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Standortentscheidungen sind
der strategischen Planung zuzu-
ordnen. In diesem Beitrag geht
es um Standorte, die von
Kunden aufgesucht werden und
im Wettbewerb stehen. Aus der
Sicht eines Kunden ist die Wahl
einer Einrichtung ein diskretes
Entscheidungsproblem. Der-
artige Entscheidungen können
durch diskrete Wahlmodelle
(zum Beispiel Logit-Modelle)
abgebildet werden. Dieser
Beitrag zeigt, wie deren Ergeb-
nisse in die modellgestützte
Standortplanung integriert wer-
den können. Die Anwendbarkeit
der Ansätze wird an zwei
Fallstudien demonstriert.

Within the framework of strate-
gic planning, location decisions
must necessarily take into
account competition factors.
The customer’s choice is a dis-
crete decision problem. In this
paper, we highlight the opportu-
nities for integration of the
results of a discrete choice
model (for example a logit
model) into facility location plan-
ning. The approaches are app-
lied to two different case stu-
dies.

1 Einleitung 

Standortentscheidungen werden der strate-
gischen Unternehmensplanung zugeordnet.
Ziel der Planung muss es sein, die kunden-
bezogenen Anforderungen sowohl mit den
bestehenden betriebsinternen Anforderun-
gen als auch mit den externen (Wettbe-
werbs-) Bedingungen zu vereinbaren [1].
Die Abbildung des Kundenwahlverhaltens
und dessen Integration in mathematische
Modelle zur Standortplanung (unter Wett-
bewerb) ist ein aktueller Forschungsschwer-
punkt [2]. Dieser Beitrag bildet das Wahl-
verhalten der Kunden mit diskreten Wahl-
modellen ab. Anhand von zwei praxisnahen
Fallstudien, der Filialnetzplanung für KEP1-
Dienstleister und der Schulnetzplanung im
städtischen Gebiet, wird die Anwendbarkeit
demonstriert. 

2 Überblick zur Standortplanung unter

Wettbewerb 

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von
Arbeiten, die sich mit quantitativen Aspek-
ten der betrieblichen Standortplanung von
privaten und öffentlichen Einrichtungen
beschäftigen [3 bis 5]. Zwei Modellarten
sind nach [6] zu unterscheiden: 
• Location-Allocation-Modelle (LA-Mo-

delle): Bei LA-Modellen werden die
Nachfrager den Einrichtungen zugeteilt
(zum Beispiel bei Krankenhäusern oder
bei Feuerwehrstationen).

• Location-Choice-Modelle (LC-Model-
le): Bei LC-Modellen wählen die
Nachfrager die Einrichtungen selbst aus
(zum Beispiel bei Supermärkten und
Banken).

Zu der ersten Gruppe gehören klassische
Standortplanungsprobleme, wie das Me-
dian-, Covering- oder Zentren-Problem.
Diese Problemformulierungen zur Standort-
planung gehen von einer bekannten Kun-
dennachfrage aus. Für eine Reihe von
Problemstellungen ist diese Annahme
jedoch nicht realistisch, da (neue) Wettbe-
werber in einen Markt eintreten beziehungs-
weise bereits vorhanden sind und die
Gesamtnachfrage (neu) aufgeteilt wird. Aus
der Konkurrenzsituation resultiert somit für
ein Unternehmen bei seiner Standortwahl
eine bedingte Einflussnahme auf die
Erlössituation. Sollen Konkurrenzbedin-
gungen und ihre Auswirkungen auf die zu
erwartende Nachfrage explizit in die
Planung einbezogen werden, eignen sich vor
allem Standortplanungsmodelle unter Wett-
bewerb (Competitive-Location-Modelle,
kurz CL-Modelle). CL-Modelle gehören zu
den Location-Choice-Modellen (vgl. hierzu
ausführlich [7]). Abhängig davon, ob das
Nachfrageverhalten bestimmbar ist oder
nicht, werden CL-Modelle weiter in zwei
Gruppen unterschieden [8]: 
• Deterministische Modelle: Die Kunden

werden bei dieser Gruppe der Modelle
anhand einer gegebenen Funktion den
Einrichtungen zugeordnet. 

• Probabilistische (oder stochastische)
Modelle: Diese Modelle gehen davon
aus, dass keine eindeutige Zuordnung
der Kunden zu den Einrichtungen mög-
lich ist. Vielmehr werden nur Wahr-
scheinlichkeiten dafür angegeben, dass
ein Kunde eine bestimmte Einrichtung
nutzt. 
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Die erste entscheidende Arbeit zu deterministischen
Modellen stammt von HOTELLING [9]. Er betrachtet die
Standorte von zwei konkurrierenden Einrichtungen in einem
Markt (zwei Eisverkäufer entlang eines Strandes). Die
Verteilung der Kaufkraft ist gleich und jeder Kunde nutzt
die räumlich nächstgelegene Einrichtung. Schon früh wurde
erkannt, dass für Kunden auch andere Faktoren, zum
Beispiel angebotsbezogene Motive, wichtiger sein können
als die Minimierung des Weges. Deshalb wurden probabilis-
tische Modelle entwickelt. Aufbauend auf der Gravita-
tionsregel von REILLY [10] untersucht HUFF [11], nach wel-
chen Kriterien die Einwohner einer Stadt ihre Einkaufsstätte
aus zwei anderen Städten aussuchen. Dabei kommt er zu
dem Ergebnis, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Kunden
eine Einrichtung bevorzugen, proportional zur sogenannten
„Floor Area“ der Einrichtung (interpretiert als Attraktivität)
und indirekt proportional zur quadratischen Distanz bis zu
dieser Einrichtung ist. 

Hinsichtlich dieser Abbildung der Nachfrage bei der
Standortplanung sind verschiedene Ansätze bekannt. Ein
Ansatz ist die Implementierung des Gravitationsansatzes
von HUFF in CL-Modelle, mit denen das beobachtete, räum-
liche Wahlverhalten von Kunden probabilistisch abgebildet
wird [2, 12]. Ferner sind die Anwendung des Multiplicative
Competitive Interaction Model (MCI-Modell) [13] und des-
sen Erweiterungen möglich [14, 15]. Des Weiteren findet
man die Integration von Nutzenfunktionen (auch als
Attraktivitätsfunktion bezeichnet) in die Standortplanungs-
modelle [16, 17]. 

Die genannten Modelle berücksichtigen zwar das Ent-
scheidungsverhalten der Kunden in der Standortplanung,
bilden es aber nicht modell-endogen ab. Die Endogeni-
sierung, d. h., die Auswahlwahrscheinlichkeiten als exogen
gegebene Werte in modell-endogene zu transformieren,
ergibt sich aus der Überlegung, dass wir von einem rational
handelnden Kunden ausgehen. Dieser wählt die Einrichtung
aus, die für ihn den größten Nutzen aufweist. Der Zeit-
aufwand für das Aufsuchen einer Einrichtung wirkt sich
negativ auf seinen Nutzen aus und hängt davon ab, welche
Einrichtungen zur Verfügung stehen. Wenn die Nutzenwerte
bestimmt sind, können daraus Auswahlwahrscheinlich-
keiten abgeleitet werden, um eine Eingangsgröße für die
Standortplanung zu erhalten. Wird nun die Standortplanung
durchgeführt, hängen die Auswahlwahrscheinlichkeiten
davon ab, welche Einrichtungen gemäß der Lösung zur
Verfügung stehen. Die Auswahlwahrscheinlichkeiten sind
also gleichzeitig Eingangsgröße und ergeben sich aus der
Lösung der Standortplanung. Somit können die Nutzen-
werte beziehungsweise die daraus abgeleiteten Auswahl-
wahrscheinlichkeiten nicht als Eingangsgrößen in die
Standortplanung einfließen, sondern müssen endogenisiert
werden. Die beiden folgenden Abschnitte zeigen, wie die
Auswahlentscheidungen bestimmt und wie diese in
Entscheidungsmodelle zur Standortplanung implementiert
werden. 

3 Modellierung diskreter Auswahlentscheidungen 

Aus der Sicht des Kunden ist die Auswahl einer Einrichtung
eines betrachteten Unternehmens ein sogenanntes diskretes
Entscheidungsproblem, wobei die Menge der Einrichtungen
die Alternativen repräsentieren. Ein Ziel der Wahlmodellie-
rung ist es, das Auswahlverhalten von Individuen vorher-
zusagen.

Diskrete Wahlmodelle (Discrete-Choice-Modelle) bein-

halten in der Regel die Annahme des nutzenmaximierenden
Verhaltens eines Entscheidungsträgers (im Folgenden vgl.
[18]). Es wird unterstellt, dass jeder Entscheidungsträger
danach strebt, sich rational zu verhalten und stets die beste
zur Verfügung stehende Alternative nutzt. Jede Alternative
stiftet einen (abstrakten) Nutzen, der in der Regel von sub-
jektiven „Launen“ und unvollständigen Informationen
geprägt ist. Zusammenfassend ordnet also jeder Entschei-
dungsträger n jeder Alternative j = 1, ..., J bewusst oder
unbewusst einen subjektiven Nutzen Unj zu und wählt die
Alternative j, die den größten Nutzen aufweist. 

Auch wenn man davon ausgeht, dass ein Entscheidungs-
träger vollständige Informationen besitzt und auf deren
Grundlage rational handelt, so kann das individuelle Ver-
halten des Entscheidungsträgers nicht vollständig in Form
eines deterministischen Modells beschrieben werden. Es
können aber die Eigenschaften der ausgewählten Alter-
nativen (zum Beispiel die Schalteranzahl eines Paketshops
oder das angebotene Profil einer Schule) und die sozioöko-
nomischen Eigenschaften des Entscheidungsträgers (zum
Beispiel Einkommen, Alter oder Geschlecht) beobachtet
werden. Von beiden ist der messbare Nutzenanteil, die soge-
nannte deterministische Nutzenkomponente Vnj, des Ent-
scheidungsträgers n bezüglich der Alternative j abhängig.
Weitere, aber nicht beobachtbare Einflüsse werden durch
eine stochastische Nutzenkomponente εnj abgebildet. Dabei
wird ein linearer und additiver Zusammenhang unterstellt:

(1)

Im Hinblick auf die Verteilungsannahme von ε lassen sich
verschiedene Typen von diskreten Wahlmodellen unter-
scheiden. Wird für Zufallsvariablen ε unterstellt, dass sie
unabhängig (zwischen Individuen und Alternativen), auf
dieselbe Weise identisch verteilt, und zwar extremwertver-
teilt, sind (häufig findet man die Abkürzung iid extreme
value für independent und identical distributed extreme
value), so liefert

(2)

die Auswahlwahrscheinlichkeit, dass ein Individuum n unter
J verschiedenen Alternativen die Alternative j wählt.
Gleichung (2) stellt die bekannte Schreibweise des multino-
mialen Logit-Modells (MNL) dar. Dieses wird unter ande-
rem in der sozialwissenschaftlichen Verkehrsforschung
angewandt, um die Handlungen von Verkehrsteilnehmern
zu untersuchen [19]. Weitere Anwendungsbeispiele sind die
Berufs- und Produktwahl, die Wahl des Reiseziels oder die
Wahl eines Anlageportfolios [20].

Bei der Nachfragemodellierung mit dem MNL sind
Kritikpunkte zu beachten. Das Logit-Modell impliziert ein
proportionales Verhältnis, mit dem sich Auswahlwahr-
scheinlichkeiten verschieben, sobald Veränderungen in
Nutzen oder Alternativenmenge eintreten. Das wird erkenn-
bar, wenn wir l als eine weitere Alternative bezeichnen und
Pnj durch Pnl teilen. Man spricht von der sogenannten
„Unabhängigkeit von irrelevanten Alternativen“ („indepen-
dence of irrelevant alternatives“, IIA). Die Abwägung zwi-
schen zwei Alternativen müsste laut diesem Ansatz unab-
hängig von allen anderen Alternativen sein. Vor allem bei
der Einführung neuer Alternativen, die nahezu perfekte
Substitute zu bestehenden Alternativen darstellen, ist diese
Eigenschaft schwer haltbar. Aufgrund der Restriktivität der
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IIA-Eigenschaft wurden Erweiterungen entwickelt, die sich
anhand der Verteilungsannahme von ε unterscheiden lassen
und mit denen es gelingt, diese und weitere Beschränkungen
teilweise aufzuheben. Ein entsprechender Ansatz ist das
Nested Logit (NL) aus der Gruppe der Generalized-
Extreme-Value-Modelle (GEV). Dessen stochastische
Nutzenkomponente folgt einer verallgemeinerten Gumbel-
Verteilung. Demgegenüber ist das Mixed-Multinomiale-
Logit-Modell (MMNL) ein sehr flexibles Auswahlmodell,
da es sowohl die Modellierung stochastischer Koeffizienten
als auch die Berücksichtigung beliebiger Substitutions-
muster erlaubt. Dabei ist es nicht auf die Unterstellung einer
bestimmten Verteilung (iid extreme value) der stochasti-
schen Nutzenkomponente angewiesen. 

Wie die Ergebnisse einer Logit-Analyse in ein Standort-
planungsmodell integriert werden können, wird anhand von
zwei Fallstudien gezeigt. In der ersten Fallstudie wird impli-
zit die Eigenschaft des MNL, in der zweiten Fallstudie ein
MMNL verwendet. 

4 Integration von diskreten Auswahlentscheidungen

in die Standortplanung 

Die Professur für Betriebswirtschaftslehre, insbesondere
Verkehrsbetriebslehre und Logistik der TU Dresden, führte

zwei umfangreiche Studien zur Untersuchung des Wahl-
verhaltens von Kunden durch: zum einen eine Studie über
Kunden von Postfilialen und Paketshops mit mehr als 800
Befragten im Jahr 2006 und zum anderen eine Studie über
das Verkehrsmittel- und Schulwahlverhalten im Dresdner
Schülerverkehr [21] mit über 12 000 befragten Schülern von
2003 bis 2004. Das Untersuchungsgebiet umfasst jeweils
das Stadtgebiet Dresden. Für die Schätzung verschiedener
Logit-Modelle wurde die Software BIOGEME 1.6 genutzt,
die explizit für die Spezifikation und Schätzung von diskre-
ten Auswahlmodellen entwickelt wurde [22, 23]. Des
Weiteren wurde als Entwicklungsumgebung für die Lösung
der Zuordnungsprobleme, insbesondere Standortplanungs-
probleme, das Algebraische Modelliersystem „General
Algebraic Modelling System“ (GAMS)2 verwendet. Dieses
ermöglicht die Modellierung algebraischer Gleichungs-
systeme in einer sich an der mathematischen Schreibweise
orientierenden Syntax.

4.1 Filialnetzplanung für KEP-Dienstleister 

Hintergrund der ersten Fallstudie ist die Liberalisierung des
Kurier-, Express- beziehungsweise Paketmarktes (KEP-
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Bild 1. Paketanbieter in der Stadt Dresden (vgl. [24])

2 Siehe www.gams.com.
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Marktes) und die derzeitige Deregulierung des Postmarktes.
Unternehmen sind aufgrund der veränderten Rahmen-
bedingungen gezwungen, verstärkt nach wirtschaftlichen
Erwägungen die Standorte ihrer Filialen zu überprüfen. Die
Deutsche Post AG betreibt derzeit insgesamt 12 500 Filia-
len, wobei sie in den vergangenen Jahren bereits 400
Filialen geschlossen hat. Anhand dieses Beispiels wird in
[24] ein Standortplanungsmodell unter Wettbewerb ange-
wandt, mit dem es möglich ist, ein bestehendes Filialnetz
hinsichtlich der Anzahl der Filialen zu reduzieren. 

Bei der Analyse des Wahlverhaltens der Kunden von
Postfilialen und Paketshops zeigen unter anderem die
Variablen Distanz, Anbieter, Öffnungszeiten, Positionierung
in einem Stadtzentrum oder Sendungsaufkommen der
Kunden einen signifikanten Einfluss. Das so spezifizierte
multinomiale Logit-Modell kann somit zur Bestimmung der
Auswahlwahrscheinlichkeiten für Postfilialen und Paket-
shops genutzt werden. Damit werden die Kunden nicht
deterministisch den Filialen (zum Beispiel der nächstgelege-
nen Filiale) zugeordnet, sondern anhand empirisch ermittel-
ter Auswahlwahrscheinlichkeiten.

Bei der Anwendung des Standortplanungsmodells unter
Wettbewerb für die Ausdünnung des Filialnetzes der
Deutschen Post AG wird neben der Post mit 49 Filialen im
Stadtgebiet Dresden die Hermes Logistik Gruppe, mit 69
Filialen der zweite dominierende Anbieter, in die Fallstudie
einbezogen (vgl. Bild 1).

Ein Standortplanungsmodell besteht aus verschiedenen
Teilen (ausführlich in [24]). In diesem Beispiel wird eine
lineare Zielfunktion aufgestellt, die die erwartete Nachfrage
maximiert. Des Weiteren bestehen Nebenbedingungen in

Form von linearen Gleichungen und Ungleichungen, die die
Zielfunktion einschränken. So wird unter anderem die voll-
ständige Befriedigung der Nachfrage oder die Anzahl der
aufrecht zu erhaltenen Filialen vorgegeben. Die Integration
beziehungsweise Endogenisierung der Auswahlwahrschein-
lichkeiten in das Standortmodell erfolgt hier unter
Ausnutzung der IIA-Eigenschaft des MNL, nach der sich die
relativen Verhältnisse der Auswahlwahrscheinlichkeiten der
noch vorhandenen Alternativen (Filialen) nicht verändern,
was durch weitere lineare Nebenbedingungen abgebildet
werden kann. Die Optimierung der linearen Zielfunktion
erfolgt als gemischt-ganzzahlige Programmierung (mixed-
integer programme, kurz MIP), welches ein Verfahren des
Operations Research darstellt. Hierbei dürfen einige oder
alle Variablen nur ganzzahlige Werte annehmen und nicht
beliebige reelle Werte wie in der linearen Optimierung.

Für das Anwendungsbeispiel werden die Auswahlwahr-
scheinlichkeiten aus Vereinfachungsgründen anhand der
Distanz zwischen dem Wohnsitz des Kunden und den
Einrichtungen bestimmt. Des Weiteren wird vorgegeben,
dass die Post acht Filialen aufgeben möchte, d. h., 41 von 49
Filialen sollen erhalten bleiben und der verbleibende
Marktanteil soll dabei maximal sein. Die Ergebnisse sind in
Bild 2 dargestellt. Darin sind die verbliebenen Marktanteile
für die Post zu erkennen, nachdem die Schließung von acht
Filialen erfolgt ist. Um die Ergebnisse besser nachvollziehen
zu können, werden die Auswahlwahrscheinlichkeiten ver-
einfacht anhand der Distanz bestimmt. So sind jene Post-
Filialen zu schließen, in deren unmittelbarer Umgebung sich
eine weitere Post-Filiale und eine konkurrierende Einrich-
tung befinden sowie die, die in Gebieten mit einer geringen

Bild 2. Einflussstärke des reduzierten Filialnetzes der Deutschen Post AG in Dresden (vgl. [24])
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Einwohneranzahl und an den Stadtgrenzen liegen. Weitere
Aspekte, wie beispielsweise die Reorganisation von beste-
henden Standortnetzen und die Netzerweiterung, bleiben
vorerst unbeachtet.

4.2 Dynamische Schulnetzplanung in städtischen

Gebieten

Hintergrund der zweiten Fallstudie sind die dynamischen
Schülerzahlen auf Grund variabler Fertilitätsraten und Wan-
derungsbewegungen, welche eine langfristige Schulnetz-
planung erschweren [25]. Am Beispiel der Dresdner
Gymnasien wird ein mathematischer Planungsansatz vorge-
stellt, der die öffentliche Diskussion, welche Schulstandorte
zu welchem Zeitpunkt zu öffnen beziehungsweise zu schlie-
ßen sind, objektivieren kann (ausführlich in [26]). Es ist wie-
der der bereits beschriebene Konflikt zu erkennen: Die
Schülerverteilung stellt einen gegebenen Parameter in der
Ausgangssituation dar und bestimmt sich gleichzeitig
anhand des neu geplanten Schulnetzes. Die Lösung dieses
Konflikts besteht hier in der vollständigen Enumeration der
möglichen Kombinationen von geöffneten und geschlosse-
nen Schulen (Szenarien).

Der Planungsansatz unterteilt sich in zwei Schritte. Im
ersten Schritt werden die Schüler gemäß der Schulkapazität
und der Schulwahlwahrscheinlichkeiten (ermittelt durch ein
MMNL, das die IIA-Eigenschaft relaxiert) auf die geöffne-
ten, zur Auswahl stehenden Schulen verteilt. Neben den aus
der Literatur bekannten Einflussfaktoren, wie Distanz,
Lehrqualität und Trägerschaft, zeigt die Analyse, dass auch
das angebotene Profil und die räumliche Lage (zentral oder
peripher) signifikanten Einfluss auf die Schulwahl haben.
Bei der Verteilung sind nur solche Szenarien in einer Periode
zu betrachten, die hinsichtlich des Verhältnisses von gesam-
ter Schülerzahl in einer Periode und gesamter Schulka-
pazität des betrachteten Szenarios infrage kommen. Für
sämtliche in einer Periode zu berücksichtigende Szenarien
sind zunächst die Schulwahlwahrscheinlichkeiten zu
bestimmen. Mit Hilfe einer quadratischen Zielfunktion (qua-
dratic constraint programme, kurz QCP) werden die Schüler
für jede mögliche Kombination von Perioden und Szenarien
auf geöffnete Schulen verteilt, sodass sich die Abweichung
von den empirisch ermittelten Schulwahlwahrschein-
lichkeiten und die Kapazitätsüberschreitung minimieren.
Das Ergebnis des ersten Schritts sind diskontierte Szenario-
kosten, die in einer bestimmten Periode entstehen (fixe und

Bild 3. Darstellung der Szenarien
künftiger Schulstandorte (vgl.
[26, S. 72])

Bild 4. Ergebnisse der Schulnetz-
planung am Beispiel der Stadt
Dresden (vgl. [26, S. 88])
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variable Standortkosten sowie verkehrsmittelspezifische
Fahrtkosten). Somit kommt es zu einer Vielzahl von Kom-
binationen (Szenarien ✕ Perioden), die in einem zweiten
Schritt als binäre Entscheidungsvariablen verwendet wer-
den. 

Im zweiten Schritt wird in jeder Periode ein Szenario aus-
gewählt, sodass die Gesamtkosten inklusive der Kosten, die
durch Öffnung oder Schließung von Standorten entstehen,
über den Planungszeitraum minimiert werden (vgl. Bild 3).
Um die Öffnungs- beziehungsweise Schließungskosten in
der Zielfunktion des Zuordnungsproblems abzubilden, wer-
den die korrespondierenden binären Entscheidungsvariablen
in eine Kopplungsgleichung integriert. Der neue Ansatz zur
dynamischen Schulnetzplanung wird beispielhaft auf die
Landeshauptstadt Dresden angewandt. Hierbei sind 32 768
bewertete Szenarien berücksichtigt worden. Die Ergebnisse
der Optimierung sind in Bild 4 dargestellt. Bei der ersten
Alternative wurde keine Entscheidungsvariable fixiert, hin-
gegen bei der zweiten Alternative das historisch gegebene
Szenario von 1995 ausgewählt. Es zeigt sich, sofern die
Annahmen zutreffen, dass im Vergleich zur bestehenden
Schulnetzplanung (Alternative 4) bei einem Planungszeit-
raum von 25 Jahren (1995 bis 2020) bis zu 10 Prozent der
Kosten eingespart werden können (ca. 2 Millionen Euro pro
Jahr).

5 Zusammenfassung 

Dieser Beitrag skizziert zwei nutzentheoretisch fundierte
Modelle zur Standortplanung unter Wettbewerb für private
und öffentliche Einrichtungen. Am Beispiel der Standort-
planung von Postfilialen und Gymnasien in der Stadt Dres-
den wird deren Anwendbarkeit demonstriert. Mit der
Integration des beobachteten Wahlverhaltens ist eine ver-
gleichsweise realistischere Abbildung der Kundenent-
scheidungen verbunden und somit eine praxisnahe Planung
von Standorten unter Wettbewerb möglich. Die Ansätze bie-
ten dem Entscheidungsträger ein Instrument, mit dem er ein-
schätzen kann, welche Standorte optimal sind, um einen
bestimmten Marktanteil zu maximieren oder eine bestimm-
te Abdeckung einer Nachfrage zu garantieren. Insgesamt ist
es gelungen, Modelle der Ökonometrie mit Modellen des
Operations Research zu verbinden.
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