q Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c 246 A 2,035 042
-.E Anzahl der gultigen Falle a5
< a. Die Null-Hyphothese wird nicht angenommen.
LIIJ b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet,
Symmetrische Make
8 o Asymptatischer Néherun%swei
4] (@] Standardfehler sest Maherungswei
g -_g Wert a se Signifikanz
@9 o Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c -124 124 -1,001 T
.S % Anzahl der giltigen Falle 85
(7] % a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
2 I: b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
Symmetrische MaRe
Asymptotischer Néherun%swei
, Standardfehler sest Maherungswei
% Wert a se Signifikanz
g CQrdinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c -,099 126 -788 430
GL) _H Anzahl der gultigen Falle a5
= _:CS a. Die Null-Hyphothese wird nicht angenommen.
; 8 b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
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SPSS Auswertungen
Erfahrungen Lastenrad | Anteil Punktwert der Entscheidungskriterien
Kendall Tauc

Symmetrische MaRe

Asymptotischer Néherun%swei

Standardfehler sest Maherungswei
_..q:') Wert a se Signifikanz
q;-) Ordinal- bzgl. Ordinalmal  Kendall-Tau-c 024 J01 236 814
= Anzahl der giltigen Falle 85
% a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
m h. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
'CIJ Symmetrische Make
C Asymptotischer Néherun%swei
-I(__U Standardfehler sest MERErUngsWe
Wert a se Signifikanz
_GC_) o Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c - 068 047 -7058 481
8 % Anzahl der gultigen Falle a5
‘E o) a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
i.I_J _CCU h. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
Symmetrische MaRke
Asymptotischer Néherun%swei
Standardfehler sest Maherungswei
o Wert a se Signifikanz
G_.) COrdinal- bzgl. Ordinalmalkk  Kendall-Tau-c - 078 103 - 767 443
-E Anzahl der gultigen Falle a5
< a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
LIIJ h. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
Symmetrische Make
8 < Asymptotischer Néherunq}swei
8 @] Standardfehler sest Maherungswei
) :g Wert a se Signifikanz
o 8_ Ordinal- bzgl. Ordinalmalk  Kendall-Tau-c 130 094 1,388 165
-S ) Anzahl der giltigen Falle a5
%) % 3. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
2 I: b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
Symmetrische Make
Asymptotischer Néherun%swei
. Standardfehler sest MNaherungswei
% Wert a se Signifikanz
% Ordinal- bzgl. Ordinalmal  Kendall-Tau-c 011 02 103 918
GL) .H Anzahl der giltigen Falle a5
__,"E _:CS a. Die Mull-Hyphothese wird nicht angenommen.
; 8 b. Unter Annahme der Mull-Hyphothese wird der asymptotische Standardfehler verwendet.
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SPSS Auswertungen

Berufsgruppe | Anteile der Punktwerte der Entscheidungskriterien

Kruskal-Wallis-Test

Hypothesentestiibersicht

Mullhypothese Test Sig.""b Entscheidung
1 Die Yerteilung von Anteil Kruskal-Wallis-Test hej 002 Mullhypothese ablehnen
Punkiwert Handhabung ist dher unabhangigen Stichproben
die Kategorien von Berufgruppe
identisch.
2 Die Verteilung von Anteil Kruskal-Wallis-Test bei 140 Mullhypothese beibehalten
Punktwert E-Antrieh ist Gber die unabhangigen Stichproben
Kategorien von Berufgruppe
identisch.
3 Die Verteilung von Anteil Kruskal-Wallis-Test bei 260 Mullhypothese beibehalten
Punktwert Abschlielthare unabhangigen Stichproben
Transporbox ist uber die
Kategorien von Berufgruppe
identisch.
4 Die Verteilung von Anteil Kruskal-Wallis-Test bei 188 Mullhypothese beibehalten
Punkitwert Witterungsschutz ist unabhangigen Stichproben
(her die Kategorien von
Berufgruppe identisch.
] Die Yerteilung von Anteil Kruskal-Wallis-Test hej L850 Mullhypothese beibehalten

Funktwert Reichweite ist (ber die
Kategorien von Berufgruppe
identisch.

unabhangigen Stichproben

a. Das Signifikanzniveau ist 060,

E-Antrieb

h. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.

Einfache Handhabung

Paarweise Vergleiche von Berufgruppe
Standardtestst

Sample 1-Sample 2 Teststatistik  Std.-Fehler atistik Sig. Anp. Sig.?
Schornsteinfeger- 20,319 7,566 2,686 o7 022
Gebdudersinigung
Schornsteinfeger- 21,876 6,304 3,470 = 001 002
Ambulante Pflege
Gebaudereinigung- 1,657 6,723 232 817 1,000

Ambulante Pflege

Jede Zeile prift die Mullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stichprobe 2 gleich
sind.

Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist
050.

a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur flr mehrere Tests angepasst.

Paarweise Vergleiche von Berufgruppe
Standardtestst

Sample 1-Sample 2 Teststatistik  Std.-Fehler atistik Sig. Anp. Sig.?
Ambulante Pllege- -7,248 6,733 -1,077 282 B4s
Gebdudersinigung

Amhulante Pflege- -12,146 6,314 -1,924 054 163
Schornsteinfeger

Gebaudereinigung- -4,887 7877 - 646 518 1,000

Schornsteinfeger

Jede Zeile prift die Mullhypothese dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stichprobe 2 gleich
sind.

Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist
050.

a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur flr mehrere Tests angepasst.
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Paarweise Vergleiche von Berufgruppe

1
€
8_ Standardtestst
[75) Sample 1-Sample 2 Teststatistik  Std.-Fehler atistik Sig. Anp. Sig.®
C
© Ambulante Pflege- -1,946 6,738 -,288 T73 1,000
I: Gebiuderesinigung
Ambulante Pllege- -10,253 6,319 -1,623 105 314
<T) Schornsteinfeger
C!E Gebdudereinigung- -8,307 7,583 -1,085 273 B20
Re) Schornsteinfeger
% Jede Zeile prift die Mullhypothese dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stichprobe 2 gleich
e sind.
e Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist
P x 050.
2 _8 a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fir mehrere Tests angepasst.
Paarweise Vergleiche von Berufgruppe
Standardtestst
Sample 1-Sample 2 Teststatistik  Std.-Fehler atistik Sig. Anp. Sig.®
Ambulante Pflege- -6,923 6,308 -1,088 272 817
Schornsteinfeger
N Ambulante Pflage- -11,688 6,726 -1,738 oaz 246
S Gebdudersinigung
'S Schornsteinfeger- 4776 7,570 631 A28 1,000
8 Gehaudereinigung
8) Jede Zeile prift die Mullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stichprobe 2 gleich
sind.
E Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist
L 050.
§ a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur flr mehrere Tests angepasst.

Paarweise Vergleiche von Berufgruppe

Standardtestst

Sample 1-Sample 2 Teststatistik  Std.-Fehler atistilk Sig. Anp. Sig.?
Schormnsteinfeger- 2137 6,306 339 735 1,000
Ambulante Pflege
Schornsteinfeger- 4,307 7,568 569 568 1,000
Gebdudersinigung
Ambulante Pllege- -2170 6,725 -,323 747 1,000

Gebdudereinigung

sind.

050.

Reichweite

Jede Zeile praft die Mullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stichprobe 2 gleich

Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist |

a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur flir mehrere Tests angepasst.
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SPSS Auswertungen
AP/SF und GR/SF | einfache Handhabung
Mann-Whitney-U

Hypothesentestiibersicht

1 MNullhypothese Test Sig ab Entscheidung
q_) 1 Die Verteilung von Anteil Mann-Whitney-U-Test bei <001 MNullhypothese ablehnen
Y— Punktwert Handhabung unabhangigen Stichproben
C (gerundet) ist iiber die Kategorien
6 von Berufgruppe identisch.
— a. Das Signifikanzniveau ist 050
2 b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.
—
(@)
<
o Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben
(%)) Y gig P
L) Berufgruppe
c Ambulante Pflege Schornsteinfeger
S c L] L]
N =43 N =23
c GC) Mitlerer Rang = 38 67 Mitlerer Rang = 21 98
>
2 c i z
c o 5 '__u
¥ [} 2 s
g 2 i 2
(@] T @
(0] 5 3
= 2 y
o 2
= z
Q) o o
- T g
c ﬁ 5
(U (=]
=;
o] 25 20 15 10 5 o 5 10 15 0 25
<EE Haufigkeit Haufigkeit
. Hypothesentestiibersicht
E Mullhypothese Test Sig.*® Entscheidung
*L 1 Die Verteilung von Anteil Mann-Whitney-U-Test bei 017 Nullhypothese ablehnen
(o) Punktwert Handhabung ist aber unabhangigen Stichproben
die Kategorien von Berufgruppe
% identisch
"'E a. Das Signifikanzniveau ist 050
G_,) b. Asymptotische Signifikanz wird angezeiat.
-—
[2]
[
—
_8 Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben
[&) Berufgruppe
(D Gehbaudereinigung Schornsteinfeger
N=19 N =23
-O Mitlerer Rang = 26 42 Mitierer Rang =17 43
c C =
5 O z
c C 2 2
3 )
() 3 &
= 5 3
[
= & g
* T ®
— A
=
() é T
2 g 3
=
£ e 8
= o
c
- 5
=]

Haufigkeit Haufigkeit

Gebaudere
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SPSS Auswertungen
AP/SF | E-Antrieb
Mann-Whitney-U

Mann-Whitney-U-Test bei unabhéangigen Stichproben

©

c Berufgruppe

=] C Ambulante Pflege Schornsteinfeger

[ () N=43 N =23

() cC Mittlerer Rang = 30,02 Mittlerer Rang = 40,00

c C

[« z
o S o o
o ] g
o D E 2
o Q0 i 3
<o c t g
= = ]
o % é m
L c e z
Cc = g =
& 8 3
3 O

Q w

E 0 15 10 E 0 S 10 15 a0
< Haufigkeit Haufigkeit
SPSS Auswertungen
AP/SF | einfache Handhabung Geschlechterspezifisch
Mann-Whitney-U

Hypothesentestiibersicht
Mullhypothese Test Sig.""h Entscheidur
1 Die Verteilung von Anteil Mann-Whitney-1-Test bei 024%  MNullhypothese ab

Punktwert Handhabung ist dber unabhéngigen Stichproben
die Kategorien von Berufgruppe
identisch.

a. Das Signifikanzniveau ist 050,
h. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.
¢. Exalkte Signifikanz wird fur diesen Test angezeigt.

Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben

o Berufgruppe
QC) Ambulante Pflege Schornsteinfeger
c -8 N =21

:m Mittlerer Rang = 20 69 Mittlerer Rang =12 B3

BungeypueH Hampund 13Uy

Anteil Punktwert Handhabung

8 [ 4 2 "] 2 4 6 8

Haufigkeit Haufigkeit
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SPSS Auswertungen
(GR/SF | einfache Handhabung) Geschlechterspezifisch

Mannn-Whitney-U

Hypothesentestiibersicht

ab

Mullhypothese Test Sig. Entscheidung

1 Die Verteilung von Anteil Mann-Whitney-L-Test bei ,222°%  Mullhypothese beibe
Punktwert Handhabung ist Gber unabhéngigen Stichproben
die Kategorien von Berufgruppe
identisch.

a. Das Signifikanzniveau ist 050,
b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.
c. Exalkde Signifikanz wird fur diesen Test angezeigt,

Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben

Berufgruppe
o Gebaudereini Schornsteinfe
(] gung ger
c N =14 N =21
C Mittlerer Rang = Mittlerer Rang =
10 20,61 16,26 g
E o .300000000000000 300000000000000 &
c =
2 o
- 5
5 =
S 200000000000000 ,200000000000000 g
T @
+ =3
I
5
5 ,100000000000000 ,100000000000000 %
o [
= =2
c
a
,000000000000000 ,000000000000000

Haufigkeit Haufigkeit
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Schatzung des Gewichts transportierten Gegenstande der Schornsteinfe-

ger*innen
5 Personen Angenommenes Gewicht Quelle der Schitzung

Messgeréte /Messkoffer 4,8 kg https://www.probst-hand-

Schiitzung 4,8 kg ling.com/de/produkte/details/va-
kuum-messkoffer-vmk

Staubsauger 8,8 kg
12,4 kg
7 kg https://www.stern.de/vergleich/in-
9,1 kg dustriestaubsauger/
7 kg
Schitzung: 10 kg

Dampfstrahler/ 26,8 kg

Hochdruckreiniger 23,2 kg
20,6 ke htt;?s://www.warenver- .
36ke gleich.de/bosch-professional-hoch-

druckreiniger/

20,4 kg
Schitzung: 27 kg

Werkzeugkoffer 14 kg
13 kg
10,3 kg https://www.warenver-
22 kg gleich.de/werkzeugtrolley/
18,3 kg
Schitzung: 15,5 kg

Leiter (6m) 20 kg https://www.vergleich.org/tele-
Schitzung: 20 kg skopleiter/

Summe Schatzung 80 kg (Aufgerundet)

Schatzung des Gewichts der transportierten Gegenstande der Gebauderei-

niger*innen
5 Personen Angenommenes | Quelle der Schétzung
Gewicht
Einscheibenma- 73 kg https://www.vergleich.org/einscheibenma-
schine 42 kg schine/?7utm_source=google&utm me-
16,62 kg dium=cpc&utm_content=dsa&utm_term=c-
45 kg 691751669-a35381742363-dsa-
41 kg 28983334001 1&gclid=Cj0KCQjwgMqSBhDCARI-
Schitzung: 45 kg | SAIIVNIUXcOud4PGxWrGH-a7Pvyk-9xoKfxY-
BOmPpCY6lefSrh-0jwodZirlaApgEEALwW_ wcB
Staubsauger 8,8 kg https://www.stern.de/vergleich/industriestaubsau-

12,4 kg

ger/
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7 kg
9,1 kg
7 kg
Schétzung: 10 kg
Wassersauger 7,2 kg
5,5
8,5
11,6
Schétzung: 7 kg
Schlauchwagen 9,1 kg https://www.netzvergleiche.de/gartenschlauchwa-
2,5 kg gen/?channel=google&device=c&network=g&cam-
6,5 kg paign=954240901&adgroup=47039725586&tar-
get=kwd-296568840651&ad=331811061039&posi-
4,4 kg : ,
T3 tion=&ad-extension=&loca-
> X8 tion=9043855&gclid=Cj0KCQjwgMqSBhDCARI-
Schitzung: Skg |  ATVN1V8ZJ-04Z5vyGN1JeuglAjDO1VdsMei-
bOtfPrhrrbC9aiDValdC2YMaAq9JEALw_ wcB
Leiter (6m) 20 kg ) )
— https://www.vergleich.org/teleskopleiter/
Schétzung: 20 kg
Reinigungsmittel | 10,5 kg
(10 1 Kanister)
Summe 110 kg Aufgerundet
Aussagen Klassierung Angegebenes Schatzung
Transportgewicht
Putzmittel, Miillsacke, ggz't?sua”ugser?'tte'
Wischmopp, Staubsauger, Leit 9 uber 20 Kg 40 kg
Leiter etc. * erter i
o +leichte Gegenstande
Spitzleiter, groRere Reini- e Leiter
gungsmaschinen wie Ein- . . . .
scheibenmaschine, Wass- e Einscheibemaschine Uber 20 Kg 62 kg
ersauger etc. * Wassersauger
lange Leiter passt nicht auf e Leiter
ein Fahrrad. Reinigungs- Reini ittel Uber 20 Kg 11 kg
mittel etc. das passt nicht... * Reinigungsmitte
Reinigungsmaschinen e Einscheibemaschine
Staubsauger, Einscheiben- e Wassersauger .
maschine, Nasssauger, e Leiter Uber 20 Kg 70kg
Leiter e  Staubsauger
Leitern, Gestange, Sorti-
ment an Reinigungsgerate Uber 20 Kg
und Reinigungsmittel
Einscheibenmaschine, e Einscheibemaschine .
Glasreiniger Leiter e Reinigungsmittel Uber 20 Kg 60 kg
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Leitern
Maschinen
Reinigungsmittel (10L Ka-
nister) Uber 20 Kg
Stangen
Reinigungs- Lappen, Mops
Leitern, Kletterkiste, Reini- ..
gungsmittel Uber 20 Kg
Mehrere Anstellleitern oder .
Elektrische Gerite. uber 20 Kg
Uber 20 Kg
Einscheibenmaschine, e  Hochdruckreiniger
Wassersauger, Leitern, e Einscheibemaschine,
Hochdruckreini- e Wassersauger Uber 20 Kg 110 kg
ger,Schlauchwagen, Glas- o Leiter
reinigereimer etc. e Reinigungsmittel
Leitern und Tritte
Eimer und Handwerkszeug .
Utensilien wie Wasser und Uber 20 Kg
Kleinmaterial
Leitern, Teleskopstangen .
und ahnliches. Uber 20 Kg
Angegebenes Schatzung
Aussage Klassierung Transportgewicht
Messkoffer, Haspel, Kehr- ..
gerate, Teleskopleiter Uber 20 Kg
Staubsauger, Leiter 6Me-
ter, Steiger Stangen a .
2,50m Steiger Einlagen Uber 20 Kg
Querschnitt 55-75 cm
e  Messkoffer
Messgerate, Kamerage- *  Werkzeugkoffer
rite, Kehrgerite . Staubsauger. . tber 20 Kg 80 kg
e  Hochdruckreiniger
o Leiter
e  Messkoffer
. . o  Werkzeugkoffer
Sehr viele verschiedene .
Dinge. Berlingo ist voll. ° Staubsauger. . Uber 20 Kg 80
e Hochdruckreiniger
o Leiter
e  Messkoffer
Diverse Werkzeuge, Lei- e  Werkzeugkoffer ..
ter, staubsauger e Staubsauger Uber 20 Kg 40kg
o Leiter
Staubsauger, Dampfstrah- e Staubsauger .
ler e Hochdruckreiniger Uber 20 Kg 37 kg
Leiter, Werkzeuge (sperrig e Leiter .
und schwer) e Werkzeugkoffer Uber 20 Kg
Uber 20 Kg
. o Leiter
Leitern, Staubsauger, ..
Messgeritetechnik etc. e  Staubsauger uber 20 Kg 25 kg
o  Messkoffer
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Fragebogen Handwerk

Einleitung
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Lastenrader im Einsatz beim Handwerk

Sehr geehrte Teilnehmende,

langst begegnen uns die unterschiediichsten Lastenradmodelle regelmaBig in unserem Alltag. Gerade im Stadtgebiet ist man haufig mit dem Lastenrad schneller unter
wegs und kann kostenlos direkt vor der Haustir parken. Wahrend man entspannt van einem Einsatzort zum nachsten radelt, tut man nebenbei etwas Gutes fur die
eigene Gesundheit und die Umwelt.

Im Rahmen meiner Masterarbeit, welche ich an der TU Dortmund und In Kooperation mit der IHK sowie der Wirtschaftsforderung Dortmund schreibe, widme ich mich
der Frage, weiche Anforderungen ein Lastenrad erfillen msste, damit die i im Bereich des Handwerks geeignete Touren problemios und vor allem gerne
mit einem Lastenrad zuriicklegen wirden.

Um dies zu erfassen, ist mir natarlch Thre Meinung ganz besonders wichtig. Daher wirde ich mich sehr freuen, wenn Sie mir fiinf Minuten ihrer Zeit schenken und
&in paar Fragen zu diesem Thema in einer anonymisierten Online-Umfrage beantwarten kdnnten.

technische universitéat
dortmund

@W*x*‘" CARGEBIKED

Kontakt

Annchristin Weil
Mall: Lastenrad.Umfrage@gmy.de

n dieser Umfrage sind 19 Fragen enthalten.

Dies ist eine anonyme Umfrage.
In den Umfrageantworten werden keine personlichen Informationen uber Sie gespeichert, es sei denn, in einer Frage wird explizit danach gefragt

Wenn Sie fur diese Umfrage einen Zugangsschlussel benutzt haben, so kannen Sie sicher sein, dass der Zugangsschlussel nicht zusammen mit den Daten abgespeichert wur-
de. Er wird In elner getrennten 11t und nur akrualisiert, um zu speichern, ob Sie diese Umfrage abgeschlossen haben oder nicht. €5 gibt keinen Weg, die
Zugangsschiussel mit den Umfrageergebnissen zusammenzufahren

Um die Umfrage beginnen zu kéinnen, akzeptieren Sie bitte die Datenschutzerklirung
Datenschutzerklarung anzeigen

enschutzerkldrung

fir eine Umfrage zum Thema “Lastenrader im Einsatz beim Handwerk™

Auf den folgenden Seiten machte ich Thnen ein paar Fragen stellen zum Thema “Lastenrader im Einsatz beim Handwerk”. Ziel unser Umfrage ist, die Anforderungen.
die Lastenrader im Einsatz bei Ambulantenpflegedienst erfullen mussen zu erfassen und gewichten.

Zu Beginn der Umfrage mochte ich zudem nahere Informationen zu Threr Person abfragen, um dadurch bel den Ergebnissen auch soziale Faktoren (Alter, Berufsstand,
wohnverhaltnisse) einzubeziehen und so die Bewertung verbessern zu kdnnen.

Die Tellnahme an dieser Umfrage ist ohne die Nennung Thres Namens moglich.
Eine Registrierung ist for die Tellnahme nicht erforderich.

Da die in dieser um'rage erhobenen Daten keine Ruckschlusse auf Sie als Teilnehmende*n zulassen ist eine rackwirkende Zumdnung baw. Identifikation ihres Fragebo-
gens dem Abschicken leider nicht mehr moglich. wodurch auch eine nachtragliche Loschung Ihres Fragebogens nicht umsetzbar ist.

schliefien

Weiter

LimeSurvey | Ober ITMC | Kontakt | Impressum | Datenschutzerklarung
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Fragen zur Person

In diesem Abschnitt werden Innen einige Fragen zu ihrer Person gestellt. Auf Grundiage dieser Informationen lasst sich bei der Auswertung dieser Umirage ein genaueres
Bild der Anforderungen der unterschiediichen Nutzergruppen an ein Lastenrad Im Einsatz im Handwerk ableiten. Die Umfrage ist anonym, es gibt keine Moglichkelt ihre
Angaben durch die hier abgefragten Informationen Ihrer Person zuzuordnen

*In welchem Bereich des Handwerks sind Sle tatig?
© Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:;

Schomsteinfeger

Maler und Lackierer

Gebaudereinigung

Dathdeckerhandwerk

Sanitar Heizung Klima

Elektroinstallateur

Fllesenleger

Sonstiges:

*Wie alt sind Sie?

© In dieses Feld darfen nur Zahlen eingegeben werden

Jahre

Mit welchem Geschlecht identifizieren Sie sich?

© Bitte wihlen Sie eine der folgenden Antworten:

Bitte auswahlen. ~

*Wie haufig fahren Sie in Ihrer Freizeit Fahrrad?
0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
sehr selten (weniger als fonf mal im letzten Jahr)
selten (weniger als zehn mal im letzten Jahr)
regelmakig (mehrmals pro Monat)
haufig (mehrmals pro Woche)

taglich

#5ind Sie schon einmal mit einem Lastenrad gefahren?

#5ind Sie schon einmal mit einem Fahrrad mit einem Elektromotor gefahren? (E-Bike/Pedelec)

=

LimeSurvey | Ober ITMC | Kontakt | Impressum | Datenschutzerklarung
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Spater fortfahren  Umfrage verlassen und Antworten lschen  Fragenindex «  Login

Fragen zum Arbeitsalltag

In diesem Abschnitt werden Fragen zu Threm Arbeitsalitag gestellt, um zu erfassen welche Anforderungen ein Lastenrad erfullen musste. um fur den Einsatz auf ihren Tou-
ren in Frage zu kommen.

*In welchem Bundesland liegt Ihr Einsatzgeblet?

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Bitte auswahlen, -

#In welcher Stad/ welchem Landkreis liegt Inr Einsatzgebiet?

#Wwie lang ist ca. ihr Anfahrtsweg von Zuhause bis 2u Threm Einsatzgebiet?
O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

unter 5 km

5-10km

10-30km

30 - 50 km

Uber 50

#Wieviel Kilometer legen Sie ca. an einem Arbeitstag mit dem Dienstwagen zurick?

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

unter 5 ki

5-10km

10-30 km
30 - 50 km
50 - 100 km

uber 100 km

@ Hier geht es um die Kilometeranzahl von ihrem Zuhause bis Sie. nach getaner Arbeit. wieder Zuhause ankommen.

#Liegen ihre ublichen Touren eher im Stadtgebiet oder landlich?
@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

stadtgebiet

landlich

beides

© "Ubliche Touren® beschreibt die Touren die Sie meistens fahren, also nicht Touren die Sie i i tr ubernehmen.
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#Liegen ihre Ublichen Touren eher im Stadtgebiet oder landlich?
@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Stadtgebiet

landlich

beides

@ "Ubliche Touren" beschreibt die Touren die Sie meistens fahren, also nicht Touren die Sie tr abernehm
#Wwie viele Kunden fahren Sie etwa pro Schicht an?
0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
1-3 Kunden
4-6 Kunden
6-10 Kunden
mehr als 10 Kunden
*Wie viele Arbeitstage verbringen Sie in der Regel auf einer Baustelle / an einem Einsatzort?
@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
weniger als einen kempletten Arbeitstag
1 Arbeitstag
2-3 Arbeitstage
45 Arbeitstage
mehr als eine Arbeltswoche
die Dauer. die ich an einem Arbeitsart verbringe. ist immer sehr unterschiedlich
#Haben Sle auf inren Touren regelmaBig besonders grolie bzw. unhandliche Gegenstande dabel? Falls Ja, welche?
@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Ja Bitte geben Sie hier Inren Kommentar ein:
Nein
© Hier sind ise Leisten, Leitern, fer und Ahnliches gemeint.

*Auf wieviel Kilogramm schatzen Sie die Gegenstande. die Sie regelmaRig auf ihre Touren mitnehmen mussen ungefahr?

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
unter 2 kg
2-5Kg
5-10Kg
10-20 kg

iber 20 Kg

@ Hier ist das Gewicht aller Gegenstande zusammen gemeint.

Zurick

LimeSurvey | Uber ITMC | Kontakt

Impressum | Datenschutzerklarung
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Fragen zum Lastenrad

In diesem Abschnitt wird abgefragt. wie wichtig Ihnen bestimmte Kriterien an elnem Lastenrad sind, um eine gute Grundlage fur eine passende Empfehlung fur ein mogli-
ches Lastenrad abgeben zu kbnnen

#Welche dieser Lastenradtypen kiinnten Sie sich im Einsatz als Dienstfahrzeug in ihrer Branche gut vorstellen?

@ Bitte wahlen Sie die zutreffenden Antworten aus:

Long Tail
Pastrad

Long john

Schwertransporter
Trike

*Wwie wichtig ware es, dass ein Lastenrad die folgenden Merkmale erfullt, wenn es in Threr Branche als Dienstfahrzeug eingesetzt werden soll?

absolut unwichtig unwichtig neutral wichtig sehr wichtig
Relchweite des Akkus
Einfache Handhabung
E-Antrieb
AbschlieBbare Transportbox
wegfahrsperre

Sehutz vor Witterung

@ Belspiel: Sie finden es besonders wichtig, dass die Mitarbeiterinnen und Mitarbelter bel ihren Touren vor Regen und Wind geschatzt sind. dann iicken Sie beim Merkmal

"Witterungssschutz" auf “sehr wichtig".

#unter welchen Umstanden und in welchem Umfang kannten sie sich vorstellen ein Lastenrad als Dienstfahrzeug 2u nutzen?
@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Alle geeigneten Touren

Alle geeignete Touren im Sommer

Einige geeignete Touren im Sommer

emals

@ Mit “geeignete Touren* sind hier Strecken gemeint, die Sie persanlich fur geeignet halten. Bspw. Strecken unter 30 km, die Sie tagsuber im Stadtgebiet fahren wirden.

Haben Sie noch Anmerkungen oder Bedenken im Zusammenhang mit dem Einsatz von Lastenradern als Dienstfahrzeuge in Threr Branche?

=

LimeSurvey | ber ITMC | Kontakt | Impressum | Datenschutzerklarung
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Lastenrader im Einsatz bei Ambulanten Pflegediensten

Sehr geehrte Teilnehmende,

langst begegnen uns die unterschiedichsten Lastenradmodelle regelmafiig in unserem Alltag. Gerade im Stadtgebiet ist man haufig mit dem Lastenrad schneller unter
wegs und kann kostenlos direkt vor der Haustiir parken. Wahrend man entspannt von einem Einsatzort zum nachsten radelt, tut man nebenbei etwas Gutes fir die
sigene Gesundheit und die Umwelt.

Im Rahmen meiner Masterarbeit, welche ich an der TU Dortmund und In Kooperation mit der IHK sowie der Wirtschaftsforderung Dortmund schreibe, widme ich mich
der Frage, welche Anforderungen ein Lastenrad erfullen musste, damit die Mitarbeitenden im Bereich der Ambulanten Pflege geeignete Touren problemios und vor allem
gerne mit einem Lastenrad zuricklegen wirden.

Um dies zu erfassen, ist mir natirlich Thre Meinung ganz besonders wichtig. Daher wurde ich mich sehr freuen, wenn Sie mir funf Minuten ihrer Zeit schenken und
ein paar Fragen zu diesem Thema in einer anonymisierten Online-Umfrage beantworten kénnten.

technische universitat
dortmund

== @R CA

Kontakt

Annchristin Weit
Mail: Lastenrad Umfrage@igmsx.de

In dieser Umfrage sind 1 Fragen enthalten.

Dies ist eine anonyme Umfrage.
In den Umfrageantworten werden keine personlichen Informationen uber Sie gespeichert, es sei denn, in einer Frage wird explizit danach gefragt
Wenn Sie fur diese Umfrage einen Zugangsschlussel benutzt haben, so kannen Sie sicher sein, dass der Zugangsschlussel nicht zusammen mit den Daten abgespeichert wur-

de. Er wird In elner getrennten 11t und nur akrualisiert, um zu speichern, ob Sie diese Umfrage abgeschlossen haben oder nicht. €5 gibt keinen Weg, die
Zugangsschiussel mit den Umfrageergebnissen zusammenzufahren

Um die Umfrage beginnen zu kéinnen, akzeptieren Sie bitte die Datenschutzerklirung
Datenschutzerklarung anzeigen

enschutzerkldrung

fir eine Umfrage zum Thema "L im Einsatz bei

Auf den folgenden Seiten machte ich Thnen ein paar Fragen stellen zum Thema “L ader im Einsatz bei ". Ziel unser Umfrage ist. die
Anforderungen, die Lastenrader im Einsatz bei Ambulantenpflegedienst erfullen missen zu erfassen und gewichten.

Zu Beginn der Umfrage mochte ich zudem nahere Informationen zu Threr Person abfragen, um dadurch bel den Ergebnissen auch soziale Faktoren (Alter, Berufsstand,
wohnverhaltnisse) einzubeziehen und so die Bewertung verbessern zu kdnnen.

Die Tellnahme an dieser Umfrage ist ohne die Nennung Thres Namens moglich.
Eine Registrierung ist for die Tellnahme nicht erforderich.

Da die in dieser um'rage erhobenen Daten keine Ruckschlusse auf Sie als Teilnehmende*n zulassen ist eine rackwirkende Zumdnung baw. Identifikation ihres Fragebo-
gens dem Abschicken leider nicht mehr moglich. wodurch auch eine nachtragliche Loschung Ihres Fragebogens nicht umsetzbar ist.

schliefien

LimeSurvey | Uber ITMC | Kontakt | Impressum | Datenschutzerklarung
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Fragen zur Person

Spater fortfahren

Umfrage verlassen und Antworten lschen  Fragenindex -  Login

In diesem Abschnitt werden Thnen einige Fragen zu ihrer Person gestellt. Auf Grundiage dieser Informationen lasst sich bei der Auswertung dieser Umirage ein genaueres
Bild der Anforderungen der unterschiediichen Nutzergruppen an ein Lastenrad im Einsatz im Ambulanten Pfelgedienst ableiten. Die Umfrage ist anonym, es gibt keine

Moglichkeit Inre Angaben durch die hier abgefragten Informationen Ihrer Person zuzuordnen.

#Sind Sie im Bereich er Ambulanten Pflege tatig?

Ia Nein

#Wie alt sind Sie?

© I dieses Feld dirfen nur Zahlen eingegeben werden.

Jahre

Mit welchem Geschlecht identifizieren Sie sich?

O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antw

Bitte auswahlen, v

*Wie haufig fahren Sie in Ihrer Freizeit Fahrrad?

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
sehr selten (weniger als fanf mal im letzten Jahr)
selten (weniger als zehn mal im letzten Jahry
regelmaRig (mehrmals pro Monat)
haufig (mehrmals pro Woche)

taglich

#5ind Sie schon einmal mit einem Lastenrad gefahren?

*5ind Sie schon einmal mit einem Fahrrad mit einem Elektromotor gefahren? (E-Bike/Pedelec)

{ Zuriick |

Weiter

LimeSurvey | Ober ITMC | Kontakt

Impressum | Datenschutzerklan
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Fragen zum Arbeitsalltag

In diesem Abschnitt werden Fragen zu Threm Arbeitsalitag gestellt, um zu erfassen welche Anforderungen ein Lastenrad erfullen misste. um fur den Einsatz auf ihren Tou-
ren in Frage zu kommen.

*In welchem Bundesland liegt Ihr Einsatzgebiet?

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Bitte auswahlen. -

*In welcher Stadt/ welchem Landkreis liegt Ihr Einsatzgebiet?

#Wie lang ist ca. ihr Anfahrtsweg von Zuhause bis 2u Ihrem Einsatzgebiet?
@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

unter 5 km

5-10km

10 - 30 km

30 - 50 km

Uber 50 km

*Wieviel Kilometer legen Sie ca. an einem Arbeltstag mit dem Dienstwagen zuriick?
0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

unter 5 km

5-10km

10-30km

30-50km

50 - 100 km

uber 100 km
@ Hier geht es um die Kilometeranzahl von ihrem Zuhause bis Sie. nach getaner Arbeit. wieder Zuhause ankommen

#Liegen ihre iblichen Touren eher im Stadtgebiet oder landlich?
@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Stadtgebiet

landlich

beides

@ "Ubliche Touren” beschreibt die Touren die Sie meistens fahren, also nicht Touren die Sie i i tr ise Ubernehmen.
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egen (hre Ublichen Touren eher im Stadtgebiet oder landlich?

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Stadtgeblet
landlich

beides

© "Ubliche Tour

" beschreibt die Touren die Sie meistens fahren, also nicht Touren die Sle beisplelsweise vertretungsweise ubernehmen,

#Zu welcher Tageszeit fahren Sle die meisten Touren?

O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

tagslber
nachts

beides

#Wwelche Versorgung ubernehmen sie berwlegend bel den Patienten vor Ort?

0 Bitte wahlen Sie die zutreffenden Antworten aus:

Behandllungspflege

Grundpflege

Hauswirtschaftliche Versorgung

sonstiges:

#Haben Sie auf ihren Touren regelmakig besonders groRe bzw. unhandiiche Gegenstande dabel? Falls ja, welche?

0 Bitte wahlen Sie

der folgenden Antwor

Ja Bitte geben Sle hier Ihren Kommentar ein:
Nein
A
@ Hier sind Wischmop. Vorlag (Monatsg Ahnliches gemeint.
wAul wieviel schatzen Sle di die Sle reg ig auf Ihre Touren mitnenmen mussen ungefanr?

O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten,

unter 2 Kg
2-5K9

5-10Kg
10-20Kg

iber 20 Kg

@ Hier ist das Gewicht aller Gegenstande zusammen gemeint

{ Zuriick ]

LimeSurvey | Ober ITMC | Kontakt | Impressum | Datenschutzerklarung
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Fragen zum Lastenrad

In diesem Abschnitt wird abgefragt. wie wichtig Thnen bestimmte Kriterien an einem Lastenrad sind, um eine gute Grundlage fur eine passende Empfehiung far ein mogli-
ches Lastenrad abgeben zu konnen.

#Welche dieser Lastenradtypen kannten Sie sich im Einsatz im Ambulanten Plegedienst gut vorstellen?

© Bitte wahlen Sie die zutreffenden Antworten aus:

Long Tail
Ny
Postrad
e
Long john
Schwertransporter
Trike
#Wie wichtig ware es, dass ein Lastenrad die folgenden Merkmale erfullt, wenn es in der Pflege als Di g eing soll?

absolut unwichtig unwichtig neutral wichtig sehr wichtig

Reichwelte des Akkus

Einfache Handhabung
E-Antrieb

AbschlieBbare Transportbox
Wegfahrsperre

Schutz vor Witterung

@ Beispiel: Sie finden es besonders wichtig. dass die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bei ihren Touren vor Regen und Wind geschitzt sind. dann kiicken Sie beim Merkmal
"Witterungssschutz” auf "sehr wichti

#Unter welchen Umstanden und in welchem Umfang konnten Sie sich vorstellen ein Lastenrad als Dienstfahrzeug zu nutzen?

© Bitte wiihlen Sie eine der folgenden Antworten.
Alle geeigneten Touren
Alle gegignete Touren im Sommer
Einige geeignete Touren im Sommer

Niemals
© Mit "geeignete Touren" sind hier Strecken gemeint. die Sie personlich far geelgnet halten. Bspw. Strecken unter 30 km, die Sie tagsber im Stadtgebiet fahren warden.

Haben sie noch Anmerkungen oder Bedenken Im zusammenhang mit dem Einsatz von Lastenradern als Dlenstfahrzeuge im Ambulanten Pfelgedienst?

LimeSurvey | Uber ITMC | Kontakt | Impressum | Datenschutzerklarung



Erklérung XLIV

Erklarung



