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Abstract

Diese Arbeit untersucht anhand vorhandener Literatur wie Robo Advisor das Anlageverhalten und die Portfolioperformance
von Privatinvestoren im Vergleich zu konventioneller Finanzberatung verdndern. Dabei wird der Einfluss der Empfehlungen
von Robo Advisors und konventionellen Beratern beziiglich der Portfoliomerkmale: Nettorendite, Diversifikation und Perso-
nalisierung untersucht. Dariiber hinaus wird gepriift inwiefern die Anlageempfehlungen vorhandene Verhaltensverzerrungen
der Privatinvestoren beeinflussen.

Aus der Betrachtung der konventionellen Finanzberatung folgt, dass diese zwar die Diversifikation von Privatinvestoren
stark erhoht, sie aber die Nettorendite der Investoren durch Gebiihren negativ beeinflusst. Robo Advisor wirken auf den ersten
Blick wie das Allheilmittel zur Verbesserung der Finanzberatung, doch auch sie weisen Defizite auf. Zwar fiihren typische Robo
Advisor eine Wertpapierallokation in Ubereinstimmung mit der Kapitalmarkttheorie durch, was zu einer hohen Nettorendite
und Diversifikation fiihrt, jedoch ist die durchgefiihrte Personalisierung bei Robo Advisors haufig mangelhaft. Die Beratung
durch Robo Advisor empfiehlt sich daher vor allem fiir Personen, welchen bewusst ist, dass sie nur eine standardisierte An-
lageempfehlung erhalten. Fiir Privatanleger mit komplexen Finanzstrukturen bleibt eine Beratung durch einen persoénlichen

Finanzberater daher alternativlos.

Keywords: Robo Advisor; Financial Advice Behavioral Bias; Private Investors.

1. Einleitung

Es gibt grol3e Unterschiede zwischen den Modellen der
Finanz- und Portfoliotheorie und dem tatsdchlichen Inves-
titionsverhalten von Privatinvestoren (Campbell, 2006). Be-
dingt durch Verhaltensverzerrungen schneiden die Portfolios
vieler Privatinvestoren signifikant schlechter ab als vergleich-
bare Indexfonds (Barber und Odean, 2011). Finanzberatung
ist als wesentliche Informationsquelle fiir Privatinvestoren
ein wirksames Instrument, um diese Verhaltensverzerrungen
und Anlagefehler zu beseitigen und insgesamt zu einer effi-
zienteren Wertpapierallokation zu fiihren. Der gesamte Ein-
fluss der Finanzberatung bei der Vermogensanlage ist enorm,
so investierten in den USA im Jahr 2012 mehr als die Halfte
aller Haushalte erst in Investmentfonds, nachdem sie profes-
sionelle Beratung erhielten (Schrass, 2012).

Jedoch unterliegt der Markt fiir Finanzberatung aufgrund
der automatisierten Anlageberatung durch Robo Advisors ei-
nem zunehmenden Wandel zur Digitalisierung. Robo Advisor
sind digitale Plattformen, welche Kunden unter Verwendung
von Informationstechnologie, einschlief3lich interaktiver und
intelligenter Komponenten, durch einen automatisierten An-
lageberatungsprozess fithren (Jung et al., 2018). Das von Ro-
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bo Advisors verwaltete Vermdgen wuchs in den letzten Jah-
ren stark an. Laut Eule (2018) werden weltweit inzwischen
ungefahr 200 Milliarden USD an Vermoégen verwaltet. Auch
in Deutschland spielen Robo Advisor eine zunehmend bedeu-
tende Rolle, so prognostiziert Oliver Wyman GmbH (2017),
dass das deutschlandweit verwaltete Vermégen bis 2021 auf
42 Milliarden USD steigt. Aufgrund der wachsenden Popula-
ritdt und dem steigenden Einfluss der Robo Advisor bieten
diese ein aktuelles und spannendes Forschungsfeld im Be-
reich Household Finance.

Diese Arbeit untersucht anhand vorhandener Literatur
wie Robo Advisor das Anlageverhalten und die Portfolioper-
formance von Privatinvestoren im Vergleich zu konventionel-
ler Beratung beeinflusst. Auf die Anlageempfehlungen der
konventionellen Berater hat vor allem der vorliegende Inter-
essenkonflikt einen grof3en Einfluss, daher wird dieser aus-
fiihrlicher betrachtet. Hingegen wird bei den Robo Advisors
héufig die Personalisierung der Portfolioempfehlungen kriti-
siert und daher umfangreicher beurteilt.

Zuerst wird jedoch im nachfolgenden Kapitel anhand der
modernen Portfoliotheorie kurz umrissen, wie ein Investor
sein Portfolio optimaler Weise aufbauen sollte. Aus der mo-
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dernen Portfoliotheorie 1asst sich schlussfolgern, dass die Ver-
mogensanlage in einen diversifizierten, kostengiinstigen In-
dexfonds eine gute Approximation fiir ein effizientes Portfo-
lio ist. Im darauffolgenden Gliederungspunkt wird die empi-
rische Evidenz fiir ein Abweichen der Privatinvestoren von
der Theorie dargestellt.

Durch die schlechte Performance der Privatanleger, wel-
che hiaufig durch Verhaltensverzerrungen bedingt ist, ent-
steht Bedarf fiir Finanzberatung. Der Einfluss konventionel-
ler Beratung auf die Performance von Privatinvestoren wird
in Kapitel 3 ndher betrachtet. In Kapitel 4 wird letztendlich
der Einfluss der Beratung durch Robo Advisor auf die Port-
folios der Privatinvestoren dargestellt und mit dem Einfluss
der konventionellen Beratung verglichen. Die von Robo Ad-
visors und konventionellen Beratern empfohlenen Portfolios
werden dazu jeweils hinsichtlich Nettorendite, Diversifikati-
on. Personalisierung und beziiglich ihres Einflusses auf Ver-
haltensverzerrungen untersucht.

2. Portfolioaufbau von Privatinvestoren

2.1. Kapitalmarkttheorie

Im nachfolgenden Abschnitt wird basierend auf der Theo-
rie zur Portfolioselektion, dem Capital Asset Pricing Model
(CAPM) und der Efficient Market Hypothesis umrissen, wie
der Portfolioaufbau von Privatinvestoren optimaler Weise er-
folgen sollte.

Das Grundprinzip, dem die moderne Portfoliotheorie seit
Markowitz (1952) folgt, ist, dass der Investor immer die
erwartete Portfoliorendite maximieren und die Varianz der
Portfoliorendite minimieren sollte. Der Vorgang zur Ermitt-
lung eines optimalen Portfolios kann dabei in zwei separate
Prozesse gegliedert werden. Zuerst miissen Erwartungen
iiber die zukiinftigen Renditen, Varianzen und Kovarianzen
aller verfiigbaren Wertpapiere gebildet werden und anschlie-
Rend wird das optimale Portfolio auf Basis dieser Erwartun-
gen ermittelt. Die Theorie zur Portfolioselektion nach Mar-
kowitz behandelt nur den zweiten Vorgang der Ermittlung
eines optimalen Portfolios, die Zukunftserwartungen werden
bereits als gegeben angenommen und kénnen beispielsweise
durch das spater entwickelte CAPM ermittelt werden.

Laut Markowitz (1952) sind Portfolios effizient, welche
fiir eine gegebene Varianz die hochste Rendite bieten. Ein In-
vestor wahlt entsprechend seiner Risikoaversion eines der ef-
fizienten Portfolios als das fiir ihn optimale Portfolio aus. Die
Varianz eines Portfolios ist dabei von der Varianz der einzel-
nen Wertpapiere und der Kovarianz zwischen den Wertpapie-
ren abhéngig.

Tobin (1958) erweitert mit dem Separationstheorem die
Theorie von Markowitz. Nach dem Separationstheorem kann
jedes Portfolio in einen risikolosen und einen risikobehaf-
teten Teil unterteilt werden. Der Investor bestimmt daher
zuerst unabhéngig von seiner Risikoaversion eine optimale
Kombination von riskanten Wertpapieren und nimmt dann
eine Aufteilung seines Geldes zwischen dem optimalen ris-
kanten Portfolio und dem risikofreien Wertpapier basierend
auf seiner Risikoaversitét vor.

Wesentliche Aussagen in dem folgenden Absatz sind an
Bodie et al. (2018) angelehnt. Mit dem CAPM kénnen letzt-
endlich die von Markowitz schon als gegeben angenom-
men Zukunftserwartungen bestimmt werden.! Das CAPM
bestimmt die erwartete Rendite eines Wertpapieres abhén-
gig von dem Risiko des Wertpapieres und basiert auf den
Publikationen von Sharpe (1964), Lintner (1965) und Mos-
sin (1966). Es geht dabei von den Annahmen aus, dass alle
Investoren Portfoliooptimierung nach Markowitz betreiben,
ein vollkommener Kapitalmarkt, Informationssymmetrie und
homogene Erwartungen vorherrschen. Das CAPM definiert,
dass im Marktgleichgewicht die Rendite eines Wertpapieres
eine steigende Funktion von dessen systematischen Risiko ist.
Ausgehend von dem Separationstheorem kann in der Theorie
die Schlussfolgerung gezogen werden, dass alle Investoren in
das Marktportfolio als optimales riskantes Portfolio investie-
ren. In der Praxis sind breite Aktienmarktindizes zumindest
eine gute Approximation fiir das effiziente riskante Portfolio.

Eine weitere wichtige Theorie, welche Schliisse iiber das
optimale Investitionsverhalten zulésst, ist die Efficient Mar-
ket Hypothesis. Diese sagt laut Malkiel (1989) aus, dass
zukiinftige Renditen von Wertpapieren zeitlich unabhingig
sind und ihre Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber die Zeit
konstant ist. Das impliziert, dass keine sicheren Vorhersagen
iiber zukiinftige Preisbewegungen von Wertpapieren getrof-
fen werden konnen. Sharpe (1991) leitet basierend auf der
Efficient Market Hypothesis her, dass aktives Management
vor Kosten ein Nullsummenspiel ist, und nach Kosten mit
Verlusten fiir den durchschnittlichen Investor einhergeht.

Auch Wermers (2000) und Malkiel (2005) finden Evidenz
dafiir, dass passives Investieren dem aktiven Investieren vor-
zuziehen ist, denn laut ihnen schaffen es aktive Fonds nicht,
durchschnittlich besser abzuschneiden als ihr Vergleichsin-
dex. Titman und Grinblatt (1989) und Daniel et al. (1997)
finden bei einer Untersuchung der Wertpapierpositionen von
Investmentfonds, dass eine tiberdurchschnittliche Perfor-
mance fiir einige Investmentfonds existieren konnte. Jedoch
reicht auch in diesen Studien die Uberperformance durch die
Wertpapierselektion nicht aus, um die Gebiihren des aktiven
Managements zu decken. Daher kann die Empfehlung eines
diversifizierten passiv verwalteten Indexfonds mit geringen
Gebiihren als gute Beratung angesehen werden.

Die spatere Betrachtung der von Robo Advisors und Fi-
nanzberatern empfohlenen Portfolios wird nach den von
Markowitz (1952) definierten Kriterien Diversifikation und
Rendite gegliedert. Als weiteres Strukturierungsmerkmal er-
gibt sich die Personalisierung als Maf} zur Anpassung an die
personliche Risikoaversion und Risikotragfihigkeit.

!Das CAPM ist zwar das Standardmodell zur Preisberechnung von Wert-
papieren, es wird jedoch auch hiufig kritisiert. Die bekannteste Kritik des
Modells ist Roll (1977), welcher darstellt, dass es unmoglich ist, das CAPM
zu testen, da das wahre Marktportfolio nicht beobachtet werden kann, da
jede existierende individuelle Anlagemoglichkeit mit in das Marktportfolio
einbezogen werden miisste.
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2.2. Empirie Privatanleger

Wesentliche Aussagen im folgenden Abschnitt sind an
Barber und Odean (2011) angelehnt. Die Portfolios der
meisten Privatinvestoren schneiden signifikant schlechter
ab als vergleichbare Indexfonds. Dabei wird die Performance
der Privatanleger sowohl durch eine schlechte Wertpapier-
auswahl, als auch durch hohe Gebiihren, welche durch zu
héufiges Handeln entstehen, negativ beeinflusst. Die Ursache
fiir die schlechte Handlungsweise von Privatinvestoren liegt
haufig in Verhaltensverzerrungen, bei welchen es sich um
systematische und unbewusste Abweichungen von der ratio-
nalen Handlungsweise, welche die Finanztheorie empfiehlt,
handelt. Zunéchst wird das schlechte Abschneiden von Pri-
vatanlegern untersucht, die Verhaltensverzerrungen werden
im weiteren Verlauf gesondert betrachtet.

Die schlechte Wertpapierauswahl von Privatinvestoren
spiegelt sich in den Ergebnissen von Odean (1999) wieder.
Dieser findet bei der Analyse von Handelsdaten von 10.000
Privatanlegern, dass die Aktien, die von Privatinvestoren ge-
kauft werden, iiber die nachsten 12 Monate 23 Basispunkte
per Monat schlechter abschneiden, als die Aktien, welche
von Investoren verkauft werden. Privatinvestoren weisen
also schon vor Kosten unterdurchschnittliche Renditen auf.
Weiterhin finden Barber und Odean (2011) bei einer Ana-
lyse von taiwanesischen Handelsdaten von 1995 bis 1999,
dass durch aktives Handeln mit Wertpapieren die Rendite
von Privatinvestoren jéhrlich um 3,8% verringert wurde. Die
Verluste von Privatinvestoren erhohten dabei die Renditen
von institutionellen Investoren. Langfristig wirkt sich eine
selbststdndige Wertpapierauswahl durch Privatinvestoren
also negativ aus.”

Barber und Odean (2000) finden, dass Privatanleger auch
wegen hoher Gebiihrenzahlungen, ausgelost durch zu grof3e
Handelsaktivitét, schlechter abschneiden. Dazu untersuchten
sie den Einfluss der Transaktionsgebiihren auf die Nettoren-
dite von Privatinvestoren anhand der Daten eines grof3en Dis-
countbrokers. Sie unterteilten die Haushalte basierend auf
ihrem monatlichen Handelsumsatz in Quintile. Das Quintil
mit den Investoren, welche am héufigsten handelten, erziel-
te eine Nettorendite von 11,4%, wohingegen das Quintil der
Investoren, welche am wenigsten handelten, eine Nettoren-
dite von 18,5% erreichte. Investoren, welche zu grof3er Han-
delsaktivitit neigen, schneiden wegen Gebiihren also signifi-
kant schlechter ab als Investoren, welche Wertpapiere ledig-
lich kaufen und halten.

Zu viel aktives Handeln kann durch die Verhaltensverzer-
rung Selbstiiberschiatzung verursacht werden. Das bedeutet,
dass viele Investoren denken mehr zu wissen, als sie tat-
sichlich tun (Barber und Odean, 2011). So zeigen Glaser
und Weber (2007) anhand einer Befragung und Analyse von
Handelsdaten, dass es einen Zusammenhang zwischen hoher
Handelsaktivitdt und einer iiberdurchschnittlichen Selbstein-
schitzung von Investoren gibt.

2In der kurzen Frist von bis zu einer Woche erreichen Privatinvestoren
aber hiufig tiberdurchschnittliche Renditen (Kelley und Tetlock, 2013; Ka-
niel et al., 2008; Kaniel et al., 2011).

Dartiiber hinaus sind viele Investoren laut Barber und
Odean (2011) bei der Anlageentscheidung auch durch die
Vertrautheit mit bestimmten Anlagemoglichkeiten und Wert-
papieren beeinflusst. Daher ist eine haufig auftretende Ver-
haltensverzerrung, einen hohen Anteil der Aktien des eige-
nen Arbeitgebers oder viele Aktien aus der eigenen Region
oder Branche des Berufes zu halten. Das fiihrt ebenfalls zu
einem Portfolio, welches stark vom Marktportfolio abweicht
und die Investoren einem hohen Grad an unsystematischen
Risiko aussetzt. So schiatzen Mitchell und Utkus (2002), dass
fiinf Millionen Amerikaner mehr als 60% ihres Portfolios
zur Altersvorsorge in die Aktien des eigenen Arbeitgebers
investiert haben. Solnik und Zuo (2012) finden weiterhin,
dass viele Investoren lokale Aktien gegeniiber ausldndischen
Aktien bevorzugen, obwohl sie dadurch viel Potential zur
Diversifikation verlieren.

Viele Privatinvestoren weisen laut Odean (1998) auch
die Verhaltensverzerrung Dispositionseffekt auf, welches die
Tendenz bezeichnet, Aktien mit Kursgewinne ofter zu verkau-
fen als Aktien mit Kursverlusten. Konkret bedeutet das, dass
der Dispositionseffekt vorliegt, wenn der Anteil der vom In-
vestor realisierten Gewinne an den Gesamtgewinnen grofer
ist als der Anteil der realisierten Verluste an den Gesamtver-
lusten. Der Gesamtgewinn bzw. Gesamtverlust ergibt sich da-
bei aus dem realisierten zuziiglich des noch nicht realisier-
ten Gewinnes bzw. Verlustes. So findet Odean (1998) in ei-
ner Analyse von 10.000 Portfolios von Privatinvestoren, dass
Investoren ihre Gewinne zu einer 50% hoheren Rate reali-
sieren als ihre Verluste. Jedoch gibt es, neben der Méglich-
keit den Dispositionseffekt {iber den Anteil der realisierten
Gewinne und Verluste zu messen, auch die von Schlarbaum
et al. (1978) entwickelte Moglichkeit diesen {iber die Halte-
dauer von Wertpapieren zu ermitteln. Dazu wird die Diffe-
renz zwischen der durchschnittlichen Haltedauer von Aktien
mit Verlusten und Aktien mit Gewinnen ermittelt. Ist diese
positiv, so werden Aktien mit Verlusten langer gehalten und
es liegt der Dispositionseffekt vor.

AufSerdem unterliegen Investoren laut Hartzmark (2014)
héufig dem Platzierungseffekt, welcher besagt, dass das Han-
deln mit einer bestimmten Aktie des eigenen Portfolios davon
abhéngt, wie sie im Vergleich zu anderen Positionen des Port-
folios abschneidet. Der Platzierungseffekt verursacht, dass
extreme Gewinn- oder Verlustpositionen haufiger verkauft
werden. Dieser Effekt widerspricht teilweise dem Dispositi-
onseffekt, da auch starke Verlustpositionen héufiger verkauft
werden. Der Platzierungseffekt ist von der Anzahl an Publika-
tionen, die ihn betrachten, unpopulérer als der Dispositions-
effekt, wird hier aber beleuchtet, da in Punkt 4.6 der Einfluss
der Beratung durch Robo Advisor auf den Platzierungseffekt
untersucht wird.

Die vorhergehende Betrachtung zeigt, dass viele Privatin-
vestoren in ihren Portfolios Anlagefehler begehen und bei
selbst durchgefiihrter Geldanlage Wertpapierallokationen
wihlen, welche nicht effizient sind und von der Portfolio-
theorie abweichen. Daher konnen einzelne Haushalte ihre
Sparziele bedeutend verfehlen (Campbell, 2006). Finanzbe-
ratung ist ein notwendiges Element, um die Fehler dieser
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Haushalte zu beheben und zu einer insgesamt effizienteren
Allokation zu fithren.

Abschlie3end ist zu bemerken, dass auch die Finanzkom-
petenz von Privatanlegern Einfluss auf das Investitionsver-
halten und auf die Stirke mit der sie Verhaltensverzerrun-
gen unterliegen hat. So machen Haushalte mit geringer Fi-
nanzkompetenz haufiger Fehler bei Investitionen (Campbell,
2006) und erzielen bei der selbst verwalteten Geldanlage im
Vergleich zu Haushalten mit hoher Finanzkompetenz durch-
schnittlich 50 Basispunkte weniger an Rendite (von Gaude-
cker, 2015). Besonders Haushalte mit mangelnder finanzi-
eller Kompetenz benétigen daher Hilfe bei Investitionsent-
scheidungen.

3. Finanzberatung

Laut Sharpe (2011) fiihrt die Delegation der Portfoliose-
lektion an Berater als eine Form der Arbeitsteilung dazu, dass
Skaleneffekte im Bereich der Informationsakquisition ermog-
licht werden. Die Berater konnen daher die Kosten des Infor-
mationserwerbs auf mehrere Klienten verteilen, was das Po-
tential fiir eine verbesserte aggregierte Portfolioperformance
bietet. Jedoch beinhaltet laut Hackethal et al. (2012) die De-
legation der Entscheidung Kosten in Form von Gebiihren und
fithrt zu einem Prinzipal-Agenten-Problem zwischen Kunde
und Berater. Daher ist es fiir den individuellen Haushalt frag-
lich, ob der aus der Beratung gewonnene Nutzen grofder ist
als die falligen Gebiihren.

Nachfolgend wird der Einfluss der konventionellen Fi-
nanzberatung auf die Nettorendite, Diversifikation und Per-
sonalisierung der Klientenportfolios untersucht. Dabei wird
besonders der Interessenkonflikt, dem viele Finanzberater
unterliegen und dessen Auswirkungen auf Gebiihrenzahlun-
gen und Portfoliostruktur ausfiihrlich analysiert. Anschlie-
Rend wird betrachtet, inwiefern durch die Beratung Verhal-
tensverzerrungen beim Anlageverhalten von Privatinvesto-
ren verdndert werden. Abschliefend wird eine alternative
Weise, wie Finanzberatung fiir Privatanleger Nutzen gene-
rieren kann, untersucht.

3.1. Einfluss der Anlageberatung auf die Nettorendite

Hackethal et al. (2012) fiithren anhand der Daten eines
deutschen Brokers und einer grof3en deutschen Geschifts-
bank, welche ihren Klienten optionale Finanzberatung anbie-
ten, einen direkten Performancevergleich zwischen den Port-
folios, welche Beratung in Anspruch nehmen und den Port-
folios, welche ohne Beratung gefiihrt werden, durch. Sie fin-
den, dass Portfolios, welche von Beratern erstellt werden, im
Vergleich zu Portfolios ohne Beratereinfluss, durchschnittlich
weniger Nettorendite bieten. Weiterhin sind die Sharpe Ra-
tios der Portfolios mit Beratungseinfluss niedriger. Insgesamt
bieten die Portfolios mit Beratung also weniger Nettorendite
pro Einheit {ibernommenes Risiko. Hackethal et al. (2012)
ziehen daher das Fazit, dass viele Finanzberater letztendlich
mehr Gebiihren verlangen, als sie an Rendite fiir die Klienten
generieren.

Diese Ergebnisse stimmen mit den Schlussfolgerungen
von Foerster et al. (2017) iberein, welche den Einfluss der Fi-
nanzberater auf die Vermogensanlage kanadischer Haushalte
untersuchen. Diese schlieen aus ihrer Analyse, dass Berater
fiir den Klienten kaum Wert durch Wertpapierauswahl oder
durch die Wahl von giinstigen Kaufs- und Verkaufszeitpunk-
ten generieren. Die Klienten schneiden durchschnittlich 2,5%
schlechter ab als ein passiver Vergleichsindex.

Der Grund fiir den negativen Einfluss auf die Nettorendi-
te liegt laut Foerster et al. (2017) und Hackethal et al. (2012)
vor allem in den Gebiihren, die Klienten bezahlen. Mullaina-
than et al. (2012) gehen davon aus, dass die hohen Gebiih-
ren bei der Beratung durch Interessenkonflikte von Beratern
ausgelost sind. Die Ursachen und der Einfluss des Interessen-
konfliktes werden daher nachfolgend betrachtet.

3.1.1. Ursachen des Interessenkonfliktes

Der Interessenkonflikt, dem Berater ausgesetzt sind, ent-
steht laut Gerhardt und Hackethal (2009) beispielsweise da-
durch, dass ein bei einer Bank angestellter Berater einen
bestimmten Anteil der Handelsgebiihren seines Klienten als
Vergiitung erhélt. Daher hat der Berater einen hohen Anreiz
dem Klienten eine grof3ere Handelsaktivitat und gebiihren-
intensivere Produkte zu empfehlen als der Klient tatsdchlich
benétigt (Gerhardt und Hackethal, 2009). Weiterhin gibt es
auch Produkte fiir die Berater Extra-Provisionen erhalten,
wenn sie diese dem Klienten verkaufen (Hackethal et al.,
2010). Wie Inderst und Ottaviani (2012a) anhand eines Mo-
dells zeigen, sind die Vergiitungsstrukturen in der Finanzbe-
ratung allgemein so gestaltet, dass der Berater ein hoheres
Gehalt erhélt, wenn er die Gebiihrenzahlungen des Klienten
in die Hohe treibt und nicht im besten Interesse des Klienten
handelt. So ist es fiir den Berater die optimale Handlungswei-
se naive Klienten auszunutzen, so dass diese vor allem durch
indirekte Gebiihren, wie z.B. Provisionen, mehr bezahlen, als
wenn sie vorher einen fixen Betrag fiir die Beratung gezahlt
hétten. Daher hat es fiir Klienten merklich negative Effekte,
wenn sie sich des Interessenkonfliktes eines Beraters nicht
bewusst sind.

Allerdings gibt es auch mehrere Faktoren, die dazu bei-
tragen, dass viele Privatinvestoren sich leicht von Beratern
manipulieren lassen und somit egoistischen Beratern ermog-
lichen, sie leicht auszunutzen. So schlussfolgern Chater et al.
(2010) aus einer Umfrage, dass einigen Privatinvestoren gar
nicht bewusst ist, dass bei vielen Finanzberatern ein Interes-
senkonflikt besteht. Mehr als die Halfte der 6000 Befragten
dachte, dass sie von dem Finanzberater bzw. den Angestell-
ten eines Fondsanbieters vollstdndig unabhéngige Beratung
erhielten. Nur eine Minderheit nahm an, dass der Vermittler,
durch den sie vor der Befragung das Anlageproduktprodukt
gekauft hatten, einen Bonus oder eine Provision fiir den Ver-
kauf erhielt.

Doch wie Lusardi und Mitchell (2007) argumentieren,
konnen viele Privatanleger, selbst wenn sie sich iiber den
Interessenkonflikt bewusst sind, nicht einschitzen ob die
Empfehlungen des Beraters angebracht sind. So haben pri-
vate Haushalte mit wenig finanzieller Allgemeinbildung
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typischerweise sehr wenig Erfahrung beim Vergleich von
Standard-MafSeinheiten bei der Wertpapierauswahl. Diese
Haushalte konnen, von den Finanzberatern empfohlene Port-
folios, daher nur schwer bewerten und nicht einschétzen, ob
die erhaltene Beratung adiquat ist.

Weiterhin finden Monti et al. (2014), dass viele Investo-
ren mit geringer Finanzkompetenz, aufgrund des mangeln-
den Wissens, die empfohlenen Wertpapiere kaum hinterfra-
gen und ihre Anlageentscheidung letztendlich nur auf dem
Vertrauensgefiihl zu ihrem Berater basieren. So identifizieren
sie in einer Umfrage, dass die Bildung des Vertrauens zu dem
Berater stark abhingig von der Kommunikationsweise des
Beraters ist und nicht auf Anlagevorschldgen beruht. Auch
Georgarakos und Inderst (2014) stellen fest, dass vor allem
die Bereitschaft in riskante Wertpapiere zu investieren, hoher
ist, wenn Investoren mit wenig Finanzkompetenz ihrem Be-
rater vertrauen. Hingegen spiele fiir Haushalte mit groferer
finanzieller Bildung der wahrgenommene Verbraucherschutz
bei der Anlage in riskante Wertpapiere eine bedeutende Rol-
le.

Insgesamt ist zu erkennen, dass der Berater einen Ser-
vice anbietet, dessen Qualitét fiir Privatinvestoren mit wenig
Finanzkompetenz ex ante nur sehr schwierig einzuschétzen
ist (Monti et al., 2014). Diese Informationsasymmetrie kann
dazu fiihren, dass ein Berater nicht im besten Interesse des
Klienten handelt, sondern die Gebiihrenzahlungen des Klien-
ten aus eigenem Interesse erhoht (Monti et al., 2014).

3.1.2. Auswirkungen des Interessenkonfliktes

Bisher wurde die Evidenz betrachtet, dass ein Interessen-
konflikt besteht. Nachfolgend wird untersucht, ob Finanz-
berater den bestehenden Interessenkonflikt auch tatsdchlich
ausnutzen. Dabei wird zunéchst belegt, dass durch Finanz-
berater eine Erhéhung der Transaktionsanzahl, welche mit
hoheren Transaktionsgebiihren einhergeht, verursacht wird.
Weiterhin wird nachgewiesen, dass Finanzberater verstarkt
Produkten mit Verkaufsanreiz und aktive Investmentfonds,
mit hohen Gesamtkosten, vertreiben. Dadurch entsteht ein
Portfolio, welches nicht aus kostengiinstigen Wertpapieren
besteht und somit von der in Kapitel 2.1 definierten optima-
len Portfoliozusammensetzung abweicht.

Mit Hilfe eines Datensatzes von einer deutschen Ge-
schiftsbank analysieren Gerhardt und Hackethal (2009),
wie sich das Anlageverhalten von Investoren, bevor sich die-
se entscheiden regelméfig Finanzberatung zu beziehen, von
dem Anlageverhalten danach unterscheidet. Sie finden, dass
die hohere Handelsaktivitdt und die hoheren Gebiihren nur
in den ersten beiden Monaten nach der Beratung auftreten.
Ab dem dritten Monat nach der Beratung gehen die Gebiih-
ren und die Handelsaktivitdt wieder auf das urspriingliche
Niveau zuriick. Die hhere Handelsaktivitit in den ersten bei-
den Monaten ist dabei eindeutig durch den Berater initiiert.
Sie argumentieren, dass die Finanzberater die Handelsak-
tivitdten und Transaktionskosten in den ersten beiden Mo-
naten infolge der Restrukturierung des Portfolios erhohen.
Ob tatséchlich eine Restrukturierung notwendig gewesen ist,
geht aus ihren Daten nicht hervor. Weiterhin schlussfolgern

Gerhardt und Hackethal (2009) aus dem Fakt, dass die Ge-
biihren ab dem dritten Monat wieder auf das urspriingliche
Level zuriickgehen, dass die Berater den Interessenkonflikt
nicht ausnutzen, um Klienten teure Produkte mit hohen Ge-
samtkosten zu verkaufen. Allerdings scheinen Berater den
Klienten vor allem Produkte zu empfehlen, welche keine Ex-
tragebiihren verursachen, aber Provisionszahlungen fiir den
Berater enthalten. Die Eignung der empfohlenen Produkte
mit Provision fiir das individuelle Portfolio kann aus den Da-
ten nicht ermittelt werden und sollte daher in Frage gestellt
werden.

Es gibt weitere Evidenz zum Einfluss auf das Handels-
verhalten in Hackethal et al. (2010). Diese untersuchen ad-
ministrative Daten einer deutschen Geschéftsbank und eine
mit den Kunden durchgefithrten Umfrage, wobei alle befrag-
ten Kunden bei dieser Bank tiiber ein Portfolio mit Anlagebe-
ratung verfiigen. Eine hohere Handelsaktivitdt der Kunden
fithrt dabei zu hoheren Umsétzen fiir die Bank. Im Unter-
schied zu Gerhardt und Hackethal (2009) stellen Hackethal
et al. (2010) fest, dass die Anleger, welche sich stark auf ih-
ren Berater verlassen, nicht nur in den ersten beiden Mo-
naten, sondern auch iiber ldngere Zeitriume mehr handeln.
Dariiber hinaus weisen die Ergebnisse von Hackethal et al.
(2010) darauf hin, dass hohere Handelsaktivitat der Klienten
auch explizit durch den Berater ausgelost ist, denn die Klien-
ten werden vor der Durchfiihrung von Transaktionen grof3-
tenteils vom Berater kontaktiert. Die Folgerung, dass Anleger
unter dem Einfluss von Finanzberatern durchgingig mehr
handeln, stimmt auch mit den Ergebnissen von Bluethgen
et al. (2008) und Shapira und Venezia (2001) iiberein. So
ermitteln Bluethgen et al. (2008), dass beratene Klienten im
Jahr ungefahr 180 Euro mehr Transaktionskosten bezahlen.

Des Weiteren identifizieren Hackethal et al. (2010) tiber-
einstimmend mit Gerhardt und Hackethal (2009), dass Klien-
ten mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit in Wertpapiere, fiir
welche die Berater einen Verkaufsanreiz haben, investieren.
Weiterhin finden Mullainathan et al. (2012), dass sich der In-
teressenkonflikt auch so auswirkt, dass den Klienten zu viele
aktive Investmentfonds, welche zu einer h6heren Gesamtkos-
tenquote fiihren, empfohlen werden. Sogar wenn ein Kun-
de in ihrer Studie bereits {iber ein gut diversifiziertes Index-
Portfolio verfiigte, rieten Berater zu einer Investition in aktive
gemanagte Fonds mit hoherer Gebiihr. Weiterhin wurden die
Gebiihren von aktiven Investmentfonds heruntergespielt. So
argumentierten Berater etwa, dass eine Gebiihr von 2% nicht
viel {iber dem Durchschnitt liege. Verglichen mit der Gebiihr
eines passiven Fonds, welche laut Uhl und Rohner (2018)
hé&ufig nicht tiber 0,4% liegt, sind 2% jedoch viel.

3.1.3. Umgang mit dem Interessenkonflikt

Aus dem vorherigen Gliederungspunkt lasst sich schluss-
folgern, dass aufgrund des Interessenkonfliktes die Berater
die Gebilihrenzahlungen der Klienten in die Hohe treiben. Es
gibt aber Moglichkeiten, wie die Auswirkungen des Interes-
senkonflikts verringert werden kénnen. Laut Calcagno und
Monticone (2015) konnen Klienten mit hoher finanzieller Bil-
dung einer unvorteilhaften Beratung entgegenwirken, indem
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sie den Berater mehr iiberwachen. Hingegen sollten sich Kli-
enten mit geringer finanzieller Kompetenz eine zusétzliche
Meinung eines zweiten Beraters einholen.

Weiterhin ist eine zunehmende Regulierung der Berater
eine Moglichkeit, wie der Einfluss der Finanzberatung ver-
bessert werden kann. Das Thema des Verbraucherschutzes
durch Regulierung geht iiber den Rahmen der Arbeit hinaus.
Inderst und Ottaviani (2012b) bieten jedoch ein Modell, wel-
ches den Einfluss von verschiedenen Regulierungsansiatzen
auf die Qualitédt der Finanzberatung néher beschreibt.

3.2. Einfluss der Anlageberatung auf die Diversifikation

Insgesamt ist ein Anstieg der Portfoliodiversifikation
durch viele Mafinahmen der Finanzberatung zu beobachten.
So finden Gerhardt und Hackethal (2009) iibereinstimmend
mit Shapira und Venezia (2001), dass Finanzberatung die Di-
versifikation der Portfolios von Privatinvestoren durch eine
Steigerung der Anzahl der gehaltenen Wertpapiere erhoht.
Dartiiber hinaus fihrt laut Gerhardt und Hackethal (2009)
auch eine gleichméaigere Gewichtung einzelner Wertpapier-
positionen und die Steigerung der Anzahl der ausldndischen
Wertpapiere zu einem hoéheren Diversifikationseffekt.

Auch Hackethal et al. (2012) und Bluethgen et al. (2008)
finden tiibereinstimmend, dass die Diversifikation von Port-
folios durch Finanzberatung ansteigt. So stellen Hackethal
et al. (2012) und Bluethgen et al. (2008) fest, dass durch Be-
ratung die Anzahl der Investmentfonds ansteigt und der An-
teil einzelner Aktien am Portfolio zuriickgeht. Im Datensatz
von Hackethal et al. (2012) halten Privatinvestoren, welche
ihre Portfolios selbst verwalten, ungefiahr 60% einzelne Akti-
en, bei beratenen Portfolios wurden diese auf 20% reduziert.

Weiterhin ermitteln Gerhardt und Hackethal (2009), dass
Berater die Diversifikation zwischen verschiedenen Anlage-
klassen erhohen. So liegt in ihrem Datensatz der Anteil, der
am Aktienmarkt investiert wird vor Finanzberatung bei 87%
und wird danach auf 77% vermindert.

3.3. Personalisierung bei der Anlageberatung

Foerster et al. (2017) fanden anhand der Daten von iiber
10.000 kanadischen Finanzberatern und deren zugehorigen
Klienten heraus, dass Berater zwar die Portfoliozusammen-
setzung von Klienten wesentlich beeinflussten, jedoch nur
bedingt Personalisierung boten. Ihre Untersuchung bezogen
sie dabei auf Risikotoleranz, Alter, Einkommen, Beruf, fi-
nanzielle Allgemeinbildung und Investitionshorizont der Kli-
enten. Die Charakteristika der Klienten erklarten insgesamt
nur 12% der Variation des riskanten Anteils des Portfolios.
Berater-bezogene Eigenschaften hatten jedoch mit 22% eine
deutliche hohere Erkldarungskraft. Daher stellten sie die The-
se auf, dass anstatt Portfolios zu personalisieren, die Berater
fiir jeden Klienten ein dhnliches Portfolio zusammensetzten.

Bei einer weiteren Untersuchung der Anderung der Port-
folioallokation nach Beraterwechsel fanden Foerster et al.
(2017), dass sich die Portfoliozusammensetzung nach dem
Beraterwechsel von der fiir den alten Berater iiblichen Al-
lokation zu der fiir den neuen Berater iiblichen Allokation

verschob. Zudem ermittelten sie bei einer Analyse der eige-
nen Portfolios der Berater, dass die Risiko-Rendite-Praferenz
der Berater die stdrkste Erkldrungsvariable fiir das Risiko-
Rendite-Profil der Klienten war. Foerster et al. (2017) schlos-
sen daraus, dass ihre These stimmt und Finanzberater ihre
eigenen Priferenzen auf den Kunden iibertrugen, unabhén-
gig davon ob dies fiir den individuellen Kunden passend war.
Die Personalisierung durch konventionelle Finanzberatung
ist daher als mangelhaft anzusehen.

3.4. Einfluss auf Verhaltensverzerrungen von Privatinvesto-
ren

Im Folgenden wird betrachtet, wie Finanzberatung Ver-
haltensverzerrungen von Privatinvestoren reduzieren. Die
Reduktion von Verhaltensverzerrungen kann gleichzeitig
auch einen positiven Einfluss auf die Rendite oder Diver-
sifikation des Portfolios des Klienten haben. Ob ein Effekt
auf Rendite oder Diversifikation vorhanden ist, wird hier
aber nicht noch einmal gesondert betrachtet.

Bei der Untersuchung von Daten einer israelischen Mak-
lerfirma fanden Shapira und Venezia (2001), dass Finanzbe-
ratung zu einer Reduktion des in Punkt 2.2 erlduterten Dis-
positionseffekt fiihrte. Dabei verwendeten sie zur Messung
des Dispositionseffektes den Ansatz von Schlarbaum et al.
(1978). In ihrer Studie untersuchten Shapira und Venezia
(2001) von Privatinvestoren eigensténdig verwaltete Portfo-
lios, als auch Portfolios, welche von Berater betreut wurden.
Insgesamt wiesen die von Beratern betreuten Portfolios den
Dispositionseffekt weniger stark auf als unabhangig von Pri-
vatanlegern verwaltete Portfolios. So betrug die Differenz in
der Haltedauer von Aktien mit Verlusten gegeniiber Aktien
mit Gewinnen bei betreuten Portfolios nur 30,58 Tage und
bei eigenstdndig verwalteten Portfolios hingegen 43,03 Ta-
ge.

Laut Mullainathan et al. (2012) hat Finanzberatung hin-
gegen einen ambivalenten Einfluss auf Verhaltensverzerrun-
gen. Wie diese fanden, verstarkten Finanzberater Verhaltens-
verzerrungen, welche in ihrem Interesse waren, wiahrend sie
die Verhaltensverzerrungen, welche keine Gebiihren gene-
rierten, aufhoben. In ihrer Studie iiberpriiften sie die Anlage-
empfehlungen von Finanzberatern mit Hilfe von geschulten
Probanden, welchen zuvor Testportfolios zugewiesen wur-
den. Unter den Testportfolios befanden sich zwei Portfolios,
welche eine Verhaltensverzerrung des Probanden implizier-
ten. Ein Portfolio simulierte durch einen hohen Anteil, der
nur in einen Sektor investiert wurde, die Verhaltensverzer-
rung Trendverfolgung. Im zweiten Portfolio wurde ein bedeu-
tender Anteil in die Arbeitgeberaktie investiert. Von diesen
beiden Verhaltensverzerrung ist die Trendverfolgung im In-
teresse des Beraters, da dadurch mehr Transaktionen erfol-
gen und somit mehr Gebiihren generiert werden, wéhrend
der Berater aus einer hohen Investition in die Arbeitgeberak-
tie keinen Nutzen zieht. Das dritte Testportfolio bestand aus
kurzfristigem Bankguthaben und das vierte setzte sich aus di-
versifizierten und kostengiinstigen Indexfonds zusammen. In
der Auswertung fanden Mullainathan et al. (2012), dass Fi-
nanzberater haufig die Verhaltensverzerrung, einer hohen In-
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vestition in die Arbeitgeberaktie, korrigierten. Hingegen wa-
ren die Berater weitgehend unterstiitzend fiir das Portfolio
mit der Verhaltensverzerrung Trendverfolgung, welches wei-
tere Gebiihren generierte. Insgesamt entstand der Eindruck,
dass die Berater nicht mit dem Klienten agierten, um eine po-
sitive Verdnderung des Portfolios des Klienten zu bewirken,
sondern dass sie Verhaltensverzerrungen ausnutzten um Ge-
bithren zu generieren.

3.5. Alternatives Betrachtungsmodell der Finanzberatung

Die bisher betrachtete Literatur ldsst darauf schlief3en,
dass viele Privatinvestoren mit einem kostengiinstigen und
gut diversifizierten Indexfonds langfristig besser abschnei-
den konnten, als wenn sie Finanzberater konsultieren wiir-
den (vgl. Foerster et al. (2017)). Jedoch bietet Finanzbera-
tung den Klienten auch anderen Nutzen, der iiber den Zu-
gang zu einem diversifizierten Portfolio hinausgeht.

Laut Gennaioli et al. (2015) ist die Empfehlung und Uber-
wachung eines Portfolios nur ein Teil der Leistung die Finanz-
berater fiir Investoren erbringen. In ihrer Publikation ,,Money
Doctors“ entwickeln sie eine alternative Sichtweise auf die Fi-
nanzberatung, in der Klienten vor allem daraus Nutzen zie-
hen, dass Berater den Kunden geistigen Frieden bei einer ri-
sikoreicheren Wertpapierallokation erméglichen. Thr Modell
basiert auf der Annahme, dass Investoren wenig Finanzkom-
petenz besitzen und zu nervos oder dngstlich sind, um selbst
riskante Anlagen zu tatigen.

Die Aufgabe des Finanzberaters dhnelt in ihrem Modell
dabei der eines Doktors. Dem Finanzberater wird wie einem
Doktor vom Kunden aus Vertrauen entgegengebracht. Auf-
grund des mangelhaften Wissens des Kunden {iber Finanzan-
lage genau wie auch iiber Medizin, verlasst sich dieser kom-
plett auf den gegebenen Ratschlag. Die Wertpapierallokation
des Klienten wird daher wesentlich durch das Vertrauen zu
dem eigenen Berater beeinflusst. Im Gegensatz zu Georgara-
kos und Inderst (2014), welche Vertrauen als Sicherheit fiir
den Klienten sehen, dass das investierte Geld nicht entwen-
det wird, betrachten Gennaioli et al. (2015) Vertrauen unter
dem Aspekt, dass die Angst der Privatinvestoren beim Inves-
tieren in risikoreiche Anlagen verringert wird. Nach diesem
Modell reduziert das Vertrauen des Klienten in den Berater
das fiir den Klienten wahrgenommene Risiko und ermoglicht
dem Berater Gebiihren zu verlangen.®

4. Robo Advisor

Den ersten groen Umbruch im Markt der Vermogens-
verwaltung gab es durch das Entstehen von Online-Brokern
und Online-Banking Plattformen, welche die Geldanlage zu

3Das Vertrauensverhiltnis spielt in der Beziehung des Beraters zum Kli-
enten eine bedeutende Rolle. Wie genau sich Vertrauen zwischen Berater
und Klient bildet lasst sich beispielsweise mit der Theorie der ,Honest Si-
gnals“ von Pentland (2008) erkldren. Bei den ,Honest Signals“ handelt es
sich um unterbewusste, nicht-verbale Kommunikation, welche unausgespro-
chene Nachrichten iibermittelt.

glinstigeren Preisen als bei Filialbanken ermoglichten (Si-
roni, 2016). Durch die Robo Advisor kommt es zu einer
zweiten Welle der Digitalisierung und einem erneuten Um-
bruch im Geschéftsmodell der Vermoégensverwaltung, wel-
cher durch die digitale Innovation, die mit den Robo Advisors
einhergeht, ausgelost wird (Sironi, 2016). Auch Baghai et al.
(2018) sehen die Branche der Financial Services und Vermo-
gensverwaltung im Umbruch. Die Reduzierung der Kosten
durch Automatisierung und das digitale Akquirieren und
Abfertigen von Kunden kann zu {iberproportionaler Markt-
anteilssteigerung und einer Anderung der bisher bewihrten
Geschiftsmodelle fithren. Dabei trdgt zum Erfolg der Ro-
bo Advisor bei, dass das niedrige Zinsniveau es zunehmend
schwerer macht, die hohen Gebiihren der konventionellen
Berater zu rechtfertigen (Faloon und Scherer, 2017).

Im nachfolgenden Teil der Arbeit werden die Robo Ad-
visor und deren Einfluss auf das Anlageverhalten von Pri-
vatinvestoren untersucht. Zunachst wird zum besseren Ver-
standnis der Robo Advisor das Geschiftsmodell und die Kun-
dengruppe néher beleuchtet. AnschlieBend wird der Inter-
essenkonflikt zwischen Robo Advisor und Klient betrachtet,
welcher zwar nicht so ausgeprégt ist, wie der bei der kon-
ventionellen Beratung, aber nicht vernachléssigt werden soll-
te. Dann wird der Einfluss der Beratung durch Robo Advisor
beziiglich Nettorendite, Diversifikation und Personalisierung
auf die Portfolios der Klienten untersucht. Zuletzt wird der
konkrete Einfluss von Beratung auf Verhaltensverzerrungen
betrachtet.

4.1. Der Markt fiir Robo Advisor

Baisch und Weber (2016) und Fischer (2017) identifizie-
ren verschiedene Ausgestaltungen des Geschiftsmodells der
Robo Advisor, welche sich je nach Anbieter unterscheiden.
Dabei fungieren Robo Advisor sowohl als Vermogensverwal-
ter oder auch nur als simpler Anlageberater. Weiterhin kon-
nen Robo Advisor auch einer etablierten Bank zugeordnet
oder eine selbststéandige Plattform sein. Nachfolgend werden
die bestehenden Formen digitaler Anlageberatung differen-
zierter betrachtet, um ein klares Bild der Beratungsweise von
Robo Advisors zu erlangen und Unterschiede zu konventio-
neller Beratung aufzuzeigen.

Der folgende Absatz ist an Baisch und Weber (2016) an-
gelehnt. Als Vermogensverwalter agieren Robo Advisor auto-
nom und treffen voll automatisiert Handelsentscheidungen,
aber sie bleiben dabei im Rahmen einer mit dem Klienten ver-
einbarten Anlagestrategie. Robo Advisor, welche als Vermo-
gensverwalter agieren, sind genau wie menschliche Verwal-
ter auch einer Fiirsorgepflicht fiir das anvertraute Vermégen
unterworfen. Wenn Robo Advisor hingegen als Anlageberater
agieren, liefern sie dem Klienten lediglich eine Hilfestellung,
wie sein Vermogen bestmoglich zu investieren wire, dabei
erfolgt die Umsetzung der Handlungsempfehlung durch den
Klienten selbst.

Laut Fischer (2017) agiert der Grof3teil der Robo Advi-
sor als Vermogensverwalter. Diese positionieren sich als neue
Markteinsteiger komplett gegenteilig zum klassischen Ver-
mogensverwaltungsgeschaft. Das heildt, sie verzichten in ih-
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rem Beratungsprozess ganzlich auf den personlichen Kontakt
eines Beraters zum Kunden, stattdessen erfolgt die ganze Be-
ratung online und ist vollstindig automatisiert, was unter an-
derem zu einer flacheren Kostenstruktur fiihrt (Kaya, 2017).
Wie Abbildung 1 verdeutlicht, verlangen Robo Advisor in den
Vereinigten Staaten nur einen Bruchteil der Verwaltungsge-
biihren eines konventionellen Beraters.

Robo Advisor bieten im Vergleich zur konventionellen Be-
ratung auch weitere Vorteile. So fiihren viele Robo Advisor
eine automatische Strategie zur Verminderung der Steuer-
zahlungen auf die Wertpapiergewinne aus (D’Acunto et al.,
2017). Dariiber hinaus vereinfachen und beschleunigen viele
Robo Advisor den Zugang und die Kommunikation mit dem
Klienten, da sie von iiberall online zugénglich sind (Baisch
und Weber, 2016) und bei Marktveranderungen den Klienten
iiber Push-Nachrichten oder eine E-Mail informieren konnen
(Jung et al., 2018).

Prinzipiell fokussieren sich Robo Advisor auf die Bera-
tung von Privatinvestoren unabhéngig von deren Vermégen
(Jung et al., 2018). Jedoch liegt die durchschnittliche Portfo-
liogré3e bei marktfithrenden Robo Advisors wie Betterment
oder Wealthfront im Bereich von 20 Tausend bis 40 Tau-
send US-Dollar (Cocca, 2016). Die Klienten von Robo Ad-
visors sind also meistens Personen mit geringem Wohlstand.
Die Ursache dafiir liegt darin, dass die Kundengruppen mit
hoéherem Wohlstand von konventionellen Vermogensverwal-
tern oder Beratern bedient werden. Die konventionellen Ver-
mogensverwalter fokussieren sich auf Personen mit einem li-
quiden Vermogen von iiber 500.000 Euro (Cocca, 2016). Die
Zielgruppe der Vermogensberater setzt sich aus Klienten mit
Anlagebetrdgen ab 50.000 Euro zusammen (Fischer, 2017).
Konventionelle Berater betreuen ungerne Klienten mit gerin-
gem Vermogen, da sie fiir den gleichen Beratungsaufwand
geringeren Umsatz generieren (Fischer, 2017). Somit ver-
blieb die Personengruppe mit geringem Vermogen bislang
meist ohne professionelle Beratung und kann nun durch Ro-
bo Advisors bedient werden (Cocca, 2016). Durch die Digita-
lisierung des Beratungsprozesses kann dieser von Robo Ad-
visors auch bei den kleinen Anlagebetragen gewinnbringend
gestaltet werden (Fischer, 2017).

Laut Fisch et al. (2017) ist fiir eine bestimmte Personen-
gruppe auch eine Kombination aus automatisierter Anlage-
beratung mit einem personlichen Berater sinnvoll. So bietet
beispielsweise der in den USA etablierte Robo Advisor Better-
ment neuerdings auch zusatzliche telefonische Beratung ge-
gen eine leicht hohere Verwaltungsgebiihr an (Eule, 2017).
Dies ermoglicht anspruchsvolleren Kunden eine personliche
Meinung einzuholen, wéhrend sie gleichzeitig geringere Ge-
biihren fiir die Vermogensverwaltung zahlen als bei einem
personlichen Berater (Fisch et al., 2017). Eine weitere Form
des Einsatzes automatisierter Beratung besteht bei bereits
etablierten Finanzberatern und Banken in Kombination mit
deren bisheriger Beratungsleistung (D’Acunto et al., 2017).

4.2. Interessenkonflikte bei der Beratung durch Robo Advi-
sor

Bei Finanzberatern hat der Interessenkonflikt zwischen
Berater und Klient einen bedeutenden Einfluss auf die An-
lageempfehlungen und die Nettorendite des Klienten. Daher
wird nachfolgend ausfiihrlich beleuchtet, inwiefern Robo Ad-
visor durch Interessenkonflikte beeinflusst werden.

Wesentliche Aussagen im folgenden Absatz basieren auf
Baisch und Weber (2016). In den Vereinigten Staaten, geht
die Betrachtung des Interessenkonfliktes mit der Betrach-
tung, ob Robo Advisor der ,fiduciary duty“ nachkommen,
also ob sie als Treuhdnder handeln, einher. Das Handeln als
Treuhander ist vor allem fiir die Regulierung von Robo Ad-
visors von Bedeutung und meint, dass im besten Interesse
des Klienten gehandelt wird. Seit einer Erkldrung der US-
Borsenaufsichtsbehorde, der Security and Exchange Com-
mission (SEC)“, welche Investoren vor automatisierter Anla-
geberatung warnt, wird in den Vereinigten Staaten daran ge-
zweifelt, dass Robo Advisor die Pflichten eines Treuhdnders
wahrnehmen. Unter Beriicksichtigung der Erkldrung der SEC
betrachtet Fein (2015) die Nutzungsbedingungen von Robo
Advisors und schliel3t, dass diese ungeeignet sind, um ange-
messene Beratung zur Altersvorsorge zu geben, sowie nicht
als Treuhadnder agieren konnen. Laut Fein (2015) bieten Ro-
bo Advisor weder personalisierte noch unvoreingenommene
oder kostengiinstige Beratung. Da sie jedoch lediglich die
Nutzungsbedingungen einzelner und nicht notwendigerwei-
se reprasentativer Robo Advisor analysiert, erscheint ihre
Bewertung der Robo Advisor verzerrt.

Im Gegensatz zu Fein (2015) folgert Ji (2017) aus der Be-
trachtung der gesetzlichen Grundlage, dem Investment Advi-
sor Act von 1940, dass Robo Advisor sehr wohl in der Lage
sind Finanzberatung als Treuhdnder zu leisten. Ji (2017) ar-
gumentiert dabei, dass die Leistungen, die durch einen Fi-
nanzberater erbracht werden, nicht eindeutig festgeschrie-
ben sind und daher auch angepasst werden konnen. So ist
in der zugehorigen Regulierung nicht vorgeschrieben, dass
der Finanzberater iiber allumfassende Information, iiber den
Klienten verfiigen muss oder das menschliche Einschitzung
bei der Beratung notwendig ist. Klienten, die Beratung durch
Robo Advisors suchen, akzeptieren eher mogliche Einschrén-
kungen bei der Beratungsleistung im Austausch fiir andere
Vorteile, wie eine geringere Verwaltungsgebiihr oder einen
niedrigeren Mindestanlagebetrag.

Ji (2017) sieht jedoch iibereinstimmend mit Fein (2015)
die Interessenkonflikte bei Robo Advisors als problematisch
an. Laut Ji (2017) liegt im Gegensatz zu personlichen Bera-
tern, bei Robo Advisors der Interessenkonflikt aber nicht auf
der Ebene zwischen dem angestellten Berater und dem Klien-
ten, sondern zwischen dem Beratungsunternehmen und dem
Klienten. Das kann dazu fithren, dass der Algorithmus so ge-
staltet wird, dass er Empfehlungen fiir den Klienten gibt, aus
denen auch der Robo Advisor einen Nutzen zieht. Es beste-
hen bei Robo Advisors Interessenkonflikte, wenn eine Ver-
flechtung zwischen dem Dienstleister zur Durchfiihrung der

“4Siehe fiir die Erklarung der SEC unter: Security Exchange Comission.
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Abbildung 1: Durchschnittliche Verwaltungsgebiihren auf 100.000 USD; Quelle: Kaya (2017, S. 9).

Wertpapiertransaktionen und dem Robo Advisor selbst vor-
liegt. Fein (2015) sieht eine Verflechtung bei einem Robo Ad-
visor, da dieser in seinen Nutzungsbedingen offenlésst, ob er
Zahlungen von dem Dienstleister, der die Wertpapiertrans-
aktionen durchfiihrt, erhilt. Weiterhin ist es laut Ji (2017)
iiblich, dass der Abwickler der Wertpapiertransaktionen ein
Tochterunternehmen des Robo Advisors ist.” Diese Verflech-
tung fithrt zu einem Interessenkonflikt, wenn der Algorith-
mus des Robo Advisor so gestaltet ist, dass die finanziellen
Interessen des Gesamtunternehmens vor den Interessen des
Klienten Vorrang haben. So kénnen beispielsweise fiir den
Klienten unvorteilhafte groe Spannen zwischen Geld- und
Briefkurs beim Handeln entstehen, da der Robo Advisor die
Transaktionen immer durch sein Tochterunternehmen durch-
fiihren ldsst, unabhéngig davon, ob dieses die besten Kondi-
tionen bietet (Ji, 2017).

Im Vergleich zur konventionellen Finanzberatung, bei der
ein Interessenkonflikt auf den Ebenen Berater zu Klient und
Beratungsunternehmen zu Klient vorliegt, kann der Interes-
senkonflikt bei Robo Advisors reduziert werden, da er sich
nur zwischen Beratungsunternehmen und Klient abspielt (Ji,
2017). Weiterhin trégt zur Verringerung des Interessenkon-
fliktes durch eine Verringerung von Informationsasymme-
trie bei, dass Robo Advisor grofde Transparenz bei Gebiihren
schaffen und online Informationen bereitstellen die erklaren,
wie bei der Portfoliooptimierung vorgegangen wird (Fisch
et al., 2017).

Der Interessenkonflikt bei Robo Advisors hat im Gegen-
satz zu dem bei konventionellen Beratern keinen Einfluss
auf die Anlageempfehlungen. Jedoch ist die Beriicksichti-
gung des Interessenkonfliktes fiir die zukiinftige Regulierung
relevant. So fordert Ji (2017), dass Robo Advisor zukiinf-
tig offenlegen miissen, ob durch den Algorithmus fiir den

SBeispielsweise ist die Firma Betterment Securities ein Tochterunterneh-
men des etablierten Robo Advisor Betterment und gleichzeitig deren Ab-
wickler fiir Wertpapiertransaktionen (Betterment LLC, 2018).

Klienten unvorteilhafte Entscheidungen aufgrund von Inter-
essenkonflikten getroffen werden und wie stark diese die
Rendite des Klienten verringern.

4.3. Einfluss der Beratung auf die Nettorendite

Robo Advisor stellen die Portfolios der Klienten so zu-
sammen, dass hauptséchlich eine Investition in passive In-
dexfonds erfolgt (Jung et al., 2018). Passive Investmentfonds
sorgen nicht nur fiir ein stark diversifiziertes Portfolio, auch
die Gesamtkostenquote, welche angibt, wie viele Kosten jahr-
lich fiir das Management des Fonds anfallen, liegt in der Re-
gel nicht iiber 0,4% (Uhl und Rohner, 2018).

Das Investieren in passive Investmentfonds entspricht
auch der im Kapitel 2 definierten optimalen Anlagestrategie.
Durch das Einsparen der Gebiihren wird die Nettorendite
des durchschnittlichen Investors im Vergleich zu einem von
konventionellen Beratern empfohlenen Portfolio erhoht. Da
in passive Indexfonds investiert wird, entspricht die Rendite
ungefiahr der Rendite des Marktes.

4.4. Einfluss der Beratung auf die Diversifikation

Reher und Sun (2018) finden, dass Robo Advisor die Di-
versifikation erh6hen und bei Privatinvestoren zu einer hohe-
ren Sharpe Ratio fithren. Um das Abschneiden von Robo Ad-
visor Portfolios und selbstverwalteten Portfolios zu verglei-
chen, ordnen sie Robo Advisor Portfolios einem kontrafakti-
schen selbstverwalteten Wertpapierportfolio zu. Sie folgern,
dass durch die Erh6hung des Anteils von Indexfonds, das von
Privatanlegern {ibernommene unsystematische Risiko stark
verringert wird.

Jedoch finden Faloon und Scherer (2017), dass die An-
zahl der Indexfonds, die in ein von Robo Advisors empfohle-
nes Portfolio einflieBen, groBer ist als tatsdchlich notwendig.
Die Robo Advisor erreichen durch eine Erhohung der Anzahl
der Indexfonds iiber das normale Mal} aber keine Steigerung
in der Diversifikation. Eine grofere Anzahl an Indexfonds zu
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empfehlen, ist eine Strategie, um die Komplexitit des emp-
fohlenen Portfolios zu erh6hen. Kunden werden dadurch da-
von abgehalten, nur einen kleinen Teil ihres Geldes beim Ro-
bo Advisor anzulegen, wihrend sie mit dem Grof3teil ihres
Geldes einfach das empfohlene Portfolio replizieren.

Der nachfolgende Abschnitt orientiert sich an D’Acunto
et al. (2017), welche fanden, dass Robo Advisor, vor allem fiir
Investoren, welche vorher nur wenige Wertpapiere hielten,
zu einer Erh6hung der Diversifikation fiihrten. Sie untersuch-
ten dazu in Zusammenarbeit mit einem indischen Brokerhaus
einen Portfoliooptimierer, welcher fiir Klienten auf Basis ih-
rer bisher gehaltenen Aktien weitere Kaufs- und Verkaufs-
empfehlungen von Aktien generierte. Wie aus Abbildung 2
ersichtlich ist, erhohte sich die Anzahl der gehaltenen Aktien
nach der Nutzung des Portfoliooptimierers, wenn die Inves-
toren vorher 10 Aktien oder weniger hielten. Fiir Investoren,
die vorher schon viele Aktien besaf3en, sinkt jedoch die Zahl
der gehaltenen Aktien. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass
der Portfoliooptimierer empfahl Aktien zu verkaufen, welche
nach der Finanztheorie leerverkauft werden sollten.

Abbildung 3 kann entnommen werden, dass sich fiir In-
vestoren, welche vorher fiinf Aktien oder weniger hielten, die
zusatzlich gehaltenen Aktien positiv auf das marktbereinigte
Risiko des Portfolios auswirkten. Fiir Investoren, welche vor-
her schon mehr als fiinf Aktien hielten, war der Effekt auf das
Risiko jedoch geringer.

Jedoch sind die Ergebnisse von D’Acunto et al. (2017)
nur schwer mit denen von Reher und Sun (2018) zu ver-
gleichen und kaum auf Robo Advisors, welche den Klienten
Indexfonds empfehlen, zu {ibertragen, da sie einen Portfolio-
optimierer fiir einzelne Aktien und nicht fiir Investmentfonds
betrachten.

4.5. Personalisierung bei der Beratung durch Robo Advisor

Die Personalisierung der Anlageberatung durch Robo Ad-
visor steht haufig in der Kritik. Die Informationen, welche zur
Anfertigung einer individualisierten Empfehlung notwendig
sind, miissen bei der automatisierten Anlageberatung voll-
standig durch den Fragebogen ermittelt werden. Der genaue
Aufbau der Fragebogen und wie die Informationen aus die-
sen zu einer Portfolioallokation fiihren, wird nachfolgend be-
trachtet.

4.5.1. Aufbau der Fragebogen

Die folgenden Abschnitte basieren auf Tertilt und Scholz
(2017). Um eine fundierte und personalisierte Anlageemp-
fehlung abgeben zu konnen, benétigen Robo Advisor mog-
lichst detaillierte Informationen iiber den Klienten. Weiter-
hin sind Finanzberater in Deutschland, zu welchen auch Ro-
bo Advisor zihlen, verpflichtet Investor-spezifische Informa-
tionen zur Risikoeinordnung zu sammeln. Daher sind Frage-
bogen ein essentieller Bestandteil der Beratung durch Robo
Advisor.

Tertilt und Scholz (2017) untersuchen anhand einer
Stichprobe deutscher, britischer und US-amerikanischer Ro-
bo Advisor wie Antworten auf die Fragebogen die Portfolio-
empfehlung beeinflussen. Sie stellen dazu die Fragebogen

von Robo Advisors mit denen von Banken gegeniiber und
vergleichen die empfohlenen Portfolios anhand der Aktien-
quote, welche als Indikator fiir das Risiko fungiert. Sie stellen
fest, dass Robo Advisor relativ wenig Fragen zur Einschét-
zung des Risikoprofils von Klienten stellen und kontroverser
Weise einige Fragen gar keinen Einfluss auf das Risikoprofil
haben. Ein Grof3teil der analysierten Robo Advisor basiert die
Investitionsvorschldge nur auf bis zu fiinf Fragen. Die Frage-
bogen von Banken enthalten im Durchschnitt mehr Fragen
als die von Robo Advisors. Das lésst die Schlussfolgerung zu,
dass traditionelle Finanzberater eine prazisere Ermittlung
des Risikoprofils durchfiihren.

Ein Grund fiir die geringere Fragenanzahl der Robo Ad-
visor ist, dass sie eine Abwédgung zwischen ausgefeilter Risi-
koanalyse und der Zeitdauer des Fragebogens treffen miis-
sen. Je mehr Zeit der Fragebogen in Anspruch nimmt, umso
wahrscheinlicher wird es, dass die potentiellen Kunden den
Prozess abbrechen und die Website des Robo Advisors ver-
lassen. Ein menschlicher Berater hingegen kann die Klienten
motivieren und den Fragebogen zusammen durchsprechen.

Zwei von Tertilt und Scholz (2017) analysierte Robo Ad-
visor schnitten im Hinblick auf Personalisierung besonders
schlecht ab. Obwohl der Fragebogen aus mehreren Fragen
bestand, hatte bei beiden nur die Frage nach dem vom Kli-
enten selbst eingeschétzten optimalen Risikolevel einen Ein-
fluss auf die Zusammensetzung des empfohlenen Portfolios.
Dies kann letztendlich kaum als Finanzberatung angesehen
werden, da man auf der Basis einer einzigen Frage ein Portfo-
lio in keiner Weise an die Bediirfnisse des Klienten anpassen
kann.

Doch auch wenn die Anzahl der Fragen, die zur Bestim-
mung des optimalen Portfolios herangezogen werden, grof3
ist, kann daraus nicht geschlossen werden, dass das vom
Robo Advisor empfohlene Portfolio stark personalisiert ist.
Bei zwei weiteren untersuchten Robo Advisors gab es nur
drei verschiedene Portfolioempfehlungen, welche auf Basis
des Fragebogens vorgeschlagen wurden, obwohl vorher zehn
Antworten in die Entscheidung eingingen. Die Granularitét
der Investitionsempfehlung von Robo Advisors weif3t also be-
trachtliche Defizite auf.

4.5.2. Bestimmung des optimalen Portfolios

Nachfolgend wird betrachtet, wie Robo Advisor aus den
mit Fragebdgen ermittelten Informationen Schlussfolgerun-
gen iiber das optimale Portfolio fiir den Investor ziehen. Die
Ausfiihrungen dazu orientieren sich an Faloon und Scherer
(2017).

Robo Advisors stellen Fragen zu den Themen Anlagezie-
le, Risikotragféhigkeit und Risikoaversion. Es gibt zwei Mog-
lichkeiten, wie mit den gesammelten Informationen vorge-
gangen werden kann. Entweder werden die Antworten aus
allen drei Themengebieten in ein Bewertungsmodell {ibertra-
gen, welches ein spezifisches Portfolio auf dem Portfoliorand
zuweist oder es wird anhand der Informationen aus den Fra-
gen zu Anlagezielen und Risikotragfihigkeit eine Haushalts-
bilanz aufgestellt und mit Hilfe dieser und den Informationen
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Abbildung 2: Einfluss der Portfoliooptimierung auf die Aktienanzahl; Quelle: D’Acunto et al. (2017, S. 32).

Die Abbildung zeigt die Anderung in der Anzahl gehaltener Aktien einen Monat nach der Verwendung des Robo Advisor. Die
untersuchten Portfolios sind dabei entlang der x-Achse nach Anzahl der gehaltenen Aktien vor der Optimierung sortiert.
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Abbildung 3: Einfluss der Portfoliooptimierung auf das Risiko; Quelle D’Acunto et al. (2017, S. 32).

Die Abbildung zeigt die Anderung im marktbereinigten Risiko fiir den Monat nach der Anlageberatung. Das marktbereinigte
Risiko berechnet sich dabei als Differenz zwischen der Volatilitit des Portfolios und der Volatilitit des Marktes.

zur Risikoaversion die Nachfrage nach riskanten Wertpapie-
ren ermittelt. Nachfolgend werden diese beiden Vorgehens-
weisen ausfiithrlicher beschrieben.

Die Variante, die Antworten in ein Bewertungssystem zu
iibertragen, ist weder 6konomisch fundiert noch basiert sie
auf akademischen Erkenntnissen. Den Antworten aus dem
Fragebogen werden Zahlenwerte und Gewichtungen zuge-
ordnet, welche zu einem Gesamtwert aggregiert werden. In
welcher Weise aus den gestellten Fragen ein Gesamtwert er-
mittelt wird, der die Risikoeinstellung des Klienten am bes-
ten wiedergibt, bleibt jedoch dem Programmierer iiberlassen.
Ebenso erfolgt die anschliefende Zuordnung des Gesamt-
wertes zu einer Stelle auf dem Portfoliorand nach Belieben
des Programmierers. Daher ist es schwierig mit diesem Sys-
tem eine konsistente Wertpapierallokation zu erreichen. Der
Vorteil dieses Modelles liegt darin, dass es leicht modifiziert
werden kann, um beispielsweise Regularien mit einzubezie-
hen. So kann zur Beriicksichtigung einer regulatorischen Vor-
schrift, beispielsweise einfach die Gewichtung einer Antwort
angepasst werden, um so die letztendliche Portfolioallokati-
on dementsprechend vorzunehmen.

Die zweite Moglichkeit, welche akademisch fundierter

ist, ist das Aufstellen einer Haushaltsbilanz mit den Vermo-
genswerten und Schulden des Haushaltes. Dies erfolgt auf
Basis der Informationen aus den Anlagezielen und der Risiko-
tragfiahigkeit. Die Informationen zur Risikoaversion fliel3en
getrennt in das Modell ein. Aus den Werten der Haushaltsbi-
lanz und zuséatzlichen personlichen Informationen kann die
Nachfrage nach riskanten Wertpapieren ermittelt werden.
Diese lésst sich dabei in drei verschiedene Komponenten auf-
spalten, welche jeweils einen separaten Teil zur aggregierten
Nachfrage nach Wertpapieren beisteuern.

Diese Komponenten sind die spekulative Komponente,
die Absicherungskomponente und die Diversifikationskom-
ponente. Die spekulative Komponente beschreibt die Nach-
frage, welche durch die Risikoaversion des Haushaltes und
Marktcharakteristiken, wie etwa der Marktrisikoprédmie be-
stimmt wird. Zum Beispiel wiirde eine hohere Marktrisi-
koprdamie durch diese Komponente auch zu einer héheren
Nachfrage des Haushaltes nach riskanten Wertpapieren fiih-
ren.

Die Absicherungskomponente ist abhingig von dem Ri-
siko und der Kovarianz der Verbindlichkeiten des Haushal-
tes. Die Verbindlichkeiten setzten sich dabei aus den momen-



C. J. Nowak / Junior Management Science 4(4) (2019) 478-492 489

tanen Verbindlichkeiten und zukiinftigen Verbindlichkeiten,
welche durch die Absicherung des Ruhestandes entstehen,
zusammen. Beispielsweise impliziert diese Komponente, dass
hoher verschuldete Haushalte weniger in riskante Wertpapie-
re investieren sollten, da die Fahigkeit Risiko zu iibernehmen
schwindet.

Die Diversifikationskomponente wird anhand des Risikos
und der Kovarianz der zukiinftigen Ersparnisse des Haushal-
tes bestimmt. Die zukiinftigen Ersparnisse bestimmen sich
dabei aus dem Humankapital, welches Informationen zu Kar-
rierepfad und Ruhestandsalter enthélt und einer prognos-
tizierten Sparquote der Einkiinfte. Aus dieser Komponente
lasst sich schlussfolgern, dass zum Beispiel ein Klient, mit ei-
nem hohen Einkommensrisiko im Beruf, weniger in riskante
Wertpapiere investieren sollte, da seine zukiinftigen Erspar-
nisse schon durch seinen Beruf unsicherer sind.

Aus diesen drei Komponenten kann die Nachfrage fiir
einen Investor bestimmt werden, der in jeder Hinsicht durch-
schnittlich ist, aufler beziiglich seines Einkommens, Alters
und seiner Haushaltsbilanz. Daher ist die Beratung noch
nicht als besonders individuell anzusehen. Mit einer umfang-
reicheren und detaillierteren Informationssammlung und
einer komplexeren Haushaltsbilanz wiirde jedoch auch die
Moglichkeit der Personalisierung stark ansteigen. Es bleibt
aber fraglich, ob eine detaillierte Informationssammlung
iiber Online-Fragebogen durchfiihrbar ist. Fragen zu kom-
plexeren Sachverhalten konnten auch mehr Erfahrung fiir
den Input der richtigen Daten erfordern (Cocca, 2016) oder
Klienten bei der Eingabe iiberfordern (Baisch und Weber,
2016).

4.5.3. Risikoneigung des Investors

Der folgende Abschnitt basiert auf Faloon und Scherer
(2017). Die Risikoaversion flief3t in dem Modell der Haus-
haltsbilanz in die spekulative Komponente ein. Die Risi-
koaversion eines Klienten ist jedoch schwierig zu messen.
Sie kann entweder durch Charakteristika des Klienten, die
hoch mit Risikoaversion korreliert sind, bestimmt werden
oder durch Fragen zu hypothetischen Entscheidungen. Ein
neuerdings verwendeter Weg, um eine Ermittlung der Risi-
koaversion durch Fragebogen zu umgehen, ist ,experience
sampling®. Dahinter steht die Idee, dass durch eine Simulati-
on die zukiinftigen Portfolioentwicklungen einer bestimmten
Wertpapierallokation unter guten und schlechten Umstédnden
sichtbar gemacht werden.

Laut Bradbury et al. (2014) und Bachmann et al. (2016)
fiihrt ,experience sampling“ dazu, dass das Rendite-Risiko-
Profil des Portfolios vom Klienten besser verstanden wird
und dieser sich traut, grof3eres Risiko einzugehen. Diese neue
Methode bietet daher besonders fiir digitale Anlageberatung
Vorteile, da hier der personliche Berater zuriickhaltende Kli-
enten nicht ermutigen kann, mehr Risiko zu iibernehmen (Fa-
loon und Scherer, 2017).

4.5.4. Personalisierung im Vergleich zu konventionellen Fi-
nanzberatern

Insgesamt personalisieren Robo Advisor ihre Anlagebera-
tung nicht so stark wie ein konventioneller Finanzberater. Be-
sonders beim Vorgang der Ermittlung der personlichen Prafe-
renzen sind die Robo Advisor durch Fragebogen limitiert. Da-
her kénnen die Empfehlungen der Robo Advisor eher als Zu-
ordnung zu einem vorgefertigten Investitionsprogramm und
nicht als individualisierte Anlageberatung verstanden wer-
den (Faloon und Scherer, 2017. Weiterhin kénnen Robo Ad-
visor bisher vor allem keine Finanzberatung zu komplexen
Sachverhalten wie Nachlassplanung oder Steuerplanung an-
bieten, sobald Sachverhalte auftreten, die nur schwer in Al-
gorithmen gefasst werden konnen, wird auch in der Zukunft
die Hilfe eines personlichen Beraters benétigt (Cocca, 2016).

4.6. Einfluss auf Verhaltensverzerrungen von Privatinvesto-
ren

Nachfolgend wird betrachtet wie stark Robo Advisor
Verhaltensverzerrungen von Privatinvestoren reduzieren.
Die nachfolgenden Abschnitte basieren auf D’Acunto et al.
(2017). Diese untersuchten in Zusammenarbeit mit einem
indischen Brokerhaus einen Portfoliooptimierer, welcher fiir
Klienten auf Basis ihrer bisher gehaltenen Aktien weitere
Kaufs- und Verkaufsempfehlungen von Aktien generierte.
Sie betrachteten den Einfluss der Empfehlungen, auf die in
Punkt 2.2 erlauterten Verhaltensverzerrungen Dispositions-
effekt und Platzierungseffekt. Dabei gingen D’Acunto et al.
(2017) beim Dispositionseffekt nach der Ermittlungsweise
von Odean (1998), welche den Anteil realisierter Gewinne
und Verluste betrachtet, vor.

Im analysierten Datensatz bestand vor der Verwendung
des Portfoliooptimierers ein signifikanter Dispositionseffekt.
Durch die Verwendung des Robo Advisors wurde dieser nicht
vollstdndig aufgeldst, aber insgesamt um ungeféahr 30% ver-
ringert. Wenn man die Analyse nur auf die Investoren be-
schrankte, welche vor der Benutzung des Robo Advisors auch
einen Dispositionseffekt aufwiesen, so reduzierte der Robo
Advisor diesen um durchschnittlich 60 bis 85 %.

Bei der Betrachtung des Platzierungseffektes fanden
D’Acunto et al. (2017), dass durch die Nutzung des Port-
foliooptimierers die Tendenz, gestiegene Aktien héufiger zu
verkaufen, um ungefdhr 26% reduziert wurde. Auf das Ver-
kaufsverhalten der schlecht abschneidenden Aktien konnte
jedoch kein signifikanter Effekt festgestellt werden.

D’Acunto et al. (2017) fanden aber auch Evidenz dafiir,
dass negative Auswirkungen durch Robo Advisor stattfanden.
So erhohte sich die Handelsaktivitiat der Klienten nach der
Nutzung des Portfoliooptimierers. Dies fiihrte zu einer Er-
hohung der Transaktionskosten um 15%. Die Erhohung der
Handelsaktivitdt konnte aber auch eine Folge der erhohten
Aufmerksamkeit, welche Investoren ihren Portfolios widme-
ten, gewesen sein. So erhéhten sich die Tage mit Login nach
der Nutzung des Portfoliooptimierers um 10%.

Insgesamt implizieren die Resultate der Untersuchung,
dass Robo Advisor Anlageverzerrungen von Klienten verrin-
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gern, aber nicht komplett abschalten. Jedoch ist bei den Re-
sultaten zu beachten, dass der Einfluss auf ein Portfolio, wel-
ches aus einzelnen Aktien besteht, betrachtet wird. Bei Robo
Advisors, welche eine Investition in Indexfonds empfehlen,
ist ein unterschiedlicher Einfluss auf die Verhaltensverzerrun-
gen, als auch auf die Handelsaktivitit zu erwarten.

Zu dem Einfluss auf Verhaltensverzerrungen von Robo
Advisors, welche Indexfonds empfehlen, liefern lediglich Uhl
und Rohner (2018) die Argumentation, dass diese Verhal-
tensverzerrungen vermindern, da durch das automatische
Treffen von Anlageentscheidungen, wie zum Beispiel bei der
Umschichtung der Portfolioanteile, unterbunden wird, dass
Investoren selbst die Anlageentscheidung tétigen. Sie un-
terstellen damit, dass eine Verringerung des Einflusses des
Investors auch zu einer Verringerung der Verhaltensverzer-
rungen fihrt.

5. Fazit

Finanzberatung spielt eine wichtige Rolle dabei Privatin-
vestoren zu einer hoheren Beteiligung an Finanzmarkten zu
ermutigen (Gennaioli et al., 2015). Jedoch folgt aus der Be-
trachtung der konventionellen Finanzberatung, dass diese
zwar die Diversifikation von Privatinvestoren stark erhoht
(Gerhardt und Hackethal, 2009, Bluethgen et al., 2008), sie
aber die Nettorendite der Investoren durch Gebiihren nega-
tiv beeinflusst (Hackethal et al., 2012, Foerster et al., 2017).
Weiterhin ist die Personalisierung der Beratung vom indivi-
duellen Anlageberater abhingig (Foerster et al., 2017). Ins-
gesamt ist die Beratung durch konventionelle Finanzberater
vor allem durch den Interessenkonflikt gegeniiber dem Kli-
enten geprégt, welcher dazu fiihrt, dass Transaktionskosten
steigen und hohere Gebiihren fillig sind, da aktive Fonds
und Produkte mit Anreizen empfohlen werden (Mullaina-
than et al., 2012, Hackethal et al., 2010). Der Interessen-
konflikt wird auch beim ambivalenten Einfluss auf Verhal-
tensverzerrungen deutlich, da Verhaltensverzerrungen, wel-
che im Sinne des Beraters sind, eher ausgenutzt als verringert
werden (Mullainathan et al., 2012).

Robo Advisor wirken auf den ersten Blick wie das All-
heilmittel zur Verbesserung der Finanzberatung, doch auch
sie haben bedeutende Defizite. Zwar fithren typische Robo
Advisor durch eine Empfehlung von passiv gemanagten In-
dexfonds eine Wertpapierallokation in Ubereinstimmung mit
der Kapitalmarkttheorie durch, welche zu einer hohen Net-
torendite und Diversifikation fithrt (Reher und Sun, 2018),
jedoch ist die Personalisierung bei Robo Advisors mangelhaft
(Tertilt und Scholz, 2017). Die individuelle Ermittlung der
Wertpapierallokation erfolgt basierend auf unvollstandigen
Informationen oder sortiert Klienten in unzureichend diffe-
renzierte Kategorien ein (Tertilt und Scholz, 2017). Das aka-
demische Modell zur Empfehlung einer Wertpapierallokation
auf Basis der Haushaltsbilanz bietet zwar Potential zu einer
starken Personalisierung (Faloon und Scherer, 2017), jedoch
ist fragwiirdig, ob die Informationen in ausreichender Genau-
igkeit iiber einen Online-Fragebogen ermittelt werden kon-
nen (Cocca, 2016, Baisch und Weber, 2016). Die Erkenntnis,

dass auch Robo Advisor Interessenkonflikten unterliegen, ist
vor allem fiir die zukiinftige Regulierung von Robo Advisors
von Bedeutung (Ji, 2017), ein Einfluss auf die konkreten An-
lageempfehlungen wie bei den konventionellen Beratern ist
jedoch nicht zu beobachten.

Die Beratung durch Robo Advisor empfiehlt sich vor allem
fiir Personen, welchen bewusst ist, dass sie nur mit einer stan-
dardisierten Anlageempfehlung rechnen konnen (Tertilt und
Scholz, 2017). Daher kann fiir Individuen mit komplexen Fi-
nanzstrukturen eine Beratung durch einen personlichen Fi-
nanzberater die entstehenden Gebiihren wert sein.

Insgesamt ist das zunehmende Bedeutungswachstum von
Robo Advisors nicht als existentielle Bedrohung fiir die kon-
ventionelle Finanzberatung anzusehen. Vielmehr konnte ei-
ne Anpassung durch Finanzberater gefordert sein, um Aufga-
ben zu tibernehmen, welche nicht durch Algorithmen ausge-
fithrt werden kénnen (Cocca, 2016). Ein Beispiel dafiir ist das
Anbieten von stark personalisierten Beratungsinhalten (Coc-
ca, 2016) oder das Vermitteln von Vertrauen, welches Haus-
halten erleichtert, risikoreichere Investitionsentscheidungen
zu treffen (Gennaioli et al., 2015).

Die bisherige Forschung zum Einfluss von Robo Advisors
auf Verhaltensverzerrungen beschrédnkt sich auf die Studie
von D’Acunto et al. (2017), welche einen Portfoliooptimie-
rer fiir einzelne Aktien untersuchen. Welchen Einfluss Robo
Advisor, welche eine Investition in passiv verwaltete Index-
fonds empfehlen, auf spezifische Verhaltensverzerrungen ha-
ben, bleibt eine offene Frage fiir weitere Forschung.
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Abstract

Despite their outstanding economic importance, small, family owned, and rural firms find it hard to attract talent. Upon
initial contact with recruiting organizations, job seekers use any of their observable characteristics, such as size, ownership, or
location to infer attributes of the employment offering. Based on this assessment, they may feel attracted to an organization
and develop intentions to pursue the employment opportunity. Following behavioral psychology, the consistency between
organizational attractiveness and job pursuit intentions is affected by the amount of job seekers’ direct experience with the
firm type. For small, family owned, and rural firms, direct experience may be lower due to their relative anonymousness. The
strength and direction of inferences made based on organizational characteristics as well as metacognitive assessments were
tested using a vignette experiment. A sample of 200 Generation Y students and professionals rated fictitious firms based on
their size, ownership, and location. The results show support of the indirect influence of these organizational characteristics on
job pursuit intentions, mediated by employment attributes and organizational attractiveness. Family ownership led to positive
evaluations while small size and rural location had a negative impact on job pursuit intentions. Another important contribution
of this study is a validated two-stage implementation of firm location as a predictor of organizational attractiveness.

Keywords: Organizational attractiveness; family firm; SME; rural firm; hidden champion.

1. Introduction recognize the recruiting organization, they do “not even have
a template to collect and store information about” it (Cable
and Turban, 2001, p. 124). For most large corporations this
requirement may well be taken for granted, since they are
highly visible in our everyday lives based on their size and
resulting economic relevance, public listing, and geographic
concentration in metropolitan regions, among others.

A large portion of economic activity around the world,
however, is driven by companies that diverge from the stereo-
typical large corporation on one or several dimensions. This
is illustrated by a glance at Germany’s business landscape:
Small and medium enterprises (SME) according to the Eu-
ropean Commission’s definition (workforce of less than 250)
represented 99% of all active German companies as well as
61% of employment and 33% of sales (Sollner, 2014). In
Germany, 86% of all active companies were owned and man-
aged by families in 2016 and accounted for 46% and 42% of
employment and sales respectively (Gottschalk et al., 2017).
Christoph Hoéllig, for his extraordinary support. This work would not have Lastly, based,,on information from Bundesamt (2017) and
been possible without his valuable ideas and feedback at all stages of my Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2016), only

research. Furthermore, I would like to thank all experiment participants for 25% of active German companies were headquartered in ur-
their time and my parents for their love and encouragement.

Attracting a high-quality pool of applicants from which to
select employees is crucial to a company’s success (Ehrhart
and Ziegert, 2005; Rynes and Barber, 1990). In this con-
text, employer branding, defined as activities aimed at “inter-
nally and externally promoting a clear view of what makes a
firm different and desirable as an employer” (Lievens, 2007,
p. 51) has received substantial attention by researchers and
practitioners alike (Theurer et al., 2016). It involves linking
a “package of functional, economic and psychological bene-
fits provided by employment, and identified with the employ-
ing company” (Ambler and Barrow, 1996) to the employer
brand, i.e. "a name, term, sign, symbol, or design, or combi-
nation of them” (Kotler, 1991, p. 442).

An important precondition for creating an employer
brand is awareness: Unless potential applicants do at least
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ban districts (cities of more than 100,000 inhabitants). It is
therefore warranted to say that small, family owned, and ru-
ral firms are indeed the backbone of economy.

At the same time, they have less publicity and are often
unknown to job seekers. When learning about a previously
unknown firm, job seekers start creating an employer image
defined as “the content of the beliefs held by a job seeker
about an employer” (Cable and Turban, 2001, p. 125). This
image is shaped by their very first impressions and informa-
tion on it, which are processed as signals of what it is like
to work there (Barber, 1998; Turban, 2001). A firm’s basic
characteristics such as its size, ownership and location might
therefore heavily influence potential applicants’ expectations
of employment conditions, their attraction to the organiza-
tion and intentions to further pursue employment.

Leaders of small, family owned, and rural firms are in-
creasingly concerned about their ability to fill their person-
nel needs. For instance, a study by PwC (2016) found that
recruiting and retaining top talent is regarded as one of the
major challenges that family firms around the world expect
to face in short and medium term. At the same time recruit-
ment in small, family owned, and rural firms and specifically
the role of inferences made on the basis of their basic charac-
teristics has received little attention from researchers (Barber
et al., 1999; Botero and Litchfield, 2013).

While some studies have explored the effect of family
influence (eg. Block et al., 2016; Hauswald et al., 2016) and
size (eg. Barber and Roehling, 1993; Turban and Greening,
1997) on organizational attractiveness individually, only
very few studies have assessed these characteristics com-
bined. A notable exception is recent work by Botero (2014)
and Kahlert et al. (2017), who explored the inferences that
job seekers make based on ownership and size, and owner-
ship and organizational age respectively, with experimental
research designs.

Important questions remain unanswered, however, such
as the role that a firm’s location plays for job seekers’ attrac-
tion to organizations. Several studies have emphasized its
relevance (eg. Carless and Imber, 2007; Collins and Han,
2004; Turban et al., 1995) and urban sociologists suggest
that ,talented people do not simply select a place to work
based on the highest salary, [but] are typically concerned
with a whole series of place-based characteristics“ (Florida,
2002, p. 6). Furthermore, I found a lack of conceptual clar-
ity and insights into the mechanism through which location
affects organizational attractiveness and intentions to pursue
employment.

Considering the outstanding economic importance of
small, family owned, and rural firms, their difficulties in
attracting talent, and the need for more integrated studies
of organizational characteristics effect on job seekers’ im-
age of recruiting organizations, I arrive at my first research
question:

Research question 1: How and through which in-
ferences does information about organizational
size, ownership, and location affect organiza-

tional attractiveness and intentions to pursue
employment?

Companies are ultimately interested in recruiting outcomes
such as an applicants’ willingness to accept a job offer
(Collins and Stevens, 2002). Therefore, the conversion of
potential applicants’ attraction toward an organization (at-
titude) into intentions to actually pursue employment with
it (as a proxy of behavior) is crucial. Behavioral psychology
suggests that this relation between attitudes and behavior is
not only defined by the valence (i.e. favorability) of attitudes,
but also by their structure.

One such structural property is attitude certainty, defined
as “a subjective sense of conviction or validity about one’s
attitude or opinion” (Gross et al., 1995, p. 215). As such,
attitude certainty is a metacognitive assessment, i.e. a way
of evaluating one’s own thoughts. The more convinced an
individual is of an attitude, the more consistently they will
behave according to it (Tormala and Rucker, 2018).

In the context of this study, it is conceivable that atti-
tude certainty indeed plays a role for attitude-behavior con-
sistency, for instance, if job seekers were systematically less
certain of their attitudes toward small, family owned, and ru-
ral firms, because of their lower exposure to and experience
with such organizations.

Given the well-established psychological research on the
effects of metacognitive assessments and their very scarce ap-
plications to the recruitment context (see Walker et al., 2013
for a notable exception), I put forward my second research
question:

Research question 2: Which metacognitive pro-
cesses play a role in the formation of attitudes
towards small, family owned and rural firms and
how do these affect the relation between organi-
zational attractiveness and intentions to pursue
employment?

Both research questions were investigated through an exper-
imental vignette-study in which respondents evaluated a set
of fictitious firms defined by combinations of the factors size,
ownership, and location. The sample included a total of 200
members of Generation Y, i.e. individuals born between 1980
and 2000 and was entirely comprised of students and young
professionals. Each factor was manipulated on two levels and
participants were asked to assess the organizations on three
dimensions. First, its expected attributes as an employer,
second, its overall attractiveness, and third their intentions
to pursue employment. Furthermore, a number of personal-
related data points were captured as control variables.

This study contributes to the organizational attractive-
ness literature in several ways: Most importantly, it answers
to calls for a deeper investigation of the role of inferences in
shaping job seeker perceptions (Ehrhart and Ziegert, 2005;
Highhouse and Hoffman, 2001; Highhouse et al., 2007).

It contributes to family business research in that it takes
an applicant centered approach instead of focusing on firms’
human resources management (HRM) practices and by using
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an experimental design that is uncommon in family business
research (Botero, 2014; Botero and Litchfield, 2013).

Another important theoretical contribution of this study is
toward conceptual clarity regarding location. A two-step op-
erationalization following the theoretical model introduced
by Ehrhart and Ziegert (2005) was developed combining dif-
ferent research streams, and verified empirically. Further-
more, the application of the psychological concept of attitude
certainty to the recruitment context may represent a useful
combination of two related research streams.

For leaders and consultants of small, family-owned, and
rural firms, this study contributes to a clear understanding
of the reasons behind their difficulties in attracting talent.
Given its highly relevant sample of Generation Y members, it
provides valuable insights into how the generation currently
entering the job-market perceives their firms and the con-
cerns to which firms have to respond in order to improve
their attractiveness.

2. Theoretical Background

The importance of gaining a deeper understanding of
what makes organizations attractive employers and the ef-
fects of organizational attractiveness has been widely ac-
knowledged in research (eg. Turban et al., 1993). At the
same time, however, there has been a lack of generalizable
theoretical work explaining the process through which in-
dividuals are attracted to organizations and how attraction
translates into recruiting outcomes (Barber, 1998). Further-
more, there has been little use of unified terminology leading
to the fact that “past recruitment research has been labeling
similar concepts by different names, and has been labeling
different concepts by the same name” (Cable and Turban,
2001, p. 118). In order to link the present study to estab-
lished theory and to show its positioning in the ample field of
recruiting research, the theoretical foundations of the model
proposed and tested here are discussed in the following.

2.1. General positioning in the recruitment literature

From a temporal perspective, the recruiting process is
commonly divided into three stages by researchers: generat-
ing applicants, maintaining applicant status, and influencing
job choice decisions (Barber, 1998). In practice, the steps
taken often include the employer identifying a position to be
filled, then creating and advertising a vacancy announcement
which is evaluated and possibly applied to by job searchers.
Upon completion of a selection process, the firm extends job
offers which are either accepted or declined by applicants
(Phillips and Gully, 2015).

There are, however, deviations from this standard pro-
cess: many recruiting organizations directly approach indi-
viduals who are currently employed or not looking for a job
with unsolicited offers to interview (Lee et al., 2008). Sim-
ilarly, job searchers approach firms with unsolicited applica-
tions (Gannon, 1971) and some organizations do not hire for

concrete positions to be filled but “pursue scarce talent con-
stantly — not just when a vacancy occurs” (Phillips and Gully,
2015, p. 59).

My work focusses on the first phase, where organizations’
objective is to attract a sufficient number of qualified indi-
viduals, to spark their interest in the organization as an em-
ployer, and ultimately to get them to further pursue employ-
ment (Kahlert et al., 2017). It is, however, not limited to
specific means by which potential employees are addressed
or the which of two parties of establishes contact first.

There are two general streams of research concerned with
the perceptions that potential applicants develop of recruit-
ing organizations in the first stage of the recruiting process
and their effect on recruiting outcomes, i.e. the progress to
the subsequent steps of the recruiting process (Gardner et al.,
2011): organizational attractiveness research and employer
image research.

The first originated in industrial and organizational (I/O)
psychology and more specifically the area of employee satis-
faction and job characteristics (Aiman-Smith et al., 2001).
Early work in this area assessed the influence of a variety of
job and organizational characteristics as well as recruiting ac-
tivities on organizational attractiveness and job choice (eg.
Jurgensen, 1978; Schwab et al., 1987). These studies pro-
vided insights into the relative importance that potential ap-
plicants give to different characteristics in forming attitudes
toward employing organizations. However, they did not ac-
count for firm-level differences between individual employ-
ers, the variety of recruitment practices or the mechanism
through which organizational perceptions are processed and
stored.

The second research stream has is origins in consumer
psychology and more specifically brand equity (Aaker, 1997;
Keller, 1993). The underlying assumption is that recruiting
firms are competing for diverse talent with individual em-
ployment preferences and thus have to market their job op-
portunities to workers in the same way as products to con-
sumers (Cable and Turban, 2001). In this context, a (prod-
uct) brand, defined as the “name, term, sign, symbol, or de-
sign or a combination of them intended to identify the goods
and services of one seller or group of sellers and to differen-
tiate them from those of competitors” (Kotler, 1991, p. 442)
becomes an employer brand.

In an influential contribution, Cable and Turban (2001)
introduced the concept of employer knowledge encompass-
ing 1) employer familiarity, 2) employer reputation, and 3)
employer image as an antecedent of organizational attraction
and ultimately job choice decisions. Gardner et al. (2011)
coined the term employment brand, reasoning that the prod-
uct that companies are ultimately trying to sell to applicants
is work at their organization and not (only) the organization
itself (as suggested by the term employer brand).

This study seeks to explore the perceptions, attitudes and
intentions that applicants develop towards certain kinds of
companies based on particular salient characteristics. Per-
ceptions of the recruiting organization are measured through
the expected levels of employment attributes. Employment
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attributes describe aspects of a given employment opportu-
nity and can be directly related to the work itself (also re-
ferred to as job attributes and) or indirectly related (influ-
enced by the organization or coworkers) (Gardner et al.,
2011). The aim is to show that potential applicants indeed
infer a variety of employment attributes from scarce, factual
information about a firm in absence of a concrete employer
brand. Consequently, this study does not investigate individ-
ual employer brands but rather the starting point from which
certain kinds of companies can develop such brands.

Even though this consideration certainly suggests a po-
sitioning within the field of organizational attractiveness lit-
erature, a clear delimitation appears neither possible nor fa-
vorable, since recruiting research could benefit from a con-
vergence of the two research streams (Gardner et al., 2011).
Therefore, I will be referring to concepts from both previously
mentioned streams of research in the following discussion of
the theoretical framework of this study to give reference to a
wider variety of other studies end enable the embedding of
the present study in both academic discussions.

Furthermore, I adapt the applicants‘ as opposed to the or-
ganization’s perspective on the recruiting process. While the
latter focuses on activities of companies such as human re-
sources management (HRM) practices, recruiting materials,
and recruiter behavior, the former is concerned with poten-
tial new hires’ attitudes and behavior. Rynes et al. (1991)
noted an emphasis on the firm’s perspective in recruitment
research. This can be explained by the high availability of
data on corporate recruitment activities (Breaugh and Starke,
2000) as well as the amount of practical implications that can
be derived from such studies. Nonetheless, applicants’ job
choice decisions and hence success of recruiting ultimately
depends on many factors outside firms’ control such as (het-
erogeneous) individual reactions to organizational charac-
teristics or activities (Cable and Judge, 1996). Therefore,
a deeper understanding of the applicant perspective can be
deemed crucial both from a theoretical as well as a practical
standpoint (Ehrhart and Ziegert, 2005).

2.2. The relation between organizational characteristics and
organizational attractiveness

Whether actively searching for a job or passively ap-
proached by a recruiter, potential applicants rely on informa-
tion they have or receive about the recruiting organization in
order to assess its eligibility as an employer to them (Barber,
1998). The attitude that potential applicants develop in this
process is referred to as organizational attraction, defined as
“expressed general positive affect toward an organization,
toward viewing the organization as a desirable entity with
which to initiate some relationship” (Aiman-Smith et al.,
2001, p. 221).

Ehrhart and Ziegert (2005) referred to this activity as en-
vironment processing and described it as a two-staged pro-
cess. They argue that “individuals process and organize infor-
mation concerning what is known about the actual environ-
ment characteristics and thereby develop their own unique

perceptions of the environment, which in turn lead to at-
traction” (p. 903). There is a number of studies support-
ing this mediated relation between observable characteris-
tics/behavior of an organization and attraction towards it
(eg. Barber and Roehling, 1993; Botero, 2014; Goltz and
Giannantonio, 1995; Turban et al., 1998).

2.2.1. Signaling theory

At the beginning of the recruiting process, potential ap-
plicants’ knowledge of the hiring organization is often none
or very limited (Barber, 1998). Therefore, they use all kinds
of recruiting related and non-related information (Cable and
Turban, 2001) such as organizational characteristics (Aiman-
Smith et al., 2001; Lievens et al., 2001), recruiter behavior
and properties (Turban et al., 1998) and recruitment prac-
tices (Turban et al., 1995) in order to assess its eligibility as
employer. Since these inputs are rarely complete, thus cre-
ating uncertainty for potential applicants, they are assumed
to be interpreted as “signals of what it would be like to work
for the company” (Rynes et al., 1991, p. 20).

This view is rooted in signaling theory, which was first in-
troduced by Spence (1973) in the context of job markets. He
argued that job seekers use (secondary) education as a credi-
ble signal to employers regarding their own productivity thus
reducing the information asymmetry between the two par-
ties in job markets. Signaling theory is commonly applied to
the recruitment context since it has the advantage of accom-
modating a variety of different predictors of organizational
attraction (Celani and Singh, 2011; Lievens and Slaughter,
2016).

It does, however, provide little insight on the relative im-
portance of individual variables (Ehrhart and Ziegert, 2005).
Furthermore, Highhouse et al. (2007) lamented excessive
and erroneous use of signaling theory in a recruiting context.
With regard to these concerns, the present study used an ex-
perimental design that allows for the isolated observation of
the (signaling) effect of individual characteristics as well as
their relative impact on outcome variables.

The content and structure of the perceived environment,
which potential applicants infer from characteristics of the
actual environment has been subject to extensive academic
debate. Early classifications coming from the field of job sat-
isfaction were between intrinsic and extrinsic or motivator
and hygiene job attributes (Giles and Feild, 1982; Kerr et al.,
1974).

A more recent and common distinction adapted from
marketing (eg. Gardner and Levy, 1955; Keller, 1993)
is between instrumental attributes, which “describe the
job/organization in terms of objective, concrete, and fac-
tual attributes that a job/an organization either has or does
not have” and symbolic attributes, “in the form of imagery
and trait inferences that applicants assign to organizations”
(Lievens and Highhouse, 2003, p. 80). Examples of instru-
mental attributes include compensation, working hours or
amount of required commuting (Lievens and Highhouse,
2003). Frameworks capturing symbolic attributes were pro-
posed by Slaughter et al. (2004) (“Boy Scout, Innovative-
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ness, Dominance, Thrift, Style”) or Lievens et al. (2005)
(“Sincerity, Excitement, Cheerfulness, Competence, Prestige,
Ruggedness”). Following these definitions, the constituting
variables of both, actual and perceived environment in this
study can be considered instrumental.

In this context, it should be noted that instrumental
and symbolic attributes, cannot be mapped to actual and
perceived environment as defined by Ehrhart and Ziegert
(2005). For instance, an instrumental attribute such as com-
pensation can be directly observed by applicants if informa-
tion about pay and benefits were included in a job posting
or available from a public source and hence formed part of
the actual environment. If such information is not available,
however, applicants might infer the same (instrumental) at-
tribute from other salient instrumental attributes (such as
firm size or industry). Thus, instrumental attributes can be
both, source and result of inferences about organizations.

2.3. Expectancy theory

The relation between the perceived attributes of an em-
ployment opportunity and organizational attractiveness is
commonly explained by expectancy theory (Ehrhart and
Ziegert, 2005). Originally proposed by Vroom (1964) in the
context of organizational behavior, it captures the mental
process of choice among alternative behaviors. Under the
theory, individuals select behaviors based on perceptions of
their expectancy (behavior will lead to given performance),
instrumentality (performance caused by behavior will lead
to secondary outcome) and valence (preference for reaching
a given secondary outcome).

In a recruitment context, the behavior upon which to de-
cide is ultimately choice of one or another employment op-
portunity based on the perceived amount of valued attributes
it offers (Barber and Roehling, 1993). Wanous et al. (1983)
argued that expectancy theory may even be more suitable to
explain organizational choice than in its original context of
job motivation research since the decision to join an organiza-
tion “is probably more under control of the individual than is
one’s job performance” (p. 68). They defined the attractive-
ness of an organization toward an individual as the sum over
the products of desirability (valence) and incidence (instru-
mentality) of outcomes involved in joining that organization.

2.4. The relation between organizational attractiveness and
job pursuit intentions

Human resources practitioners as well as researchers
have often interchanged the concepts of general attraction
to an organization and intentions leading to actual job pur-
suit behavior (Aiman-Smith et al., 2001). This has been
criticized on the basis of contradicting empirical results (eg.
Rynes and Lawler, 1983; Rynes et al., 1983) and the practi-
cal importance of differentiating the two, since “a decision
not to apply for an opening is tantamount to a rejection
decision” (Collins and Stevens, 2002, p. 3). Therefore, a
distinction of attitudes, behavior and predictors of behavior
as well as consideration of relevant theory on their relation
seems warranted in the recruitment context.

Theories linking attitudes (in this case attraction to an
employing organization) and behavior (here job pursuit) are
distinguished according to the circumstances and manner
in which individuals decide on their behavior. In situations
when the time or willingness for an elaborate decision pro-
cess is limited, spontaneous processing takes place while
more consequential behavioral decisions that are less time
constrained lead to deliberate processing (Fazio, 1990).

The first is characterized by heavy reliance on immedi-
ate perceptions and knowledge structures activated in the
moment of decision-making. A process for spontaneous pro-
cessing was proposed by Fazio (1986) and further discussed
in literature. It evolves around the idea that attitudes guide
situational perception and hence behavior under the condi-
tion that the individual is able to activate attitudes toward
the object from memory in the respective situation.

2.5. Theory of reasoned action

The most influential work on deliberate processing was
proposed by Fishbein and Ajzen (1975) as theory of rea-
soned action (TRA) and later extended by Ajzen (1991) into
the theory of planned behavior and the reasoned action ap-
proach (Fishbein and Ajzen, 2011). It characterizes human
behavior as the result of a cognitive process where behavior
is mainly driven by an individual’s intentions to engage in
that behavior. Intentions in turn are driven by attitudes to-
ward the specific behavior and the subjective norm, i.e. the
perceived social approval of the behavior.

Actual job choice decisions as well as the experimental
setting of the present study are best described as deliberate
processing and hence TRA for several reasons: Firstly, there
is no time pressure on the decision process that would limit
an individual’s ability to carefully process benefits and costs
of different courses of action. Furthermore, the forced infer-
ence of employment attributes leads to a structured evalua-
tion of possible benefits and costs of pursuing employment
with different kinds of organizations. And lastly, job choice
decisions can be considered to be of high importance to most
individuals, which implies a heightened motivation for delib-
erate processing.

The applicability of TRA to the recruitment context was
confirmed by individual studies (eg. Powell and Goulet,
1996; Schreurs et al., 2005) as well as a meta-review (Chap-
man et al., 2005). Therefore, this study adapts the TRA
as applied to the recruitment context by Highhouse et al.
(2003) in order to explain the relation between organiza-
tional attraction and intentions toward the company as a
proxy of actual job pursuit behavior.

The central elements of TRA are intentions, determined
by attitude and subjective norm and behavior as a conse-
quence of intentions and map well onto concepts of the first
stages of the recruiting process proposed by Barber (1998).
The resulting assumption, that is regularly applied in recruit-
ment research, is that organizational attraction leads to in-
tentions toward the company which in turn predict job choice
and thereby recruitment outcomes (Chapman et al., 2005).



498 J. Caprano / Junior Management Science 4(4) (2019) 493-523

Due to the difficulties involved in obtaining behavioral mea-
sures for job pursuit, most studies rely on indirect measures
such as intentions of specific behavior toward the company
(Schreurs et al., 2005).

Perceptions of attraction toward the employing organi-
zation are attitudes resulting from environment processing
as described before. They include “affective and attitudinal
thoughts about particular companies as potential places for
employment” but have a passive nature, since they do not
imply any action toward the employing organization (High-
house et al., 2003, p. 989). Consequently, individuals can
be attracted to multiple organizations simultaneously since
holding such attitudes does not require effort on behalf of
potential applicants (Barber, 1998).

The social norms component of TRA is best captured by
concepts such as employer reputation or prestige included in
many studies in the fields of organizational attractiveness and
employer branding (eg. Gatewood et al., 1993). It is defined
as “social consensus on the degree to which the company’s
characteristics are regarded as either positive or negative”
and hence normative as opposed to individual (Highhouse
et al., 2003, p. 989). Importantly, it is potential applicants’
perception of a firm’s reputation that may influence their job
pursuit intentions and later behavior and not the actual rep-
utation that a firm has or communicates (Cable and Turban,
2001).

Lastly, intentions are “thoughts about a company that
specifically imply further action” (Highhouse et al., 2003, p.
989). Compared to the attitude of organizational attraction,
they involve a higher commitment toward an individual em-
ploying organization and can generally be regarded as a good
approximation of subsequent behavior (Fishbein and Ajzen,
2011).

2.6. Moderators of the relation between organizational at-
tractiveness and job pursuit intentions

Scholars from different disciplines as well as the original
authors of TRA have recognized that the relation between
attitudes and behavior may be subject to a number of mod-
erating variables (Fishbein and Ajzen, 2011). In other words,
the formation of intentions and hence behavior not only de-
pends on the valence (positive or negative) and extremity
(distance from neutrality) of attitudes held towards an ob-
ject (in this case a potential employer) but also on the origin
and structure of attitudes.

Attitude certainty is rooted in work by Festinger (1950),
who proposed that people assess the validity of their attitudes
through own observations of the subject. Whenever physical
reality is not available as a base for evaluation, it is replaced
by social reality such that “an opinion, a belief, an attitude is
‘correct’, ‘valid’ and ‘proper’ to the extent that it is anchored
in a group of people with similar beliefs, opinions, and atti-
tudes” (Festinger, 1950, p. 272). Festinger (1954) further
suggested that evaluations of one’s opinions and abilities be-
come unstable when they cannot be based upon physical or
social reality.

In a current contribution on the antecedents of attitude
certainty, Rucker et al. (2014, p. 122), proposed “that at-
titude certainty stems from a finite set of psychological ap-
praisals that can be identified, measured, and manipulated”.
These appraisals can be organized into the dimensions of
experiential inputs, information completeness, information
accuracy, information relevance, importance, and legitimacy
(Tormala, 2016).

Experiential inputs are feelings that go along with the at-
titude itself such as the ease with which an attitude is re-
trieved (Alter and Oppenheimer, 2009), the number of times
it is repeated (Petrocelli et al., 2007), or the emotional state
in which an attitude is developed (Tiedens and Linton, 2001).

Information here refers to whatever is considered by an
individual when developing an attitude toward an object.
Completeness includes the sheer amount of information
available as input for attitude development (Smith et al.,
2008), perceptions of own thoughtfulness (Barden and Tor-
mala, 2014), and amount of thinking performed about the
attitude object (Wan et al., 2010). Appraisals of accuracy
may be rooted in the feeling that an attitude is correct and
therefore shared by others (Petrocelli et al., 2007), in the
consistency of information underlying the attitude (Mah-
eswaran and Chaiken, 1991), direct experience with the
attitude object (Fazio and Zanna, 1978b), and receiving in-
formation from a credible source such as an expert (Clarkson
et al., 2011). Lastly, relevance, importance, and legitimacy
capture perceptions of having based an attitude upon legit-
imate information such as factual evidence as opposed to
visual features of its presentation (Tormala et al., 2007).

The present study focuses on the role of information ac-
curacy and more specifically direct experience as a predic-
tor of attitude certainty. First proposed by Fazio and Zanna
(1978b), it was shown in experiments that attitudes formed
on the basis of direct behavioral experience with the attitude
object are more predictive of future behavior and resistant to
persuasive attacks (eg. Wu and Shaffer, 1987). Fazio and
Zanna (1981, p. 166) also noted that the “distinction ...
between direct and indirect experience represents a contin-
uum”.

The consequences of attitude certainty fall into three
broader categories: information processing, attitude strength,
and attitudinal advocacy (Tormala and Rucker, 2018). In-
formation processing is routed in the elaboration likelihood
model by Petty and Cacioppo (1986) and can be summarized
such that individuals’ willingness to process attitude-relevant
information decreases with increased attitude certainty (Ma-
heswaran and Chaiken, 1991). Attitude strength, can be
defined as “the extent to which attitudes manifest the qual-
ities of durability and impact” (Krosnick and Petty, 1995, p.
3), with durability representing their ability to endure per-
suasive attacks or time and impact referring to their ability
to impact behavior and hence attitude-behavior consistency.

My study experimentally assesses the influence of attitude
certainty on the impact dimension of attitude strength, or in
other words the extent to which the certainty with which
attitudes about a potential employer are held strengthens
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the consistency between these attitudes and job pursuit in-
tentions. Other consequences of attitude certainty may also
have important implications in the recruiting context and are
therefore also discussed at a later point.

3. Conceptual Framework

As laid out in the previous section, this study is concerned
with the relation between employment attributes inferred
from observable organizational characteristics and resulting
perceptions of organizational attraction and ultimately job
pursuit intentions. It builds upon signaling and expectancy
theory, TRA and the concept of attitude certainty as a pre-
dictor of attitude-behavior consistency. In the following, I
will summarize previous empirical findings on the variables
included in my model.

3.1. Definitions of company types and underlying organiza-
tional characteristics

Despite their outstanding economic relevance, there is a
lack of clear typology for firms that diverge from the proto-
type of large, professionally managed and publically traded
corporations on one or more dimensions. This is especially
so in German-speaking countries, where a variety of (often
multi-dimensional) labels are used interchangeably and am-
biguously for such companies in everyday speech and re-
search (Khadjavi, 2005). In other European and English-
speaking countries, there is more conceptual clarity with size
and ownership being the dominant dimensions (Becker et al.,
2008). Nonetheless, concrete definitions and delimitations
along these dimensions vary. In the following, common ex-
amples of company types are briefly discussed.

Small and medium enterprise (SME) is a term commonly
used to distinguish firms below a certain threshold in terms
of employment and/or financial indicators. There are numer-
ous definitions of SME internationally (Ayyagari et al., 2007),
which are not discussed in detail here. A comprehensive and
legally binding definition for the European Union classifies
a company as SME when (1) its total staff headcount is be-
low 250, and its (2) annual turnover is equal or below € 50
m, or (3) balance sheet total is equal or below € 43 m (Eu-
ropean Commission, 2003). Another common threshold for
employment is a total staff headcount of less than 500, which
is included in the North-American definition (NAICS, 2017),
and others .

Family firm is a company type defined by ownership i.e.
the group of natural or legal persons who control the com-
pany and are entitled to its economic benefits. It has received
substantial interest from researchers and policy-makers alike
(eg. Gomez-Mejia et al., 2007). Importantly, being a family
firm under most definitions goes beyond economic ownership
and control of the firm by a group of related individuals. An
intention to pass on ownership and control within the family
between generations as well as overlap of firm and family val-
ues are further criteria. This is illustrated by the dimensions
of F-PEC scale, power, experience, and culture developed by

Astrachan et al. (2002), that is commonly used to identify
family firms in research. A similar term that implies owner-
ship and control on behalf of a natural person but is often
associated with very small firms is owner-managed firm (eg.
Sian and Roberts, 2009).

Mittelstand, best translated as mid-tier, is a common term
in the German language area routed in the “sociological po-
sition of individuals in the middle of society” (Becker et al.,
2008, p. 8). It is often used synonymously with SME (eg.
Kraft et al., 2012; Muzyka et al., 1997) or family firm (IfM,
2018), yet considered in research to be multi-dimensional
in nature. For a company to be considered mittelstand it
has to be (1) economically and legally independent, and (2)
owner-managed beside falling into the SME size category
(Damken, 2007; Hausch, 2013). Becker et al. (2008) pro-
posed a size limit well above common SME limits (3000 em-
ployees and/or annual revenues of less than € 600 m) for
mittelstand companies.

Hidden champion, a term introduced and coined by Si-
mon (1990), extends the mittelstand concept by a specific
strategic orientation toward market leadership in niche seg-
ments. Notably not a German phenomenon, hidden champi-
ons “tend to be a world-wide market leader in a specific niche
market but they have historically neither sought nor attracted
publicity” (Simon, 1996, p. 1). Common definitions of hid-
den champions include firms that (1) generate at least 40%
of their revenues in foreign markets, (2) have at least 30%
market share in Europe or worldwide, (3) are owner man-
aged, (4) have a performance-oriented management philos-
ophy, and (5) are active in niche markets (Haussmann et al.,
2009, p. 116).

One thing that becomes apparent when comparing these
company types is that there is little consensus in defini-
tions and substantial overlap between the individual groups.
This is supported by business statistics from Germany, which
state that the vast majority of all SMEs are also family firms
(Gottschalk et al., 2017). Out of all Mittelstand companies
“three quarters are family-owned” (Muzyka et al., 1997, p.
147) and “most of these [hidden champion] companies are
family-owned” (Venohr and Meyer, 2007, p. 5). This corre-
lation between size and ownership can partly be explained
by the history of most firms: Usually started by individuals
or small groups of founders and therefore considered owner-
managed or family firms in their first years of existence,
most ventures start out small. As they grow beyond a certain
point, so do their capital requirements up to the point where
the founders or their families cannot sustain the business
anymore (Gottschalk et al., 2017).

Apart from usually falling under several of the over-
lapping definitions, there are further properties commonly
shared by SMEs, family firms, mittelstand companies, and
hidden champions. These properties are not part of any
of the definitions but are nonetheless often associated with
such firms. One is a focus on the manufacturing sector, of-
ten in very specialized segments and making intermediate
products that are “invisible to consumers” (Simon, 1992,
p.- 115) but sought after by businesses around the world
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(Kraft et al., 2012).

Another commonality of many of these firms is that they
are often “located in a small town or village rather than in a
big city“ (Simon, 1992, p. 122). This may stem from their
strong ties to the place of residence of the families owning
and controlling them and often long-standing tradition in
these locations. The importance and impact of geographic
proximity to relevant stakeholders such as their owners is
also supported by research on the impact of location on lig-
uidity for public companies (Loughran and Schultz, 2005).

Due to the ambiguity in definitions and their use, I have
chosen not to focus on one particular company type in this
study but rather on the underlying dimensions of size, owner-
ship and location as triggers for employment attribute infer-
ences. While the first two are common distinguishing factors
and part of most company type definitions, location is a con-
comitant circumstance that can be well operationalized as a
dichotomous variable (urban-rural) and may be a relevant
source of inferences for potential applicants.

3.2. Organizational characteristics as signals for employ-
ment attributes

As pointed out in the previous section, company size,
ownership, and location are factors associated with common
company typologies. In the first stage of the recruitment pro-
cess, potential applicants heavily rely on general impressions
of the recruiting organization (Barber, 1998). In this context,
“[a]ny characteristic observable to a job-seeker could activate
a schemata or category stereotype that also includes percep-
tions of organizational culture” (De Goede et al., 2011, p.
53).

Following Lievens et al. (2001, p. 34), I argue that or-
ganizational characteristics, that are (1) “visible and salient
for applicants quite early in the decision process®, (2) “poten-
tially act as signals of the organizational culture and values”,
and (3) “differ across organizations” may affect potential ap-
plicants’ perceptions of employment attributes and thereby
organizational attractiveness. In the following, the compli-
ance of size, ownership and location with these criteria and
their resulting role in forming initial applicant impressions is
discussed.

Size is one of the organizational characteristics commonly
included in studies of organizational attractiveness (Chap-
man et al., 2005). Information about an organization’s size
is observable for applicants through corporate websites, re-
cruiting materials, investor reports or in business press (Bar-
ber and Roehling, 1993).

In absence of more detailed information on a company,
applicants may infer attributes such as level of bureaucracy,
compensation level, organizational culture or values in a
process of stereotypical categorization from its size (Lievens
et al.,, 2001). Consequently, company size was the most
frequent source of inferences about job security and second
most important for organizational characteristics in a study
by Barber and Roehling (1993).

They found that individuals with high self-esteem seemed
to prefer small and medium organizations over large ones.

Inversely, low self-esteem implicated a preference for large
organizations. Low need for achievement individuals were
most attracted to medium sized firms while the opposite was
true for high need for achievement participants.

The operationalization of size differs across studies: A
common variable is number of employees. Turban and Keon
(1993, p. 187) used three discrete levels: small (“several
hundred employees”), medium (“between five and six thou-
sand employees”) and large (“over 50,000 employees”) and
tested moderation effects of personality traits on organiza-
tional attractiveness.

In a study on the fast-food industry, organization size
was identified by participants as a distinguishing factor be-
tween different employers but did not show a significant
correlation with organizational attractiveness (Highhouse
et al., 1999). Collins and Han (2004) found that company
size (turnover/number of employees) predicted organiza-
tional attractiveness (operationalized as applicant pool size).
A recent meta-analytic review listed size as a significant
(P < 0.05) predictor of applicant attraction across four stud-
ies with a total of 1,217 participants (Uggerslev et al., 2012).

Ownership as an organizational characteristic is certainly
not as salient as size or location. Nonetheless, organizations
often choose to communicate family ownership actively in
recruiting messages or passively on corporate websites or
brochures (Zellweger et al., 2012). Furthermore, substantial
shareholdings in private or listed companies have to be pub-
lically announced in most countries (see for example German
Wertpapierhandelsgesetz section 36.1) thus enabling poten-
tial applicants to identify family firms as such.

Ownership has been shown to be a predictor of organi-
zational attraction and recruiting outcomes not only in the
context of family firms. In a study of Chinese firms, Turban
etal. (2001, p. 198) investigated the impact of being “a state-
owned enterprise”, “a wholly-owned foreign enterprise”, or
“an international joint venture” on organizational attraction
and intentions of seeking a job interview and of accepting a
job offer. They found that the type of ownership did indeed
influence perceptions of working conditions and attractive-
ness, the latter under moderation of individual personality
traits.

Previous studies on recruitment in family firms have often
assumed the company perspective in investigating the role of
human resources management (HRM) practices (eg. Carlson
et al., 2006; De Kok, Uhlaner, & Thurik, 2006; King et al.,
2001; Ward, 1997). A common theme is that “family firms
are less likely to use professional HRM practices than their
counterparts” as a direct consequence of their ownership type
(De Kok et al., 2006, p. 23). Botero and Litchfield (2013) of-
fer a comprehensive review of HRM practices in family firms.

In one of the first studies on potential applicants’ percep-
tions of family firms, Covin (1994) found that the partici-
pating students perceived family firms to be particularly con-
cerned with employee wellbeing which resulted in increased
organizational commitment. Furthermore, there was no sig-
nificant difference in perceived competitiveness, but students
believed that advancement opportunities were limited due to
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nepotism. The study showed a significant influence of educa-
tional level with MBA students having more critical views on
family firms as employers than undergraduate students. Pre-
dicted gender differences, however, could not be confirmed.

Ceja and Tapies (2009) surveyed MBA students’ percep-
tions of family firms as employers and found that they hold
a generally negative image, especially regarding ownership-
related problems, nepotism and innovation and internation-
alization effectiveness. The applicant perspective has also
been adopted by a number of recent studies: Chrisman et al.
(2014) theorized that family firms’ ability to attract high
quality external managers may be impaired by their inferior
compensation offerings and opportunities for advancement.

In a person-organization fit study among German college
students, Hauswald et al. (2016), found that attraction to-
wards family firms was higher among individuals who val-
ued conservation and self-transcendence while pronounced
openness to change or self-enhancement reduced attraction.

Block et al. (2016) explored a variety of potential appli-
cant characteristics in a multi-country study with a sample
of over 12,000 individuals. They found that female gen-
der and positive attitude toward entrepreneurship were pos-
itively correlated with preference for employment with fam-
ily firms while amount of education received, residence in an
urban area and entrepreneurial aspirations lead to reduced
attraction. Their work does not allow conclusions about the
mechanism linking personal characteristics to attraction to-
ward family firms, however, due to its exploratory nature and
omission of intermediate variables.

Building upon similar theory as the present study, Botero
(2014); Botero et al. (2012) and Kahlert et al. (2017) in-
vestigated the effect of communicating family ownership
together with organization size and organizational age re-
spectively. Botero (2014) and Botero et al. (2012) found that
only organization size had a significant effect on organiza-
tional attractiveness through perceptions about job security,
advancement opportunities, compensation, and prestige.
Kahlert et al. (2017) could not show any significant effects
of either family ownership or organizational age on organi-
zational attractiveness.

Location is commonly included in recruiting messages
such as job postings and can be considered a significant fac-
tor evaluated by potential applicants (Barber and Roehling,
1993; Rynes and Lawler, 1983). Uggerslev et al. (2012) re-
ported a total of 15 studies that included location as a pre-
dictor of applicant attraction. A closer look at the studies
that were aggregated in their meta-analysis, however, unveils
substantial heterogeneity in the concepts that were captured
under the same or similar variables.

One conceptualization was included as an organizational
characteristic in the present study and will be denominated
location in the following: It refers to the physical location
in which the recruiting organization or its respective sub-
sidiary or branch seeking to attract talent is based. It was
operationalized in past studies through concrete cities such
as “Sacramento, CA”’ (Barber and Roehling, 1993, p. 849;
Rynes et al., 1983), or regions such as “Midwest US” (Rynes

and Lawler, 1983, p. 622). In other research streams, lo-
cation was implemented in terms of the kind of location as
for example “Urban - company headquarters is in one of the
ten largest metropolitan areas of the United States” vs. “Ru-
ral — headquarters is 100 miles or more from the center of
any of the 49 U.S. metropolitan areas of 1 million or more”
(Loughran and Schultz, 2005, p. 7).

A company’s location may impact organizational attrac-
tiveness in different ways: first, it may be the source of in-
ferences about characteristics of the company itself which in
turn can be favorable or unfavorable. For instance, appli-
cants might think that companies in rural areas are more tra-
ditional due to the kind of co-workers they might find in such
locations. However, location did not appear to be among the
most common sources for inferences about organizational
characteristics in a study by Barber and Roehling (1993).

Other variables commonly subsumed under location
therefore capture the implications that an organization’s
geographic location has for its (potential) employees lives
outside of the narrower work context. Some of these are
discussed in the following under quality of life. Only very
few studies have captured the geographic and resulting di-
mensions of location individually (eg. Konrad et al., 2000;
Slaughter and Greguras, 2009).

3.3. Employment attributes inferred from organizational
characteristics

Potential applicants may draw a number of inferences
about employment attributes from a firm’s salient charac-
teristics such as size, ownership, and location as discussed
above. In the following I define the five employment at-
tributes assessed here, four out of which are well established
in the organizational attractiveness literature and the fifth,
quality of life, is introduced in the present study.

Advancement opportunities are defined here as “the
amount of potential for movement to higher levels“, that a
potential applicant perceives to have within an organization
(Hausknecht et al., 2009, p. 271). Meta-reviews (Chapman
et al., 2005; Uggerslev et al., 2012) as well as individual
studies (eg. Cable and Turban, 2001; Lievens et al., 2007,
Turban, 2001) emphasized its importance as a predictor of
organizational attractiveness.

Compensation is the sum of all monetary and non-
monetary items that an organization provides to its em-
ployees in exchange for their work (Williams and Dreher,
1992). Monetary compensation is usually referred to as pay,
salary, or wage and usually linked to some unit of time or
concrete units of work. Non-monetary compensation, called
benefits (in kind), fringe benefits, perquisites, or perks are
any other advantages that an organization provides to its
members and may include items such as access to a firm car
for private purposes. Even though there has traditionally
been a focus on monetary compensation, I have employed
a broader definition here, since benefits may indeed repre-
sent a large proportion of total compensation (Garcia et al.,
2010).
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Prestige, “the degree to which organizations are per-
ceived as being well regarded and reputable” (Highhouse
et al.,, 2003, p. 989) has shown to be an important pre-
dictor of organizational attractiveness in previous studies
(Barber, 1998; Cable and Turban, 2001; Gatewood et al.,
1993). A firms actual prestige, “social consensus on the de-
gree to which the company’s characteristics are regarded as
either positive or negative” (Highhouse et al., 2003, p. 989)
should be distinguished from perceived prestige, i.e. the
extent to which an individual potential applicant perceives
an organization to be prestigious. The present study studies
the influence of the latter on organizational attractiveness
and intentions toward the firm. Recruitment research has
long overemphasized individual preferences of the potential
applicant and given too little attention to the role of the
social environment that influences them in their decisions
(Van Hoye and Saks, 2011).

Job Security is defined here as a perceived low likelihood
of involuntary job loss, based on a definition of job insecu-
rity proposed by Sverke et al. (2002). Further drawing form
job insecurity research, job loss may not always be equivalent
to total job loss but may also encompass the loss of individ-
ual job features such as compensation or hierarchical status
(Greenhalgh and Rosenblatt, 1984). When forming percep-
tions of job security, individuals are likely to assess both, the
probability of job loss at the organizational level and on the
individual level. The former is likely to be impacted by the
perceived financial stability in the overall organization and
implied probability of downsizing or liquidation. The latter
may be more related to a firm’s adherence to individual em-
ployees and structures that enable long-term careers. Over-
all, job security turned out to be an important predictor of or-
ganizational attractiveness and job pursuit intentions in pre-
vious studies (Highhouse et al., 2007; Lievens et al., 2007;
Lievens et al., 2005; Turban, 2001).

3.3.1. Quality of life

The consequences of a firm’s geographic location for po-
tential applicants depend on the question whether their place
of residence is regarded as a given, or in other words the an-
swer to the question ,[d]o jobs follow people or do people
follow jobs?“ (Storper and Scott, 2009, p. 147). Some stud-
ies have included this distinction by controlling for “whether
or not relocation would have been required” (Becker et al.,
2010, p. 229).

Assuming that applicants regard their living location as
fixed (meaning they would not want or have to change their
place of residence for joining a new organization), commut-
ing is a potential implication. In this case, proximity of the
workplace to their current home and hence required amount
of commuting would likely have a major impact on attrac-
tiveness. Lievens and Highhouse (2003) (“this bank is close
to where I live”) and Sommer et al. (2017) (“distance of work
from home”), among others, interpreted location in this way
and found a significant correlation with organizational at-
tractiveness.

Research on employees’ willingness to accept opportuni-
ties that involve relocation has shown that individuals in the
beginning of their careers are generally more inclined to re-
locate for jobs (Noe and Barber, 1993; Noe et al., 1988).
The sample of this study is largely comprised of such indi-
viduals (students at the end of their studies or young profes-
sionals). When relocation is required, a possible implication
of geographic location is what I call quality of life and in-
cluded in this study as an employment attribute. Quality of
life here refers to potential applicants’ evaluation of life in
eligible places of residence within commuting distance from
the organization.

Potential elements of quality of life can be drawn from the
field of urban sociology: Glaeser et al. (2001) studied drivers
of urbanization and argued that people are drawn into urban
areas by more than mere economic factors and that cities
“must attract workers on the basis of quality of life as well
as on the basis of higher wages.” (p. 23). They coined the
term of amenities suggesting that high population density in
cities reduces the cost of consuming services leading to wider
culinary, cultural and entertainment offerings. These in turn
are assumed to make such places more attractive. Clark et al.
(2002) went as far as calling cities “entertainment machines”
(p- 494) emphasizing the importance of “urban ‘attractions’
such as parks, museums, art galleries, orchestras, signature
buildings” (Storper and Scott, 2009, p. 152). For Florida
(2003), the principal amenity luring what he calls the cre-
ative class into the urban space is social interaction enabled
by tolerance and openness.

Accordingly, previous studies have assessed the impact of
quality of life with items such as ,,[t]his organization would
provide me with job opportunities in desirable locations”
(Collins, 2007, p. 38), “[a] location near family and friends”
(Carless and Imber, 2007, p. 332) and “items tapping access
to cultural and recreational activities” (Turban et al., 1995,
p. 201) and found significant influence on organizational
attractiveness.

4. Derivation of Hypotheses

Based on the theoretical background and conceptual
framework outlined above, hypotheses are put forward cov-
ering (1) the influence of the organizational characteris-
tics size, ownership, and location on perceived employment
attributes, (2) the mediated influence of these organiza-
tional characteristics on organizational attractiveness and
job pursuit intentions, and (3) the moderating role of direct
experience and attitude certainty on the relation between
organizational attractiveness and pursuit intentions.

4.1. Influence of organizational characteristics on perceived
employment attributes

Size was shown to be negatively related to the probabil-
ity of voluntary or involuntary turnover (Kalleberg and Mas-
tekaasa, 1998). The reasons for this relation may be higher
levels of unionization in large firms
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(Villemez and Bridges, 1988) leading to more job protection,
comparatively higher financial stability of larger firms (Han-
nan and Freeman, 1977) or higher overall job satisfaction in
larger firms reducing voluntary separations. It is therefore
likely that applicants perceive their chances of building long
term careers to be higher in large organizations.

Size is furthermore inherently related to the number of
positions and thereby vacancies in an organization. Conse-
quently, large firms have bigger and more active firm inter-
nal labor markets, particularly in high-growth environments
(Van Buren, 1992). Furthermore, firm size was found to be
positively related to talent management practices, defined as
“the proactive identification, development and strategic de-
ployment of high performing and high-potential strategic em-
ployees on a global scale” (McDonnell et al., 2010, p. 151).
Consequently, it can be assumed that potential applicants ex-
pect to find more advancement opportunities in large firms.

Large organizations do offer higher salaries and benefits
to their employees (KKalleberg and Van Buren, 1996), poten-
tially due to their wider financial resources and more formal
HRM practices (Nguyen and Bryant, 2004). Accordingly, it
was shown that potential applicants perceive small organiza-
tions to offer less of such extrinsic benefits (Greenhaus et al.,
1978).

Lastly, large firms possess higher reputation capital than
small firms (Hamori, 2003). Working in larger establish-
ments is therefore related to higher perceptions of occupa-
tional prestige (KKalleberg and Van Buren, 1996). Consider-
ing the previous findings on the relation between organiza-
tion size and employment attributes, it hypothesized that:

Hypothesis 1: Company size is related to percep-
tions of job security (H1a), compensation (H1b),
advancement opportunities (H1c), and prestige
(H14d) such that these attributes are perceived to
be less pronounced in small companies.

4.1.1. Ownership

In many family owned firms, employees “are hired not for
mere jobs but lifelong careers” (Miller and Le Breton-Miller,
2003, p. 131). Furthermore, family ownership decreases
the likelihood of downsizing as family firms are reluctant to
fire employees in economic downturns (Block, 2010; Stavrou
et al., 2007). It can therefore be assumed that potential ap-
plicants expect higher levels of job security in family owned
firms.

On the downside, family firms (and particularly small
ones) tend to put family first in personnel decisions and be-
have altruistically toward family members thus reducing ad-
vancement opportunities for non-family employees (Beehr
et al., 1997; Chrisman et al., 2014). Therefore, potential ap-
plicants may fear to be at a disadvantage when competing for
promotion opportunities with members of the owning family.

Additionally, family owned and managed firms were
found to offer lower overall pay levels compared to pro-
fessionally managed family firms and non-family firms (Bas-
sanini et al., 2013; Carrasco-Hernandez and Sanchez-Marin,

2007).

Family ownership is believed to have a positive impact on
reputation across different cultures (Sageder et al., 2018).
This may be due to the high identification of the owning
family with its business and its resulting efforts to maintain
a good reputation for it (Deephouse and Jaskiewicz, 2013).
Building upon these findings, I put forward that:

Hypothesis 2: Ownership is related to percep-
tions of job security, compensation, advancement
opportunities, and prestige such that family firms
are perceived to offer more job security (H2a),
less compensation (H2b), and less advancement
opportunities (H2c), but more prestige (H2d)
than non-family firms.

Highly educated knowledge workers such as the individuals
surveyed for the present study, consider a variety of cultural
and lifestyle amenities in their residential location choice
beside traditional location factors such as housing prices
(Florida, 2002). Cities seem to accommodate these needs
best. This is due to their ability to sustain high levels of
recreational and cultural offerings which depend on large
audiences and hence high population density (Glaeser et al.,
2000).

Furthermore, “the urban variables suggest that employ-
ees prefer to be moved to cities that are growing and dy-
namic rather than static or in decline.” (Carruthers and Pin-
der, 1983, p. 524). Consequently, I assume that individuals
within the sample of this study have a preference toward liv-
ing in urban locations and thus hypothesize that:

Hypothesis 3: Geographic location is related to
perceptions of quality of life such that working
for a company located in a rural location is per-
ceived to imply a lower quality of life.

4.2. Influence of perceived employment attributes on orga-
nizational attractiveness

Expectancy theory suggests that potential applicants
evaluate employment attributes that they expect to find in
an organization and are attracted to organizations that of-
fer relevant and positively evaluated attributes (Barber and
Roehling, 1993; Ehrhart and Ziegert, 2005).

As previously hypothesized, the organizational character-
istics of size, ownership, and location are likely to trigger
expectations of a number of positively valued employment
attributes in potential applicants: Job security gives a sense
of stability and reduces the perceived risk of job loss (High-
house et al., 2007; Lievens et al., 2005). Compensation is
a main driver of employees’ purchasing power and result-
ing lifestyle when working for a given organization (Cable
and Judge, 1994; Lievens et al., 2007). Advancement op-
portunities define the extent of personal and professional
growth that an individual is able to experience in an orga-
nization (Lievens et al., 2005). Prestige may be valued by
potential applicants since working for a highly-regarded or-
ganization may foster approval of their social environment
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(Highhouse et al., 2003). Lastly, quality of life is likely to
impact organizational attractiveness since there is “strong
evidence that the residential location choice of knowledge-
workers is indeed guided by their culture-oriented leisure ac-
tivity patterns” (Frenkel et al., 2013, p. 39).

Accordingly, meta-reviews have shown that job security,
compensation, advancement opportunities, prestige, and lo-
cation (here quality of life) are indeed among the most im-
portant predictors of organizational attractiveness (Chapman
et al., 2005; Uggerslev et al., 2012). I thus put forward that:

Hypothesis 4: Size (H4a), ownership (H4b),
and geographic location (H4c) are related to
organizational attractiveness through perceived
job security, compensation, advancement oppor-
tunities, prestige, and quality of life such that
small, family-owned, and rural companies are
perceived to be overall less attractive.

4.3. Relation between organizational attractiveness and in-
tentions toward the company

As proposed by the TRA, attitudes (here attraction toward
a recruiting organization) may lead to intentions (to further
pursue employment) which in turn predict subsequent be-
havior (progress within the recruitment process) (Fishbein
and Ajzen, 1975). The applicability of TRA to the recruit-
ment context has been shown in the literature and confirmed
empirically (Highhouse et al., 2003).

I therefore assume that that the variation in organiza-
tional attractiveness induced by the organizational character-
istics of size, ownership, and location and resulting percep-
tions of employment attributes should also reflect in potential
applicants’ intentions. It is therefore hypothesized that:

Hypothesis 5: Size (H5a), ownership (H5b),
and geographic location (H5c) are related to job
pursuit intentions through perceived job secu-
rity, compensation, advancement opportunities,
prestige, and quality of life, and resulting orga-
nizational attractiveness, such that the level of
job pursuit intentions is lower for small, family-
owned, and rural organizations.

Attitudes developed based on direct, personal experience
with the attitude object are held with greater certainty than
those resulting from indirect experience (Fazio and Zanna,
1978b; Tormala and Rucker, 2018). In the present study,
the attitude in question is organizational attractiveness of
different firm types. The more direct experience an individ-
ual has had with a given firm type in the past (for example
through work experience at such a firm), the more confident
they should be of their evaluation of employment there. I
therefore put forward that:

Hypothesis 6: Exposure to/familiarity with a
company type is related to certainty with which
attitudes about such a company are held such
that attitude certainty increases with direct ex-
perience.

Attitude-behavior consistency as one aspect of attitude
strength is among the commonly cited consequences of atti-
tude certainty (Clarkson et al., 2008; Luttrell et al., 2016).
Here, I assume that the more certain applicants as of their
evaluation of a firm type as a result of their direct experience
such firms, the stronger and therefore hypothesize that:

Hypothesis 7: Attitude/behavior consistency in-
creases with attitude certainty, such that the re-
lation between organizational attractiveness and
intentions towards the company is stronger for
higher levels of attitude certainty.

5. Methodology

5.1. Research design

In order to test the model developed based on my lit-
erature review, an experimental empirical study was con-
ducted. In designing it as a vignette study, I chose an in-
frequently used quantitative approach that combines experi-
mental elements with classic survey methodology (Atzmiiller
and Steiner, 2010). In contrast to passive observation de-
signs commonly used in management research, experimental
designs allow for testing of causal relationships and thereby
high internal validity (Aguinis and Bradley, 2014).

In experimental vignette studies, participants are pro-
vided with a context in which several short descriptions of
persons, objects or individuals (called vignettes) are pre-
sented and described. Vignettes are defined by factors that
are manipulated across different factor levels. In full facto-
rial designs, the total number of vignettes is hence given by
the product of factor levels for all factors. Similar to other
methodologies such as conjoint experiments, experimental
vignette studies are aimed at capturing the direction and
strength of influence that the factors have on dependent
variables and the underlying decision policies (Atzmiiller
and Steiner, 2010).

As context for the experiment, respondents were told that
they had attended a job fair a few weeks back and now re-
flected upon some of the companies that they came across
during the event. Job fairs are a commonly used recruiting
technique (Beam, 2016) and can be considered a relatable
situation for most participants. The vignette structure and
dependent variables were introduced stating, that partici-
pants would be asked to assess the attractiveness of a number
of potential employers only based on their size, ownership
and location. On the following four pages, participants were
shown one of the four company descriptions and a total of
27 items (see Appendix A for the full questionnaire). Both,
the order of vignettes and individual items within were ran-
domized in order to eliminate the possibility of order-effect
bias.

Size was operationalized through two discrete levels of
number of employees, which is a common measure of orga-
nizational size and has been shown to correlate with other
measures such as sales (Agarwal, 1979). Respondents were
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Figure 1: Theoretical model. This figure shows the and hypothesized relations between dependent and independent variables

as well as the underlying theory.

told that the company they evaluated had either 500 (small)
or 20,000 (large) employees. The low factor level was cho-
sen at the upper end of common SME definitions with the
aim of inducing perceptions of a smaller yet mature and pro-
fessionally run company. It was assumed that most partici-
pants would find a firm with 500 employees to be above the
size of start-ups or owner-run firms yet below the size of a
large corporation. The high factor level of 20,000 employees
was chosen considering that for even larger corporations, the
framing assumption of coming across their booth at a job fair
being unaware of their existence would become unrealistic
due to the very limited amount and high publicity of such
companies.

The factor ownership was implemented on two levels,
“owned and managed by a family” and “owned by finan-
cial investors”. Following most common definitions of fam-
ily firms (Astrachan et al., 2002), I combined ownership and
some extent of family control over the company. Respondents
should get the feeling that the owning family played an ac-
tive role in the firm and shaped it according to its values.
The contrasting factor level was chosen such that it became
clear to participants that the owners pursued predominantly
financial goals and the firm was run by employed managers.

The factor levels for geographic location are “located in
an urban area (inside a major city)” and “located in a ru-
ral area (outside any major city)”. Previous studies have op-
erationalized geographic location either by naming concrete
locations (eg. Barber and Roehling, 1993) or through cate-
gories of locations such as urban/rural (eg. Loughran and
Schultz, 2005). This study follows the latter approach in or-
der to avoid potential bias caused by individual respondents’
liking or familiarity with concrete locations. Table 1 summa-
rizes the three factors, their levels and allocation to vignettes.

These three factors with two levels led to a total vignette
population of 22 = 8 vignettes. A full factorial design would
therefore have meant a total of eight vignettes with nine con-

structs measured through three items each or 8 x9 %3 =216
items in total per respondent. The resulting survey would
have taken more than 30 minutes to complete which was
considered too long, given that survey length was shown to
be negatively related to answer rates and -quality (Deutskens
et al., 2004). Therefore, a fractional factorial design with a
fraction of % and (ABC) as the defining contrast was applied,
reducing the vignette subpopulation to four. Fractional fac-
torial designs are within-subjects designs, meaning that each
respondent is presented the same (reduced) set of vignettes
(Montgomery, 2012). The advantage is a reduction of the re-
sponses to be captured from each participant by the fractional
factor (% in the present design). A possible disadvantage is
the confounding of main and second and third level interac-
tion effects. In the present study interaction effects between
the vignette factors were not evaluated or interpreted, thus
eliminating this downside of the fractional factorial design
(see Limitations for details).

5.2. Participant recruitment and sample

The experiment was carried out through an online ques-
tionnaire, which was distributed through email, direct mes-
sages and postings in academic groups on social networks.
Furthermore, the questionnaire was published on an online
platform for research projects leading to an additional 60
complete participations. A total of 2242 accesses were regis-
tered during the time period of participation with a finishing
rate of 9.32% thus yielding 209 filled questionnaires. Upon
accessing the survey, participants were informed that their
participation was voluntary, and responses were confidential
and could not be traced back to individual participants. Par-
ticipation was incentivized through the chance to participate
in a raffle and a donation pledge for each completed ques-
tionnaire. The choice of distribution channels for the survey
aimed at reaching a diverse audience with a predominantly
academic background within the birth years of 1980 and
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Table 1: Description of the levels of three organizational characteristics and resulting vignettes

Factor Levels Description Vil V2 V3 V4
Size Large The company is large (about 20,000 employees) X X

Small The company is small (about 500 employees) X X
Ownership Non-Family The company is owned by financial investors X X

Family The company is owned and managed by a family X X
Location Urban The company is located in an urban area (inside a major city) X X

Rural The company is located in a rural area (outside any major city) x X

2000 which is commonly referred to as Generation Y. This
age range was chosen based on common definitions of Gen-
eration Y (eg. Cennamo and Gardner, 2008; Eisner, 2005),
even though there is some debate on its correct delimitation
(Luscombe et al., 2013).

Out of the initial 209 responses, 9 had to be excluded
for falling out of the targeted age range (which was not
implemented as an exclusion criterion), leading to a to-
tal of 200 valid responses. No incomplete responses were
recorded since all fields were implemented as mandatory
in the software used for implementing the online survey,
Unipark QuestBack. The average birth year in the sample
was A=1991.61 (SD=3.11, range: 1980 to 1998) mean-
ing that the average participant was between 26 and 27
years old at the time of participation. Gender was well bal-
anced with 46% male (N=92) and 54% female (N=108)
respondents. 75.5% of participants (N=151) are German
nationals with the remaining 24.5% (N=49) split across 12
other nationalities among which Spanish (N=12) was the
largest group. Employment status was almost equally split
between students/unemployed (N=104) and employed/self-
employed individuals (N=96). The average work experience
was A=3.40 years (SD=2.87, range: 0 to 17).

5.3. Measures

All constructs were measured by assessing agreement
with one statement per item on a 5-point Likert scale rang-
ing from 1 (strongly disagree) to 5 (strongly agree). Each
construct was represented by three items adopted from lit-
erature. All items were positively coded and grouped in two
blocks: the first assessed inferred employment attributes
with statements such as “Such a company offers...” and the
second captured the remaining variables with first-person
statements such as “I find this a very attractive company”.
The full questionnaire including introduction to the vignette
experiment and all items is included in Appendix A.

Job security and advancement opportunities were mea-
sured with three out of the four items developed for each by
Lievens et al. (2005) in their study of the Belgian military.
One item was dropped from each construct based on an in-
formal pre-study conducted with potential participants.

Compensation was measured using items from a study
by Turban (2001) that had a similar target audience. Impor-
tantly, the items capture both, monetary and non-monetary
aspects of compensation (also referred to as benefits).

Prestige was measured with three out of five items devel-
oped by Highhouse et al. (2003) based on previous work by
Turban et al. (1998) and Highhouse et al. (1998).

Quality of life was measured with three self-constructed
items capturing opportunities for social life proposed as an
important location factor by Florida (2002) and operational-
ized in a similar way by Turban et al. (1998), cultural and
leisure offering based on Glaeser et al. (2001) and the over-
all liking of a location similar to Bauer et al. (2001) (see the
literature review on location for details).

Organizational attractiveness was assessed with three
out of the five items developed by Bauer and Aiman-Smith
(1996), and Aiman-Smith et al. (2001).

Direct experience was assessed using three self-developed
items similar to those used by Trute and Loewen (1978).
Overall, there were few studies directly measuring direct ex-
perience constructs since most studies about the influence of
direct experience on attitude certainty manipulated the vari-
able experimentally (eg. Wu and Shaffer, 1987).

Attitude certainty was measured with three out of the
items used by Clarkson et al. (2008) based on previous work
by Krosnick et al. (1993), Petty et al. (2002) and Bizer et al.
(2006).

Job pursuit intentions were measured with two items
adopted from Highhouse et al. (2003) and one item from
Aiman-Smith et al. (2001).

5.3.1. Control variables

A common critique of experimental designs is that high
internal validity is achieved at the expense of external validity
due to participant selection and the prevalence of student-
dominated samples (Scandura and Williams, 2000). Several
control variables was therefore included in the present study
to be able to assess sample representativeness.

Age was included in the questionnaire both to identify
the target group as well as to preclude the possibility of a
correlation between age and any of the dependent variables.

Gender was in controlled for based on empirical results
that suggest systematic differences in organizational and job
preferences of men and women. For instance, women have
seemed to place more importance on job characteristics such
as pay or location than men according to previous studies
(Chapman et al., 2005). See Konrad et al. (2000) for an ex-
tensive review of gender-specific differences in perceptions
of organizational attractiveness.
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Table 2: Descriptive statistics of participants in sample - frequencies and percentages

Total %

N =200
Gender
Male 92 46.0
Female 108 54.0
Year of birth
1980-1984 7 3.5
1985-1989 32 16.0
1990-1994 128 64.0
1995-1999 33 16.5
Nationality
German 151 755
Other 49  24.5
Highest education degree
Secondary school 25 125
Apprenticeship 1 0.5
Undergraduate 87 43.5
Graduate 82 41.0
Ph.D./Dr. 5 25
Work experience years
0-2 96 48.0
2-5 74 37.0
5-10 23 11.5
>10 7 3.5
Job search
Currently searching 85 425
Not searching 115 57.5
Family firm background
Yes 68 34.0
No 132  66.0
Rural origin town < 100,000 inhabitants
Yes 103 51.5
No 97 485
Rural residence town < 100,000 inhabitants
Yes 36 18.0
No 164 82.0
Relationship status
Single 98 49.0
In a relationship 90 45.0
Married/in a registered relationship 8 4.0
Married with children 4 20

Nationality was included as a control variable since previ-
ous studies indicate that there may be differences in percep-
tion of different kinds of organizations due to cultural orien-
tation (eg. Botero, 2014).

Personal relationship status was controlled for since hav-
ing a family and the stage in and were indeed shown to have
an influence on residential preferences (McAuley and Nutty,
1982).

Family firm ownership was controlled for to account for
the possibility that individuals whose families own businesses
of their own might hold different and potentially more favor-
able opinions on such firms than others.

Furthermore, respondents were asked to indicate if they
were originally from or currently resided in a town of less
than 100,000 inhabitants to control for a possible influence
of geographic location. The same threshold was used by
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Moser et al. (2017) in a study conducted with German re-
spondents.

5.4. Analysis
5.4.1. Dataset preprocessing

Gender was the only variable that was manually imputed
in three cases due to ambiguous answers. Owing to the
fractional factorial design, each respondent responded to the
same four vignettes with a resulting total number of observa-
tions on the vignette level of 800. All vignette level variables
were implemented fourfold, once for each vignette. Upon
completion of the survey, the dataset was therefore disag-
gregated from respondent level to vignette level by adding
dummy variables for size, ownership, and location represent-
ing the respective vignette configurations. Variables repre-
senting the 27 items per vignette were aggregated into one
common variable per item. The resulting dataset used for
further analysis therefore contained 3 dummy variables rep-
resenting one vignette factor each, 27 scaled item variables
(vignette level), 9 control variables and had a total of 800
entries, four for each respondent and one for each vignette.

5.4.2. CFA

A confirmatory factor analysis (CFA) using structured
equation modelling (SEM) was conducted in order to verify
that the 3 items measured for each variable captured the re-
spective constructs, i.e. the latent variables as intended. To
this end, a base model with three items each loading on their
respective construct, was simulated. Based on the results of
the subsequent validity analysis, three further models were
simulated in order to assess that their fit of the data was in-
ferior to the intended model. Model fit was evaluated for all
four models using measures and thresholds proposed by Hu
and Bentler (1999) Common method bias (CMB) and more
specifically the existence of a common latent factor (CLF)
was recognized as a potential source of bias in my dataset
(Podsakoff et al., 2003) but not explicitly tested for (see the
section on limitations for details). All models were designed
and simulated using IBM SPSS AMOS, a software for vi-
sual SEM. See Appendix B for illustrations of the respective
models.

5.4.3. Reliability and validity

Based on correlations and standardized regression weights
obtained from the CFA, measures of reliability as well as
convergent and discriminatory validity were computed and
evaluated. Measures and thresholds were adopted from Hair
et al. (2010).

5.4.4. Hypothesis testing

Upon verifying that the measured items captured the in-
tended constructs, mean scores were computed for each con-
struct and used for subsequent hypothesis testing and ad-
ditional analysis. Hypotheses predicting direct relations be-
tween vignette factors and dependent variables (H1, H2, H3)
or between dependent variables (H6) were tested through

J. Caprano / Junior Management Science 4(4) (2019) 493-523

linear regression analysis using the ordinary least squares
(OLS) method.

Hypotheses involving parallel (H4) or parallel-serial (H5)
multiple mediation were tested using the multiple regression
approach described by Hayes (2017). Hypothesis 7, which
predicted a moderated relation, was tested using a hierar-
chical regression approach consisting of three linear regres-
sion models. Hypothesis testing was entirely carried out us-
ing IBM SPSS Version 24 in combination with the PROCESS
macro (version 3.0) by Hayes (2017). In addition to the pro-
posed hypotheses, three additional sets of relations were es-
timated using linear regression in IBM SPSS.

6. Results

6.1. CFA

My hypothesized measurement model consisted of 9 fac-
tors (advancement opportunities, job security, compensation,
quality of life, organizational attractiveness, direct experi-
ence, attitude certainty, and job pursuit intentions) captured
by three items each. A corresponding model was simulated
and fit the data within the thresholds proposed by Hu and
Bentler (1999).

Subsequent validity checks indicated a potential lack of
discriminatory validity for attractiveness and intentions as
well as job security and prestige. Therefore, three additional
models, two combining one of the critical factor pairs each
and one combining both pairs, were simulated. Both were
significant at the p < 0.01 level and fit the data sufficiently
well but showed inferior model fit compared to the initial 9
factor model. Table 4 shows fit indicators for all simulated
models.

Based on these results, I conclude that the 27 items in-
cluded in my questionnaire captured the underlying 9 con-
structs as intended. No items were removed from their un-
derlying constructs. Mean scores were then computed for
each latent variable including all three items and used for
subsequent hypothesis testing and additional analysis.

6.2. Reliability and validity

Initially, tau-equivalent reliability (i.e. Cronbach’s alpha)
and composite reliability (CR), of the measures used in my
study were computed.

The results were above the commonly used thresholds
(Hair et al., 2010, see Table 3) thus confirming their overall
reliability. Subsequently average variance extracted (AVE)
and maximum shared variance (MSV) were determined as
basis for validity checks. While AVE was at or above the
threshold of 0.5 for all constructs indicating sufficient con-
vergent validity, a comparison of AVE and MSV and +AVE
and inter-construct correlations pointed towards potential
discriminant validity issues in my measurement model (For-
nell and Larcker, 1981). Specifically, AVE was lower than
MSV for organizational attractiveness and job pursuit inten-
tions as well as job security and prestige. For the same two
pairs of constructs, inter-construct correlation was larger
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Table 4: CFA model fit

Note. All models were significant at the p < 0.01 level.

No Model e df x2/df CFI GF AGFI SRMR RMSEA

1 9 factors 1,071.90 288 3.72 095 090 0.87 0.06 0.06

2 8 factors (attractiveness and intentions 1,114.87 296 3.77 095 0.90 0.87 0.06 0.06
combined)

3 8 factors (prestige and job security com- 1,294.81 296 437 094 0.89 0.85 0.07 0.07
bined)

4 7 factors (organizational attractiveness 1,336.23 303 441 093 0.88 0.85 0.07 0.07

and intentions, prestige and job security
combined)

than the square root of AVE. In order to verify that the re-
spective six items still measured two distinct constructs as
intended, three additional models combining each one and
both of the construct pairs in question were simulated using
the same methodology as the initial CFA. Since none of the
three additional models resulted in a better fit to the data
than the initial 9-factor model, sufficient discriminatory va-
lidity was assumed for the further analysis despite violation
of the criteria. In the case of organizational attractiveness
and job pursuit intentions the high correlation and resulting
reduced discriminatory validity is furthermore warranted by
theory (Fazio and Zanna, 1978a).

6.3. Hypothesis testing

Hypotheses 1, 2, and 3 predicted the relation between
the three organizational characteristics size, ownership, and
location, which were manipulated as vignette factors, and
perceived levels of employment attributes (job security, ad-
vancement opportunities, compensation, prestige, and qual-
ity of life). All three hypotheses were tested by estimating
an ordinary least square (OLS) regression model for each of
the five employment attributes with size, ownership, and lo-
cation as well as all control variables (gender, year of birth,
nationality, work experience, job search status, personal sta-
tus, family firm background, rural origin, rural residence) as
independent variables. Two-tailed confidence intervals were
estimated at the 95% and 99% percent level. All five result-
ing regression models were significant on the p < 0.01 level.

Hypothesis 1 stated that small firm size is negatively re-
lated to perceptions of job security (Hla), advancement
opportunities (H1b), compensation (Hlc), and prestige
(H1d). Supporting H1, job security (8 = —0.27,p < 0.01),
Ridj = 0.24,F(12,787) = 22.27,p < 0.01, advancement op-
portunities (f = —0.31,p < 0.01), Ridj =0.16,F(12,787) =
13.39,p < 0.01, compensation (f = —0.42,p < 0.01),
Ridj = 0.20,F(12,787) = 18.07,p < 0.01, and prestige
(B =—0.24,p < 0.01), R%,. = 0.19,F(12,787) = 16.16,p <
0.01, were indeed negatively influenced by size. Hypothe-
ses la, 1b, 1c, and 1d were thus supported at p < 0.01
significance level. Although not predicted, size was also
negatively related to quality of life (8 = —0.05,p < 0.05),
Rgdj =0.59,F(12,787) = 94.87,p < 0.01.

Hypothesis 2 covered the relationship between ownership
and four of the employment attributes assessed for each vi-
gnette. It stated that family owned firms are perceived to of-
fer more job security (H2a), less advancement opportunities
(H2b), less compensation (H2c), and more prestige (H2d).
The data showed strong support for H2a (f = 0.39,p <
0.01), Ridj = 0.24,F(12,787) = 22.27,p < 0.01 and H2b
(B =—-0.15,p < 0.01), Ridj =0.16,F(12,787) =13.39,p <
0.01. Hypothesis 2c, however, had to be rejected since no sig-
nificant influence of ownership on compensation was found
(f =-0.02,p > 0.05), Rﬁdj =0.20,F(12,787) = 18.07,p <
0.01. The influence of (family) ownership on prestige was
positive and highly significant as predicted (f = 0.30,p <
0.01), Ridj = 0.19,F(12,787) = 16.16,p < 0.01. Hypothe-
sis 2d was therefore supported.

Hypothesis 3 predicted a negative effect of (rural) loca-
tion on the perceived quality of life involved in working for
a firm located there. Regression analysis indeed showed
a strong negative relation between both variables (8 =
—0.77,p < 0.01), R%, = 0.59,F(12,787) = 94.87,p < 0.01
confirming H3. Even though no further hypotheses were pro-
posed regarding location, it also had a significant influence
on perceptions of job security (8 = 0.08,p < 0.05), R?

adj =
0.24,F(12,787) = 22.27,p < 0.01 and highly significant
influence on advancement opportunities (f = —0.17,p <

0.01), Ridj = 0.16,F(12,787) = 13.39,p < 0.01, compen-
sation (8 = —0.14,p < 0.01), R?;; = 0.20,F(12,787) =
18.07,p < 0.01, and prestige (3 = —0.14,p < 0.01),
Rgdj =0.19,F(12,787) = 16.16,p < 0.01.

It was predicted that size, ownership, and location in-
fluence organizational attractiveness through perceptions
of job security, advancement opportunities, compensation,
prestige, and quality of life. Hypothesis 4 stated that small
size (H4a), family ownership (H4b), and rural location (H4c)
each have an indirect and overall negative effect on organi-
zational attractiveness. No predictions were made regarding
the significance of individual indirect effects even though
they were included in the mediation analysis and are re-
ported in the following.

The hypothesized parallel multiple mediation effects
were assessed using the regression approach implemented
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in Model 4 of the PROCESS macro for SPSS by Hayes (2017)
(see Appendix C for schematic diagrams of the models used).
The effects were assumed to be present in my model when-
ever there was a significant overall indirect effect of the
respective firm characteristic on organizational attractive-
ness. Three regression models were calculated with one of
the organizational characteristics as independent variable
(X), z-standardized values for the five inferred attributes as
mediators (M), the remaining two characteristics and all con-
trol variables as covariates, and organizational attractiveness
as dependent variable (Y). Two-tailed confidence intervals
and standard errors were estimated using bootstrapping with
5000 samples each. Effects were assumed to be significant
at the 95% or 99% level whenever zero was not included in
the respective bootstrapped confidence intervals.

The total partially standardized indirect effect of (small)
size on organizational attractiveness through all employ-
ment attributes was negative and highly significant (8 =
—0.39,p < 0.01) while the remaining direct effect was not
significant (8 = 0.07, ns). The influence of size on organiza-
tional attractiveness can thus be assumed to be fully medi-
ated by inferred employment attributes as predicted by H4a.
Out of the individual indirect effects, only the paths size —
advancement opportunities — organizational attractiveness
(p = —0.14,p < 0.01), size — prestige — organizational
attractiveness (f = —0.17,p < 0.01), and size — quality of
life — organizational attractiveness (8 = —0.03,p < 0.05)
were significant. The insignificance of the indirect effects
through job security and compensation despite their strong
dependence on size was due to weak relations between these
attributes and organizational attractiveness (see additional
analyses for details).

Similar to size, family ownership was predicted by H4b to
have an indirect overall negative effect on organizational at-
tractiveness. The indirect effect of family ownership through
all employment attributes was indeed highly significant but
positive, contrary to my prediction (f = 0.19,p < 0.01).
Furthermore, the corresponding direct effect was also signif-
icant meaning that only (strong) partial mediation can be as-
sumed. Out of the individual indirect effects, only the ones
through advancement opportunities (3 = —0.07,p < 0.01)
and prestige ( = 0.21,p < 0.01) were highly significant, all
others were insignificant. The strong positive effect of family
ownership on perceptions of job security did not affect orga-
nizational attractiveness again due to the weak relation be-
tween the latter two variables. Hypothesis 4b was therefore
rejected.

Location was the third firm characteristic assumed to in-
fluence perceived employment attributes. The resulting pre-
diction for H4c was that rural location would affect organi-
zational attractiveness negatively. The overall indirect effect
was indeed highly significant and negative (f = —0.63,p <
0.01) while the remaining direct effect was not significant
(B = 0.02,ns). Out of the individual indirect effects, how-
ever, not only the path location — quality of life — organiza-
tional attractiveness (3 = —0.46,p < 0.01) which could be
expected following H3 but also location — advancement op-

portunities — organizational attractiveness (8 = —0.07,p <
0.01) and location — prestige — organizational attractive-
ness (3 = —0.10,p < 0.01) were highly significant. Overall,
Hypothesis 3 was confirmed.

Theory indicated that there should be a strong relation
between attitudes and intentions held by potential applicants
toward organizations. Accordingly, Hypothesis 5 stated that
size, ownership, and location’s indirect effects through per-
ceived employment attributes on organizational attractive-
ness should also affect potential applicants’ intentions.

Hypotheses 5a-c consequently predicted indirect effects
of organizational characteristics on intentions through paral-
lel and serial multiple mediation of job security, advancement
opportunities, compensation, prestige, and quality of life on
the first stage and organizational attractiveness on the sec-
ond stage.

Accordingly, I used PROCESS Model 80 (Hayes, 2017)
with size, ownership, and location as independent variable
(X), z-standardized values for the five inferred employment
attributes and organizational attractiveness (the last being
interpreted by the macro as second stage mediator) as medi-
ators (M), the respective two remaining characteristics and
all control variables as covariates, and intentions toward the
company as dependent variable (Y) as inputs. Standard er-
rors and 95% and 99% confidence intervals were again es-
timated using bootstrapping and the hypotheses accepted
whenever the confidence interval for overall effects was en-
tirely above or below zero. Indirect effects excluding orga-
nizational attractiveness (i.e. firm characteristic — employ-
ment attribute — intentions) were also estimated for all size,
ownership, and location none of which were significant.

In summary, all mediated effects found for Hypothesis
4 could also be shown for Hypothesis 5 due to the strong
relation between organizational attractiveness and inten-
tions. Consequently, size was related to intentions fully
mediated by advancement opportunities (f = —0.12,p <
0.01), prestige (f = —0.14,p < 0.01) and quality of life
(B = —0.03,p < 0.05) confirming H5a. Family ownership
had an overall positive influence on job pursuit intentions
through advancement opportunities (f = —0.05,p < 0.01)
and prestige (f =0.17,p < 0.01). Unlike for H4b, however,
the remaining direct effect of ownership on intentions after
subtraction of all indirect effects was no longer significant
(B = —0.05, ns). Despite the rejection of H5b due to the in-
verse direction of the measured effect, the relation between
ownership and intentions can therefore be assumed to be
fully mediated by employment attributes and organizational
attractiveness. Lastly, (rural) location led to lower levels
of intentions through perceived advancement opportunities
(B =—0.06,p < 0.01), prestige (f = —0.08,p < 0.01), and
quality of life (8 = —0.38,p < 0.01). H5c was therefore
supported.

Hypothesis 6 stated that direct experience leads to in-
creased levels of attitude certainty. It was tested with a lin-
ear regression model using attitude certainty as dependent
and direct experience, all control variables and size, own-
ership, and location as independent variables. The model
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showed a highly significant positive influence of direct ex-
perience on attitude certainty (8 = 0.41,p < 0.01), Ridj =
0.21,F(13,786) = 16.80,p < 0.01. Hypothesis 6 was there-
fore supported.

The relation between organizational attractiveness and
intentions was predicted to be moderated by attitude cer-
tainty (H7). In order to test this hypothesis, three linear re-
gression models (OLS) with intentions as dependent variable
were calculated using SPSS and PROCESS for model 3. The
first model only included control variables and showed a low
fit to the underlying data. In model 2, organizational attrac-
tiveness and attitude certainty were added as independent
variables, leading to an increase of R? from 0.02 to 0.76. In
the third model, the interaction effect of organizational at-
tractiveness was added. The interaction term was insignif-
icant, and model fit even decreased compared to model 2.
Consequently, a moderation effect could not be assumed to
be present and Hypothesis 7 was rejected. See Table 6 for
the results of the hierarchical regression analysis.

6.4. Additional analyses

No hypotheses were formulated regarding the relation
between employment attributes and organizational attrac-
tiveness. Nonetheless, an analysis of the influence and rela-
tive weight of job security, advancement opportunities, com-
pensation, prestige, and quality of life allows for generaliz-
able conclusions about the employment preferences of this
study’s target group. Therefore, an OLS regression model
was simulated with organizational attractiveness as depen-
dent and z-standardized values for all five employment at-
tributes as well as all control variables as independent vari-
ables. Confidence intervals for regression coefficients were
estimated at the 95% and 99% significance level.

The coefficients of the overall significant model (R?l i =
0.49,F(14,785) = 55.06,p < 0.01) showed that only four
out of the five attributes had a significant positive influence
on organizational attractiveness: job security (8 = 0.08,p <
0.05), advancement opportunities (f = 0.20,p < 0.01),
prestige (8 = 0.37,p < 0.01), and quality of life (f =
0.30,p < 0.01).

Furthermore, I assessed the influence of organizational
characteristics on direct experience and attitude certainty.
Even though attitude certainty was not found to impact
attitude-behavior consistency (here the relation between
organizational attractiveness and intentions), the structure
of attitudes held about certain firm types might still have
relevant theoretical and practical implications.

To this end, linear regression models were estimated
with direct experience and attitude certainty as dependent
and size, ownership, and location plus all control variables
as independent variables and confidence intervals at the
95% and 99% level. The only significant predictor of di-
rect experience was rural location (8 = —0.18,p < 0.05),
Ridj = 0.03,F(12,787) = 3.28,p < 0.01. In the overall
significant regression model for attitude certainty (R(zl g =
0.04,F(12,787) = 3.21,p < 0.01), family ownership had

a highly significant positive (f = 0.17,p < 0.01) and rural
location a significant negative impact (8 = —0.15,p < 0.05).

7. Discussion

As discussed in the previous section, the organizational
characteristics size, ownership, and location indeed influ-
enced perceptions about employment attributes and result-
ing organizational attractiveness and job pursuit intentions
significantly. While small size and rural location had nega-
tive effects on organizational attractiveness as expected, fam-
ily ownership had an overall positive impact, contrary to my
hypotheses and previous findings. Perceived levels of com-
pensation and job security were clearly influenced by organi-
zational characteristics; however, they did not have a strong
impact on perceptions of organizational attractiveness and
intentions thus rendering all mediated effects through com-
pensation insignificant and reducing significance of mediated
effects through job security.

While direct experience was indeed a significant predic-
tor of attitude certainty, the assumed moderating role of at-
titude certainty could not be confirmed in the present study.
Nonetheless, I found a significant negative relation between
rural location and direct experience and highly significant
relations between family ownership and attitude certainty
(positive) and location (negative). All hypotheses and the
empirical results obtained are summarized in Table 7.

7.1. Theoretical Implications

The present study contributes to the study of organiza-
tional attractiveness and the applicant perspective in the first
stage of the recruiting process in several ways. From a the-
oretical perspective, the two-stage model of organizational
attractiveness proposed by Ehrhart and Ziegert (2005) was
supported. This was due to the fact that I found highly sig-
nificant mediation effects between observed organizational
characteristics and organizational attractiveness through in-
ferred employment attributes. For two of the three orga-
nizational characteristics assessed in this study, mediation
through perceptions of job security, advancement opportu-
nities, compensation, prestige, and quality of life could even
be assumed to be complete, since direct effects were insignif-
icant. Confirming the findings of previous studies with simi-
lar methodology by Botero (2014) and Kahlert et al. (2017),
my results therefore suggest that applicants do indeed infer
employment attributes from observable organizational char-
acteristics which in turn lead to perceptions of attraction to-
ward an organization.

By integrating intentions toward the recruiting organiza-
tion, however, my work goes beyond the theoretical contri-
bution of the aforementioned two studies. Building upon the
theory or reasoned behavior by Fishbein and Ajzen (1975)
and previous applications in the recruitment context (High-
house et al., 2003), it was proposed that potential applicants’
intentions toward the recruiting organization depend on at-
titudes held toward the firm i.e. organizational attractive-
ness. My analysis indeed showed a strong relation between
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Table 6: Hierarchical regression analysis of moderation effect

Note. Unstandardized coefficients (B) are reported.

Model1 Model 2 Model 3

Intercept -18.12 -20.09 -20.65
Control Variables
Gender 0.18* 0.03 0.03
Year of birth 0.01 0.01 0.01
Nationality -0.02 -0.02 -0.02
Work experience 0.00 0.01 0.00
Job search status 0.03 -0.06 -0.05
Personal status 0.04 0.03 0.02
Family firm background 0.00 -0.01 -0.01
Rural origin -0.01 0.01 0.01
Rural residence 0.21% 0.02 0.02
Independent Variables
Organizational attractiveness 0.87** 0.91**
Attitude certainty 0.03 0.06
Moderator
Organizational attractiveness x attitude certainty -0.01
R? 0.02 0.76 0.76
AR? 0.74 0.00
df 1 9 11 12
df 2 790 788 787
F 1.60 222.88 204.17
Table 7: Hypotheses and empirical results
Notes. xp < 0.05.xxp < 0.01.
(a) Effect was fully mediated by employment attributes.
(b) Effect was partially mediated by employment attributes.
(c) Effect direction was opposite to prediction.
No Description Result
Hla Small firms are perceived to offer less job security Confirmed **
H1lb Small firms are perceived to offer less compensation Confirmed **
Hlc Small firms are perceived to offer less advancement opportunities Confirmed **
H1ld Small firms are perceived to offer less prestige Confirmed **
H2a Family firms are perceived to offer more job security Confirmed **
H2b  Family firms are perceived to offer less compensation Rejected
H2c¢ Family firms are perceived to offer less advancement opportunities Confirmed **
H2d Family firms are perceived to offer more prestige Confirmed **
H3  Rural firms are perceived to offer less quality of life Confirmed **
H4a Small firms are perceived to be overall less attractive Confirmed ** (a)
H4b  Family firms are perceived to be overall less attractive Rejected ** (b) (c)
H4c Rural firms are perceived to be overall less attractive Confirmed** (a)
H5a Small firms cause less intentions to pursue employment Confirmed** (a)
H5b  Family firms cause less intentions to pursue employment Rejected ** (b)
H5c  Rural firms cause less intentions to pursue employment Confirmed** (a)
H6  Direct experience leads to higher attitude certainty Confirmed **
H7  Attitude certainty strengthens the relation between organizational attractiveness Rejected

and intentions to pursue employment
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both variables and more importantly, fully mediated effects of
all three organizational characteristics on intentions through
employment attributes and organizational attractiveness. Di-
rect effects or regression paths skipping one of these stages
were not significant. In other words, the theoretical frame-
work proposed here seems to offer a valid explanation of
what lies between organizational characteristics observable
to potential applicants and their intentions to further pursue
a relationship with the organization. This theoretical exten-
sion is highly relevant, since the aim of organizations’ activ-
ities on the first stage of the recruiting process ultimately is
to get applicants to apply for employment (Barber, 1998), a
behavior which is best approximated by corresponding inten-
tions.

Regarding the role of firm size, this study was able to
confirm previous findings indicating that potential applicants
generally perceive small companies to offer less job secu-
rity, advancement opportunities, compensation, and prestige
(Botero, 2014) and are generally less attracted to such com-
panies (Barber et al., 1999). Notably, only the effects through
advancement opportunities and prestige had a highly signif-
icant influence on organizational attractiveness and inten-
tions, indicating that job security and compensation are in-
deed assumed to be inferior in small companies but did not
reduce potential applicants’ attraction in our sample. These
findings differ from results obtained by Botero (2014), who
found highly significant effects of job security, compensation,
and prestige on organizational attractiveness but only a mod-
erate relation between advancement opportunities and orga-
nizational attractiveness. Possible explanations for these dif-
ferences in results are the overall younger sample (M around
21 years compared to around 26 in this study), nationality
(58% American, 42% Chinese vs. 75% German, 25% others)
or different factor levels for size (50/500 vs. 500/20000).

The second firm characteristic assessed regarding its in-
fluence on perceived employment attributes and resulting at-
traction to the organization and intentions was ownership.
Contrary to previous findings (Botero, 2014) and following
my prediction, family ownership did have a significant in-
fluence on perceived job security, advancement opportuni-
ties, and prestige. Job security was assumed to be higher in
family firms in line with empirical findings suggesting that
such firms offer opportunities for long-term career building
(Miller and Le Breton-Miller, 2003) and are reluctant to lay-
off personnel in economic downturns (Block, 2010). Ad-
vancement opportunities were perceived to be negatively af-
fected by family involvement, possibly due to commonly cited
concerns about nepotism limiting non-family employees’ ca-
reer prospects (Chrisman et al., 2014). Interestingly, partic-
ipants in the present study did not assume family firms to
offer lower levels of compensation as was suggested by pre-
vious studies (eg. Carrasco-Hernandez and Sanchez-Marin,
2007).

Unlike hypothesized, the overall effect of family owner-
ship on organizational attractiveness and intentions was pos-
itive. The strong positive influence of family ownership on
prestige and in turn on organizational attractiveness over-

compensated the negative effect through advancement op-
portunities. This finding fits well with organizational identity
theory, which suggests that family firms are particularly con-
cerned with their reputation and prestige because “the strong
mutual dependence between family and firm identities cre-
ate incentives to ensure that the firm is seen in a favorable
light by nonfamily stakeholders” (Zellweger et al., 2013, p.
3).

Location was the third firm characteristic whose influence
on employment attributes, organizational attractiveness was
assessed in this study. The first important contribution of my
work regarding location was of theoretical nature. Previous
studies had operationalized location in different and ambigu-
ous ways thus reducing the generalizability of findings. Con-
sequently, meta-studies aggregating these studies such as the
ones by Chapman et al. (2005) or Uggerslev et al. (2012)
provide little insight into whether or how location leads to
organizational attractiveness. It was proposed here that sim-
ilar to other organizational characteristics, geographic loca-
tion does not affect perceptions of organizational attractive-
ness directly but rather through the assumed consequences
arising from it for potential applicants. In other words, I sug-
gested that observable characteristics of a firm’s location such
as being urban or rural lead to inferences about what it is like
to live and work there which in turn affects organizational
attractiveness. Fully mediated and highly significant effects
of geographic location on organizational attractiveness and
intentions supported this conceptualization.

While geographic location is a firm characteristic that is
highly visible to potential applicants early in the recruiting
process just like size or ownership, its consequences were as-
sumed to be mainly outside the work environment. Some
studies focused on the amount of commuting required given
a firm’s location (Lievens and Highhouse, 2003; Soulez and
Guillot-Soulez, 2011) whereas others emphasized the impli-
cations that living in reasonable proximity to the firm has for
employees’ lifestyle.

Following the second aspect, I introduced quality of life
as an employment attribute mainly related to the geographic
location of an organization, which can be considered another
important contribution of this study. The QOL construct,
measured with items drawn from urbanism and previous re-
cruitment literature showed high reliability and validity mea-
sures and was strongly predicted by the vignette factor geo-
graphic location as intended. Quality of life turned out to
be the second strongest predictor of organizational attrac-
tiveness after prestige, clearly indicating that potential appli-
cants do consider the overall impact that employment with
an organization has on their lives.

An unpredicted yet noteworthy result regarding location
is that rural location of firm did not only have a highly signif-
icant negative impact on quality of life but also led to lower
perceived advancement opportunities and prestige (both ef-
fects being significant at the 99% level). Both effects had a
highly significant influence on organizational attractiveness
and intentions and in sum accounted for 27.56% of the to-
tal mediated effect of location on organizational attractive-
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ness. A possible explanation for the impact of location on
advancement opportunities could be that participants did not
only consider possibilities for career development within the
firm but also in other firms in their vicinity, assuming that
rural locations offered smaller ecosystems of potential future
employers. The effect on prestige might be rooted in the as-
sumption that well-regarded firms concentrate in urban lo-
cations since firms in certain sectors “ascribe a great deal of
emphasis to a well-known address, which supposedly adds to
the credibility and esteem of an organization” (Fernie, 1977,
p. 82).

Overall, the approach of separately manipulating the
aforementioned three organizational characteristics allowed
for estimation of their isolated effects as had been demon-
strated by Botero (2014). With regard to the influence of in-
dividual employment attributes, this study confirms previous
findings indicating that job security, advancement oppor-
tunities, and prestige predict organizational attractiveness
(Cable and Turban, 2001; Lievens and Highhouse, 2003;
Lievens et al., 2005). Contradicting previous contributions
to the organizational attractiveness literature (Uggerslev
et al., 2012), however, compensation had no significant in-
fluence on organizational attractiveness in our sample. This
finding is particularly relevant, given the ongoing discussion
literature on employment preferences of Generation Y, the
population targeted in this study. While some studies empha-
sized the importance of compensation (eg. Qenani-Petrela
et al., 2007), others found that “contrary to conventional
stereotypes, economic benefits (including salary) appear to
be less important in the end than symbolic ones” (Soulez
and Guillot-Soulez, 2011, p. 52). A possible explanation
for my finding was proposed by Boswell et al. (2003), who
found that unlike other employment attributes, compensa-
tion was merely a factor leading to offer rejection, indicating
that compensation might be regarded as a hygiene factor by
potential applicants.

The predicted moderating role of attitude certainty in
the relation between organizational attractiveness and inten-
tions did not find support in my analyses. While direct expe-
rience did indeed lead to higher levels of attitude certainty,
the interaction between organizational attractiveness and at-
titude certainty did not lead to higher attitude-behavior con-
sistency. A possible explanation for the absence of such an
effect lies in the operationalization of intentions. It included
items such as “If such a company was at a job fair I would look
for their booth”, whose related behaviors did not require a
great deal of effort on behalf of potential applicants. Theory
predicts that the amount of metacognitive reasoning depends
on the cost and resulting importance of a decision (Petty and
Brinol, 2014). Attitude certainty might therefore play a role
in determining applicant behavior when the decision to pur-
sue employment with an organization requires more effort
such as participating in a lengthy assessment center.

An analysis of the relation between organizational char-
acteristics, direct experience and attitude certainty unveiled
significant and relevant effects. The negative relation be-
tween rural location and the level of direct experience that

participants indicated with respective firms is consistent with
the fact that the vast majority resides in urban locations and
is therefore likely to have gathered more work experience
in urban firms. Attitude certainty, however, was positively
related to family ownership and negatively related to urban
location. These findings indicate that while potential appli-
cants seem to be over proportionally certain of their opinions
about family firms, rural location led to less confidently held
attitudes. It can therefore be assumed that observable orga-
nizational characteristics do not only influence the valence
but also metacognitive elements of potential applicants’ at-
titudes toward them. Given the strong empirical evidence
for further consequences of attitude certainty beyond impact
such as increased attitude durability and advocacy (Tormala
and Rucker, 2018), it might indeed be a relevant factor for
future recruitment research.

7.2. Practical implications

The overarching practical implication of the present study
is that even in absence of a developed employer image, firms
do not start out as clean slates in potential applicants’ minds.
Whether actively communicated or individually acquired, in-
formation about salient characteristics such as size, owner-
ship or location leads to multidimensional inferences which
in turn affect attractiveness and intentions. Recruiting orga-
nizations should consider and address these initial percep-
tions throughout the recruitment process in order to maxi-
mize their ability to attract talent. Since possibilities to inter-
act with potential applicants at early stages of the recruit-
ment process are typically limited and costly, recruitment
messages should focus on those employment attributes that
actually lead to increased intentions.

Job seekers assume that small firms offer less job se-
curity, advancement opportunities, compensation, prestige,
and even quality of life. Larger companies which might
not be perceived as such, should therefore ensure that their
size is visible to potential applicants at an early stage. Sub-
sidiaries of larger groups of companies should emphasize
their corporate affiliation thus signaling advancement op-
portunities in sister and parent companies. Consequently,
small firms should refrain from openly communicating their
size. Since potential applicants might still develop percep-
tions or acquire information about organization size, small
firms could also address the individual prejudices toward
them. A focus should be placed on those inferred employ-
ment attributes that negatively impacted organizational at-
tractiveness, namely advancement opportunities, prestige,
and quality of life. For instance, employee testimonials on
their career progress or transparent promotion policies might
defuse concerns regarding advancement opportunities. Mea-
sures such as participation in best employer surveys may
serve as signals of prestige (Love and Singh, 2011). Percep-
tions of lower quality of life due to organization size only
had a moderate influence on organizational attractiveness.
Nonetheless, small firms in attractive places might benefit
from emphasizing their location. Similarly, those offering
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above-average compensation to their employees should ad-
dress the assumed lower level of compensation, even though
it had no significant influence on organizational attractive-
ness. Potential applicants’ doubts regarding job security may
be reduced by communicating solid financial performance
and a commitment to long-term career opportunities.

My results suggest that family firms might benefit from
actively communicating family ownership irrespective of
their size or location. The positive effect of family ownership
on attractiveness and intentions was due to higher prestige
while advancement opportunities were perceived to be infe-
rior. Prestige was not only positively affected by family own-
ership but also appeared to be the strongest individual pre-
dictor of organizational attractiveness and intentions. The
concerns regarding advancement opportunities are poten-
tially rooted in assumed nepotism (Ceja and Tapies, 2009).
Family firms with non-family management or restrictions
regarding family member employment might hence benefit
from openly communicating such policies. Furthermore, at-
titudes toward family firms were held with significantly more
certainty in our sample, indicating that potential applicants
are convinced of their positive views of such firms. This may
translate into another benefit, since attitude certainty can be
considered an antecedent of advocacy (Tormala and Rucker,
2018). It is therefore likely that current and future employ-
ees are prone to sharing their positive views of family firms,
and that the latter may be well advised to encourage such
behavior.

(Rural) location is a highly visible firm characteristic the
source of attribute inferences that had by far the strongest
(negative) influence on organizational attractiveness and in-
tentions, mainly through perceived quality of life. The lat-
ter is the one factor about which firms have the most and
the least control at the same time. On the one hand, the
attractiveness of a place is determined by its broader eco-
nomic situation, demographics, geographic features and the
actions of political and administrative parties all of which are
largely outside a firm’s sphere of influence. Large firms may
be able and willing to contribute to their communities as part
of their corporate social responsibility efforts thus improving
quality of life (Carroll, 1991). Nonetheless, it is unlikely that
a firm could substantially change the living environment of
their (future) employees. Therefore, when regarding its lo-
cation as a given, there is little that a firm could do to change
negative perceptions about the quality of life associated with
it.

On the other hand, unlike on their size or ownership,
firms can decide where to conduct their business. If an or-
ganization finds its ability to attract talent substantially im-
paired by its location, it may indeed be an option to create
new jobs in a different place. There are recent examples of
larger organizations moving their headquarters from rural
to urban locations, citing recruitment as a major motivation
(Paul, 2013). Furthermore, with emerging office concepts
such as co-working spaces (Spinuzzi, 2012), firms may not
even have to move their operations entirely or invest into
own premises in a new location. Recent technological ad-

vances have led to new possibilities in mobile and distributed
work (Yuan et al., 2010), enabling even smaller organiza-
tions to create employment where the talent is — or wants to
go — in the future.

Another important practical implication of this study re-
garding location is that potential applicants seem to make in-
ferences about what is like to work in a firm based on where
itis located. Respondents in my sample expected moderately
higher job security but significantly lower advancement op-
portunities, compensation, and prestige in rural companies.
It is unclear how such presumptions come about. In any case,
recruiting organizations should be aware of the inferences
that potential applicants make about employment attributes
based on location and address these in their recruiting com-
munication.

Lastly, it should be noted that rural location led to sig-
nificantly lower attitude certainty in our sample. This may
have positive implications for rural firms, since low-certainty
attitudes have shown to be more susceptive to persuasive at-
tacks (Tormala and Rucker, 2018). In other words, theory
suggests that even though potential applicants seem to have
negative views of rural firms, they may indeed be convinced
otherwise.

7.3. Limitations

Participants in my study were self-selected and were in-
formed about its content prior to participation. It is therefore
possible that the sample is biased towards particularly career-
oriented individuals who might be more inclined to partici-
pate in research on employment preferences. As proposed by
Hollig et al. (2018), future studies might consider choosing
an experimental setting in which participants do not know
the topic of research beforehand.

Just as Barber and Roehling noted regarding the de-
sign they used to study the role of attribute inferences, all
four companies in the present research were fictitious. This
choice was made to facilitate study of inferences; by using
fictitious companies, we could unambiguously conclude that
statements about unobserved attributes were the result of
inferences rather than the result of prior knowledge of the
companies. (Barber and Roehling, 1993, p. 855)

A potential limitation of this methodology, however, is
that some inferences may only occur when exposing partici-
pants to real companies. The role that familiarity and repu-
tation of individual organizations play for organizational at-
tractiveness should therefore be assessed with alternative ex-
perimental designs.

Regarding the choice of employment attributes and as-
sociated items, I largely relied upon previous literature and
did not perform a qualitative pre-study or exploratory fac-
tor analysis. This can be considered as a limitation of this
study, given that potential applicants might in fact make in-
ferences about additional or different employment attributes
when evaluating the attractiveness of firms.

With regard to the analysis of the data obtained through
my experiment, there are three methodological limitations
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which should be addressed in future studies: Firstly, I did
not test my data for common method bias (CMB) and more
specifically the existence of a common latent factor (CLF). As
suggested by Podsakoff et al. (2003), CMB is present when
data is collected through only one source (such as the survey
used in this study), which introduces a source of variance
common to all responses captured.

research should also assess which additional employment at-
tributes apart from the ones surveyed here are inferred from
geographic location.

At the level of employment attributes, future research
should assess the strength of employment images formed
on the basis of inferences and compare it to images result-
ing from active communication regarding individual employ-

Secondly, I did not distinguish vignette-level from respondent-ment attributes. It would, for instance, be crucial to under-

level effects as recommended by Atzmiiller and Steiner
(2010) for vignette studies such as the present one. Due to
the disaggregation of data from respondent-level to vignette-
level, part of the variance between observations is linked to
respondents, since construct variables were captured for each
vignette while control variables were captured per respon-
dent. A suitable approach for analysis of such data structures
is multi-level analysis or hierarchical linear modelling (Rau-
denbush and Bryk, 2002). In my research design, the effect
of this simplification is limited, however, since respondent-
level variables were only used as control variables.

Lastly, only main effects of the three organizational char-
acteristics were evaluated. Effects resulting from the ma-
nipulation of individual vignette factors were therefore con-
founded with effects stemming from two-way and three-way
combinations of characteristics. Multivariate analysis of vari-
ance (MANOVA) can be used to distinguish main and inter-
action effects.

7.4. Further Research

The results and limitations of the present study suggest a
variety of avenues for further research. The two-stage con-
ceptualization of location proposed here, proved to be useful
in explaining the influence of a firm’s geographic location on
organizational attractiveness and intentions. Nonetheless, a
number of questions remain and should be addressed in fu-
ture studies: the distinction of urban and rural locations is
rather general and most actual locations will likely be in be-
tween these two extremes. Rather than using discrete lo-
cation categories, it would therefore be interesting to assess
individual features of locations regarding their impact on in-
ferred employment attributes and organizational attractive-
ness. The second commonly investigated implication of firm
location for employees, amount of commuting, should be op-
erationalized as another employment attribute inferred from
geographic location and compared to quality of life and other
attributes.

Importantly, the apparent inference of employment-
related attributes based on geographic location deserves
further examination. It is conceivable that for some orga-
nizational characteristics such as geographic location, an
additional stage of inferences mediates the relation between
characteristics and organizational attractiveness. For in-
stance, potential applicants might draw conclusions about
the kind of co-workers that they will find in a firm based
on its location. These might then lead to inferences about
employment attributes such as advancement opportunities
which in turn affect organizational attractiveness. Future

stand whether attitudes formed on the basis of stereotypical
categorization are persistent to attack or if potential appli-
cants can easily be convinced by firms that diverge from their
category. Since though this study did not come to clear con-
clusions in this regard, further research should be conducted
to gain an understanding of the role of metacognitive aspects
in the first phase of the recruitment process.

Regarding the kind of attributes, the present study was
limited to a set of instrumental attributes. Nonetheless,
previous studies have shown that symbolic attributes ac-
count “for incremental variance over job and employment
attributes in predicting an organization’s perceived attrac-
tiveness as an employer” (Lievens and Highhouse, 2003, p.
75). Future studies should therefore evaluate if and how
frameworks of symbolic attributes such as the ones proposed
by Slaughter et al. (2004) or Lievens et al. (2005) are im-
pacted by organizational characteristics.

Furthermore, future studies should scrutinize the appar-
ent irrelevance of compensation as a predictor of organiza-
tional attractiveness. It should be assessed, whether Genera-
tion Y jobseekers indeed do not care about compensation or
if they simply expect to be payed according to their expecta-
tions thus attributing little importance to compensation.

Another relevant avenue for further research would be
the addition of more organizational characteristics to the
framework proposed here. For instance, “[f]or organizations
that do not have a clear image or reputation, [I] expect the
branch of industry in which these organizations operate to
be the category stereotype and therefore to influence job-
seekers’ perceptions” (De Goede et al., 2011, p. 53).
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Abstract

Diese Studie thematisiert den Einfluss von Expertise, Prominenz, Attraktivitit und Geschlecht auf die Wahrnehmung von
Glaubwiirdigkeit. Dabei wurden Probanden mittels Online-Frageb6gen mehrere Kombinationen aus verschiedenen Bildern,
Aussagen sowie Hintergrundinformationen zu den abgebildeten Personen vorgelegt. Anschlieend beurteilten die Probanden,
fiir wie glaubwiirdig sie diese hielten. Untersucht wurde dabei, inwiefern die genannten Faktoren Auswirkungen auf die Glaub-
wiirdigkeitsattribution hatten. Dies geschah durch statistische Vergleiche der Mittelwerte und Varianzen in den verschiedenen
Probandengruppen mittels SPSS. Die Studie ergab, dass Expertise einen signifikant positiven Einfluss auf die Glaubwiirdigkeit
hat. Experten wurden demnach durchgéngig fiir glaubwiirdiger gehalten als Nicht-Experten. Die Faktoren Prominenz und
Attraktivitat hatten jeweils einen signifikant negativen Effekt, d.h. je prominenter und je attraktiver eine Person dargestellt
wurde, umso weniger wurde ihr geglaubt. Das Geschlecht hatte keine signifikanten Einfluss. Die Studie zeigt damit, dass die
Glaubwiirdigkeit einer Person am effektivsten iiber das Darlegen der fachlichen Eignung gesteigert werden kann und nicht
iiber die physische Attraktivitdt oder Prominenz, die vor allem in ihrer Kombination in der &ffentlichkeit oftmals als Ideal

dargestellt werden.

Keywords: Wirtschaftspsychologie; Glaubwiirdigkeit; Wahrnehmungsfehler; Werbepsychologie.

1. Einleitung

Diese Bachelorarbeit beschaftigt sich mit der Wirkung
peripherer Faktoren im Kontext der Glaubwiirdigkeitsfor-
schung. Am Beispiel von Aussagen verschiedener Personen
wird der Einfluss von Attraktivitdt, Prominenz und Expertise
auf die Einschitzung der Glaubwiirdigkeit von Aussagen un-
tersucht. Als Hintergrundvariablen dieser Forschungsarbeit
dienen bei den Probanden erhobene Werte zum Impression
Management und dem individuellen Bediirfnis nach Kogniti-
on.

Spatestens nach der Wahl des Wortes , Liigenpresse als
Unwort des Jahres 2015, ist in der Gesellschaft eine Diskus-
sion um das Thema Glaubwiirdigkeit in einer Vielzahl an Fa-
cetten aufgekommen. Die Gesellschaft fiir Konsumforschung
(GfK) gibt jedes Jahr ihren ,,Global Trust Report“ heraus, in-
dem vor allem das Vertrauen in Branchen und Berufe abge-
fragt wird und auch in der Medienlandschaft werden jéhr-
lich grof3e Studien durchgefiihrt, wie beispielsweise die von
WDR in Auftrag gegebene Studie ,,Glaubwiirdigkeit der Me-
dien“ mit 750 Befragten (Infratest dimap, 2015). Wir miis-
sen vertrauen und uns auf unsere Einschitzung von Glaub-

DOL: https://doi.org/10.5282/jums/v4i4pp524-552

wiirdigkeit verlassen konnen, um die Komplexitét des Alltags
so zu reduzieren, dass fiir wirklich wichtige Entscheidungen
ausreichend kognitive Kapazitat frei bleibt. Taglich sind wir
einer Vielzahl von Reizen ausgesetzt — in der Tageszeitung, in
der Werbung im Fernsehen, in Unterhaltungen mit Freunden
und Bekannten oder beim einfachen Spaziergang durch die
Stadt. Zunehmend wird mit diesem Reizen versucht, uns ein
bestimmtes Produkt schmackhaft zu machen oder uns von ei-
ner neuen Dienstleistung zu iiberzeugen. Besonders in Zeiten
des Wahlkampfes nutzen auch Politiker bewusst diese Rei-
ze, um uns von sich und ihren Programmen zu iiberzeugen.
Ein entscheidender Einfluss bei solchen Entscheidungspro-
zessen ist die Glaubwiirdigkeit. Dieser Forschungsbereich ist
vor allem seit der Entstehung des Internets und der Zunahme
medialer Kommunikation von groRer Relevanz, da durch die
Vielzahl an Kommunikationsquellen und Informationskané-
len stirker selektiert werden muss, worauf man seine Auf-
merksamkeit richtet. Wir treffen heutzutage jeden Tag eine
Fiille an Entscheidungen. Es liegt auf der Hand, dass wir nicht
allen Entscheidungen die gleiche kognitive Kapazitdt zukom-
men lassen kénnen. Daher bedienen wir uns Heuristiken, um
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komplexe Situationen zu reduzieren. In Szenarien, in denen
wir nicht ohne weiteres alle Hintergriinde und Informationen
zur Verfligung haben, ist das Zuschreiben von Glaubwiirdig-
keit eine wichtige Entscheidungshilfe.

Glaubwiirdigkeit im Allgemeinen und vor allem die Fra-
ge, welche Voraussetzungen eine hohe Glaubwiirdigkeit be-
giinstigen, besitzen im Alltagsleben eine sehr hohe praktische
Relevanz. Dennoch gibt es in der (psychologischen) Wissen-
schaft {iber den Prozess der Glaubwiirdigkeitsbeurteilung
kaum eindeutige wissenschaftliche Erkenntnisse (Kohnken,
1990). Ziel dieser Arbeit ist es daher, einen kleinen Beitrag
dazu zu leisten, diese Forschungsliicke zu schliefen und
durch ein praxisnahes Studiendesign Ergebnisse mit direk-
tem Mehrwert zu liefern.

Unter dem Thema ,Aspekte der Glaubwiirdigkeitsbeur-
teilung — Eine empirische Untersuchung zum Einfluss von
Attraktivitat, Expertise und Prominenz“ sollen die folgenden
Fragestellungen untersucht werden.

1. Haben die Attraktivitat, Expertise, Prominenz und das
Geschlecht eines Senders einer Nachricht Einfluss auf
dessen wahrgenommene Glaubwiirdigkeit?

2. Gibt es Interaktionseffekte zwischen Attraktivitat, Ex-
pertise, Prominenz und dem Geschlecht bei der Bewer-
tung der Glaubwiirdigkeit von Aussagen?

3. Moderieren die beiden beim Rezipienten erhobenen
Variablen Need for Cogni- tion und Impression Mana-
gement diese Glaubwiirdigkeitsbeurteilung?

Das zentrale Forschungsziel dieser Bachelorarbeit ist es,
herauszufinden, welchen Einfluss die Faktoren Attraktivitit,
Prominenz und Expertise auf die Glaubwiirdigkeitsbeurtei-
lung von Aussagen haben. Dariiber hinaus wird erhoben, ob
und in welchem Rahmen das individuelle Impression Ma-
nagement und Kognitionsbediirfnis diese Zuschreibung von
Glaubwiirdigkeit beeinflussen.

Die Arbeit gibt zunichst einen Uberblick iiber die theo-
retischen Hintergriinde der Glaubwiirdigkeitsforschung und
die zugrundeliegenden Theoriekonzepte und Modelle. An-
schlieBend werden die praktischen Implikationen aufgegrif-
fen und dargelegt. Hieraus werden die Hypothesen abgelei-
tet, welche die Grundlage fiir diese Untersuchung darstellen.
Im dritten Kapitel wird die Studienmethodik mit Blick auf
das Untersuchungsdesign, die Messinstrumente, die konkre-
te Durchfiihrung sowie die Stichprobe beschrieben. Hier wird
weiterhin das verwendete Manipulationsmaterial aus dem
Pretest und der Hauptuntersuchung vorgestellt. Die Ergeb-
nisse der Studie werden in Kapitel 4 vorgestellt. Die erhobe-
nen Daten werden beschrieben und die aufgestellten Hypo-
thesen gepriift. Mit Blick auf die zuvor ausgewéhlte Frage-
stellung wird der Ergebnisbereich nach Reihenfolge der drei
Forschungsfragen gegliedert. Den Beginn des letzten Kapitels
stellt eine Gesamtiibersicht der Uberpriifung der Hypothesen
dar. Das Kapitel 5 widmet sich der abschliefenden Diskussi-
on der vorliegenden Bachelorarbeit und dient sowohl einer
Interpretation der Ergebnisse als auch einer kritischen Selbs-
treflexion der durchgefiihrten Studie. Die Forschungsfragen

der Arbeit werden mit den Studienergebnissen beantwortet
und vorhandene Stérken und Schwéchen betrachtet. Auller-
dem werden die Ergebnisse eingebettet in die Beurteilung
der Relevanz fiir die Wirtschaftspsychologie sowie Ansitze
fiir weitere Forschungsbereiche und -fragen thematisiert.

2. Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel werden zunichst die zugrunde liegen-
den Theorien, Modelle und Forschungsbefunde der Glaub-
wiirdigkeitsforschung dargestellt. Zu Beginn wird der Begriff
der Glaubwiirdigkeit aus verschiedenen Forschungsperspek-
tiven definiert, um ein einheitliches Begriffsverstdndnis fiir
diese Untersuchung zu bilden. Anschlieend wird eine kriti-
sche Bewertung des vorliegenden theoretischen Hintergrun-
des vorgenommen und Stellung genommen zu Widersprii-
chen und inhaltlichen Problemen. Das Kapitel schlief3t mit
der Aufstellung der Hypothesen der Untersuchung, welche
sich aus den beschriebenen Theorien und praktischen Er-
kenntnissen ableiten lassen; sie bilden zudem das Fundament
dieser Studie.

2.1. Glaubwiirdigkeitsdefinitionen

Auch wenn der Begriff Glaubwiirdigkeit im allgemeinen
Sprachgebrauch recht eindeutig benutzt wird, liegt eine ein-
heitlich anerkannte wissenschaftliche Definition in der For-
schung bisher nicht vor (Wirth et al., 1999; Bentele, 1988).
Das liegt vor allem daran, dass Glaubwiirdigkeit aus ver-
schiedenen Forschungsrichtungen betrachtet wurde und un-
terschiedliche Studienkonzeptionen und Operationalisierun-
gen einen Generalisierung nicht zulassen. Besonders in Hin-
blick auf die Dimensionen von Glaubwiirdigkeit herrscht Un-
einigkeit in der Forschung, da diese in den 60er und 70er Jah-
ren {iberwiegend durch semantische Differentiale und Fakto-
renanalysen erarbeitet wurden (Berlo et al., 1969) und die
herausgearbeiteten Faktoren somit von Studie zu Studie un-
terschiedlich waren (Besozzi und Zehnpfennig, 1976).

Um einen groben Uberblick zum aktuellen Begriffsver-
stindnis zu geben, werden im folgenden verschiedene For-
schungsdefinitionen in zeitlichem Verlauf erldutert, anhand
derer Glaubwiirdigkeit bisher beschrieben wurde. Es ist eine
grundlegende Tendenz zu erkennen, die von einer eindimen-
sionalen zu einer mehrdimensionalen Betrachtung {ibergeht,
wobei Glaubwiirdigkeit zunehmend nicht nur als Eigenschaft
und Merkmal einer Person gesehen wird, sondern im weite-
ren Kontext von Inhalten einer Botschaft und Eigenschaften
des Ubertragungsmediums und des jeweiligen Rezipienten.

Der Begriff Glaubwiirdigkeit wird vor allem in der Per-
suasionsforschung erarbeitet und spielt dort eine zentrale
Rolle (Kohnken, 1990). Erste Untersuchungen stammen aus
den Yale-Forschungen zur Einstellungsdnderung von Hov-
land und Weiss, die Glaubwiirdigkeit zunéchst als Konstrukt
definierten, welches sich aus den beiden Dimensionen Kom-
petenz und Vertrauenswiirdigkeit zusammensetzt (Hovland
und Weiss, 1951). Kompetenz (expertise oder competen-
cy) definiert dabei, inwiefern der Sender einer Nachricht
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iiber richtige Informationen zu einem Sachverhalt verfiigt.
Vertrauenswiirdigkeit (trustworthiness) beschreibt darauf
aufbauend die Bereitschaft des Kommunikators, diese Infor-
mationen auch korrekt weiterzuleiten. Fiir Bentele (1988) ist
Glaubwiirdigkeit vor allem ein Wesensmerkmal von Personen
und eine Eigenschaft, die jemandem von einem Rezipien-
ten zugeschrieben wird, beispielsweise anderen Menschen,
Institutionen oder kommunikativen Produkten wie Texten
(Bentele, 1988).

Wirth et al. (1999) kommt in seinen Arbeiten mit seman-
tischen Differentialen zu der Definition, dass Glaubwiirdig-
keit verstanden werden kann als ,prinzipielle Bereitschaft
(...), Botschaften eines bestimmten Objektes als zutreffend
zu akzeptieren und bis zu einem gewissen Grad in das ei-
gene Meinungs- und Einstellungsspektrum zu iibernehmen*
(Wirth et al., 1999, S.55), womit er ebenfalls den Aspekt der
Einstellungsédnderung thematisiert. Einigkeit herrscht dahin-
gehend, dass Glaubwiirdigkeit immer aus einem Zuschrei-
bungsprozess von Seiten der Rezipienten entsteht (Bentele,
1988; Gaziano und McGrath, 1986; Nawratil, 2006). Beson-
ders haufig riickt die Beurteilung der Glaubwiirdigkeit einer
Quelle in den Fokus, wenn sich eine Person in einer entschei-
dungsrelevanten Situation auf die Informationen einer an-
deren unbekannten Person verlassen muss (Kohnken, 1990).
Dabei wird sowohl die Glaubwiirdigkeit des Senders an sich,
als auch die Glaubwiirdigkeit seiner Aussage bewertet. Nach
Eisend (2003) gibt es die drei Voraussetzungen Kommunika-
tion, Relevanz und Unsicherheit, die vorliegen miissen, da-
mit die Glaubwiirdigkeit einer Nachricht relevant wird. Die
grundlegende Voraussetzung ist Kommunikation, da sich die
Frage nach der Glaubwiirdigkeit immer in Kommunikations-
umgebungen stellt, in denen ein Sender mit einem Empfén-
ger Informationen austauscht. Fiir den Empfanger bekom-
men diese Informationen Relevanz, wenn er darauf aufbau-
end Entscheidungen trifft und sie seine Handlungen beein-
flussen. Der dritte Faktor Unsicherheit gewinnt besonders in
medialer Kommunikation an Bedeutung und beschreibt den
Fakt, dass sich die Informationen eines Senders nicht im-
mer direkt iiberpriifen und kontrollieren lassen und somit
Entscheidungen aufbauend auf unsicheren Tatsachen getrof-
fen werden miissen (Eisend, 2003). Da der gewohnlichen
Person oftmals die Sachkompetenz eines Experten fehlt, um
die Richtigkeit von Informationen zu iiberpriifen, muss so
viel Wissen wie moglich iiber den Ursprung gesammelt wer-
den, um zu entscheiden, ob ein Sender und seine Nachricht
vertrauenswiirdig sind (Kohring, 2002; Schiitz, 1972). Eine
Ubersicht der Faktoren des Konstruktes Glaubwiirdigkeit bie-
tet eine eigene Darstellung nach Ohanian (1990) und Wirth
et al. (1999) in ausfiihrlicher Darstellung in Tabelle A-1 im
Anhang.

Studien, welche auf den Yale-Ergebnissen der 50er Jah-
re aufbauen, weisen meistens einen Versuchsaufbau auf, in
welchem Probanden ein standardisierter Text vorgelegt wird
— einmal von seriosen und einmal von eher unseridsen Ver-
fassern - wobei anschlie3end die Glaubwiirdigkeit abgefragt
wird (Greenberg und Miller, 1966). Da Glaubwiirdigkeit als
attribuierte Quellenvariable (Hass, 1981) verstanden wird,

basiert die Beurteilung durch die Rezipienten ausschlieRlich
auf ihrer subjektiven Wahrnehmung der Vertrauenswiirdig-
keit und Kompetenz des Kommunikators, welche als Fun-
dament der Beurteilung der Glaubwiirdigkeit herangezogen
werden. Das Konstrukt Glaubwiirdigkeit kann aus verschie-
denen Perspektiven verstanden werden, sodass eine Glaub-
wiirdigkeitsbeurteilung sowohl verhaltensorientiert, inhalts-
orientiert oder auch quellen- und kontextorientiert sein kann.

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der quellenorientier-
ten Glaubwiirdigkeitsbeurteilung, die ein Teilbereich der Ein-
stellungsforschung abbildet. Die Entstehung von Einstellun-
gen und die Verdnderung durch Persuasion steht im Vorder-
grund, wobei das Konzept Glaubwiirdigkeit eine zentrale Rol-
le einnimmt (Kohnken, 1990). Es geht darum, die verhal-
tensunabhédngigen Merkmale, Eigenschaften und Fahigkei-
ten eines glaubwiirdigen Kommunikators (Nawratil, 2006)
zu bestimmen, die von Rezipienten herangezogen werden,
wenn es um deren Bewertung geht. Dass Glaubwiirdigkeit
und Einstellungsdnderung eng miteinander verkniipft sind,
fand Nawratil bereits 1997 in Untersuchungen heraus, bei
denen hoch glaubwiirdige Quellen signifikant haufiger zu ei-
ner Meinungsénderung fithrten und das unabhingig davon,
in welche Richtung argumentiert wurde (Nawratil, 2006).
Aufbauend auf der Vielfalt an Definitionen gibt es ebenso ei-
ne Breite an Modellen und Theoriekonzepten, welche sich
dem Konstrukt der Glaubwiirdigkeit widmen. Zur besseren
Ubersicht werden hier lediglich die zentralen sozialpsycho-
logischen Modelle vorgestellt, um sich anschlieend vorlie-
genden empirischen Untersuchungen zu widmen.

2.2. Zweiprozesstheorien

Das Elaboration-Likelihood-Model (ELM) von Petty und
Cacioppo aus den 80er Jahren ist eine der bekanntesten
Zweiprozesstheorien der Informationsverarbeitung. Diese
Theorien gehen davon aus, dass es bei der Verarbeitung
von Informationen zwei verschiedene Wege gibt. In der Ein-
stellungsforschung ist neben dem ELM auch das Heuristic-
Systemtic-Model (HSM) von Chaiken (1980) bekannt, wel-
ches sich ebenfalls mit Persuasionsversuchen in der Kommu-
nikation auseinandersetzt. Das ELM bietet einen Erkldrungs-
ansatz, unter welchen Bedingungen persuasive Kommunika-
tion effektiv funktioniert und welche Eigenschaften sowohl
bei der Person als auch im situativen Kontext gegeben sein
miissen. Es gibt zwei grundlegende Routen — die zentrale
Route und die periphere Route — die bei Persuasionsversu-
chen zu einer Einstellungsdnderung beim Rezipienten einer
Botschaft fithren konnen. Sowohl das ELM, als auch das HSM
gehen davon aus, dass Rezipienten einer Nachricht ihre Ein-
stellungen auf Grundlage von aufwendiger oder weniger
aufwéndiger Informationsverarbeitung formen oder verén-
dern konnen, abhéngig von ihrer Fahigkeit und Motivation,
iiber das Gesagte nachzudenken (Chaiken und Eagly, 1989;
Chen und Chaiken, 1999; Johnson et al., 2005; Petty und
Cacioppo, 1986). Rezipienten, die sowohl die Moglichkeit
als auch die Motivation haben, iiber das Gesagte nachzu-
denken, bilden ihre Meinung und Einstellung aufgrund der
Qualitédt der Argumente des Senders. Dem Gegeniiber bilden
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Rezipienten, die nicht die Moglichkeit haben oder unmo-
tiviert sind, sich mit einer Botschaft auseinanderzusetzen,
ihre Einstellungen aufgrund von peripheren Reizen, wie der
attribuierten Glaubwiirdigkeit des Senders. Hierbei sind vor
allem persuasive Schliisselreize effektiv, wie beispielsweise
die Attraktivitdt und Expertise einer Quelle oder die blof3e
Anzahl an Argumenten. Es kommt auf dieser Route zwar zu
einem Einstellungswandel, dieser ist jedoch zeitlich relativ
befristet, anféllig fiir Verdnderungen und vor allem nicht
verhaltensrelevant.

Die Quellenglaubwiirdigkeit und weitere periphere Rei-
ze sind in Situationen besonders einflussreich, da sie leicht
zu verarbeiten sind und keinen hohen kognitiven Aufwand
fordern, wofiir eine mangelnde Validitit in Kauf genommen
wird. Die personliche Relevanz des Themas, das Involve-
ment, Ablenkung und das eigene Denkbediirfnis (Need for
Cognition) sind weitere Faktoren, welche die Motivation,
sich mit einer Botschaft auf der zentralen Route ausein-
anderzusetzen, beeinflussen. Die periphere Route wird vor
allem dann gewahlt, wenn eine hohe Komplexitét vorliegt,
der Rezipient abgelenkt ist und ein niedriges Involvement
zeigt (Bonfadelli und Friemel, 2011; Klimmt, 2011; Petty
und Cacioppo, 1986). Einstellungsédnderungen sind grund-
sitzlich langer andauernd, relevanter fiir das Verhalten und
widerstandsfahiger gegeniiber erneuter Beeinflussung, wenn
Prozesse iiber die zentrale Route ablaufen (Petty und Ca-
cioppo, 1986). Das ELM ist in mehreren Studien empirisch
bestétigt worden (Stahlberg und Frey, 1993) und hat da-
mit bis heute Giiltigkeit als zentrales Grundlagenmodell und
eine hohe Stellung in der Einstellungsforschung. Eine sche-
matische Darstellung, {ibersetzt von Bonfadelli und Friemel,
2011 ist in Abbildung 1 zu sehen. Auch im HSM von Chai-
ken (Chaiken, 1980; Chaiken und Eagly, 1989; Chaiken
et al., 1996; Chen und Chaiken, 1999; Eagly und Chaiken,
1993) werden zwei grundlegende Verarbeitungsmechanis-
men unterschieden. Der heuristische, oberfldachliche Weg
bei geringem Involvement entspricht dabei der peripheren
Route. Beim systematischen Weg geschieht entsprechend
der zentralen Route eine tiefergehende Verarbeitung. Das
heuristisch-systematische Modell legt zusatzlich zum ELM
nahe, dass Menschen dazu neigen, Effizienz und Genauig-
keit in ihren Urteilen auszubalancieren und so viel Aufwand
wie notig betreiben, um ein fundiertes Urteil zu entwickeln.
Der grof3te Unterschied des HSM zum ELM liegt darin, dass
Chaiken annimmt, dass beide Verarbeitungswege gleichzei-
tig auftreten konnen und sich nicht wie im ELM gegensei-
tig ausschlieBen (Bonfadelli und Friemel, 2011; Chaiken,
1980). Periphere Reize konnen also auch auf Personen wir-
ken, die Argumente konzentriert iiberdenken, genauso wie
starke Argumente auch unaufmerksame Personen beeinflus-
sen konnen (Felser, 2007). Zwar gehen Fleming et al. (1999)
in ihrer Uberarbeitung des ELM darauf ein, dass beide Rou-
ten der Verarbeitung gleichzeitig auftreten konnen, jedoch
wird nur im HSM der konkrete Prozess beschrieben und es
werden weitere situative Faktoren sowie motivationale und
kognitive Einfliisse spezifiziert.

2.3. Quellenorientierte Glaubwiirdigkeitsmodelle

Im Fokus dieser Arbeit steht die quellenorientierte Glaub-
wiirdigkeit. Bereits in den 1950er und 1960er Jahren wurden
in psychologischen Arbeiten sogenannte Quellenfaktoren
von Einflussfaktoren getrennt, die in der Botschaft selbst,
also beispielsweise die Stdrke von Argumentationen, oder
beim Empfinger liegen; wie beispielsweise das personliche
Involvement oder Vorwissen zum Thema (Hovland et al.,
1953). Zentrale Aussage des Source-Credibility-Model ist es,
dass die subjektiv wahrgenommene Glaubwiirdigkeit einer
Quelle den Prozess der Meinungsbildung beim Rezipienten
beeinflusst. Daraus resultiert folglich, dass die Effektivitéat
einer Aussage — gemessen an der Kraft der Einstellungs-
und Meinungsanderung — mafgeblich von der empfundenen
Glaubwiirdigkeit der Quelle abhéingt. Die beiden zentralen
Komponenten des Konstruktes Glaubwiirdigkeit sind in die-
sem Modell Kompetenz und Expertise (mit [tems wie ,,ist ein
Experte” oder ,sachkundig®), sowie Vertrauenswiirdigkeit
(mit Items wie ,verldsslich“ oder ,aufrichtig®). Relevantes
Hintergrundwissen iiber das Thema einer Mitteilung wird
als Kompetenz angesehen. Vertrauenswiirdigkeit bedeutet,
dass der Rezipient davon ausgehen kann, dass der Kommu-
nikator ehrliche und objektive Aussagen trifft. Auch hier gilt
— wie beim Elaboration-Likelihood-Model —, dass Glaubwiir-
digkeitssignale basierend auf Kompetenz und Vertrauens-
wiirdigkeit effektiver wirken, je weniger Involvement der
Rezipient zeigt.

Aufbauend auf dem Source-Credibility-Model ist die
Matchup-Hypothese formuliert, die besagt, dass eine Aus-
sage bzw. eine Werbebotschaft umso glaubwiirdiger wahr-
genommen wird, je besser die Ubereinstimmung zwischen
dem Werbebotschafter und einer Aussage, einem Produkt
oder einer Marke ist. Dabei sind vor allem Ausstrahlung,
Fachkenntnis und die physische Attraktivitit die zentralen
Aspekte (Erdogan et al., 2001). Ohanian (1990) greift die-
se Punkte in seiner Source-Credibility-Scale auf, indem er
dort die wahrgenommene Expertise, Vertrauenswiirdigkeit
und Attraktivitdt von prominenten Testimonials erfasst und
auch McCroskey und Teven (2013) erarbeiteten ein Messin-
strument zur Erhebung von Quellenglaubwiirdigkeit anhand
eines semantischen Differentials. O’Sullivan (2003) demons-
trierte in zwei Experimenten, dass die Vertrauenswiirdig-
keitsurteile von Schoffen (Laienrichtern) in hohem Malf3e
mit ihren Bewertungen der Wahrhaftigkeit der Aussagen der
Kommunikatoren korrelierten.

Beim Source-Attractiveness-Model (McGuire, 1985) steht
die Attraktivitdt des Senders im Vordergrund, welche die
Uberzeugungskraft positiv verstdrken kann. Annahme des
Modells ist es, dass gut aussehende Personen mehr Sym-
pathie auf sich ziehen und ihnen positivere Eigenschaften
zugeschrieben werden. Attraktivitat ist hier jedoch nicht aus-
schlief3lich auf physische Aspekte beschrankt, sondern um-
fasst auch die Punkte Vertrautheit (familarity), Sympathie
(likability) und &hnlichkeit (similarity). Im Zusammenspiel
beeinflussen diese drei Faktoren die Wirkung einer Nachricht
(McCracken, 1989). Unterstiitzung findet dieses Modell in
einer Vielzahl an Untersuchungen, die herausfanden, dass
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Abbildung 1: Darstellung Elaboration-Likelihood-Model von Petty und Cacioppo

Quelleninformationen {iber die Vertrauenswiirdigkeit einer
Quelle Einstellungsdnderungen hervorrufen kénnen (Birn-
baum et al., 1976; Chaiken und Maheswaran, 1994; Hovland
und Weiss, 1951). Es wird argumentiert, dass die hohe At-
traktivitit einer Quelle zu einer hoheren Glaubwiirdigkeit
fiihrt, da einer attraktiven Person in der Regel weitere sozial
erwiinschte Personlichkeitsmerkmale zugeschrieben werden,
wie etwa soziale Kompetenz oder Sympathie und so die Ver-
trauenswiirdigkeit steigern (Eagly et al., 1991; Feingold,
1992; Langlois et al., 2000).

2.4. Praktische Anwendung der Forschungsbefunde

Aufbauend auf den beschriebenen theoretischen Model-
len werden im folgenden Abschnitt relevante Studienergeb-
nisse aus den Bereichen der Werbepsychologie, der politi-
schen Psychologie sowie den Kommunikations- und Medien-
wissenschaften vorgestellt. Auswahlkriterien sind sowohl
Praxisbezug als auch die psychologisch-wissenschaftliche
Giite der verschiedenen Studiendesigns.

2.4.1. Werbepsychologie

Besonders in der Markt- und Werbepsychologie spielt der
Bereich der Glaubwiirdigkeitsforschung eine grof3e Rolle. Es
wird davon ausgegangen, dass eine glaubwiirdige Werbefi-
gur zu mehr Kédufen anregt und damit das Umsatzvolumen
von Firmen steigert. Da gerade der Werbung oftmals negati-
ve Grundemotionen entgegengebracht werden und es beim
Rezipienten zu Reaktanz kommen kann, muss eine Werbe-
botschaft ehrlich und glaubwiirdig vermittelt werden kon-
nen, um einen positiven Kaufanreiz zu bieten. Da Werbung

im medialen Zeitalter vor allem mit Bildern arbeitet, ist der
Aspekt der Attraktivitédt in diesem Forschungsbereich beson-
ders gut in Studien abgebildet. Aune et al. (1993) fanden
einen negativen Zusammenhang zwischen der Attraktivitat
einer Werbeperson und der unterstellten Tauschungsabsicht
einer weiblichen Person aufgrund der heuristischen Verarbei-
tung der Wahrnehmenden, nach dem Prinzip, dass jemand
Attraktives auch automatisch ehrlich sein muss. Auch Masip
et al. (2004) fanden heraus, dass besonders Personen mit ei-
nem ,Babyface“ als ehrlicher angesehen werden. Attraktivitat
scheint also ein heuristischer Hinweis fiir Personen zu sein,
die Glaubwiirdigkeitsurteile fallen (Vrij, 2004).

Wichtig im Bereich der Werbepsychologie ist vor allem
das Studienergebnis von Petty und Cacioppo (1986), die her-
ausfanden, dass unabhéngig vom Involvement-Level die At-
traktivitat einer Quelle in Werbungen fiir Beautyprodukte
einen Einfluss auf die Glaubwiirdigkeitsbeurteilung hat. Da
implizite Einstellungen und Bewertungen vor allem im Kon-
sumentenverhalten (Maison et al., 2004) und im Wahlverhal-
ten (Friese et al., 2012) eine grof3e Rolle spielen, sind hier vor
allem Studien zu impliziten Evaluierungen von Bedeutung
(Houwer, 2009; De Houwer et al., 2013). Die Ergebnisse
von Smith und De Houwer (2014) zeigen, dass iiberzeugen-
de Botschaften einen stdrkeren Einfluss auf einen impliziten
Assoziationstest (IAT) haben, wenn die Quelle sehr attraktiv
oder sympathisch war. Brinol und Petty (2009) belegen au-
Rerdem, dass Quellencharakteristiken, wie Attraktivitdt oder
Expertise, effektiv in der Verdnderung von Selbsteinschétzun-
gen sind, sodass neuere Studien die Auswirkung von quellen-
orientierter Glaubwiirdigkeit hinsichtlich impliziter Einschét-
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zungen untersuchen. Es zeigt sich in einer IAT-Studie von
Forehand und Perkins (2005), dass implizite Bewertungen
von Prominenten implizite Bewertungen von Produkten vor-
hersagen, welche durch die Prominenten beworben wurden,
und ist damit eine erste Studie, welche die Hypothese unter-
stiitzt, dass die Merkmale einer Quelle (also beispielsweise
die Attraktivitdt oder Sympathie einer Person, die als Testi-
monial arbeitet) implizite Bewertungen beeinflussen konnen.
Glaubwiirdigkeitsattribution spielt im Bereich der Werbepsy-
chologie vor allem bei der Auswahl geeigneter Testimonials
eine grof3e Rolle. Die Relevanz und Tragweite der Entschei-
dungen fiir eine geeignete Werbefigur bestétigt sich in einer
dreijdhrigen Untersuchung mit ca. 45.000 Befragten des In-
stitutes Splendid Research, das zu dem Ergebnis kam, dass
bei einem Testimonialeinsatz iiber einen Zeitraum von vier
Wochen 1,43 % mehr Kéufer in der Gesamtbevolkerung zu
erreichen sind (Splendid Research, 2018).

2.4.2. Politische Psychologie

Die Frage der Glaubwiirdigkeit stellt sich im politischen
Kontext natiirlich bei Wahlen und in Phasen des Wahlkamp-
fes, aber auch im téglichen politischen Geschehen und bei der
Betrachtung des medialen Umgangs mit Politikern. Eine aktu-
elle Umfrage von Januar 2018 vom Portal Statista (2018) mit
1.001 Befragten thematisiert die Glaubwiirdigkeit der Son-
dierungsfiihrer Angela Merkel, Horst Seehofer und Martin
Schulz. Zum Zeitpunkt der Befragung gaben 59 % der Be-
fragten an, dass sie Angela Merkel als glaubwiirdig einschét-
zen wiirden. 52 % sahen Horst Seehofer der CSU als nicht
glaubwiirdig an und sogar 56 % empfanden Martin Schulz
der SPD als unglaubwiirdig (Abbildung A-1 im Anhang).

In der Politik geht es nicht ausschlie@lich um die Betrach-
tung der Glaubwiirdigkeit im positiven Sinne, da vor allem
offentlichkeitswirksame Skandale die Glaubwiirdigkeit von
Politikern erheblich herabsetzen kénnen. Strategien der po-
sitiven Selbstdarstellung der betroffenen Person nach einem
Skandal sind eng angelehnt an bekannte Glaubwiirdigkeits-
dimensionen wie Kompetenz, Sympathie oder Vertrauens-
wiirdigkeit (Kasler und Albers, 1991). Dupont et al. (2016)
untersuchten die Bedeutung von politischem Vertrauen fiir
die wahrgenommene Glaubwiirdigkeit von Wahlverspre-
chen. IThre Studie zeigt, dass Glaubwiirdigkeit besonders vom
politischen Vertrauen abhéngt, welches die Wahler sowohl
einem konkreten Politiker, als auch einer Partei im Allgemei-
nen entgegen bringt. Dabei wirken besonders solche Wahl-
versprechen glaubwiirdig, die unverbindlich formuliert sind
und inhaltlich vage gehalten werden. Die Glaubwiirdigkeit
einzelner Wahlversprechen héngt dabei von den individu-
ellen Politikern ab, sodass sich hier eine hohe Relevanz der
Quellenglaubwiirdigkeit abzeichnet (Dupont et al., 2016).
Viele Wiahler halten Wahlwerbung fiir wenig glaubwiirdig,
was deutlich macht, dass bei der Glaubwiirdigkeit konkrete
Personen im Vordergrund stehen, nédmlich die Politiker, die
mit ihrer Person {iberzeugen miissen (Schulz, 2014).

2.4.3. Kommunikations- und Medienwissenschaften

Auch wenn in den Kommunikations- und Medienwissen-
schaften in der Regel keine psychologischen Untersuchungen
durchgefiihrt werden, findet der Bereich als Exkurs in dieser
Ausarbeitung Platz, da das Thema der Glaubwiirdigkeitsbe-
urteilung vor allem im medialen Kontext vielféltig betrachtet
und untersucht wurde. Nach Durchsicht von einer Vielzahl
an empirischen Studien und Bewertung der statistischen und
psychologischen Qualitit und Giite, sollen hier kurz zentra-
le Erkenntnisse dargestellt werden. Perspektivisch kann die
Medienglaubwiirdigkeit von unterschiedlichen Seiten bewer-
tet werden, also sowohl von Seiten des Senders einer Nach-
richt, als auch von Seiten der Rezipienten (Bentele, 1998).
Reinhard und Sporer (2010) untersuchten in drei Experi-
menten die Grundlage von Glaubwiirdigkeitsurteilen in Ab-
héngigkeit vom Inhalt einer Quelle und Eigenschaften eines
Senders. Gerade bei geringem Involvement war ausschlie3-
lich die Attraktivitit einer Quelle ausschlaggebend fiir die Be-
urteilung ihrer Glaubwiirdigkeit, wihrend bei hohem Invol-
vement auch inhaltliche Informationen zur Beurteilung her-
angezogen wurden. Besonders im Bereich der irrefithrenden
Werbung nimmt das Verstdndnis von Zweiprozesstheorien ei-
ne zentrale Rolle ein, um das Verstindnis fiir die Prozesse
der Glaubwiirdigkeitsbeurteilung zu verbessern (Forrest und
Feldman, 2000; Reinhard und Sporer, 2005, Reinhard und
Sporer, 2008; Stiff et al., 1989). Yoon et al. (1998) fanden
in einer interkulturellen Studie heraus, dass die Dimensio-
nen von Quellenglaubwiirdigkeit {iber verschiedene Kulturen
hinweg auffallend &hnlich sind, sodass sich keine gro3en Un-
terschiede feststellen lassen.

2.5. Kritische Bewertung

Da das Konstrukt Glaubwiirdigkeit unter vielen verschie-
denen Gesichtspunkten aus verschiedenen wissenschaftli-
chen Disziplinen untersucht wurde, ist kritisch anzumerken,
dass es vor allem an einer allgemeingiiltigen Definition und
Operationalisierung mangelt. Die teils erheblichen Unter-
schiede in den Glaubwiirdigkeitsdefinitionen, der wissen-
schaftlichen Giite von Untersuchungen und der Einbettung
von Fragestellungen in unterschiedlichen Forschungsberei-
chen aullerhalb der Psychologie lassen einen Vergleich von
Studienergebnissen kaum zu. Ebenso findet in diesem Be-
reich keine direkte Weiterentwicklung vorangegangener For-
schungsbefunde statt, da es an einer einheitlichen Betrach-
tung der Glaubwiirdigkeitsforschung mangelt. Auch ist die
Messung von Glaubwiirdigkeit auf verschiedene inhaltliche
wie methodische Arten operationalisiert, sodass mogliche si-
gnifikant nachgewiesene Einstellungsédnderungen einer Viel-
zahl an externen Faktoren unterliegen, womit die externe Va-
liditat stark verletzt wird. Es werden unterschiedliche Skalen
mit unterschiedlichen Fragen zur Bewertung herangezogen,
was eine Vergleichbarkeit oft ausschlie3t. Bisherige Studien
arbeiten bei der Operationalisierung von Glaubwiirdigkeit
vor allem mit der Beurteilung von Gegensatzpaaren auf se-
mantischen Differentialen, um anschliel3end exploratorische
Faktorenanalysen zu rechnen. Hierbei ist jedoch kritisch an-
zumerken, dass messen und definieren dadurch gleichgesetzt
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wird (Besozzi und Zehnpfennig, 1976). Auch wird die Ein-
schitzung von Glaubwiirdigkeit selten direkt erfasst, sondern
héufig lediglich indirekt iiber eine mogliche Einstellungsan-
derung erschlossen. In anderen Forschungsbereichen, wie
beispielsweise der Kommunikationsforschung, fehlt auf3er-
dem in Studienpublikationen oftmals die Beschreibung bzw.
Nachweisbarkeit wissenschaftlicher Giitekriterien.

Konkrete Kritik gibt es sowohl an der Grundlagenfor-
schung von Hovland und Weiss, als auch am Elaboration-
Likelihood-Model. Auch wenn die Yale-Studien den Pfad
ebneten fiir die Einstellungsforschung, so wird ihre wissen-
schaftliche Giite heute dennoch haufig aufgrund ihrer Entste-
hung im Labor und des Mangels an untermauernder Theorie
kritisiert und die Ergebnisse somit relativiert. Beim ELM sind
lediglich zwei Routen vorgegeben, die sich gegenseitig aus-
schliel3en, jedoch wird in der Realitét oft eine Vermischung
beider Verarbeitungsmechanismen angenommen. Ebenso ist
unklar, wie genau die peripheren Reize zu einer Einstel-
lungsianderung fithren, sodass Bitner und Obermiller (1985)
kritisieren, dass unter diesem Weg eine Vielzahl unterschied-
licher Effekte zusammengefasst wird, deren Ursprung nicht
im Modell begriindet ist.

Kritisch zu bewerten ist ebenfalls eine nicht ausreichende
Unterscheidung zwischen Einstellungen bzw. konkretem Ver-
halten und Eigenschaften, was bei der Frage nach der Mes-
sung von Einstellungsdnderungen eine zentrale Unterschei-
dung fordert. Eisend (2003) definiert Vertrauen beispielswei-
se als Einstellung oder konkretes Verhalten, wiahrend Glaub-
wiirdigkeit fiir ihn eine Eigenschaft darstellt. Weiterhin ist die
Ursache-Wirkungs-Richtung in Theorien oftmals nicht ein-
deutig dargestellt bzw. widerspriichlich definiert. Es wird ge-
sagt, Vertrauen sei das Ergebnis einer glaubwiirdigen Kom-
munikation, was bedeutet, dass Vertrauen sich aus vorhan-
dener Glaubwiirdigkeit entwickelt. Jedoch wird auf der an-
deren Seite beschrieben, dass Vertrauen in einem Gesprédch
bereits vorhanden sein muss, damit ein Gespréachspartner als
glaubwiirdig wahrgenommen wird (Reinmuth, 2006). Mit
Blick auf die Alltagsrelevanz der Theorien und Studienergeb-
nisse ist haufig unklar, wie stark gewisse Merkmale ausge-
pragt sein miissen (beispielsweise Expertise oder Attraktivi-
téat), damit ein Effekt sichtbar wird. In Studien wird oft mit
Extremen gearbeitet, d.h. beispielsweise mit einer sehr at-
traktiven und einer sehr unattraktiven Person. In der Reali-
tat fallen diese Merkmale jedoch haufig nicht in die Extrem-
gruppen, sondern bewegen sich im Durchschnitt zwischen ih-
nen, sodass die Generalisierbarkeit von Studienergebnissen
oftmals nicht hinreichend ist.

Zuletzt bleibt eine mangelnde Differenzierung zwischen
Attribution und dem tatsichlichem Vorhandensein von Din-
gen zu kritisieren. Die drei verschiedenen Bereiche der
Glaubwiirdigkeitsforschung befassen sich mit verschiede-
nen Perspektiven der Glaubwiirdigkeit. Bei der inhaltsori-
entierten Glaubwiirdigkeitsbeurteilung geht es mit Blick auf
die forensische Bewertung von Aussagen vor allem um die
tatsdchliche Glaubwiirdigkeit einer Person und ihrer Aussa-
ge. Bei der quellenorientierten Glaubwiirdigkeitsbeurteilung
steht jedoch die Attribution im Vordergrund, das heif3t, es

geht vor allem um die zugrundeliegenden Mechanismen, mit
welchen einem Sender Glaubwiirdigkeit zugeschrieben wird.
Diese wichtige Unterscheidung hinsichtlich der Attribution
wird jedoch in vielen Theorien nicht ausreichend betrachtet,
sodass Zuschreibung von Eigenschaften mit dem tatsachli-
chen Vorhandensein von Eigenschaften gleichgesetzt wird.
Mit Blick auf die Interpretation von statistischen Kennzah-
len ist kritisch anzumerken, dass viele Ergebnisse in ihrer
Relevanz fiir die Allgemeinheit iiberinterpretiert werden, da
Metaanalysen von Wilson und Sherrell (1993) zwar belegen,
dass Quellenvariablen einen mittleren Effekt auf Einstel-
lungsénderung haben kénnen, jedoch die Varianzaufkldrung
hier lediglich bei ca. 9 % liegt.

2.6. Fragestellung und Hypothesen

Aufbauend auf der vorgestellten Theorie und dem aktu-
ellen Forschungsstand, wird hier eine Arbeitsdefinition fiir
die Studie hergeleitet, um anschlieBend die Hypothesen auf-
zustellen. Das Konstrukt Glaubwiirdigkeit wird in dieser Un-
tersuchung (ausschlief3lich) aus der quellenorientierten Per-
spektive betrachtet. Die objektive Richtigkeit der Glaubwiir-
digkeitsattribution ist in der durchgefiihrten Studie nicht von
Bedeutung. Vielmehr soll untersucht werden, aufgrund wel-
cher Informationen und Faktoren eine Versuchsperson den
Sender (also die Quelle) und ihre Aussage fiir glaubwiirdig
halt. Im Fokus steht daher die Attribution von Glaubwiirdig-
keit. Neben den drei, bereits in der Einleitung vorgestellten,
explorativen Fragestellungen dieser Studie, werden mehrere
Hypothesen gepriift, die im folgenden kurz hergeleitet und
dann vorgestellt werden sollen. Auf die operationalen und
statistischen Hypothesen wird im Methodik-Teil eingegan-
gen. Alle Hypothesen beziehen sich auf die gesamtdeutsche
Population nach dem statistischen Jahrbuch 2017. Das Signi-
fikanzniveau wird einheitlich auf 0.05 festgelegt.

Soziale Konsequenzen von physischer Attraktivitdt wur-
de in einer Vielzahl von Studien untersucht. Attraktiv einge-
schitzte Personen werden seltener bei Straftaten angezeigt
und vor Gericht milder behandelt (Hatfield und Sprecher,
1986), ihnen wird eher geholfen wenn sie hilfsbediirftig sind,
im Vergleich zu unattraktiven Personen (Hassebrauck und
Niketta, 1993) und attraktive Kinder werden in der Schu-
le besser benotet (Lerner und Lerner, 1977). Bei der Zu-
schreibung von Glaubwiirdigkeit spielt die Attraktivitdt eben-
falls eine grol3e Rolle, da attraktive Sprecher eher iiberzeu-
gen als unattraktive (Eagly und Chaiken, 1975; Petty et al.,
1997). Grundlage dafiir bieten die Untersuchungen von Di-
on et al. (1972), die herausfanden, dass die Attraktivitat ei-
ner Person mit der Zuschreibung einer Vielzahl anderer posi-
tiver Eigenschaften korreliert. Die Attraktivitédt einer Person
ist hdufig die erste Information, die man bei einem neuen
Kontakt mit anderen Personen wahrnimmt. Der starke Ef-
fekt, den die Attraktivitdt einer Person auf ihr Gesamtbild
einnimmt, liegt unter anderem im Primacy-Effekt begriindet.
Der Halo-Effekt sorgt im Anschluss — besonders in Situatio-
nen, in denen eine differenzierte Beurteilung aufgrund von
Zeitmangel nicht moglich ist — dafiir, dass einer attraktiven
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Person weitere positive Attribute zugeschrieben werden, oh-
ne das diese tatsichlich vorliegen miissen. ,Ein Attribut, wel-
ches offenbar besonders leicht einen Halo-Effekt erzeugen
kann, ist die physische Attraktivitdt eines Menschen® (Kan-
ning, 1999, S.204). Unbewusste Verzerrungen in der Wahr-
nehmung und Beurteilung entstehen aufgrund der implizi-
ten Personlichkeitstheorie mit der Annahme, dass bestimm-
te Personlichkeitseigenschaften zusammenhéngen, und wer-
den unterstiitzt durch vorgefertigte Schemata, self-fulfilling-
prophecies und den Halo-Effekt. Es wird diskutiert, ob die
Sympathie, die einem Sender gegentiber erbracht wird, Be-
standteil des Konstruktes Glaubwiirdigkeit ist (Pearce, 1974).
Da Studien herausgefunden haben, dass Sympathie eher at-
traktiven Menschen zugeschrieben wird (Nawratil, 2006), er-
gibt sie folgende Hypothese zum positiven Zusammenhang
zwischen der Attraktivitit und Glaubwiirdigkeit (Chaiken,
1979; Landy und Sigall, 1974):

H1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Attraktivitdt eines Sprechers und sei-
ner wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit.

Je hoher die subjektive Einschatzung der Attrak-
tivitit eines Sprechers, desto hoher wird seine
Glaubwiirdigkeit eingeschétzt.

dhnlich verhalt es sich mit dem Einfluss von Expertise. Glaub-
wiirdige Sprecher mit Expertise iiberzeugen eher als un-
glaubwiirdige (Hovland und Weiss, 1951; Jain und Posavac,
2001). Wichtig ist vor allem der Zusammenhang zwischen
dem Kompetenzbereich eines Sprechers und dem Inhalt ei-
ner Aussage. Hier wird besonders eine hohe Expertise zuge-
schrieben, wenn die Kompetenz in Bezug auf ein bestimmtes
behandeltes Themengebiet vorliegt (Nawratil, 2006). Dem-
gegeniiber wird keine Expertise demjenigen zugeschrieben,
der zwar ausgeprigte Kenntnis in einem Bereich mitbringt,
sich jedoch zu einem anderen Thema, welches nicht in sei-
nen Kompetenzbereich fillt, positioniert (Stone und Hoyt,
1974). Die Relevanz des Faktors Expertise zeigt sich auch
darin, dass eine Vielzahl an Studien Kompetenz als Variable
in ihr Untersuchungsdesign aufnehmen (Hovland und Weiss,
1951; O’Keefe, 1990; Pornpitakpan, 2004). Wilson und Sher-
rell (1993) stellen in einer Metaanalyse fest, dass Expertise
und Kompetenz die zentralen Faktoren fiir die Beeinflussung
von Einstellungen sind. Untersuchungen von McGinnies und
Ward (1980) jedoch zeigen keinen signifikanten Effekt der
Kompetenz mit Blick auf die Einstellung von Probanden, so-
dass folgende Hypothese vor allem aufgrund der diversen
Studienergebnisse in vorherigen Untersuchungen mit aufge-
nommen wird:

H2: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Expertise eines Sprechers und seiner
wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit.

Je hoher die subjektive Einschiatzung der Exper-
tise eines Sprechers, desto hoher seine wahrge-
nommene Glaubwiirdigkeit.

Mit Blick auf die Werbewirkungsforschung und die Bereiche
des Marketings und der Markt- und Konsumentenforschung

wird die Prominenz eines Senders einer Nachricht ebenfalls
in dieser Studie untersucht. Prominente Personen werden
vor allem in der Werbung haufig verwendet, da sie im bes-
ten Fall vertrauenswiirdig und sympathisch wirken, attraktiv
sind und als glaubwiirdig wahrgenommen werden (Erdogan,
1999). Thomas Gottschalk beispielsweise war als prominen-
tes Gesicht der Marke Haribo viele Jahre lang in der Werbung
zu sehen. Das Marktforschungsinstitut Innofact und das deut-
sche Marketingmagazin absatzwirtschaft befragten 2007 82
Marketingentscheider und 1.016 Verbraucher, die hinsicht-
lich Alter und Geschlecht bevélkerungsreprasentativ waren,
zum Thema Testimonialwerbung. Die Entscheider aus dem
Marketing gaben bei der Frage, welche Ziele Testimonial-
werbung verfolgt, Aufmerksamkeit mit 80,5 % auf Platz 1
an, dicht gefolgt von Imagetransfer mit 79,3 %. Sowohl die
Marketingentscheider, als auch befragte Verbraucher gaben
jedoch an, dass Testimonialwerbung als eher unglaubwiirdig
eingeschétzt wird und das ein Produkt durch prominente Te-
stimonials nicht unbedingt an Glaubwiirdigkeit gewinnt. Die
Verbraucher urteilten dabei kritischer, d.h. negativer, als die
Marketingentscheider. Jedoch wurden Glaubwiirdigkeit mit
79,3 % und Sympathie- und Bekanntheitswerte mit 69,5 %
von den Marketingentscheidern als Platz zwei und drei an-
gegeben bei der Frage, nach welchen Kriterien Testimoni-
als ausgewihlt werden sollten (Innofact AG, 2007). Studi-
en haben gezeigt, dass es bei einer hohen Glaubwiirdigkeit
einer Quelle signifikant hdufiger zu Einstellungsdnderungen
kommt (Nawratil, 2006). Um herauszufinden, ob Prominenz
einer der Faktoren ist, die zu einer hohen Glaubwiirdigkeit
fiihren und damit Meinungsédnderungen hervorrufen kann,
wird folgende Hypothese aufgestellt:

H3: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Prominenz eines Sprechers und seiner
wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit.

Je hoher die subjektive Einschédtzung der Promi-
nenz eines Sprechers, desto hoher seine wahrge-
nommene Glaubwiirdigkeit.

In vielen Studien wurde untersucht, ob es bei der Zuschrei-
bung von Glaubwiirdigkeit einen signifikanten Unterschied
zwischen ménnlichem und weiblichem Manipulationsma-
terial gab. Untersuchungen aus der Werbepsychologie ha-
ben herausgefunden, dass den beiden Geschlechtern jeweils
unterschiedliche Dimensionen von Glaubwiirdigkeit zuge-
schrieben werden (Brownlow und Zebrowitz, 1990). Wah-
rend Méanner als kompetenter eingeschétzt wurden, wirkten
Frauen vertrauenswiirdiger. Es wird vermutet, dass diese
Unterschiede mit den Geschlechterrollen zusammenhéngen,
die in der Werbung transportiert werden — Frauen nutzen
héufiger die beworbenen Produkte, Mdnner nehmen die Rol-
le von Sachverstindigen ein (Nawratil, 2006). Miller und
McReynolds (1973) fanden heraus, dass Manner als Quelle
eines Textes signifikant glaubwiirdiger eingeschitzt werden
als Frauen bei gleicher Manipulation der Expertise, wobei
die Ergebnisse eingeschréankt werden durch die Vermutung,
dass der vorgelegte Text, der ein physikalisches Phdnomen
behandelte aus einem Bereich stammt, der als eher minn-



532 K. Klebolte / Junior Management Science 4(4) (2019) 524-552

lich eingeschétzt wird (Miller und McReynolds, 1973). Bei
der Beurteilung eines Textes zur Effektivitit der Vereinten
Nationen gab es in fiinf untersuchten Landern keine eindeu-
tigen Ergebnisse hinsichtlich einer hoher wahrgenommenen
Glaubwiirdigkeit bei einem der beiden Geschlechter (Whitta-
ker und Meade (1967)). Auch fanden weitere Studien keinen
Unterschied in der Glaubwiirdigkeitszuschreibung in Abhén-
gigkeit des Geschlechts (Freiden, 1984; Patton, 1999), sodass
sich fiir diese Untersuchung folgende Hypothese ergibt:

H4: Es besteht kein Zusammenhang zwischen
dem Geschlecht eines Sprechers und seiner
wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit.

Mit Blick auf das Elaboration-Likelihood-Model (Petty und
Cacioppo, 1986) wird in dieser Studie der moderierende
Effekt des individuellen Kognitionsbediirfnisses untersucht.
Personen mit einem hohen Need for Cognition (NFC) Wert,
die abstrakte und kognitiv fordernde Prozesse zur Beurtei-
lung vor einer Einstellungsdnderung durchlaufen, lassen sich
in einem geringeren Mal3e beeinflussen als Personen mit ei-
nem geringen Bediirfnis nach Informationen. Schon in den
1960er Jahren gaben Suedfeld und Vernon (1966) an, dass
die sogenannte integrative Komplexitit einer Person einen
moderierenden Einfluss hat. Dem zugrunde liegt die zentrale
Annahme, dass Need for Cognition eine personliche Disposi-
tion ist und sich Personen dahingehend unterscheiden, ob sie
Spal$ bei kognitiver Anstrengung empfinden oder nicht. Die
Studien von Reinhard und Sporer (2008) unterstiitzen diese
Hypothese. In Experimenten zur Glaubwiirdigkeitsbeurtei-
lung fanden sie heraus, dass eine hohe Kognitionsfahigkeit
zu einer zentralen und systematischen Verarbeitung von
Informationen im Sinne des Elaboration-Likelihood-Model
fiihrt.

Es wird vermutet, dass das individuelle Kognitionsbediirf-
nis als personliche Disposition die Wahl der zentralen oder
peripheren Route der Verarbeitung beeinflussen wird. Men-
schen mit einem hohen NFC (Petty und Cacioppo, 1986) nut-
zen den umfassenden und anspruchsvolleren Weg der zentra-
len bzw. systematischen Verarbeitung, um die Glaubwiirdig-
keit von Informationen zu beurteilen, wihrend Menschen mit
einem niedrigen NFC-Wert auf periphere Reize zuriickgrei-
fen, um sich ein Glaubwiirdigkeitsurteil zu bilden. Der Need
for Cognition wird als Moderatorvariable bei den Probanden
erhoben und als Hypothese aufgefiihrt, da die Wirksamkeit
von NFC bereits durch mehrere Studien belegt werden konn-
te (Cacioppo et al., 1996).

H5: Es besteht ein positiver moderierender Zu-
sammenhang zwischen dem Need for Cognition-
Wert eines Rezipienten und der Beeinflussbarkeit
der wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit eines
Sprechers.

Zuletzt wird Impression Management als Variable, die beim
Rezipienten erhoben wird, in die Hypothesen mit aufgenom-
men. Mummendey und Eifler gehen bei der Entwicklung des
Impression Management Fragebogens 1994 davon aus, dass

die héufigste Form der positiven Selbstdarstellung im All-
tag die Eigenwerbung ist, also das betonen eigener Vorziige
(Mummendey und Eifler, 1994). Als positive Selbstdarstel-
lungstendenzen gelten beispielsweise das Hervorheben von
einem eigenen hohen Status und Prestige und das Signali-
sieren von Kompetenz und Expertise. Diese Faktoren werden
in der Theorie héufig herangezogen, um die Glaubwiirdig-
keit anderer Personen zu beurteilen. Es wird daher vermu-
tet, dass nach der dhnlichkeitshypothese (Bierhoff und Frey,
2006) Personen mit einer hohen Tendenz zur Selbstdarstel-
lung andere Personen, die Faktoren wie Expertise oder Status
betonen als glaubwiirdiger einschétzen, als Personen mit ei-
nem niedrigen Impression Management Wert.

H6: Es besteht ein positiver moderierender Zu-
sammenhang zwischen dem Impression Manage-
ment Wert eines Rezipienten und der Beeinfluss-
barkeit der wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit
eines Sprechers.

3. Methodik

Im folgenden Kapitel wird das Untersuchungsdesign der
Studie beschrieben, inklusive des Fragebogenaufbaus des
Pretests und der Hauptuntersuchung. Die genutzten Mess-
instrumente werden vorgestellt, ebenso wie das konkrete
Bild- und Textmaterial zur Manipulation der unabhéngigen
Variablen (UVs) Attraktivitdt, Prominenz und Expertise. Die
Operationalisierung der abhéngigen Variable (AV) Glaub-
wiirdigkeit wird hergeleitet und die beiden Skalen zu den
Moderatorvariablen Impression Management und Need for
Cognition werden eingefiihrt. Des Weiteren wird die prak-
tische Durchfiihrung der beiden Befragungen beschrieben,
sowie die Zusammensetzung der Stichprobe. Jeder Versuchs-
person wurden Kombinationen aus verschiedenen Aussagen
und Bildern von Personen vorgelegt. Diese sollten sie in Hin-
blick auf die wahrgenommene Glaubwiirdigkeit beurteilen
und ebenfalls die Faktoren Expertise, Prominenz und Attrak-
tivitdt bewerten.

3.1. Beschreibung des Untersuchungsdesigns

Das Ziel dieser Untersuchung ist es, den Einfluss der Fak-
toren Attraktivitit, Prominenz, Expertise und des Geschlechts
mit Blick auf die oben beschrieben Hypothesen zu untersu-
chen. Als Moderatorvariablen werden Impression Manage-
ment und Need for Cognition miteinbezogen. Da der Einfluss
mehrerer UVs auf eine einzige AV untersucht wird, handelt
es sich um einen mehrfaktoriellen univariaten Versuchsplan.

Um herauszufinden, in welchem Maf sich die UVs wech-
selseitig bedingen, werden Interaktionseffekte berechnet.
Um diese Interaktionseffekte messbar machen zu konnen,
werden die Auspragungen der vier UVs Attraktivitit, Ex-
pertise, Prominenz und Geschlecht vollstdndig miteinander
kombiniert. Die Faktoren Attraktivitat, Expertise und Pro-
minenz sind jeweils hoch oder gering ausgepragt, das Ge-
schlecht besitzt mit der Einteilung in ménnlich oder weiblich
ebenfalls zwei Abstufungen. Der konkrete Versuchsaufbau
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Tabelle 1: Untersuchungsdesign mit UV-Kombinationen

Kombination UVs | Expertise | Prominenz | Attraktivitit | Geschlecht ~Abkiirzung
+ + + weiblich E+,P+,A+w
ménnlich E+,P+,A+ m

- weiblich E+,P+,A-w
ménnlich E+,P+,A-,m

- + weiblich E+,P-, A+,w

ménnlich E+,P-, A+,m

- weiblich E+,P-,A-w

ménnlich E+,P-,A-m

- + + weiblich E-,P+,A+w
mannlich E-,P+,A+,m

- weiblich E-,P+,A-w

ménnlich E-,P+,A-m

- + weiblich E-,P- A+w

mannlich E-,P-, A+ m

- weiblich E-,P-,A-w

méannlich E-,P-,A-m

wird in der Matrix in Tabelle 1 verdeutlicht, die zeigt, wie
die verschiedenen Faktoren miteinander kombiniert wor-
den sind. Ein ,+“ steht dabei fiir die positive Ausprdagung
eines Merkmals, also fiir hohe Expertise, hohe Bekanntheit
und hohe Attraktivitét. Ein ,-, hingegen stellt eine geringe
Auspragung des gewdhlten Merkmals dar, also eine geringe
Expertise, eine geringe Bekanntheit und eine geringe Attrak-
tivitdt. Kombiniert man alle Merkmale in beiden Auspriagun-
gen miteinander und unterteilt zusatzlich in weibliches und
maéannliches Stimulusmaterial, so ergeben sich insgesamt 16
mogliche Kombinationen. Um die Untersuchung fiir einzel-
ne Probanden nicht zu aufwendig zu gestalten, wurde der
Fragebogen aus 6konomischen Griinden in zwei Gruppen un-
terteilt, die jeweils randomisiert pro Merkmalskombination
entweder das weibliche Untersuchungsbeispiel prisentiert
bekommen haben, oder das ménnliche. Somit ergibt sich fiir
jeden Probanden eine Anzahl von acht Bewertungsdurchlau-
fen im gesamten Fragebogen, sodass es sich hierbei um ein
Messwiederholungsdesign handelt.

3.2. Beschreibung der Erhebungsinstrumente
3.2.1. Datenerfassungsinstrumente Pretest

Um geeignetes Manipulationsmaterial fiir die Faktoren
Attraktivitdt und Prominenz zu benutzen, wird ein Pretest
durchgefiihrt, anhand dessen geeignetes Bildmaterial fiir
die Hauptuntersuchung ausgewéhlt werden kann. Dafiir
werden vorab 32 Bilder ausgewdhlt, die sich den Extrem-
gruppen ,sehr attraktiv‘ und ,sehr unattraktiv® zuordnen
lassen, um deutliche Effekte messen zu konnen. Die attrakti-
ven Bilder der nicht-prominenten Personen werden von der
Seite einer Modelagentur ibernommen, um géngige Schon-
heitsideale zu treffen. Der Fragebogen umfasst neben der
demografischen Erhebung zu Beginn vier Seiten mit jeweils
8 Bildern, die hinsichtlich der Attraktivitit und Prominenz
der abgebildeten Personen bewertet werden. Eine Ubersicht
des gesamten Bildmaterials ist im Anhang in der Ubersicht

des Pretests unter Teil C zu finden. Um Reihenfolgeeffekte
auszuschliel3en, werden die vier Seiten und die jeweiligen 8
Bilder randomisiert.

3.2.2. Datenerfassungsinstrumente Hauptuntersuchung

Nach einer kurzen Begriilfung und thematischen Einfiih-
rung, werden demografische Fragen gestellt, um die Passung
zur geplanten Stichprobe untersuchen zu konnen. Da jede
Variablenkombination doppelt auftritt (einmal mit ménnli-
chem Beispiel, einmal mit weiblichem Beispiel), wird jede
Versuchsperson randomisiert Gruppe A oder Gruppe B zuge-
teilt, um jeweils nur ein Geschlecht pro Variablenkombinati-
on zu sehen. Die Gruppeneinteilung ist in Tabelle 2 darge-
stellt. Eine genau Zuordnung der Kombinationen zu den bei-
den Gruppen ist im Anhang in Tabelle B-1 zu finden. Es wer-
den Instruktionen gegeben zum Aufbau des Fragebogens, der
durchschnittlichen Bearbeitungszeit und Hinweise zur Beant-
wortung der Fragen. Im Anschluss bekommt jeder Proband
nacheinander acht identisch aufgebaute Seiten zu sehen, mit
jeweiligen Variationen der unabhéingigen Variablen.

Tabelle 3 zeigt exemplarische den schematischen Aufbau
einer Fragebogenseite, wobei zuerst das Bild- und Textma-
terial einer Variablenkombination (z.B. E+A+P+ ménnlich)
zu sehen ist, anschliel3end auf fiinfstufigen Likert-Skalen die
UVs Prominenz, Expertise und Attraktivitit erhoben wer-
den. Die Antwortabstufungen sind an die Ausarbeitungen
von Rohrmann (1978) angelehnt, damit ein mdglichst gleich
grofder Abstand zwischen den fiinf Abstufungen gewéhrleis-
tet werden kann (Rohrmann, 1978). Die verbale Antworts-
kalierung nach Rohrmann mit numerischer Kodierung ist
im Anhang unter Tabelle B-2 zu finden. Zuletzt wird die AV
Glaubwiirdigkeit mithilfe eines Fragebogens mit neun Items
erfasst. Die folgenden sieben Seiten der weiteren Variablen-
kombinationen im Online-Fragebogen sind alle identisch
aufgebaut. Zum Ende des Fragebogens werden die beiden
Moderatorvariablen Impression Management und Need for
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Tabelle 2: Gruppeneinteilung A/B der Hauptuntersuchung

Anmerkungen. w: weiblich, m: méannlich, IM = Impression Management, NFC = Need for Cognition

Gruppe 1

Gruppe 2 Demografische Fragen

Iw 2m 3m 4w 5m 6m 7w 8w
Im 2w 3w 4m 5w 6w 7m 8m

IM NFC

Tabelle 3: Schema einer Fragebogenseite am Beispiel E4+A+P- ménnlich

Foto: Arzt (attraktiv)

‘Innerhalb der letzten Monate wurde in der Gesellschaft und Politik

immer wieder iiber eine potenzielle Impfpflicht debattiert. Als Arzt
sehe ich dringenden Handlungsbedarf und prognostiziere, dass es
spatestens in zwei Jahren bei Kleinkindern unter 3 Jahren eine ver-
pflichtende Polio-Impfung mit einem inaktivierten Polioimpfstoff zur
Grundimmunisierung geben wird.’

Prof. Dr. Helbig ist Facharzt fiir innere Medizin und international anerkannter Experte auf dem
Gebiet der Kinderimpfungen. Er ist intensiv in die Forschungsarbeit der Stdndigen Impfkommis-
sion am Robert-Koch-Institut (STIKO) involviert und gehort zur derzeit 18-kopfigen Experten-
gruppe der Bundesrepublik Deutschland. Professor Helbig arbeitet seit mehreren Jahren sowohl
mit Landesgesundheitsministerien, als auch mit dem Bundesministerium fiir Gesundheit (BMG)

Zusammern.

Die oben abgebildete Person ist mir bekannt
Ja (dann weiter bei Q1)

Nein (dann weiter bei Q2)

Q1 Prominenz

,Die abgebildete Person ist prominent.*

Q2 Expertise

,Die dargestellte Person ist Experte fiir das Fachgebiet der Aussage.“

Q3 Attraktivitat

,Die dargestellte Person ist attraktiv.“

Q4 Fragebogen Glaubwiirdigkeit
Neun Items zur Erfassung des Konstrukts Glaubwiirdigkeit

Cognition bei jedem Probanden erhoben.

3.2.3. Beschreibung der abhéngigen Variable und Erlaute-
rung der Items

In der empirischen Forschung stellt Glaubwiirdigkeit
nach Eisend (2003) eine latente Variable dar, daher kann
dieses hypothetische Konstrukt nicht direkt empirisch erfasst
werden. Aufbauend auf der vorangegangenen inhaltlichen
Definition des Konstruktes in Teil 2 dieser Arbeit zielt die
Operationalisierung darauf ab, eine messbare Variable abzu-
leiten. Als Indikatoren wurden Felder aus der theoretischen
Betrachtung von Glaubwiirdigkeit identifiziert, die stellver-
tretend fiir das Konstrukt gemessen werden konnen. Als
Indikatoren wurden Vertrauen, Ehrlichkeit und das Zustim-
mungsverhalten identifiziert, die hier stellvertretend fiir das
theoretische Konstrukt anhand folgender neun Items in Ta-
belle 4 erfasst werden. Von diesen Items repréisentieren zwei
Items negative Aussagen und werden in der Auswertung um-
gepolt, um den Mittelwert der Glaubwiirdigkeitsbeurteilung
fiir jede Bild-Text-Kombination errechnen zu kénnen.

Glaubwiirdigkeit wurde in den meisten Studien unzurei-
chend abgefragt. Erschreckend viele Studien haben Glaub-

wiirdigkeit in ihren Untersuchungen lediglich mit nur einer
Frage operationalisiert, beispielsweise ,,Fiir wie glaubwiirdig
halten Sie diese Aussage/ Person?“ oder anhand einer di-
chotomen Antwort auf die Frage ,Halten Sie diese Aussa-
ge/Person fiir glaubwiirdig?“. In dieser Studie wird daher
versucht, anhand theoretischer Erkenntnisse eine Differen-
zierung des Konstrukts Glaubwiirdigkeit vorzunehmen. Vie-
le Studien haben herausgefunden, dass Vertrauen und Ehr-
lichkeit Korrelate von Glaubwiirdigkeit sind, sodass sie hier
als Dimensionen verwendet werden konnen. Die dritte Di-
mension bildet das Zustimmungsverhalten. Da eine Messung
des tatsdchlichen Verhalten nicht moglich ist, soll wenigstens
eine verhaltensnahe Dimension aufgegriffen und inkludiert
werden.

Die abhingige Variable wird mit einer fiinfstufigen Likert-
Skala erfasst und als intervallskaliert angesehen. Messtheo-
retisch ist es nicht eindeutig begriindbar, dass gleiche Ab-
stande zwischen den einzelnen Stufen angenommen werden
koénnen, sodass auch eine Ordinalskala vorliegen konnte. Da
metrische Skalen jedoch Voraussetzung fiir eine Vielzahl an
statistisch-mathematischen Analysen sind, wird die Likert-
Skala nach Rohrmann (1978) als quasi-metrisch angesehen.
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Tabelle 4: Itemauswahl zur Messung von Glaubwiirdigkeit

Anmerkungen. Die Items Nummer 4 und Nummer 6 sind reverse kodierte Items

Z
=

Items zur Messung von Glaubwiirdigkeit

535

Zuordnung zur Dimension

Ich halte die Aussage fiir vertrauenswiirdig.

Ich glaube der Vorhersage, ohne weitere Recherchen vorzunehmen.
Ohne weiteres Hintergrundwissen ist die Prognose fiir mich glaubwiirdig.
Bevor ich diese Einschédtzung weitererzidhle, wiirde ich eine zweite Meinung einholen.

Vertrauen

Ich habe Zweifel an dieser Aussage.

Ich empfinde die Vorhersage als ehrlich und aufrichtig.

Die Prognose hat fiir mich einen hohen Wahrheitsgehalt.

Ehrlichkeit

Ich wiirde einem Freund von dieser Aussage erzéhlen.

O O JOUT A WN

Es sind mindestens fiinf Auspragungen anzugeben und die
verbalen Antworten sollen durch die Zuweisung numerischer
Werte unterstiitzt werden, damit die Abstdnde als anndhernd
gleich groB interpretiert werden konnen, was in dieser Studie
der Fall ist.

3.2.4. Beschreibung der unabhéingigen Variablen

Im vorliegenden mehrfaktoriellen Design werden meh-
rere unabhéngige Variablen untersucht. Manipuliert werden
dabei die Faktoren Attraktivitdt, Prominenz und Expertise;
aullerdem wird das Geschlecht im Manipulationsmaterial va-
riiert und dient daher als vierte unabhéngige Variable. Um
die Primirvarianz zu maximieren, werden extreme Werte der
UVs verwendet, um Effekte besonders stark hervorzuheben,
d.h. beispielsweise eine Abstufung der Attraktivitit in sehr
attraktive und sehr unattraktive Personen. Einen Uberblick
der unabhéngigen Variablen im Studiendesign ist in Tabel-
le 5 dargestellt unter Angabe der jeweiligen Skalenniveaus,
der Angabe, ob es sich um eine experimentelle oder nicht-
experimentelle Variable handelt, der Abstufungen und der
Operationalisierung im Fragebogen.

Geeignetes Bildmaterial wird aus dem Pretest entnom-
men und fiir die Hauptuntersuchung verwendet, sodass aus-
reichend abgesichert ist, dass die Variablen Attraktivitat und
Prominenz hinreichend manipuliert sind. Die unabhéngige
Variable Expertise wird ebenfalls unterteilt in hohe und ge-
ringe Expertise und durch unterschiedliche Angaben zu den
Quellen einer Aussage manipuliert. So wird bei hoher Exper-
tise ein Zusammenhang zwischen der Beschreibung der Per-
son und dem Thema der Aussage hergestellt und beispiels-
weise ein Titel, wie Prof. Dr. bei unbekannten Personen beige-
fiigt, wie in der Studie von Petty et al. (1981), wo ein Profes-
sor aus Princeton hohe Expertise reprasentiert und ein Schii-
ler einer lokalen Highschool geringe Expertise. Zwei Beispiel
dieser Studie zur Manipulation von Expertise sind in den Ta-
bellen 6 und 7 zu finden.

Die Studie von Albarracin, Kumkale et al. (2010) zeigt,
dass Rezipienten sich vor allem auf die Glaubwiirdigkeit ei-
ner Quelle verlassen, wenn sie weder eine vorgefertigte Ein-
stellung noch vorheriges Wissen iiber das Thema besitzen.
Die Aussagen der Personen deckten daher eine grofde Band-

Bei einer Diskussion wiirde ich die obenstehende Position vertreten.

Zustimmungsverhalten

breite an Themen ab, damit sichergestellt werden kann, dass
es keine Verzerrungen der Bewertung gibt durch Vorwissen
zu einem bestimmten Thema oder durch vorher gefestigte Po-
sitionen und Meinungen. Eine Ubersicht der Themenbereiche
ist in Tabelle B-3 im Anhang zu finden. Es werden bewusst
keine ménner- oder frauenspezifischen Themenbereiche ge-
wahlt, damit die Ergebnisse nicht einseitig verzerrt werden,
da Untersuchungen von Feldman-Summers et al. (1980) ge-
zeigt haben, dass sich Probanden bei frauenspezifischen The-
men eher von Frauen beeinflussen lassen und umgekehrt. Da
die unabhéngigen Variablen im vorliegenden Studiendesign
mehrere interessierende Auspragungen aufweisen, wird auf
eine separate Kontrollgruppe verzichtet.

3.2.5. Beschreibung der Moderatorvariablen

In dieser Studie wird der Einfluss der zwei Moderator-
variablen Impression Management und Need for Cognition
erforscht. Zur Erhebung beider Variablen wird jeweils auf be-
reits existente und standardisierte Tests zuriickgegriffen.

Die Impression Management Skala von Mummendey und
Eifler (1994) enthélt 17 Items und dient der Erfassung po-
sitiver Selbstdarstellung. Der Fragebogen bezieht sich expli-
zit auf Verhaltenstendenzen der Versuchspersonen und fragt
ab, wie stark diese dazu neigen, sich in sozialen Situationen
in einer bestimmten Weise zu présentieren. Die ausfiihrliche
Skala mit Ubersicht der einzelnen Items und ihrer jeweiligen
Trennscharfeindices ist im Anhang als Tabelle B-4 zu finden.
Der Konsistenzkoeffizient liegt bei Cronbachs alpha = .82,
die Split-Half-Reliabilitat (Spearman-Brown) bei = r;, = .83.
Die Need for Cognition Skala wurden von Bless et al. (1994)
entwickelt und misst, aufbauend auf der NFC Skala von Petty
und Cacioppo (1986), anhand von 33 Items das individuel-
le Engagement und die Freude bei Denkaufgaben. Die Skala
ist ebenfalls unter Angabe der jeweiligen Item-Trennschérfe
und Schwierigkeit im Anhang als Tabelle B-5 zu finden. Wei-
tere statistisch relevante Kennwerte sind in Tabelle B-6 im
Anhang aufgefiihrt. Der Konsistenzkoeffizient liegt bei Cron-
bachs alpha = .86, die Split-Half-Reliabilitét bei = r;, = .82.
Die guten Skalenwerte zeigen, dass es sich um eine erfolgrei-
che Adaption der englischen Originalskala handelt, die aus-
reichend differenziert zwischen Personen mit niedrigem und
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Tabelle 5: Uberblick unabhéngiger Variablen

Anmerkungen. Es besteht die Annahme, dass 5-stufige Likert-Skalen intervallskaliert sind; Die fiinf Abstufungen ergeben sich aus den Antwortoptionen der
Likert-Skala (stimmt nicht, stimmt wenig, stimmt mittelméRig, stimmt ziemlich, stimmt sehr)

uv Skalenniveau Experimentell Abstufungen Operationalisierung im Fragebogen
vs. nicht-experimentell
Attraktivitat Metrisch/ Inter- experimentell Gestuft/Diskret Bild-Text-Kombination
vallskala
Fiinf attraktiv vs.nicht attraktiv
Prominenz Metrisch/ Inter- experimentell Gestuft/Diskret Bild-Text-Kombination
vallskala
Finf prominent vs. nicht prominent
Expertise Metrisch/ Inter- experimentell Gestuft/Diskret Bild-Text-Kombination
vallskala
Fiinf Experte vs. Kein Experte
Geschlecht Nicht-metrisch/  nicht-experimentell Gestuft/Diskret Bild-Text-Kombination
Nominalskala
Zwei maénnlich vs. Weiblich
Tabelle 6: Beispiel Manipulationsmaterial fiir hohe Expertise
Foto: Christian Lindner 'Der deutschen Wirtschaft geht es aktuell gut und es konnten viele

neue Arbeitsplétze, vor allem in kleinen und mittelstdndischen Un-
ternehmen geschaffen werden. Das produzierende Gewerbe konnte
im letzten Jahr gute Gewinne einstreichen, daher ist es meine per-
sonliche Prognose, dass es in der nichsten Legislaturperiode keine
Erh6éhung der Gewerbesteuer fiir den Mittelstand geben wird.’

Christian Lindner ist seit 2013 Bundesvorsitzender der Freien Demokratischen Partei (FDP). Er
studierte Politikwissenschaften im Hauptfach, sowie Staatsrecht und Philosophie in den Neben-
fachern an der Universitdt in Bonn. Seine Magisterarbeit verfasste er zum Thema Steuern mit
dem Titel ’Steuerwettbewerb und Finanzausgleich. Kann die Finanzverfassung reformiert wer-

den?’.

Tabelle 7: Beispiel Manipulationsmaterial fiir geringe Expertise

Foto: Hella von Sinnen ’Okologisches Bewusstsein wird immer wichtiger und besonders un-
ser Umgang mit Ressourcen muss {iberdacht werden. Ich personlich
sehe die massive Uberfischung als eines der zentralen Probleme un-
seres Planeten. Daher vermute ich, dass es innerhalb der ndchsten 5
Jahre eine Regelung von den Vereinten Nationen (UN) geben wird,
welche die Fischerei stirker reguliert und Vergehen sanktioniert.’

Hella von Sinnen ist deutsche Fernsehmoderatorin und Komikerin. Bereits 1979 griindete sie mit
ihrem Kollegen Dirk Bach ihre erste Kabarettgruppe ’Stinkméause’. Bekanntheit erlangte sie durch
die RTL-Show Alles nichts oder?! unter der Moderation von Hugo Egon Balder, der ebenfalls bei
Genial Daneben an ihrer Seite zu sehen war. Seit Mérz 2017 gehort sie erneut zum Team der

Neuauflage der Rateshow.

hohem Need for Cognition und dabei eine zuverlassige Vor-
hersage der Reaktion der Versuchspersonen auf persuasive
Botschaften zulésst (Bless et al., 1994).

Nach detaillierter Erlauterung der verwendeten Variablen
dieser Studie und der Vorstellung des Studiendesigns, erge-

ben sich die zu untersuchenden operationalen Hypothesen.
Ergebnisse aus Metaanalysen zeigen, dass Quellenvariablen
einen mittleren Effekt auf Verhaltens- und Einstellungsdnde-
rungen haben. Fiir alle Hypothesen, die einen Zusammen-
hang erwarten, wird daher als statistische Hypothese bei ei-
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nem Signifikanzniveau von p < .05 mindestens ein mittler-
er Effekt nach Cohen erwartet. Nachfolgend sind sowohl die
Forschungshypothesen, als auch die operationalen Hypothe-
sen dieser Studie zu finden.

H1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Attraktivitit eines Sprechers und sei-
ner wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit.

Bei 250 zufillig ausgewdhlten Probanden einer unreprésen-
tativen Stichprobe besteht zwischen der Punktzahl bei der
Bewertung von Attraktivitit und der Punktzahl bei einem
Fragebogen zur Erfassung des Konstruktes Glaubwiirdigkeit
ein positiver Zusammenhang.

H2: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Expertise eines Sprechers und seiner
wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit.

Bei 250 zufillig ausgewahlten Probanden einer unreprasen-
tativen Stichprobe besteht zwischen der Punktzahl bei der
Bewertung von Expertise und der Punktzahl bei einem Fra-
gebogen zur Erfassung des Konstruktes Glaubwiirdigkeit ein
positiver Zusammenhang.

H3: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Prominenz eines Sprechers und seiner
wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit.

Bei 250 zuféllig ausgewéhlten Probanden einer unreprésen-
tativen Stichprobe besteht zwischen der Punktzahl bei der
Bewertung von Prominenz und der Punktzahl bei einem Fra-
gebogen zur Erfassung des Konstruktes Glaubwiirdigkeit ein
positiver Zusammenhang.

H4: Es besteht kein Zusammenhang zwischen
dem Geschlecht eines Sprechers und seiner
wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit.

Bei 250 zuféllig ausgewéhlten Probanden einer unreprésen-
tativen Stichprobe besteht zwischen dem Geschlecht eines
Senders und der Punktzahl bei einem Fragebogen zur Erfas-
sung des Konstruktes Glaubwiirdigkeit kein Zusammenhang.

H5: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen dem Need for Cognition Wert eines Rezipi-
enten und der Beeinflussbarkeit der wahrgenom-
menen Glaubwiirdigkeit eines Sprechers.

Bei 250 zufillig ausgewahlten Probanden einer unreprisen-
tativen Stichprobe besteht zwischen der Punktzahl auf einer
Need for Cognition Skala und der Punktzahl bei einem Fra-
gebogen zur Erfassung des Konstruktes Glaubwiirdigkeit ein
Zusammenhang.

H6: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen dem Impression Management Wert eines
Rezipienten und der Beeinflussbarkeit der wahr-
genommenen Glaubwiirdigkeit eines Sprechers.

Bei 250 zuféllig ausgewéhlten Probanden einer unreprésen-
tativen Stichprobe besteht zwischen der Punktzahl auf einer
Impression Management Skala und der Punktzahl bei einem
Fragebogen zur Erfassung des Konstruktes Glaubwiirdigkeit
ein Zusammenhang.

3.3. Beschreibung der Durchfiihrung

Bevor mit der Hauptuntersuchung begonnen wird, wird
zundchst ein Pretest durchgefiihrt. Ziel dieser Voruntersu-
chung ist es, geeignetes Material zur Manipulation von
Attraktivitit und Prominenz zu finden. Ausgewahlt wer-
den jeweils eine ménnliche und eine weibliche Person fiir
die acht Kategorien der Variablenkombination (Attraktivi-
tat*Prominenz*Expertise), sodass mit 16 Bildern gearbeitet
wird. Bevor der Fragebogen veréffentlicht wird, wurden
in einer kurzen Vorbefragung zehn Personen gebeten, den
Pretest durchzufiihren und auf gegebenenfalls auftretende
technische oder logische Verstindnisprobleme hinzuweisen.
Daraufhin wurde bei der Geschlechterabfrage die dritte Opti-
on ,Sonstiges“ eingefiigt und die Moglichkeit gegeben, ,,Weilf3
nicht“ auszuwéhlen, wenn einem die dargestellte Person
nicht benannt ist, wodurch die Frage zur Einschitzung der
Prominenz iibersprungen wird. Weiterhin wurde der Hinweis
eingefiigt, dass sich bei der gleichgeschlechtlichen Attraktivi-
tatsbewertung (also eine weibliche Versuchsperson beurteilt
weibliches Bildmaterial) vorgestellt werden sollte, dass man
Models fiir einen Katalog auswéhlt, da vermutet wurde, dass
sonst die gleichgeschlechtlichen Bewertungen die tatséchli-
che Attraktivitat verzerrt darstellen wiirden. Ebenfalls wurde
darauf hingewiesen, ausschlieRlich die physische Attrakti-
vitdt zu bewerten und vorhandenes Hintergrundwissen zu
Rollen oder Positionen der dargestellten Personen auszu-
blenden. Das Auswertungsmaterial wurde nach logischen
Kriterien bereinigt (Ausschluss z.B. bei Alter 14, kein Schul-
abschluss, Promotion), sodass nur vollstindige Fragebogen
mit plausiblen Angaben in die Analyse eingeschlossen wur-
den.

Nachdem der Pretest erfolgreich durchgefiihrt und aus-
gewertet wurde, erfolgte noch ein separater Pretest als
Usability-Check der Hauptuntersuchung. Ziel hierbei war es,
die Verstandlichkeit der Studie und des Fragebogenaufbaus
zu testen. Die Angabe im Willkommenstext zur durchschnitt-
lichen Bearbeitungszeit wurde daraufhin auf 15 Minuten
angepasst. Wahrend der exemplarischen Bearbeitung des
Fragebogens wurden keine relevanten Anmerkungen zu-
riickgemeldet, sodass der Fragebogen nicht erneut verdndert
werden musste. Um sdmtliche Verstandnisprobleme schon
praventiv aus dem Weg zu rdumen, wurden jedoch noch
kleine textliche dnderungen bei der Erkldrung zum Aufbau
der Fragen vorgenommen.

Die Befragung dieser Studie wird mithilfe eines Online-
fragebogens durchgefiihrt, welcher mit der Software Lime-
Survey erstellt wurde. Die Wahl einer internetgestiitzten On-
linebefragung ergab sich aufgrund der deutlich geringeren
Kosten und der zugleich hoheren Effizienz in der Durchfiih-
rung und Auswertung im Vergleich zu Paper-Pencil-Varianten.
Ein weiterer Vorteil ist die deutlich grof3ere Reichweite, die
erzielt werden kann, durch das Veroffentlichen und Teilen
des Fragebogens in medialen Netzwerken wie Facebook oder
auf Internetportalen der Hochschule. Eine Einschrdnkung
ergibt sich lediglich mit Blick auf die Représentativitédt der
Probanden in Bezug auf die gesamtdeutsche Population, die
an der Untersuchung teilnehmen koénnen. Im Vergleich zur
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Gesamtpopulation wird erwartet, dass sich die Stichprobe
iiberwiegend aus jungen, iiberdurchschnittlich gebildeten
Probanden zusammensetzt, da diese sich bevorzugt online
anwerben lassen konnen. Die Rekrutierung der Probanden
fand iiberwiegend in sozialen Netzwerken durch Postings
in Facebookgruppen, bei WhatsApp, sowie iiber die Kar-
riereportale Xing und LinkedIn statt. Des Weiteren wurde
ein Aufruf iiber das OSCA Intranet der Hochschule Osna-
briick und die internen Portale diverser Stipendienwerke
(u.a. Stiftung der deutschen Wirtschaft, Studienstiftung des
deutschen Volkes) gestartet. Damit nicht ausschlief3lich Stu-
dierende an der Befragung teilnehmen, wurde auf3erdem
ein Aufruf tiber die Rundmail des BDVT e.V. (Bundesverband
fiir Trainer, Berater und Coaches) gesendet, sowie Freunde
und Bekannte gebeten, die Umfrage in verschiedenen Alters-
gruppen weiterzuleiten. Um diesen Prozess zu vereinfachen,
wurde neben dem Direktlink zur Befragung auch ein mobil
lesbarer QR-Code verschickt, der die Bearbeitung iiber End-
gerdte, wie beispielsweise Tablets ermoglicht. Die gesamte
Datenerhebung der Hauptuntersuchung wurde in fiinf Wo-
chen durchgefiihrt. Bereits nach drei Tagen konnten 100 voll-
standig ausgefiillte Fragebogen registriert werden, die wie
prognostiziert iiberwiegend von einer jiingeren Altersgruppe
ausgefiillt wurden, welche iiber diverse Social-Media-Kanéle
erreicht wurden. Nach der ersten Woche war absehbar, dass
iiberwiegend Frauen am Fragebogen teilgenommen hatten,
sodass anschliel3end explizit Manner rekrutiert wurden. Eine
genaue Ubersicht der Phasen der empirischen Untersuchung
dieser Studie ist im Anhang als Tabelle B-7 zu finden, ebenso
wie eine Ubersicht des gesamten Fragebogens im Anhang in
Teil D.

3.4. Geplante Stichprobe

Als Population ist die Bevolkerung Deutschlands ge-
wahlt, sodass sich die Idealverteilung an den Werten des
statistischen Bundesamtes aus dem Jahr 2017 orientiert.
Aus Griinden der Stichprobeneffizienz wird auf Reprasen-
tativitidt einzelner Merkmale verzichtet. Es wird auf eine
Adhoc-Stichprobe zuriickgegriffen. Die Zusammenstellung
der Stichprobe des Pretests sollte bestenfalls mit der anvisier-
ten Zusammensetzung fiir die Hauptuntersuchung iiberein-
stimmen. Um dieser Anforderung gerecht zu werden, wurden
sowohl der Pretest, als auch die Hauptuntersuchung in den
gleichen Foren ver6ffentlicht und geteilt, sodass gewéahrleis-
tet werden konnte, dass keine signifikanten Unterschiede in
der Population auftreten.

Mit Hilfe des kostenlos verfiigbaren statistischen Analy-
seprogramms G*Power wurden vor Durchfithrung der Studie
unterschiedliche Szenarien durchgerechnet, um den benétig-
ten Stichprobenumfang fiir unterschiedliche Effektgrofen zu
definieren, sowie zu entscheiden, ob acht oder 16 Kategorien
bzw. Gruppen im Studiendesign getestet werden sollten, al-
so ob das Geschlecht als vierte unabhéngige Variable einbe-
zogen werden kann. Die jeweils errechneten Werte sind im
Anhang in Tabelle B-8 dargestellt. Auf Grund der Ergebnis-
se werden alle vier unabhéngigen Variablen einbezogen, so-
dass sich insgesamt 16 Gruppen ergeben. Unter Annahme der

a-Fehlerwahrscheinlichkeit von 0.05 und einer Power (1-f3-
Fehler-Wahrscheinlichkeit) von 0.95 werden fiir einen mitt-
leren Effekt mit einer Effektstdrke von d = .5 pro Gruppe
125 Probanden benotigt, sowie fiir einen grof3en Effekt von
d = .8 58 Probanden.

3.5. Beschreibung der Datenauswertung

Zur Auswertung einbezogen werden nur vollstindig aus-
gefiillte Fragebodgen. Ausgeschlossen werden von diesen
sichtbar nicht ernst ausgefiillte Fragebogen mit einer Be-
arbeitungszeit unter 5 Minuten, sowie Fragebogen mit wi-
derspriichlichen Angaben (bspw. 18, Master, Abschluss aus
der DDR).

Fiir die Datenauswertung werden zur Vorbereitung der
Daten Excel und zur statistischen Analyse SPSS verwendet.
Wie bereits in der Beschreibung der UVs angegeben, besteht
Uneinigkeit dariiber, ob 5-stufige Skalen als intervallskaliert
angesehen werden konnen. Unter dieser Annahme des In-
tervallskalenniveaus werden die Skalen zur Messung von At-
traktivitdt, Prominenz und Expertise in dieser Studie als me-
trische Skalen angesehen. Geschlecht ist als dichotome Varia-
ble eine diskrete bzw. kategoriale Variable. Da die Messung
von Glaubwiirdigkeit als abhéngige Variable in dieser Studie
mithilfe eines eigens konstruierten Fragebogens erfasst wird,
wird zu Beginn Cronbachs Alpha berechnet, um die interne
Konsistenz zu messen. Es wird die Primérvarianz berechnet,
die durch die UVs erklart wird, sowie die Sekundarvarianz,
welche durch die beiden Moderatorvariablen erklart wird.

Zu Beginn wird eine P-Korrelation errechnet, um her-
auszufinden, wie die Faktoren Attraktivitit, Prominenz und
Expertise mit der AV Glaubwiirdigkeit korrelieren. Da die
Probanden zu Beginn des Fragebogens randomisiert entwe-
der Gruppe A oder Gruppe B zugeordnet wurden und im
Anschluss jeweils acht Variablenkombinationen bewerteten,
liegt ein Messwiederholungsdesign vor. Zum Vergleich der
Mittelwerte der jeweiligen acht Gruppen werden zwei Va-
rianzanalysen mit Messwiederholung (ANOVA) berechnet.
Das Geschlecht wird durch die Unterteilung in zwei Grup-
pen als Gruppierungsvariable, nicht aber als Messwieder-
holungsvariable realisiert. Da die Gruppen jeweils aus den
acht Variablenkombinationen entweder das weibliche oder
das méannliche Stimulusmaterial zur Bewertung bekommen,
ergeben sich aus der Kombination von drei unabhéngigen Va-
riablen drei Haupteffekte und vier Interaktionseffekte. Eine
Ubersicht bietet Tabelle 8.

Bei multiplen Tests — im Gegensatz zu mehreren t-Tests
hintereinander — steigt die Problematik, dass die Nullhypo-
these falschlicherweise abgelehnt wird (a-Fehler) mit zu-
nehmender Anzahl der Vergleiche. Um diese Alphafehler-
Kumulierung zu umgehen, wird das Signifikanzniveau mit-
hilfe der Bonferroni-Korrektur angepasst. Um im Anschluss
zu vergleichen, ob signifikante Unterschiede innerhalb einer
Variablenkombination zwischen den beiden Geschlechtern
vorliegen, werden acht t-Tests fiir unabhéngige Stichproben
berechnet.

Fir alle Testverfahren werden die jeweiligen Annah-
men zur Absicherung (z.B. Normalverteilung mit Hilfe des
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Tabelle 8: Ubersicht Haupt- und Interaktionseffekte

Anmerkungen. Da das Geschlecht als Gruppierungsvariable benutzt wird, werden hierzu keine Interaktionseffekte berechnet.

Anzahl Effekt Beschreibung

3x Haupteffekt Attraktivitat
Expertise
Prominenz

3x 2-way Interaktion Attraktivitit « Expertise
Attraktivitit x« Prominenz
Expertise x Prominenz

1x 3-way Interaktion Attraktivitdt x Expertise *Prominenz

Levene-Tests) berechnet. Da fiir diese Annahmen die Repra-
sentativitdt der Stichprobe entscheidend ist, werden einige
Tests trotz der Tatsache gerechnet, dass nicht alle Annahmen
erfiillt sind. Auf die jeweilige Relevanz dieser Annahmen und
gegebenenfalls gerechnete Alternativen wird fiir alle Analy-
sen im Einzelnen noch einmal in der Ergebnisauswertung
eingegangen. Neben der Zufallsabsicherung durch Signifi-
kanztests werden in der Auswertung EffektgrofRen berechnet,
um Aussagen zur praktischen Bedeutsamkeit machen zu kon-
nen. Signifikanztests sind hier aufgrund einer Teilerhebung
noétig, wobei das Signifikanzniveau als Entscheidungskriteri-
um fiir die Annahme der Hypothesen auf p = .05 festgelegt
wird. Die Effektstirken werden nach Cohen et al. (1977)
interpretiert, wie in Tabelle 9 aufgefiihrt.

Vor der Untersuchung wurde festgelegt, wie stark sich die
unterschiedlichen Gruppen voneinander unterscheiden soll-
ten, damit der Unterschied eine relevante Aussagekraft hat.
Hierbei wird eine mittlere bis grol3e Effektstarke von d > .5
erwartet.

4. Ergebnisse

Im vierten Kapitel werden die erhobenen Daten ausge-
wertet und die vorab aufgestellten Hypothesen {iberpriift.
Der Ergebnisteil gliedert sich nach der Reihenfolge der zuvor
beschriebenen Analyseverfahren, wobei die Beschreibung
der tatsédchlichen Stichprobe des Pretests und der Hauptun-
tersuchung, sowie eine grafische Ubersicht der wichtigsten
Ergebnisse in Abbildung 2 vorangestellt sind. Eine detaillier-
te Auflistung der deskriptiven Werte der Hauptuntersuchung
ist im Anhang in Tabelle E-1 zu finden.

4.1. Tatséchliche Stichprobe

Am Pretest nahmen 292 Versuchspersonen teil, wobei
156 vollstdndig ausgefiillte Fragebogen ausgewertet werden
konnten. Die Zusammensetzung der Stichprobe im Pretest
kann im Anhang als Tabelle E-2 eingesechen werden. Ta-
belle 10 zeigt die Zusammensetzung der Stichprobe in der
Hauptuntersuchung mit einer Gegeniiberstellung zur ge-
samtdeutschen Verteilung nach dem statistischen Jahrbuch
2017.

Insgesamt nahmen 491 Personen an der Umfrage teil,
wovon 303 Personen den Fragebogen vollstindig ausgefiillt

haben. Die Abbruchquote liegt damit bei 37,68 %. In der
Datenauswertung wurden dabei insgesamt 302 Datensitze
bertiicksichtigt. Die Stichprobe ist im Vertrauensintervall (48-
52 %) fiir die gesamtdeutsche Population hinsichtlich des
Merkmals Geschlecht nicht reprasentativ. Die Tabellen E-3
und E-4 im Anhang zweigen jeweils die tatséchliche Beschéf-
tigungsverteilung der Hauptuntersuchung in Gegeniiberstel-
lung der idealen Verteilung (Anhang Tabelle E-3), sowie
die Zusammensetzung der Schul- und Berufsabschliisse der
Hautuntersuchung (Anhang Tabelle E-4). Die Stichprobe ist
fiir die gesamtdeutsche Population hinsichtlich der Beschaf-
tigungsverteilung sowie der Schul- und Berufsabschliisse
nicht reprasentativ. Ein {iberdurchschnittlicher Anteil der
Probanden weist eine akademische Qualifikation auf (hierzu
gezéhlt werden: 94,03 % mit Fachhochschul-/Hochschulreife
als Schulabschluss, sowie 50,01 % Bachelor, Master, Diplom,
Promotion als Berufsabschluss).

4.2. Analyseverfahren

Im folgenden Abschnitt werden nach Reihenfolge der
Durchfithrung die Ergebnisse der unterschiedlichen statis-
tischen Testverfahren aufgefiihrt. Eine Interpretation der
Ergebnisse erfolgt hier nicht, sondern wird in Teil 5 dieser
Arbeit ausfiihrlich hinsichtlich der aufgestellten Hypothesen
thematisiert. Zur besseren Lesbarkeit und Ubersicht werden
hier nur die wichtigsten statistischen Kennzahlen erwéhnt.
Fiir weiterfiihrende Ergebnisse wird auf den Anhang verwie-
sen.

4.2.1. Pretest

Da der Pretest lediglich zur Auswahl geeigneten Stimu-
lusmaterials fiir die Hauptuntersuchung diente, wird hier auf
eine ausfiihrliche inferenzstatistische Auswertung verzichtet
und lediglich die relevanten deskriptiven Kennzahlen présen-
tiert. Eine ausfiihrliche Auswertung des gesamten Bildmate-
rials aus dem Pretest ist im Anhang in Tabelle E-5 zu finden.
Aus den vorhandenen 32 Bildern wurden 16 Bilder als Ma-
nipulationsmaterial anhand der Zuschreibung von Attraktivi-
tat und Prominenz ausgewdhlt. Dabei wurden die jeweiligen
Bilder mit dem hochsten Mittelwert fiir die Hauptbefragung
benutzt.
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Tabelle 9: Ubersicht Effektstirken nach Cohen et al. (1977)

Grolde des Effekts

Cohen et al. (1977)

Korrelationskoeffizient

(Effektstarkemald r)
Klein 2<d<.5 1<d< .25
Mittel S5<d< .8 25<d< .5
Grof3 8<d 5<d
5
B Minner
O Frauen
4
3,463 37
3,19 ’
= >~ 3,1 3,01
%3 265264 2632 27
= 2,422,45
E 2012,05  2,052,09
22
<
23]
1
0
E-A-P- E-A-P+ E-A+P- E-A+P+ E+A-P- E+A-P+ E+A+P- E+A+P+

Abbildung 2: Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse

Tabelle 10: Geschlechterverteilung der Hauptuntersuchung

Anmerkung: Drei Personen gaben als Geschlecht Sonstiges an mit den Spezifizierungen ,trans“, ,,undefiniert“ und ,k.A.“.
(a) Tatsdchliche Verteilung der gesamtdeutschen Bevolkerung Stand 2015 (Statistisches Jahrbuch, 2017).
(b) Werte beziehen sich auf n=299, da Geschlecht Sonstiges nicht mit einbezogen wird (N=302).

Tatséchliche Verteilung der

Verteilung® vorliegenden Studie(®)
Gesamt Gesamt Manner Frauen
< 18 Jahre 16,30% - - -
18 — 21 Jahre 3,20% 17,05% 14 37
22 — 25 Jahre 4,50% 40,80% 52 70
26 — 40 Jahre 18,90% 29,09% 32 55
40 - 60 Jahre 29,80% 10,70% 8 24
60 — 65 Jahre 6,30% 1,34% 3 1
> 65 Jahre 21,10% 1,00% 3 -
GESAMT - - 112 187
100% 100% 37,46% 62,54%

4.2.2. Cronbachs Alpha

Glaubwiirdigkeit wurde mit einer fiinfstufigen Skala er-
hoben, die von stimmt nicht (1) bis stimmt sehr (5) reichte,
wobei der Wert 3 die Mitte der Skala bildete. Um die inter-
ne Konsistenz zu berechnen, wurde Cronbachs Alpha fiir die
Skala Glaubwiirdigkeit (insgesamt 9 Items) berechnet, mit
einem hohe Wert von a = .912. Die Split-Half-Reliabilitat
(Spearman-Brown) liegt bei = r;, = .895. Eine genaue Uber-

sicht der Reliabilitatsanalyse ist im Anhang in Tabelle E-6 zu
finden. Die korrigierte Item-Skala-Korrelation gibt die Trenn-
schirfe der jeweiligen Items an. In einer neuen Version soll-
ten Items mit einer Trennschérfe < .3 verworfen oder iiberar-
beitet werden, die hier jedoch nicht vorliegen. Bei den part-
whole-Korrekturwerten (Cronbachs Alpha, wenn Items weg-
gelassen) ist zu sehen, dass die interne Konsistenz steigt,
wenn die Items 4 (.912 auf .916) und 8 (.912 auf .914) aus
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Tabelle 11: Korrelationskoeffizienten der P-Korrelation

Prominenz/ Expertise/ Attraktivitat/

Glaubwiirdigkeit —Glaubwiirdigkeit Glaubwiirdigkeit
Mittelwert Fisher g -0.129 0.906 -0.020
Mittelwert r -0.128 0.719 -0.020
Effektstarke nach Cohen schwach stark schwach

der Skala genommen werden wiirden. Da dieser Unterschied
jedoch gering ist, konnen die Items in der Skala verbleiben.

4.2.3. P-Korrelation

Es wird untersucht, ob Menschen eine Person umso glaub-
wiirdiger einschitzen, je attraktiver und prominenter sie die-
se finden bzw. je mehr Expertise ihnen zugeschrieben wird.
Nach Erstellung der Korrelationstabelle werden mit der P-
Korrelation Mittelwerte der einzelnen Korrelationen unter
Verwendung der Fisher-Z-Transformation gebildet. Der Mit-
telwert der Fisher-Z-transformierten Koeffizienten werden
berechnet und anschliel$end riicktransformiert, woraus sich
die angegeben Werte in Tabelle 11 ergeben.

Die Ergebnisse der P-Korrelation iiber die verschiedenen
Bilder hinweg zeigen, dass lediglich die Korrelation von Ex-
pertise und Glaubwiirdigkeit ein positives Vorzeichen hat,
was bedeutet, dass zwischen den beiden Faktoren eine po-
sitive Beziehung besteht. Der positive Korrelationskoeffizi-
ent von 0.719 besagt, dass je mehr Expertise ein Mensch ei-
ner anderen Person attestiert, er diese desto glaubwiirdiger
einschatzt. Die negativen Korrelationskoeffizienten bei den
Faktoren Prominenz (r = —0.128) und Attraktivitit (r =
—0.020) besagen, dass je prominenter und attraktiver ein
Mensch eine andere Person findet, desto weniger schétzt er
diese als glaubwiirdig ein.

4.2.4. ANOVA mit Messwiederholung Gruppe 1

Da jeder Proband acht Variablenkombinationen (aus 16)
bewertet hat, werden fiir die statistische Auswertung zwei
ANOVAs mit Messwiederholung gerechnet: Einmal fiir Grup-
pe 1 (n = 144) und einmal fiir Gruppe 2 (n = 158). Da-
mit auch zwischen Gruppe 1 und Gruppe 2 verglichen wer-
den kann, werden anschliefend acht t-Tests fiir unabhén-
gige Stichproben berechnet, um mogliche signifikante Un-
terschiede bei ein und derselben Variablenkombination zwi-
schen dem weiblichen und dem méannlichen Stimulusmateri-
al herauszufinden.

Eine Voraussetzung zur Berechnung einer ANOVA mit
Messwiederholung ist Sphérizitidt. Sphérizitat ist bei nur
zwei Abstufungen pro Gruppe jedoch immer gegeben, daher
muss der Mauchly-Test hier nicht weiter beachtet werden.
Eine ausfiihrliche ANOVA Tabelle ist im Anhang in Tabelle
E-7 zu finden.

Die Ergebnisse in Tabelle 12 der ANOVA zeigen, dass die
Expertise einen signifikanten Einfluss auf die wahrgenomme-
ne Glaubwiirdigkeit hat (F(1,102) = 143.382,p < .001, par-
tielles n?> = .584) mit einer Aufklirung der Variation der AV
von 58,4 %, ebenso wie Attraktivitat (F(1,102) =4.913,p =

.029, partielles n> = .046) und Prominenz (F(1,102) =
27.100,p < .001, partiellesn? = .210). Es gibt also signifi-
kante Haupteffekte der Expertise, Attraktivitdt und Promi-
nenz. Die Effektstirke nach Cohen ist bei Expertise (f =
1.185) und Prominenz (f =.516) als stark zu bewerten und
bei Attraktivitat (f =.219) als schwach.

Auflerdem sind die Interaktionen Expertise*Attraktivitét
(F(1,102) = 80.479, p < .001, partielles n?> = .441) und Ex-
pertise*Prominenz (F(1,102) = 43.108,p < .001, partielles
1% = .297) signifikant. Nach Cohen liegt in beiden Fllen eine
starke Effektstarke (f > .40) vor. Die Interaktionen Attrak-
tivitdit*Prominenz und Expertise*Attraktivitit*Prominenz
sind nicht signifikant (p > .05). Da alle Innersubjektfakto-
ren hier nur zwei Stufen haben (Expertise +/—, Attraktivitit
+/—, Prominenz +/—), missen an dieser Stelle keine Post-
Hoc-Tests berechnet werden. Die Bonferroni-korrigierten
paarweisen Vergleiche geben jeweils an, ob eine hohe oder
eine geringe Ausprdgung der Faktoren zu einer hoheren
wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit fithrt. Die wahrgenom-
mene Glaubwiirdigkeit einer Person ist signifikant hoher
(p < .001), wenn ihr hohe Expertise (M = 3.138) attestiert
wird, als bei geringer Expertise (M = 2.288). Bei Attrakti-
vitdt und Prominenz ist es jedoch gegensétzlich, dass heil3t
je hoher die wahrgenommene Attraktivitdt und Prominenz,
desto geringer die wahrgenommene Glaubwiirdigkeit. Der
Mittelwert der Glaubwiirdigkeit liegt bei geringer Attrakti-
vitdt (M = 2.706) iiber dem Mittelwert bei hoher Attrakti-
vitdt (M = 2.666), wobei dieser Unterschied signifikant ist
(p = .029). Ebenso ist der Mittelwert der Glaubwiirdigkeit
bei geringer Prominenz (M = 2.818) iiber den Mittelwert
bei hoher Prominenz (M = 2.608) und auch diese mittlere
Differenz ist auf dem .05-Niveau signifikant (p < .001).

Eine detaillierte inferenzstatistische Ubersicht der paar-
weisen Vergleiche findet sich im Anhang in den Tabellen E-8
— E-10. Die Grafiken der Haupt- und Interaktionseffekte sind
im Anhang in der Tabelle E-11 zu finden.

4.2.5. ANOVA mit Messwiederholung Gruppe 2

Tabelle 13 zeigt, dass alle Haupteffekte signifikant sind,
sowie die Interaktionen Expertise*Attraktivitdt, Experti-
se*Prominenz und Attraktivitit*Prominenz. Die ausfiihrli-
che ANOVA Tabelle ist im Anhang in Tabelle E-12 zu finden.
Die Ergebnisse der ANOVA mit Messwiederholung zeigen,
dass Expertise einen signifikanten Einfluss auf die wahrge-
nommene Glaubwiirdigkeit hat (F(1,126) = 163.673,p <
.001, partielles n> = .565). Auch die Faktoren Attraktivi-
tit (F(1,126) = 17.990,p < .001, partielles > = .125)
und Prominenz (F(1,126) = 13.144,p < .001, partielles
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Tabelle 12: Haupt- und Interaktionseffekte Gruppe 1

*p < .05.
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Die Effekstidrke nach Cohen berechnet sich nach f = 4/ ﬁj}z mit f = Effektstéirke nach Cohen, n? = partielles Eta-Quadrat.

Effekt p* partielles n? f  Effektgrof3e nach Cohen
Haupteffekt Expertise .000 .584 1.185 stark
Haupteffekt Attraktivitat .029 .046 0.219 schwach
Haupteffekt Prominenz .000 .210 0.516 stark
Interaktionseffekt ExpertisexAttraktivitat .000 441  0.888 stark
Interaktionseffekt ExpertisexProminenz .000 .297  0.649 stark
Interaktionseffekt Attraktivitit«Prominenz .552 .003 0.055 nicht signifikant
Interaktionseffekt ExpertisexAttraktivitit«Prominenz .114 .024 0.156 nicht signifikant

Tabelle 13: Haupt- und Interaktionseffekte Gruppe 2

*p <.05.
Effekt p* partielles n? f  Effektgrofle nach Cohen
Haupteffekt Expertise .000 565 1.139 stark
Haupteffekt Attraktivitat .000 125 0.378 mittel
Haupteffekt Prominenz .000 .094 0.322 mittel
Interaktionseffekt Expertise*Attraktivitét .000 .328  0.699 stark
Interaktionseffekt Expertise*Prominenz .000 293  0.644 stark
Interaktionseffekt Attraktivitit*Prominenz .001 .078 0.291 mittel
Interaktionseffekt Expertise*Attraktivitdt*Prominenz  .954 .000 - nicht signifikant

n? = .094) sind signifikant. Es gibt damit signifikante Haupt-
effekte der Faktoren Expertise, Attraktivitit und Prominenz.
Die Effektstdrke nach Cohen ist bei Expertise (f = 1.139) als
stark einzustufen und bei Prominenz (f = .378) sowie bei
Attraktivitat (f = .372) als mittel.

Aullerdem sind die Interaktionen Expertise*Attraktivitét
(F(1,126) = 61.515,p < .001, partielles n? = .328), Ex-
pertise*Prominenz (F(1,126) = 52.112,p < .001, partiel-
les n? = .293) und Attraktivitit*Prominenz (F(1,126) =
10.710,p = .001, partielles n?> = .078) signifikant. Nach
Cohen liegt in den ersten beiden Fillen eine starke Effekt-
starke (f > .40) vor, bei der Interaktion aus Attraktivitét
und Prominenz ist der Effekt (f = .291) als mittel einzu-
stufen. Es gibt jedoch keinen signifikanten Interaktionseffekt
fiir die Interaktion aus Expertise, Attraktivitdt und Prominenz
(p > .05). Die paarweisen Vergleiche geben an, ob eine hohe
oder eine geringe Auspriagung der Faktoren zu einer hohe-
ren wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit fiihrt. Die wahrge-
nommene Glaubwiirdigkeit einer Person ist signifikant hoher
(p < .001), wenn ihr hohe Expertise (M = 3.003) attestiert
wird, als bei geringer Expertise (M = 2.265). Bei Attraktivi-
tat und Prominenz ist es auch in Gruppe 2 gegensatzlich, dass
heil3t je hoher die wahrgenommene Attraktivitdt und Promi-
nenz, desto geringer die wahrgenommene Glaubwiirdigkeit.
Der Mittelwert der Glaubwiirdigkeit liegt bei geringer Attrak-
tivitdt (M = 2.723) hoher, als der Mittelwert bei hoher At-
traktivitdt (M = 2.545) wobei dieser Unterschied signifikant
ist (p < .001). Auch liegt der Mittelwert der Glaubwiirdigkeit
bei geringer Prominenz (M = 2.703) iiber den Mittelwert

bei hoher Prominenz (M = 2.566) und auch diese mittlere
Differenz ist auf dem .05-Niveau signifikant (p < .001). Ei-
ne detaillierte inferenzstatistische Ubersicht der paarweisen
Vergleiche findet sich im Anhang in den Tabellen E-13 bis E-
15. Die Grafiken der Haupt- und Interaktionseffekte sind im
Anhang in der Tabelle E-16 zu finden.

4.2.6. T-Test bei unabhéngigen Stichproben

Tabelle 14 zeigt, dass nur in der ersten Gruppe (E+ A+
P+) signifikante Unterschiede zwischen den beiden Gruppen
vorliegen und damit signifikante Unterschiede zwischen den
beiden Geschlechtern. Frauen (M = 3.01,SD = .817) wer-
den in dieser Kategorie signifikant glaubwiirdiger wahrge-
nommen als Manner (M = 2.78,SD = .764).

4.2.7. Moderatoren
HS5: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen dem Need for Cognition Wert eines Rezipi-
enten und der Beeinflussbarkeit der wahrgenom-
menen Glaubwiirdigkeit eines Sprechers.

H6: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-
schen dem Impression Management Wert eines
Rezipienten und der Beeinflussbarkeit der wahr-
genommenen Glaubwiirdigkeit eines Sprechers.

Die beiden Moderatoren konnen mit einer Regression mit
Hilfe des SPSS Plugins Processmakro ausgerechnet werden.
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Tabelle 14: T-Test fiir unabhéngige Stichproben

(a) Keine Varianzhomogenitét (Levene-Test p < .05).
(4) Zweiseitige Signifikanz: p < .05.

Gruppe T

E- A- P- 0.266
E-A-P+ (@ .0.454
E- A+ P- 0.472
E- A+ P+ -0.462
E+ A- P- 1.030
E+ A- P+ -1.262
E+ A+ P- 0.870
E+ A+ P+ 2.379

Aufgrund eines technischen Fehlers beim Onlinetool LimeS-
urvey konnte jedoch keine ausreichende Anzahl an vollstén-
digen Fragebogen registriert werden, sodass hier keine wis-
senschaftlich zufriedenstellende Analyse stattfinden kann.

5. Diskussion

Der Diskussionsteil bildet den Abschluss dieser Arbeit und
dient sowohl der Interpretation der Ergebnisse als auch einer
eigenen Reflexion der Studie. Dabei wird die fachliche Rele-
vanz fiir den Bereich der Wirtschaftspsychologie aufgegrif-
fen sowie Starken und Schwéchen der Untersuchung heraus-
gearbeitet. Im letzten Abschnitt folgt ein Ausblick, welchen
zukiinftigen Fragestellungen — aufbauend auf den hier erar-
beiteten Ergebnissen — nachgegangen werden kann und wie
eine weiterfithrende Forschung aussehen kann.

5.1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Untersuchung hatte zum Ziel, die drei untenstehen-
den Fragestellungen zu beantworten, sodass hier die zentra-
len Ergebnisse hinsichtlich der jeweiligen Forschungsberei-
che zusammenhangend dargestellt und interpretiert werden.

e Haben Attraktivitat, Expertise, Prominenz und das Ge-
schlecht des Senders einer Nachricht Einfluss auf des-
sen wahrgenommene Glaubwiirdigkeit?

Die statistische Auswertung zeigt, dass die Faktoren Attrak-
tivitdt, Expertise und Prominenz einen signifikanten Einfluss
auf die wahrgenommene Glaubwiirdigkeit einer Person ha-
ben. Jedoch ist lediglich der Einfluss der Expertise positiv,
was bedeutet: Je mehr Expertise ein Mensch dem Sender at-
testiert, desto glaubwiirdiger schitzt er diese ein (Annahme
H2). Bei den Faktoren Prominenz und Attraktivitét liegt eine
negative Beziehung vor, sodass eine Person demnach weniger
glaubwiirdig eingeschétzt wird, je prominenter und attrakti-
ver ein Mensch den Sender findet (Verwerfung H1 und H3).
Wie erwartet hat das Geschlecht einer Person keinen Einfluss
auf ihre wahrgenommene Glaubwiirdigkeit, wenn die Fakto-
ren Expertise, Attraktivitdt und Prominenz konstant gehalten
werden (Annahme H4).

df Sig. )
299 .791
241.750 .650
299 .637
278 .645
297 .304
286 .208
297 .385
270 .018

e Gibt es Interaktionseffekte zwischen Attraktivitit, Ex-
pertise, Prominenz und dem Geschlecht bei der Bewer-
tung der Glaubwiirdigkeit von Aussagen?

Es konnten mehrere signifikante Interaktionseffekte festge-
stellt werden, was zeigt, dass sich die gewé&hlten unabhén-
gigen Variablen gegenseitig beeinflussen und damit den For-
schungen von Horai et al. (1974) widerspricht, die keine In-
teraktionen zwischen den unabhéngigen Variablen gefunden
haben.

Joseph (1977) untersuchte in seiner Studie die Interakti-
on aus Expertise und Attraktivitat und fand heraus, dass bei
einer hohen Expertise des Sprechers seine physische Attrakti-
vitédt keine grofRe Auswirkung auf die Glaubwiirdigkeitsbeur-
teilung hatte. Bei einer Quelle mit geringer Expertise jedoch
stimmten die Probanden signifikant hdufiger der Meinung ei-
ner attraktiven Person iiberein als einer unattraktiven. Die
Ergebnisse dieser Studie zeigen jedoch eine andere Tendenz.
Grundsétzlich ist die wahrgenommene Glaubwiirdigkeit bei
hoher Expertise hoher als bei geringer Expertise. Bei hoher
Expertise wird eine attraktive Quelle als glaubwiirdiger ein-
geschatzt als eine unattraktive Quelle. Bei geringer Experti-
se jedoch ist eine unattraktive Quelle glaubwiirdiger als ei-
ne attraktive Quelle. Attraktivitédt hat hier also einen negati-
ven Einfluss auf die Glaubwiirdigkeitsattribution bei Quellen
mit geringer Expertise. Bei der Interaktion von Expertise und
Prominenz zeigt sich, dass bei geringer Expertise eine promi-
nente Quelle marginal glaubwiirdiger wahrgenommen wird,
als eine unbekannte Quelle. Bei hoher Expertise wird eine
unbekannte Quelle jedoch signifikant glaubwiirdiger wahr-
genommen als eine prominente Quelle.

Die Interaktionen aus Expertise und Attraktivitét zeigen,
dass bei geringer Expertise eine unattraktive Person glaub-
wiirdiger wahrgenommen wird und bei hoher Expertise eine
attraktive Person glaubwiirdiger wahrgenommen wird. Ab-
bildung 3 zeigt die Interaktionseffekte, die in Gruppe 1 und
Gruppe 2 signifikant sind. Alle Interaktionseffekte sind ordi-
nal, da es zugleich signifikante Haupteffekte gibt.

Auf der y-Achse sind jeweils die fiinf Abstufungen der AV
Glaubwiirdigkeit zu sehen. Eine 1 auf der x-Achse steht je-
weils fiir eine geringe Auspridgung eines Merkmals, eine 2
fiir eine hohe Auspragung des Merkmals. Gleiches gilt fiir die
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Gruppe 1

Gruppe 2

Geschitztes Randmittel von MASS_1

Afrtaktivitat

Geschitzte Randmittel
1

Expertise

Geschitztes Randmittel von MASS_1
Attraktivitat
3

Geschitzte Randmittel

Expertise

Interaktion: ordinal

Interaktion: ordinal

Interaktionseffekt Expertise* Attraktivitét

Interaktionseffekt Expertise* Attraktivitét

Geschitztes Randmittel von MASS_1

Geschiitzte Randmittel
o

Expertise

Geschitztes Randmittel von MASS_1

Geschitzte Randmittel
[}

Expertise

Interaktion: ordinal

Interaktion: ordinal

Interaktionseffekt Expertise*Prominenz

Interaktionseffekt Expertise*Prominenz

Abbildung 3: Signifikante Interaktionseffekte ANOVA mit Messwiederholung

beiden Zahlen in den Legende der jeweiligen Grafiken.

In Abhéngigkeit der Attraktivitdt wirkt eine unbekann-
te Quelle in jedem Fall glaubwiirdiger als eine prominente
Quelle, sodass es lediglich hier keinen signifikanten Interak-
tionseffekt gibt. Pornpitakpan (2004) betont in dem Ausblick
seiner Studie, dass besonders der Bereich moglicher Inter-
aktionen hinsichtlich der Quellenglaubwiirdigkeit noch wei-
ter erforscht werden sollte, da sich bisher kaum Forschungen
diesem Bereich widmen. Die hier analysierten Interaktionen
stellen damit einen ersten Schritt in diese Richtung dar, kon-
nen jedoch noch nicht in andere Forschungsergebnisse einge-
bettet und mit ihnen verglichen werden, da hier keine aus-
reichende Anzahl an weiteren Studien vorliegt.

e Moderieren die beiden beim Rezipienten erhobenen
Variablen Need for Cogni- tion und Impression Mana-
gement diese Glaubwiirdigkeitsbeurteilung?

Da keine ausreichende Datengrundlage zur Analyse der Mo-

deratorvariablen Need for Cognition und Impression Mana-
gement vorlag, konnen zu dieser Forschungsfrage keine Er-
gebnisse berichtet werden (Keine Angaben zu H5 und H6).

5.2. Diskussion der Hypothesen

Um einen gesamten Uberblick der Ergebnisse der Hypo-
thesen zu geben, werden in Tabelle 15 die sechs Hypothesen
noch einmal aufgelistet und es wird angegeben, ob diese mit
den vorliegenden Ergebnissen bestitigt werden konnte, ob
sie abgelehnt werden oder ob keine Aussage getroffen wer-
den kann. Aulerdem werden in der Tabelle noch einmal die
verwendeten Testverfahren zur Uberpriifung der Hypothesen
angegeben, auf denen die anschlief3ende Diskussion aufbaut.

5.2.1. Attraktivitdt

Die Versuchspersonen haben sich nicht durch gutes Aus-
sehen einer Person beeinflussen lassen, dieser mehr Glaub-
wiirdigkeit zuzuschreiben. Der negative Zusammenhang
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Tabelle 15: Ubersicht der Hypothesen und Ergebnisse

545

(a) Nur bei der Bedingung E+A+P+ gibt es einen signifikanten Unterschied der Geschlech-ter, wobei die weibliche Person glaubwiirdiger eingeschatzt wurde,
als die mannliche Person.

Hypothese Bestatigt? Testverfahren

H1 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Attraktivitét NEIN Korrelation, = ANOVA
eines Sprechers und seiner wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit. mit Messwiederholung
Je attraktiver ein Mensch eine andere Person findet, desto glaubwiir-
diger schétzt er diese ein.

H2 Esbesteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Expertise eines JA Korrelation, = ANOVA
Sprechers und seiner wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit. mit Messwiederholung
Je mehr Expertise ein Mensch einer anderen Person attestiert, desto
glaubwiirdiger schéatzt er diese ein.

H3 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Prominenz ei- NEIN Korrelation, = ANOVA
nes Sprechers und seiner wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit. mit Messwiederholung
Je prominenter ein Mensch eine andere Person findet, desto glaub-
wiirdiger schétzt er diese ein.

H4 Esbesteht kein Zusammenhang zwischen dem Geschlecht eines Spre- JA@ T-Test fiir unabhéngige
chers und seiner wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit. Stichproben

H5 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen dem Need for Co- Keine  ausrei-
gnition Wert eines Rezipienten und der Beeinflussbarkeit der wahr- chenden Daten
genommenen Glaubwiirdigkeit eines Sprechers.

H6 Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen dem Impression Keine  ausrei-

Management Wert eines Rezipienten und der Beein-flussbarkeit der
wahrgenommenen Glaubwiirdigkeit eines Sprechers.

chenden Daten

kann als Indikator gesehen werden, dass die Versuchsperso-
nen in dieser Studie sogar besonders kritisch mit peripheren
Reizen umgegangen sind. In der vorliegenden Studie kann
zwar bestitigt werden, dass die Attraktivitdt einer Quelle
einen signifikanten Einfluss auf die wahrgenommene Glaub-
wiirdigkeit hat, jedoch besteht ein negativer Zusammenhang,
was bedeutet: Je attraktiver ein Mensch eine andere Person
einschéatzt, desto unglaubwiirdiger empfindet er diese, was
sich auch mit den Ergebnissen von Nawratil (2006) deckt.
Wiéhrend eine Vielzahl an Attributen, wie beispielsweise Er-
folg, Intelligenz und Fleif3 stark mit einer hohen Attraktivitat
korrelieren (Werte > .80), zeigt sich in der Studie von Braun
et al. (2001), dass ausschlief3lich die Korrelation zwischen
Attraktivitdt und Ehrlichkeit bei der Beurteilung von Ménner-
gesichtern nicht signifikant wird und bei der Beurteilung von
Frauengesichtern nur zu .44 korreliert, was den mit Abstand
niedrigsten Wert der Studie darstellt. Zahlreiche Studien
aus dem Bereich der sozialpsychologischen Grundlagenfor-
schung oder aus der Werbe- und Kommunikationsforschung
deuten an, dass die Attraktivitédt einer Person ein wichtiger
erster Hinweisreiz ist, wenn es um die Beurteilung von frem-
den und unbekannten Personen geht (Johnson et al., 1968;
Joseph, 1982; Mills und Aronson, 1965). Die vorliegende
Untersuchung zeigt jedoch, dass ein glaubwiirdiges Erschei-
nungsbild einer Person durch ihre physische Attraktivitét
nicht unterstiitzt, sondern eher negativ beeinflusst wird.

5.2.2. Prominenz

Hinsichtlich der Prominenz einer Person konnte ein si-
gnifikanter Effekt nachgewiesen werden, jedoch ebenfalls als
negativer Zusammenhang mit der wahrgenommenen Glaub-
wiirdigkeit eines Sprechers. Je prominenter ein Mensch je-
manden findet, desto weniger glaubwiirdiger schétzt er ihn
ein, sodass auch hier die Prominenz eines Sprechers von den
Versuchspersonen offenbar sehr kritisch gesehen wurde und
sie sich durch die einfache Erkldrung, eine prominente Person
miisse wohl schon glaubwiirdig sein, nicht haben blenden
lassen. Ein moglicher Grund, warum gerade eine hohe Be-
kanntheit und Prominenz nicht foérderlich fiir ein glaubwiir-
diges Image ist, kann in der Problematik begriindet liegen,
die sowohl durch Marketingexperten als auch von Verbrau-
cherumfragen bestétigt wird, dass viele Prominente fiir zu
viele Produkte gleichzeitig werben, als sogenannte Multites-
timonials (Innofact AG, 2007). Ein Imagetransfer nach dem
Source-Credibility-Model kann daher abgeschwécht werden,
wenn keine 1:1 Beziehung mehr zwischen einem Prominen-
ten und einem Produkt besteht, sondern ein und dieselbe
Person fiir eine Vielzahl an Produkten als Testimonial wirbt
(Metzdorf, 2008). Hagendorf und Priimke (2011) kommen
zu der Schlussfolgerung, dass je dhnlicher sich die Eigen-
schaften einer Marke und des dazugehorigen Testimonials
sind, auch die wahrgenommene Glaubwiirdigkeit steigt.

Die vorliegende Studie zeigt, dass die Faktoren Promi-
nenz und Attraktivitit einen negativen Effekt auf die Glaub-
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wiirdigkeit haben, sodass gerade hier Vorsicht geboten ist,
um nicht einen negativen Imagetransfer zu erzeugen und
somit bei einem prominenten und attraktiven Testimonial
nicht nur die Person an sich, sondern auch das beworbe-
ne Produkt als unglaubwiirdig wahrgenommen wird. Olsson
(2011) wirft das berechtigten Risiko ein, dass das Verhalten
eines Testimonials nur in sehr geringem Mal3e seitens einer
Firma kontrolliert werden kann, denn selbst vertragliche Re-
gelungen oder Absprachen bieten keine Garantie, frei von
eventuellen Skandalen zu bleiben. Die Entscheidung fiir Tes-
timonials und die Auswahl geeigneter Personen hierfiir sollte
also griindlich durchdacht und in aktuelle psychologische Er-
kenntnisse eingebettet sein.

5.2.3. Expertise

Expertise war der einzige Faktor in dieser Untersuchung,
der in einer positiven Beziehung zur wahrgenommenen
Glaubwiirdigkeit steht. Je mehr Expertise eine Person einem
Sprecher attestiert, desto glaubwiirdiger wird diese Person
wahrgenommen. Dieses Ergebnis stiitzt die Untersuchungen
zur Product-Matchup-Hypothese von Till und Basler (Metz-
dorf, 2008), welche besagt, dass Personen insbesondere dann
als glaubwiirdig wahrgenommen werden, wenn sie Expertise
in dem Bereich vorweisen kénnen, zu dem sie sich in einem
Kommentar dullern. Die hohe Passung zwischen der indivi-
duellen Expertise des Senders und der inhaltlichen Aussage
eines Themas hat in dieser Studie dazu gefiihrt, dass die
Versuchspersonen den angegebenen Grad an Expertise der
Sprecher genutzt haben, um ihre Glaubwiirdigkeitsurteile zu
fallen.

5.2.4. Geschlecht

Es macht keinen signifikanten Unterschied in der Glaub-
wiirdigkeitsattribution, ob ein Sender einer Nachricht méann-
lich oder weiblich ist. Die Ergebnisse dieser Studie decken
sich somit mit einigen anderen Untersuchungen, die sich mit
dem Einfluss des Geschlechts einer Person auf die wahrge-
nommene Quellenglaubwiirdigkeit auseinandergesetzt ha-
ben (Engstrom, 1991).

5.3. Stédrken und Schwéchen der Untersuchung

Inhaltlich wie methodisch weist diese Studie Starken und
Schwéchen auf, die im vorliegenden Abschnitt kritisch ge-
wiirdigt werden sollen. Eine zentrale Stirke der Studie liegt
in ihrem ausfiihrlichen Design, dass mit 16 Untergruppen al-
le moglichen Merkmalskombinationen der unabhéngigen Va-
riablen Attraktivitdt, Prominenz und Expertise priift und da-
bei zusétzlich eine Unterteilung in ménnliche und weibliche
Personen vornimmt. Da zudem ein Pretest durchgefiihrt wur-
de, konnte passendes Manipulationsmaterial zu den Faktoren
Attraktivitdt und Prominenz ausgewéhlt werden, um eine rei-
ne Augenscheinvaliditdt auszuschlief3en und das Giitekriteri-
um Objektivitdt ausreichend zu beachten. Ein Priming wur-
de dahingehend versucht zu eliminieren, als das die Einstel-
lungsmessung zu den Moderatorvariablen bei den Versuchs-
personen erst nach der experimentellen Manipulation erho-
ben wurde. Somit wurde ausgeschlossen, dass die Probanden

schon vorher aktiviert wurden, wenn sie bereits zu Beginn
Fragebogen hitten ausfiillen miissen, um erst im Anschluss
die eigentliche relevanten Fragen zu beantworten. Weiterhin
ist die grof3e Stichprobe mit 303 vollstdndig ausgefiillten Fra-
gebogen positiv zu betrachten.

Im Zusammenspiel aus interner und externer Validitét
wird ein Fokus auf die interne Validitat gelegt, also auf die
Aussagekraft, dass die Ergebnisse auf die Manipulation der
unabhéngigen Variablen zuriickgefiihrt werden konnen. Es
wurde versucht Storvariablen auszuschlief3en und die Anzahl
plausibler Alternativerkldrungen zu reduzieren, beispielswei-
se durch die Einbeziehung von vier unabhéngigen Variablen,
mit dem Ziel eine moglichst grof3e Varianz aufzuklaren (Bortz
und Doring, 2005). Eine Randomisierung moglicher perso-
neller Storeinfliisse ist durch die Zufallszuordnung zu den
Bedingungen gegeben. Das Problem, dass interne und exter-
ne Validitat sich gegenseitig bedingen und daher inkompati-
bel sind (Sarris und Reil3, 2005) sorgt dafiir, dass bei dieser
Studie hinsichtlich der externen Validitat Abstriche gemacht
werden miissen. Eine mogliche Schwiche der Studie zeigt
sich daher in der mangelnden Generalisierbarkeit, sodass die
Ergebnisse dieser Studie nicht ohne Einschrankungen auf an-
dere Situationen und andere Personen {iibertragen werden
konnen.

Als mogliches Problem wurde zudem die Diskriminanz-
validitat erkannt, also die Mdglichkeit, das Konstrukt Glaub-
wiirdigkeit zu beschreiben, klare Abgrenzungen zu anderen
Konstrukten zu finden und adidquate Indikatoren ableiten zu
konnen (Wirth et al., 1999). Schweiger fasst die Herausfor-
derung treffend zusammen: ,,Wo fangt Glaubwiirdigkeit an
und wo hort sie auf?“ (Schweiger, 1999, S.57). Im Vergleich
zu diversen Studien, die Glaubwiirdigkeit lediglich mit einem
Item dichotom oder auf einer Likert-Skala abfragen, wurde
hier jedoch als weitere Stirke ein theoretisch fundierter Fra-
gebogen mit neun Items entwickelt, um das Konstrukt Glaub-
wiirdigkeit valider messen zu konnen. Die interne Konsistenz
ist mit a > .90 zwar hervorragend, jedoch entsteht mogli-
cherweise hier nur deshalb ein hoher Reliabilitdtswert, weil
sich die Items sehr stark dhneln. Fiir weitere Studien miiss-
te dieser Fragebogen daher weiterentwickelt und validiert
werden, bevor Ergebnisse als aussagekraftig deklariert wer-
den konnen. Aul’erdem sollten noch weitere Items verwen-
det werden, da somit die Methode der internen Konsistenz
zuverldssiger wird. Weiterhin sollte die Konstruktvaliditat ab-
gesichert werden, um sicherzustellen, dass der Test Glaub-
wiirdigkeit erschopfend erfasst, mit bestehenden Konstrukt-
definitionen und Theorien iibereinstimmt und letztlich auch
wirklich das Merkmal Glaubwiirdigkeit misst. Die Glaubwriir-
digkeit wurde in dieser Studie immer nur zu Aussagen zu
bestimmten Themen abgefragt (z.B: Steuersenkung, Impf-
pflicht, Exportzolle). Demnach kann hier nicht ausgeschlos-
sen werden, dass Personen zu manchen Themen schon im
Vorhinein gebildete Meinungen hatten (z.B. das es eine Steu-
ersenkung geben wird), welche also nicht durch das Bild- und
Textmaterial der Studie entstand bzw. verdndert wurden. Da
in dieser Studie jedoch das Involvement und Vorwissen nicht
mit erhoben werden sollten, wurde diese Abfrage bewusst
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ausgelassen und durch die Auswahl von acht Themen aus
vollig verschiedenen Themenbereichen eine breite Auswahl
gegeben, um den Einfluss von Vorwissen und vorgefertigten
Meinungen zumindest gering zu halten.

Hinsichtlich des Studiendesigns konnten Messwiederho-
lungseffekte auftreten, da ein Proband hintereinander jeweils
acht Bild-Text-Kombinationen bewertet hat. Fiir eine zukiinf-
tige Studie wiare es daher empfehlenswert, jeweils 16 einzel-
ne Gruppen zu bilden, sodass jeder Proband nur eine Kom-
bination bewertet und somit eine Beeinflussung durch vor-
her Gesehenes und Bewertetes ausgeschlossen werden kann.
Hierfiir wird jedoch eine deutlich gréf3ere Stichprobe beno-
tigt, um Effekte erkennen zu kénnen. Durch die vorgenom-
mene Randomisierung des Programms LimeSurvey kam es zu
einer ungleichen Geschlechterverteilung, sodass in Gruppe
1 drei mal ménnliches Stimulusmaterial bei hoher Expertise
gezeigt wurde und in Gruppe 2 entsprechend drei mal weib-
liches. Bei einer neuen Studie sollte auf eine ausgewogene
Verteilung oder eine komplette Trennung in ménnliche und
weibliche Gruppen geachtet werden, um die Auswertung zu
erleichtern und die Aussagekraft zu erhohen. Zuletzt sei er-
wéhnt, dass natiirlich wie bei jeder Untersuchung allgemeine
psychologische Tendenzen zum Vorschein kommen koénnen,
wie beispielsweise ein sozial erwiinschtes Antwortverhalten,
Tendenzen zur Mitte oder der Halo-Effekt. Die Einfluss dieser
Wahrnehmungsfehler ist gerade bei der Beurteilung von Pro-
minenten, bei Attraktivitdtsurteilen oder in polarisierenden
Bereichen der Politik nicht zu unterschatzen.

Ein letzter Kritikpunkt kann in der hohen Abbrecherquo-
te (38,29 %) gesehen werden. Ein moglicher Grund fiir die-
se Quote liegt in der augenscheinlichen Linge des Fragebo-
gens, der durch das monotone Beantworten derselben Fra-
gen fiir acht verschiedene Bild-Text-Kombinationen langwie-
rig erscheint. Diese Vermutung lasst sich dadurch stiitzen,
dass ein {iberwiegender Teil der abbrechenden Probanden
erst in zweiten Drittel des Fragebogens vorzeitig aufhorte.
Ein weiterer Grund fiir die hohe Abbrecherquote liegt mog-
licherweise in einer mangelhaften Darstellung des Fragebo-
gens auf mobilen Endgerdten. LimeSurvey bietet fiir sehr
bildlastige Fragebogen bisher leider keine Moglichkeit der
responsiven Websiteanpassung, sodass die Benutzerfreund-
lichkeit auf kleineren Bildschirmen deutlich sinkt. Bei einer
erneuten Durchfiihrung sollten somit alternative Programme
der Fragebogenerstellung in Betracht gezogen werden, auch
auf Grund des hier vorgefallenen technischen Fehlers bei der
Erhebung der Moderatorvariablen.

Es war Ziel dieser Untersuchung, die Giitekriterien Vali-
ditat, Reliabilitdit und Objektivitdt zu wahren, welches mit
den oben genannten Einschrankungen zufriedenstellend er-
reicht werden konnte. Fragen und Widerspriiche innerhalb
der hier vorgenommenen Untersuchung liegen nicht vor, viel-
mehr gibt es jedoch Diskrepanzen zwischen den vorliegenden
Ergebnissen und Schlussfolgerungen und Erkenntnissen aus
vorangegangen Studien, welche in den nachfolgenden Punk-
ten noch konkretisiert werden.

5.4. Relevanz fiir die Wirtschaftspsychologie

Glaubwiirdigkeit wird besonders in Situationen rele-
vant, in welchen wir Entscheidungen auf Grundlage von
unzureichenden Informationen treffen miissen. Handlungen
und Entscheidungen werden dabei malfgeblich durch die
Glaubwiirdigkeitszuschreibung von Seiten des Rezipienten
bestimmt. Ein Verstédndnis dieser Eindrucks- und Urteilspro-
zesse ist von hoher praktischer Relevanz in der Wirtschafts-
psychologie, aber auch in verwandten Forschungsbereichen,
wie den Kommunikations- und Medienwissenschaften oder
der politischen Psychologie. Die vorliegende Untersuchung
zeigt, dass der Faktor Expertise einen signifikanten Einfluss
auf die wahrgenommene Glaubwiirdigkeit hat. In der Konse-
quenz heil3t dies also, dass eine hohe Expertise einer Quelle
zu einer hohen Glaubwiirdigkeitszuschreibung fiihrt und die
wiederum signifikant hdufiger zu einer Meinungsédnderung
fiihrt. Diese Erkenntnis ist in den beiden Themenfeldern
Personal und Marketing der Wirtschaftspsychologie von Be-
deutung, da es hier haufig darum geht, Personen mit ei-
ner hohen Glaubwiirdigkeit auszuwahlen, beispielsweise als
Werbefigur fiir ein Unternehmen oder im Assessment Center
in der Personalauswahl. Besonders bei letzterem ist es es-
senziell, sich iiber Attributionsfehler und die Entstehung von
Einstellungen bei anderen, aber auch iiber eigene Glaubwiir-
digkeitsurteile bewusst zu werden.

In der (Wirtschafts-)Psychologie ist vor allem wichtig,
dass die Ergebnisse einer Studie immer im Kontext der bereits
vorhandenen Studien und ihrer Ergebnisse gesehen werden.
Die Yale-Forschungen von Hovland et al. (1953) zeigten mit
ihrer Untersuchung zum Sleeper-Effekt beispielsweise, dass
sich bereits nach vier Wochen die Effektivitat der Mitteilun-
gen von glaubwiirdigen und unglaubwiirdigen Sprechern
angeglichen hatte. Der Einfluss von Glaubwiirdigkeit ist da-
mit zeitlich sehr begrenzt, was vor allem bei weiteren sozi-
alpsychologischen Fragestellungen in dhnlichen Themenbe-
reichen zu beachten ist, damit Effekte beispielsweise nicht
iiberinterpretiert werden.

5.5. Implikationen fiir die Praxis

Dass in der Praxis eine grof3e Interesse am Themenbe-
reich der Glaubwiirdigkeitsforschung besteht, wird beispiels-
weise durch die Riickmeldungen zum Studienaufruf deut-
lich. Sowohl auf den Plattformen XING und LinkedIn, als
auch im personlichen Kontakt bekundeten diverse Personen
aus Unternehmen Interesse an den Ergebnissen. Auch hin-
terlieBen 148 Personen nach Beenden der Umfrage Ihre E-
Mailadresse und gaben an, an den Studienergebnissen inter-
essiert zu sein, die Thnen Ende August in komprimierter Form
zugeschickt werden.

Eine Motivation der vorliegenden Studie war es, wis-
senschaftlich aufzuzeigen, dass sich bewahrte Konzepte und
Theorien der Sozialpsychologie, wie z.B. die Zweiprozess-
theorien, auf neue Gebiete transferieren und anwenden
lassen. Besonders in der Werbepsychologie ist die Rele-
vanz dieser Modelle, insbesondere hinsichtlich der Rolle
von Quellenhinweisen, gut erforscht (Bohner und Wanke,
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2002; Reinhard et al., 2006). Die mittleren und teilweise
starken Effektstiarken der gefunden Resultate dieser Unter-
suchung lassen einen Blick auf die praktischen Implikationen
der Ergebnisse zu. Anwendung finden diese Ergebnisse in al-
len Bereichen des Lebens, in denen es darauf ankommt,
die Glaubwiirdigkeit von Personen zu evaluieren und ba-
sierend auf der eigenen Zuschreibung von Glaubwiirdigkeit
Entscheidungen zu treffen. Diese Fihigkeit findet sowohl
im privaten Kontext Anwendung, wenn es beispielsweise
um die schnelle Einschidtzung von Situationen und Perso-
nen geht, oder auch bei der Wahrnehmung und Beurteilung
von Werbung. Aber auch im institutionellen Rahmen, wie
beispielsweise in Gerichtsprozessessen oder in der Perso-
nalauswahl, spielen Glaubwiirdigkeitsattribution und das
Wissen um Mechanismen der Einstellungsmanipulation und
-dnderung eine zentrale Rolle. So wird es beispielsweise als
grofder Verdienst deutscher Psychologen angesehen, dass es
durch ihre Erkenntnisse einen Wandel bei Richtern gab, ihre
Beurteilungen vom konkreten Inhalt einer Aussage abhéan-
gig zu machen und sich nicht von personlichkeitsbasierten
Bewertungen blenden zu lassen, im Sinne einer Minimie-
rung der Wahrnehmungsverzerrung durch den fundamen-
talen Attributionsfehler (Sporer, 1982, Sporer, 2008). Ziel
ist es daher, Erkenntnisse aus psychologischen Studien so
aufzubereiten, dass diese auch in anderen Fachbereichen
implementiert und reflektiert werden kénnen. Besonders in
der politischen Psychologie und der Fragestellung nach Mo-
tiven, welche die Bevilkerung bei Wahlen heranzieht, spielt
Glaubwiirdigkeit eine grof3e Rolle. Sarcinelli (1987) und
Schulz (1987) unterstiitzen die These, dass die konkreten
Personen im Wahlkampf zunehmend im Fokus stehen und es
nicht mehr um die Wahl von Inhalten geht. Hierdurch wird
deutlich, dass ein tiefgreifendes Verstandnis von Mechanis-
men der Glaubwiirdigkeitsattribution unabdingbar ist, um
politischen Erfolg zu haben.

Die Ergebnisse dieser Studie decken sich vor allem hin-
sichtlich des Einflusses der Expertise einer Person mit vie-
len anderen Untersuchungen. Besonders in Situationen, in
denen ein Rezipient keinen hohen kognitiven Aufwand be-
treiben kann und wenig motiviert ist, ist die Auswahl eines
glaubwiirdigen Kommunikators sehr effektiv in der Einstel-
lungsidnderung. Ubertragen auf die Praxis bedeutet diese Er-
kenntnis, dass ein Sprechers seine Expertise hiufiger betonen
oder {iberhaupt einmal in den Fokus riicken sollte, wenn es
sein Ziel ist, als glaubwiirdig wahrgenommen zu werden. Vor
allem in Situationen, in denen Rezipienten zwar motiviert
sind, sich mit dem Inhalt einer Nachricht auseinanderzuset-
zen, diese aber einen geringen Informationsgehalt oder eine
unklare Argumentationsstruktur besitzt, ist eine verléssliche
und glaubwiirdige Quelle hilfreich (Durantini et al., 2006).

Zu unterscheiden ist vor allem zwischen ,wahren“ Zu-
sammenhéngen und , falschen“ Stereotypen, was gerade hin-
sichtlich des Faktors Attraktivitidt an Bedeutung gewinnt. Ei-
ne Vielzahl an Studien hat den positiven Effekt von Attrakti-
vitdt und Schonheit nachgewiesen, beispielsweise durch eine
hohe Korrelation mit Attributen wie Erfolg, Sympathie, Intel-
ligenz oder Flief3, sodass Schonheit scheinbar soziale Macht

von Anfang an bedeutet, wie Guggenberger (1995) es be-
zeichnet. Die hier vorliegende Untersuchung hat jedoch ge-
zeigt, dass je attraktiver und prominenter ein Mensch eine
andere Person findet, er diese um so weniger glaubwiirdig
einschitzt. Das Resultat deckt sich mit den Ergebnissen von
Henss, denn ,,von einem alles iiberlagernden Attraktivitéts-
Halo kann keine Rede sein“ Henss (1998, S. 268). Gerade in
der Werbung — wie in vielen Bereichen — wird jedoch haufig
ohne psychologisches Hintergrundwissen gehandelt und aus
dem Bauch heraus entschieden, dass eine attraktive Werbefi-
gur schon irgendwie automatisch zu hoheren Umséatzen fiih-
ren miisse. Bei diesen voreiligen Schliissen sei daher beson-
dere Vorsicht geboten, denn je nach Studiendesign in psycho-
logischen Untersuchungen kann es schnell zu nachweisbaren
gegenteiligen Effekten kommen. In der Praxis ist es vor allem
wichtig, diese Zusammenhénge und Wahrnehmungsverzer-
rungen und -tendenzen aufzudecken und besonders Perso-
nen, die bei der Beurteilung und Auswahl Anderer beteiligt
sind, auf diese psychologischen Effekte hinzuweisen, um eine
angemessene Objektivitdt in Auswahl- und Entscheidungs-
prozess zu gewahrleisten.

5.6. Diskussion weiterer Fragestellungen

Fokus dieser Untersuchung war es, einen ersten Uber-
blick zu geben, inwiefern die Faktoren Attraktivitit, Promi-
nenz und Expertise von Personen, sowie ihr Geschlecht einen
Einfluss auf die wahrgenommene Glaubwiirdigkeit ihrer Aus-
sagen haben. Der Fokus lag damit ausschlief3lich auf der quel-
lenorientierten Glaubwiirdigkeit und hat andere Einflussfak-
toren bewusst aulder Acht gelassen. Weiterfiihrende Studi-
en konnen sich daher zusétzlich noch mit anderen Fakto-
ren beschéftigen, die ebenfalls in verschiedenen Theorien be-
reits fundiert sind. So legen beispielsweise Erhebungen mit
den Reaktanzskalen von Schimansky (1999) und Herzberg
(2002) einen Fokus auf den Empfianger und das Medium, und
nicht nur auf die Quellenvariable. Neben den hier einbezo-
genen Moderatorvariablen Need for Cognition und Impres-
sion Management konnen Untersuchungen zusitzlich den
Fokus gezielter auf einzelne Werte und Uberzeugungen der
Rezipienten legen, aufbauend auf einer Vielzahl an Studien
die sich beispielsweise mit der Interaktion aus Quellenglaub-
wiirdigkeit und Voreinstellungen zu Themen auseinanderset-
zen (Bochner und Insko, 1966; Bock und Saine, 1975; Dean
etal., 1971). Auch der Bereich der Persuasionsforschung bie-
tet vielfaltige Moglichkeiten, auf den dargestellten Ergebnis-
sen aufzubauen und beispielsweise die Faktoren Persuasions-
wissen (Friestad und Wright, 1994) oder die psychologische
Reaktanz (Brehm, 1966) hinsichtlich ihres Einflusses auf Ein-
stellungsdnderungen zu untersuchen (Petty und Cacioppo,
1986; Wicklund et al., 1970). Noch nicht erforscht ist auRer-
dem die personliche Vertrauensbereitschaft bzw. Misstrau-
ensbereitschaft als Disposition beim Rezipienten (Edelstein
und Tefft, 1974; Pottker, 1987). Bisher beziehen sich viele
Untersuchungen zu den Konstrukten Glaubwiirdigkeit oder
Vertrauen auf zwischenmenschliche Kommunikation auf di-
rektem Weg, sodass hier der Transfer der Ergebnisse auf me-
diale Massenkommunikation fiir zukiinftige Forschung eben-
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falls von Bedeutung sein kann — besonders in einem Zeitalter,
in dem ein {iberwiegender Teil der Kommunikation medial
ablauft.

Der Bereich der Glaubwiirdigkeitsforschung bietet eine
Vielzahl an Anwendungsmoglichkeiten und hat daher eine
hohe Relevanz iiber verschiedene Forschungsfelder hinweg.
Aufbauend auf den Grundlagenforschungen der Sozialpsy-
chologie ergeben sich weitere Fragestellungen in der Markt-
und Konsumentenpsychologie (insbesondere in der Testimo-
nialwerbung), in der Personalpsychologie (bei der Beurtei-
lung von Bewerbern im Assessment Center), in der inter-
kulturellen Psychologie (beispielsweise bei Fragestellungen
nach kulturellen Unterschieden der Glaubwiirdigkeitsattri-
bution im Individualismus und Kollektivismus) oder auch
im politischen Bereich (bei der Glaubwiirdigkeitsbeurteilung
von Politikern und der Bedeutung fiir Wahlentscheidungen).
Weitere psychologische Studien und Untersuchungen kon-
nen dazu beitragen, dass in diesen Bereichen nach psycho-
logischen Standards entschieden wird und sorgen damit da-
fiir, dass erst einmal eine zuverldssige Datengrundlage ge-
schaffen wird. Andererseits hilft weitere Forschung in diesem
Bereich auch der Wirtschaft, da Unternehmen anhand von
zuverldssigen Ergebnissen langfristig effektiver entscheiden
und profitabler arbeiten konnen. Letztlich kann durch eine
praxis- und anwendungsorientierte Forschung wiederum die
Akzeptanz der Wissenschaft in den nichtakademischen Be-
reichen erhoht werden, sodass es idealerweise zu einem fiir
beide Seiten profitablen und stetigen Austausch kommt. Zu
diesem Austausch soll die vorliegende Arbeit ermutigen und
als erster kleiner Schritt ihren eigenen Beitrag geleistet ha-
ben.
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Abstract

Um die Unabhingigkeit des verantwortlichen Priifungspartners in der betriebswirtschaftlichen Abschlusspriifung zu stirken
und die Priifungsqualitit zu erhohen sind nationalen und internationalen Regulierungsinstanzen zufolge Mafinahmen, wie
die Rotation des verantwortlichen Priifungspartners (auch interne Rotation genannt), erforderlich.

Aufbauend auf der Analyse von Ergebnissen aus Studien zu den Themen der internen Rotation, der Unabhéngigkeit des
verantwortlichen Priifungspartners sowie der Priifungsqualitédt und ihren Einflussfaktoren, wird die Debatte um die Effektivitat
der internen Rotation in dieser Arbeit fortgefiihrt. Im Zentrum der Diskussion steht dabei die konkrete Frage, ob die Rotation
des verantwortlichen Priifungspartners ein effektives Instrument zur Steigerung der Priifungsqualitét ist.

Aufgrund der Diversitat der Umweltbedingungen auf den Priifungsmaérkten, an denen der Einfluss der internen Rotation
untersucht wurde, ist zunachst kein generelles Urteil zur Beantwortung der Leitfrage moglich. Die jiingsten Ergebnisse auf dem
deutschen Priifungsmarkt lassen schlieBlich unter den gegebenen Bedingungen vermuten, dass der Effekt der neuesten Rege-
lungen zur Rotation des verantwortlichen Priifungspartners eine weniger starke Steigerung der Priifungsqualitat herbeifiihrt
als vergleichbare Rotationsvorschriften an Priifungsmérkten in anderen Landern.

Keywords: Interne Rotation; Audit Partner Rotation; Priifungsqualitdt; Unabhingigkeit; Verantwortlicher Priifungspartner.

1. Einleitung

Ausgehend von den Folgen der Weltwirtschaftskrise 2008
und Bilanzfélschungs-Skandalen, wie zum Beispiel den um
das Unternehmen Enron im Jahr 2001, der den Niedergang
der Wirtschaftspriifungsgesellschaft Arthur Anderson zur Fol-
ge hatte, haben sich zunehmend nationale und internatio-
nale Gremien und Regulierungsinstanzen mit Moglichkeiten
zur Steigerung der Priifungsqualitit von betriebswirtschaftli-
chen Abschlusspriifungen auseinandergesetzt.! Da ein GroR-
teil der Entscheidungen, die tagtiglich auf den Finanzmérk-
ten geféllt werden, von den in den Jahresabschliissen der
Unternehmen veréffentlichten Informationen abhéngen, be-
steht besonders zum Schutz von Anlegern, Investoren und
weiteren Stakeholdern von Unternehmen Bedarf an einer ho-
hen Priifungsqualitit.? Die betriebswirtschaftliche Abschluss-
priifung soll als ein Instrument zur Erh6hung der Glaubwiir-
digkeit von Jahresabschlussinformationen fungieren und die

Lygl. Tritschler (2014), S. 1/2, vgl. auch Qandil (2013), S. 1.
2Vgl. Europdisches Parlament und Rat der EU (2014b), Abs. 1, siehe auch
Europiisches Parlament und Rat der EU (2014a), Abs. 2.
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wahrheitsgeméif3e Darstellung der Unternehmens- und Er-
tragslage sichern.® Um der Offentlichkeit eine hohe Priifungs-
qualitét zu zusichern, wurde 2016, infolge der EU-Richtlinie
2014/56/EU (EU-RL 2014/56/EU) und der EU-Verordnung
537/2014 (EU-VO 537/2014), die Rotation des verantwort-
lichen Priifungspartners (auch: interne Rotation) in den Mit-
gliedstaaten der Europiischen Union (EU) eingefiihrt.*

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Fragestellung, ob die
Rotation des verantwortlichen Priifungspartners ein effekti-
ves Instrument zur Steigerung der Priifungsqualitdt von be-
triebswirtschaftlichen Abschlusspriifungen ist.

Im nachfolgenden Kapitel werden zunéchst die wich-
tigsten Grundlagen und Definitionen zu der Thematik der
internen Rotation und der Priifungsqualitdt von betriebs-
wirtschaftlichen Abschlusspriifungen aufgefiihrt. In Kapitel
3 wird sich dann konkret der oben genannten Fragestel-
lung gewidmet. Zunéchst wird der Einfluss der Rotation
des verantwortlichen Priifungspartners auf die Priifungsqua-
litdt untersucht und im Anschluss der Effekt der internen

3Vgl. Quick und Warming-Rasmussen (2011), S. 662.
4Vgl. Europiisches Parlament und Rat der EU (2014b), Abs. 5, 21.
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Rotation auf die Priifungsqualitét aus der Sichtweise unter-
schiedlicher Interessentengruppen beleuchtet. In Kapitel 4
werden die aufgefiihrten Argumente einer kritischen Wiir-
digung unterzogen und abschlieend folgt in Kapitel 5 das
Fazit.

2. Grundlagen und Definitionen

2.1. Interne Rotation

Bei der internen Rotation (auch: Audit Partner Rotation)
geht es um den Wechsel des verantwortlichen Priifungspart-
ners bei der Abschlusspriifung eines Mandanten bzw. eines
Unternehmens.” In Deutschland hat der verantwortliche Prii-
fungspartner, gem. Art. 17 Abs. 7 Satz 1 der EU-Verordnung
537/2014, nach maximal sieben Jahren das Mandat zu wech-
seln.®

Die Notwendigkeit einer verpflichtenden Rotation des
verantwortlichen Priifungspartners wird von dem Europai-
sches Parlament und Rat der EU (2014a) mit dem Risiko
einer verminderten Unabhingigkeit des Abschlusspriifers
begriindet, die durch ,;zu grofde Vertrautheit des Priifers mit
dem Unternehmen®’, aus einer langjahrigen Mandatsdauer
resultieren kann. Die Pflicht zur internen Rotation soll somit
im Wesentlichen die Unabhéngigkeit des Abschlusspriifers
gewdhrleisten und dadurch eine hohe Priifungsqualitit der
Abschlusspriifung sichern.®

Das U.S. House of Representatives (2002) erliefs 2002
den Sarbanes-Oxley Act (SOX), in dem die Rotation des ver-
antwortlichen Priifungspartners fiir in den USA tatige Unter-
nehmen geregelt ist. Das Ziel dieser Regelung im SOX ist die
Verbesserung der Genauigkeit und Verlésslichkeit von Jahres-
abschliissen insbesondere zum Schutz der Investoren von Un-
ternehmen.’ Auch das Europiisches Parlament und Rat der
EU (2014a) nennen den Verbraucher- und Anlegerschutz, der
von hoher Bedeutung fiir die Sicherung des Binnenmarktes
sei, als einen wichtigen Grund fiir die Notwendigkeit der Ro-
tationspflicht des verantwortlichen Priifungspartners, die im
Ergebnis zu einer héheren Priifungsqualitét fithren soll.'°

Nicht zu verwechseln ist das Konzept der internen Rotati-
on mit dem der externen Rotation. Wahrend bei der internen
Rotation lediglich der verantwortliche Priifungspartner ge-
wechselt werden muss, sieht die Regelung der externen Ro-
tation den Wechsel der Wirtschaftspriifungsgesellschaft nach
Ablauf eines bestimmten Zeitraums vor.'’ Diese Arbeit be-
handelt im weiteren Verlauf explizit die interne Rotation.

Nach dem Wechsel des verantwortlichen Priifungspart-
ners ist eine ,,Cooling-Off“-Periode einzuhalten, in welcher

5vgl. Velte (2011), S. 292.

6Vgl. Europiisches Parlament und Rat der EU (2014b), Art. 17 Abs. 7
Satz 1.

7Europiisches Parlament und Rat der EU (2014b), Abs. 21 Satz 1.

8Vgl. zu diesem Absatz Furopiisches Parlament und Rat der EU (2014b),
Abs. 21.

9Siehe U.S. House of Representatives (2002), Titelblatt.

10Vgl. Europiisches Parlament und Rat der EU (2014b), Abs. 5, 21.

1ygl, Wiemann (2011), S. 63.

der verantwortliche Priifungspartner fiir einen vorgegebenen
Zeitraum nicht an der Abschlusspriifung desselben Unterneh-
mens teilnehmen darf.'? In Deutschland betrigt die ,,Cooling-
Off“-Periode gem. Art. 17 Abs. 7 Satz 2 der EU-Verordnung
537/2014 drei Jahre.'®

2.2. Verantwortlicher Priifungspartner

Bei dem verantwortlichen Priifungspartner im Sinne des
HGB handelt es sich gem. § 319a Abs. 1 Satz 4 sowie Abs. 2
Satz 2 HGB um den Wirtschaftspriifer einer Wirtschaftsprii-
fungsgesellschaft, der hauptverantwortlich fiir die Durchfiih-
rung einer Abschlusspriifung ist und den Bestétigungsver-
merk gem. § 322 Abs. 7 HGB namentlich unterzeichnet.'* In
Deutschland kann durch die Unterschrift des verantwort-
lichen Priifungspartners unter dem Bestdtigungsvermerk
nachvollzogen werden, welcher Priifungspartner fiir eine
Abschlusspriifung verantwortlich war. Bei der Abschlussprii-
fung von Konzernen umfasst die Definition des verantwort-
lichen Priifungspartners auch den Priifungspartner, der auf
der Ebene der Tochterunternehmen hauptverantwortlich fiir
die jeweilige Abschlusspriifung ist.'”

2.3. Priifungsqualitét
2.3.1. Konzepte zur Definition der Priifungsqualitét

Zur Definition der Priifungsqualitdt werden verschiedene
Konzepte verwendet. Die verschiedenen Definitionsansitze
lassen sich hierbei in zwei Gruppen einteilen.'® Zum einen
wird Priifungsqualitdt durch den Grad der Einhaltung von
Priifungsstandards definiert, zum anderen verfolgen einige
Definitionen einen Ansatz, der die Priifungsqualitdt durch die
technischen Fdhigkeiten und die Einstellung des Abschluss-
priifers definiert. Die Definition der Priifungsqualitat durch
die Einhaltung von Priifungsstandards wird dabei meist in
der Praxis von Abschlusspriifungen und von Gesetzgebern
und Standardsettern verwendet, da sich aus dem Definitions-
ansatz eine spezifische und umfangreiche Normierung der
Abschlusspriifung als ein geeignetes Instrument zur Siche-
rung der Priifungsqualitiit ableiten und begriinden lésst.'”

Niehus (1993) definiert eine hohe Priifungsqualitit bei-
spielsweise durch die Einhaltung sdmtlicher Vorschriften, die
den Berufsstand des Wirtschaftspriifers und den Prozess der
Abschlusspriifung betreffen.'® Ruhnke (2003) definiert Prii-
fungsqualitit ebenfalls durch den ,Erfiillungsgrad der in den

Priifungsnormen formulierten Anforderungen“.'® 2°

12ygl. Institut der Wirtschaftspriifer in Deutschland e. V. (2018), S. 34.

13vgl. Europiisches Parlament und Rat der EU (2014b), Art. 17 Abs. 7
Satz 2.

14vgl. § 319a Abs. 1 Satz 4 und Abs. 2 Satz 2 HGB, weiter § 322 Abs. 7
HGB, siehe auch Institut der Wirtschaftspriifer in Deutschland e. V. (2018),
S. 36.

15ygl. Institut der Wirtschaftspriifer in Deutschland e. V. (2018), S. 36.

16Vgl. zu diesem und folgendem Satz Tritschler (2014), S. 11.

17ygl. Wiemann (2011), S. 43.

18ygl. Niehus (1993), S. 13.

19ygl. Ruhnke (2003), S. 265/266, siehe auch Qandil (2013), S. 42.

20ygl. Ruhnke (2003), S. 265/266.
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In der Forschung hingegen ist der Definitionsansatz der
Priifungsqualitdt durch die technischen Fahigkeiten (auch:
technische Komponente) und die Einstellung des Abschluss-
priifers (auch: kognitive Komponente) weiter verbreitet.”!

Eine der bekanntesten Definitionen, auf die in der For-
schung hiufig Bezug genommen wird, ist die Definition der
Priifungsqualitdt nach DeAngelo (1981). DeAngelo (1981)
zufolge kann Priifungsqualitdt anhand der marktgegebenen
Wabhrscheinlichkeit, dass ein Abschlusspriifer einen Fehler
im Jahresabschluss eines Unternehmens oder Konzerns ent-
deckt (1.) und {iiber diesen Fehler berichtet (2.), gemessen
werden. Diese Kriterien konnen durch die technische Aus-
stattung, die Fahigkeiten des Abschlusspriifers und die im
Priifungsprozess angewandten Methoden beeinflusst wer-
den. Die bedingte Wahrscheinlichkeit dabei, dass der Ab-
schlusspriifer in der Abschlusspriifung einen Fehler entdeckt
und diesen dann wahrheitsgemaR berichtet, stellt, DeAnge-
lo (1981) zufolge, die Unabhingigkeit des Abschlusspriifers
dar. Neben der fachlichen Qualifikation des Abschlusspriifers
gilt demnach auch dessen Unabhéngigkeit als eine zwingen-
de Voraussetzung fiir eine hohe Priifungsqualitit.*

Eine dhnliche, auch weit verbreitete Definition der Prii-
fungsqualitét, ist die nach Leffson (1988). Dieser definiert die
Qualitdt von Abschlusspriifungen mit der, von den Adressa-
ten des gepriiften Jahresabschlusses wahrgenommenen, Ver-
trauenswiirdigkeit in das Urteil des Abschlusspriifers. Um ein
hohes Maf} an Vertrauenswiirdigkeit zu erlangen sind, Leff-
son (1988) nach, die notwendigen Voraussetzungen fiir ei-
ne qualitativ hochwertige Abschlusspriifung ,,(1) Urteilsfa-
higkeit des Urteilenden, (2) Urteilsfreiheit des Urteilenden,
(3) sachgerechte Urteilsbildung“*®.2*

Die fiir einen interessierten Dritten wahrnehmbare Ur-
teilsfahigkeit kann ein Abschlusspriifer zunichst durch die
Absolvierung von Berufsexamina und zusétzlichen Qualifi-
kationen in den entsprechenden Fachbereichen erlangen.?®
Urteilsfreiheit bedeutet nach Leffson (1988), ,dafs der Ur-
teilende durch nichts gehindert ist, ein ausschlief3lich sach-
gerechtes Urteil frei und vollstindig abzugeben“.”® Gemeint
ist damit die tatsdchliche Urteilsfreiheit, welche von Dritten
nicht beobachtet werden kann und deren Messbarkeit sich
aus dem Grund als schwierig gestaltet.?” An dieser Stelle kén-
nen Adressaten lediglich die wahrgenommene Unabhéngig-
keit des Abschlusspriifers beurteilen.”® In der Definition von
Leffson (1988) ist demzufolge die wahrgenommene Urteils-
freiheit, auch die Unabhéngigkeit des Abschlusspriifers, fiir
die Priifungsqualitit von entscheidender Bedeutung.?’ Die
Voraussetzung ,,sachgerechte Urteilsbildung” bezieht sich auf

21Vgl. zu diesem und folgendem Satz Wiemann (2011), S. 44.

22Vgl. zu diesem Absatz DeAngelo (1981), S. 186, siehe auch Tritschler
(2014), S. 27.

231 effson (1988), S. 61.

24Vgl. zu diesem Absatz Leffson (1988), S. 61.

25vgl. Leffson (1988), S. 66.

261effson (1988), S. 67.

27vgl. Qandil (2013), S. 38.

28Vgl. Marten et al. (2011), S. 154, siehe auch Qandil (2013), S 38.

29vgl. Leffson (1988), S. 67/68, siehe auch Qandil (2013), S. 38.

den Priifungsprozess, in dem der Abschlusspriifer alle Sach-
verhalte, die fiir die Abschlusspriifung wesentlich sind, ob-
jektiv und vollstandig in seine Urteilsbildung einzubeziehen
hat.*® Fiir Dritte sind im Bestitigungsvermerk Teile des Ur-
teilsbildungsprozesses nachvollziehbar, jedoch kann das Aus-
mal der sachgerechten Urteilsbildung, die der Abschlussprii-
fer im Priifungsprozess vornimmt, von aufden nicht ganzlich
beurteilt werden.>!

2.3.2. Tatsachliche und wahrgenommene Priifungsqualitét

Da zwischen dem Management eines Unternehmens und
den Adressaten des Jahresabschlusses gewisse Informati-
onsasymmetrien beziiglich der wirtschaftlichen Lage des
Unternehmens bestehen, soll durch eine hohe Priifungs-
qualitdt die Weitergabe von Unternehmensinformationen,
die ein wahrheitsgeméles Bild der wirtschaftlichen Unter-
nehmenslage darstellen, gesichert werden.*? Watkins et al.
(2004) entwickeln in ihrer Studie zur Priifungsqualitét ein
Framework zum Einfluss der Priifungsqualitit auf Informa-
tionen in Jahresabschliissen.>® Hierbei werden die Attribute
der tatsichlichen Priifungsqualitiit als ,,Uberwachungsstirke
des Abschlusspriifers“ zusammengefasst. In Anlehnung an
die Definition von DeAngelo (1981) ist die Uberwachungs-
starke des Abschlusspriifers durch die Kompetenz und die
Unabhingigkeit des Abschlusspriifers bedingt. Die Uberwa-
chungsstarke des Abschlusspriifers beeinflusst, Watkins et al.
(2004) nach, in welchem Ausmal? falsche oder missverstand-
lich dargestellte Informationen im Jahresabschluss in der
Abschlusspriifung von dem Priifer, iibergangen oder nicht
entdeckt werden und somit die Glaubwiirdigkeit der Jahres-
abschlussinformationen reduzieren. ,Je hoher die Uberwa-
chungsstiarke des Abschlusspriifers ist, desto eher reflektiert
der Jahresabschluss die tatséchliche wirtschaftliche Lage des
Unternehmens und desto hoher ist der Informationsgehalt
der publizierten Rechnungslegungsinformationen.“**

Die Attribute der wahrgenommenen Priifungsqualitét
werden von Watkins et al. (2004) unter dem Begriff der
,Reputation“ des Abschlusspriifers zusammengefasst.>> Wat-
kins et al. (2004) beziehen sich auch dort auf die Definition
von DeAngelo (1981) und beschreiben die Reputation ei-
nes Wirtschaftspriifers als eine Kombination der von Dritten
wahrgenommenen Kompetenz und der wahrgenommenen
Unabhéngigkeit des Abschlusspriifers. Durch eine hohe Re-
putation des Abschlusspriifers kann Watkins et al. (2004)
zufolge, die Glaubwiirdigkeit der Jahresabschlussinforma-
tionen bei den Adressaten gesteigert werden.>® Die Reputa-
tion des Abschlusspriifers basiert darauf, wie der Adressat
die Uberwachungsstirke des Abschlusspriifers einschitzt,

30ygl. Leffson (1988), S. 86.

31ygl. Qandil (2013), S. 39.

32vgl. Wiemann (2011), S. 42.

33Vgl. zu diesem und den folgenden drei Satzen Watkins et al. (2004), S.
154, DeAngelo (1981), S. 186.

34wiemann (2011), S. 45.

35Vg1. zu diesem und folgendem Satz Watkins et al. (2004), S. 154, weiter
DeAngelo (1981), S. 186.

36ygl. zu diesem und folgendem Satz Watkins et al. (2004), S. 154/155.
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da die tatsachliche Priifungsqualitét fiir diesen nicht beob-
achtbar ist. Aus dem Grund wird bei der Abschlusspriifung
auch von einem sogenannten Vertrauensgut gesprochen.®’
Ein Vertrauensgut kennzeichnet sich dadurch, dass Nachfra-
ger und Adressaten aufgrund zu hoher Kosten, die fiir die
Qualitatskontrolle anfallen wiirden, nicht in der Lage sind,
die Qualitdt des Produktes bzw. der Dienstleistung ex-post
zu beurteilen.*®

2.3.3. Messbarkeit der Priifungsqualitét

Um die Priifungsqualitét fiir wissenschaftliche Zwecke zu
quantifizieren, wurden, unter anderem nach dem Definiti-
onsansatz von DeAngelo (1981), Ersatzgrofden entwickelt,
die beispielsweise in Studien fiir die Messung der Priifungs-
qualitit verwendet werden.®” Wihrend die technische Kom-
ponente, d. h. die Kompetenz des Abschlusspriifers, durch
Qualifikationsvoraussetzungen, wie zum Beispiel der Absol-
vierung von Berufsexamina, gesichert und gemessen werden
kann, ist die kognitive Komponente, d. h. die Unabhéngig-
keit des Abschusspriifers, bei der Messung von Priifungsqua-
litdt nur schwer {iberpriifbar. Da die Unabhéngigkeit jedoch
fiir das Vertrauen der Offentlichkeit in die Jahresabschluss-
informationen des Unternehmens und in den Bestédtigungs-
vermerk des verantwortlichen Priifungspartners eine wichti-
ge Rolle spielt, ist sie fiir die Steigerung der Priifungsqualitét
von grundlegender Bedeutung.*’

Um die Unabhéngigkeit des Abschlusspriifers messen zu
konnen und hieraus Riickschliisse auf die Priifungsqualitét
ziehen zu konnen, lassen sich aus beobachtbaren Priifungs-
outputs, wie dem Bestidtigungsvermerk und dem gepriiften
Jahresabschluss, ErsatzgrofRen (auch: Proxies) zur Approxi-
mation der Priifungsqualitiit ableiten.*’ Eine héufig in Stu-
dien verwendete Ersatzgrolle, die sich aus dem gepriiften
Jahresabschluss ableiten lasst, ist beispielsweise der mittels
eines mathematischen Modells geschitzte Bestand an abnor-
malen Periodenabgrenzungen (auch: ,abnormal accruals“
oder ,discretionary accruals“) in einem gepriiften Jahresab-
schluss.*” Hierfiir wird angenommen, dass das Management
eines Unternehmens versucht, durch Bilanzpolitik (,,earnings
management”), die durch das vorsitzliche Ausnutzen von
diskretiondren Handlungsspielraumen in Rechnungslegungs-
standards moglich ist, Einfluss auf das Ergebnis der Bilanz zu
nehmen.*® Weiter wird die Annahme zugrunde gelegt, dass

37vgl. Qandil (2013), S. 2, siehe auch Maccari-Peukert und Ratzinger-
Sakel (2014), S. 255.

38ygl. Velte (2011) S. 289.

39vVgl. zu diesem und folgendem Satz Maccari-Peukert und Ratzinger-
Sakel (2014), S. 255, siehe auch Wiemann (2011), S. 44/45, weiter De-
Angelo (1981), S. 186.

40Vgl. Européisches Parlament und Rat der EU (2014b), Abs. 1.

#1ygl. Maccari-Peukert und Ratzinger-Sakel (2014), S. 255, weiter Francis
(2004), S. 351, 353.

42Vgl. Maccari-Peukert und Ratzinger-Sakel (2014), S. 256, weiter Francis
et al. (2005), S. 321, 323.

43vgl. zu diesem und den folgenden beiden folgenden Sitzen Ratzinger-
Sakel et al. (2013), S. 191, siehe auch Maccari-Peukert und Ratzinger-Sakel
(2014), S. 255.

ein unabhéngiger Abschlusspriifer das Ausmal$ solcher bi-
lanzpolitischen Maflnahmen verringert. So kénnen anhand
der Ergebnisqualitdt (,earnings quality”) eines gepriiften
Jahresabschlusses Riickschliisse auf die Unabhangigkeit des
Abschlusspriifers, und somit auch auf die Priifungsqualitét,
geschlossen werden. Bei den Periodenabgrenzungen in der
Bilanz eines Unternehmens wird zwischen einem normalen
Anteil, der aus Geschéftsvorfillen in der normalen betriebli-
chen Tatigkeit resultiert, und einem abnormalen oder diskre-
tiondren Teil, der aus der bilanzpolitischen Gestaltung des
Managements resultiert, unterschieden.**

Zur Schitzung des Anteils der abnormalen Periodenab-
grenzungen, wurden verschiedene Modelle entwickelt. Ei-
nes der bekanntesten ist das Modell nach Jones (1991).%
In diesem Modell wird der Anteil der normalen Periodenab-
grenzungen mittels einer linearen Funktion geschétzt. Aus
dem Residuum, welches verbleibt, wenn der gesamte Be-
stand an Periodenabgrenzungen um den berechneten Anteil
der normalen Periodenabgrenzungen vermindert wird, er-
gibt sich der geschétzte Bestand an abnormalen Periodenab-
grenzungen. Folglich sollte bei einer hohen Priifungsquali-
tat, die durch die Unabhéingigkeit des Abschlusspriifers be-
einflusst wird, ein méglichst geringer Bestand an ,,abnomal
accruals” und demnach ein geringes Ausmalfd an bilanzpoliti-
scher Gestaltung, in einem gepriiften Jahresabschluss vorzu-
finden sein.*®

Um aus dem Bestédtigungsvermerk ein Mal? fiir die Un-
abhingigkeit des Abschlusspriifers und demzufolge ein Maf3
der tatsichlichen Priifungsqualitidt abzuleiten, kann beob-
achtet werden, inwieweit ein Abschlusspriifer bereit ist, eine
sogenannte ,,going-concern opinion“ zu formulieren.*’ In ei-
ner ,going-concern opinion“ bekundet ein Abschlusspriifer
im Bestidtigungsvermerk Zweifel an der Unternehmensfort-
fiihrung eines meist finanziell instabilen oder insolventen
Unternehmens.*® Hierbei kénnte die Unabhingigkeit des
Abschlusspriifers, und demzufolge auch die Priifungsquali-
tdt durch Druck vom Management auf den Abschlusspriifer,
von einer ,going-concern opinion“ abzusehen, beeintrach-
tigt werden.*” Demnach wird eine erhéhte Bereitschaft des
Abschlusspriifers eine ,,going-concern opinion“ zu verfassen,
mit einer erhohten Unabhéngigkeit und demzufolge einer
héheren Priifungsqualitit verbunden.”® Neben diesen Bei-
spielen von Proxies zur Messung der Priifungsqualitit gibt
es noch eine Vielzahl weiterer Ersatzgro3en, auf welche, ne-
ben den bereits genannten, in den folgenden Kapiteln weiter
eingegangen wird.

44Vgl. Zimmermann (2008), S. 76.

45vgl. Jones (1991), S. 207.

46Vgl. zu diesem Absatz Zimmermann (2008), S. 76, 78, weiter Jones
(1991), S. 207.

47Vgl. Maccari-Peukert und Ratzinger-Sakel (2014), S. 256, siehe auch
DeFond und Zhang (2014), S. 284/287.

48vgl. DeFond und Zhang (2014), S. 284.

49Vgl. DeFond und Zhang (2014), S. 284/287, weiter Maccari-Peukert und
Ratzinger-Sakel (2014), S. 256.

50ygl. DeFond und Zhang (2014), S. 287.



L. C. Puschmann / Junior Management Science 4(4) (2019) 553-565 557

2.4. Normative Grundlagen der internen Rotation

In Deutschland bestand bis 2016 die interne Rotations-
pflicht des verantwortlichen Priifungspartners gem. § 319a
Abs. 1 Nr. 4 HGB (2018) fiir beispielsweise kapitalmarkt-
orientierte Unternehmen.”’ Die maximale Dauer der Teil-
nahme eines verantwortlichen Priifungspartners an der Ab-
schlusspriifung eines Unternehmens belief sich gem. § 319a
Abs. 1 Nr. 4 HGB (2018) auf sieben Jahre und es bestand
die Pflicht zur Einhaltung einer ,,Cooling-Off*“-Periode von
mindestens zwei Jahren.’?> 2016 wurde auf européischer
Ebene mit der Umsetzung der EU-VO 537/2014 die inter-
ne Rotation des verantwortlichen Priifungspartners bei der
Abschlusspriifung von Unternehmen von offentlichem In-
teresse, gem. Art. 1 Nr. 2 Buchst. f) EU-RL 2014/56/EU in
allen EU-Mitgliedstaaten verpflichtend eingefiihrt.>® Als Un-
ternehmen von 6ffentlichem Interesse gelten gem. der EU-RL
2014/56/EU kapitalmarktorientierte Unternehmen, Kredit-
institute, Versicherungsunternehmen und Unternehmen, die
von den EU-Mitgliedstaaten weiter als Unternehmen von
offentlichem Interesse definiert wurden.”* In Deutschland
handelt es sich hierbei um circa 1600 Unternehmen.”> Ent-
sprechend Art. 17 Abs. 7 Satz 1 der EU-VO 537/2014 hat
der verantwortliche Priifungspartner seine Priifungstétig-
keit bei einem Unternehmen spétestens sieben Jahre nach
seiner Bestellung zu beenden.°® Dariiber hinaus ist eine
,Cooling-Off“-Periode von mindestens drei Jahren einzu-
halten, bevor der verantwortliche Priifungspartner erneut an
der Abschlusspriifung desselben Unternehmens teilnehmen
darf.”” Im Vergleich zu der fritheren Norm im HGB hat sich
demnach die ,,Cooling-Off“-Periode um ein Jahr verldngert.
Zusétzlich wurde den Mitgliedstaaten der EU in Art. 17 Abs.
7 Satz 3 EUVO 537/2014 ein Mitgliedstaaten-Wahlrecht
eingerdumt.”® Demnach darf ein Mitgliedstaat einen gerin-
geren Zeitraum festlegen, nach dem der verantwortliche
Priifungspartner rotieren muss. Dieses Wahlrecht wurde bei
der Umsetzung der EU-VO 537/2014 in Deutschland jedoch
nicht wahrgenommen.> Der deutsche Gesetzgeber hat die
EU-RL 2014/56/EU und die EU-VO 537/2014 im Abschluss-
priifungsreformgesetz (AReG) im BGBI. 1 vom 17.05.2016
umgesetzt und ausgeiibt.°” In Deutschland und den ande-

51ygl. § 319a Abs. 1 Nr. 4 HGB (2018).

52Vgl. zu diesem Absatz Marten et al. (2011), S. 171, weiter Institut der
Wirtschaftspriifer in Deutschland e. V. (2018), S. 34, § 319a Abs. 1 Nr. 4 HGB
(2018).

53giehe Europiisches Parlament und Rat der EU (2014a), Art. 1 Nr. 2
Buchst. f).

54Giehe Europdisches Parlament und Rat der EU (2014a), Art. 1 Nr. 2
Buchst. f)., weiter vgl. zu diesem Absatz Institut der Wirtschaftspriifer in
Deutschland e. V. (2018), S. 11.

55vgl. KPMG (2016), S. 4.

5f’ELllr()péiisches Parlament und Rat der EU (2014b), Art. 17 Abs. 7 Satz 1.

57Vgl. Europdisches Parlament und Rat der EU (2014b), Art. 17 Abs. 7
Satz 2.

58vgl. zu diesem und folgendem Satz Europiisches Parlament und Rat der
EU (2014b), Art. 17 Abs. 7 Satz 3.

59Vgl. Institut der Wirtschaftspriifer in Deutschland e. V. (2018), S. 34.

60ygl. Institut der Wirtschaftspriifer in Deutschland e. V. (2018), S. 3, siehe
auch Bundestag und Bundesrat (2016), Art. 1 Abs. 2 Buchst. b) Nr. 4 (S.
1143).

ren Mitgliedstaaten der EU, sind die Vorschriften der EU-VO
537/2014 seit dem 17.06.2016 anzuwenden.®!

Weitere Beispiele fiir Regelungen zur internen Rotation
sind die Sec. 203 im SOX in den USA, in dem seit 2002 eine
Rotation des verantwortlichen Priifungspartners nach einer
maximalen Mandatsdauer von fiinf Jahren und ein ,,Cooling-
Off* von ebenfalls fiinf Jahren im Rahmen der Abschluss-
prifungen von US-amerikanischen Unternehmen geregelt
ist, oder der Australian Corporate Law Economic Reform
Program Act (CLERP 9), der die interne Rotationspflicht fiir
den verantwortlichen Priifungspartner in Australien nach
einer Mandatsdauer von fiinf Jahren und eine ,,Cooling-Off*-
Periode von zwei Jahren vorschreibt.®

3. Die Rotation des verantwortlichen Priifungspartners
als Instrument zur Steigerung der Priifungsqualitit

3.1. Einfluss der Rotation des verantwortlichen Priifungs-
partners auf die Priifungsqualitét

Bei der Frage, ob die Rotation des verantwortlichen Prii-
fungspartners ein effektives Instrument zur Steigerung der
Priifungsqualitat ist, wird in der aktuellen Fachliteratur ins-
besondere die Auswirkung der Mandatsdauer des verant-
wortlichen Priifungspartners auf die Priifungsqualitat dis-
kutiert. Eines der Hauptargumente, die der Einfithrung der
Rotation des verantwortlichen Priifungspartners zugrunde
gelegt werden, ist die Vermutung eines negativen Einflusses
der Mandatsdauer auf die Unabhéngigkeit des verantwortli-
chen Priifungspartners und demzufolge einer Verringerung
der Priifungsqualitit im Laufe seiner Mandatsdauer.®® Die
vermutete sogenannte ,Familiarity Threat“ beschreibt die
Gefahr einer abnehmenden Skepsis des Abschlusspriifers,
die aus einer langen Arbeitsbeziehung zwischen dem Ab-
schlusspriifer und dem Mandanten resultiert.®*

Leffson (1988) ist der Ansicht, dass eine langjahrige Auf-
tragsbeziehung zwischen dem verantwortlichen Priifungs-
partner und den Mandanten sowohl einen positiven als auch
einen negativen Einfluss auf die Qualitdt der Abschlussprii-
fung haben kann. Im Mittelpunkt der Diskussion steht dabei
die Urteilsfreiheit des Abschlusspriifers. Zum einen kann ei-
ne langjdhrige Beziehung zu einem gesteigerten Vertrauen
des Managements eines Unternehmens in den verantwort-
lichen Priifungspartner fithren, wodurch dem verantwortli-
chen Priifungspartner ein leichterer Zugang zu vertraulichen,
fiir eine qualitativ hochwertige Abschlusspriifung relevanten
Informationen ermoéglicht werden koénnte. Auf der ande-
ren Seite kann durch ein engeres Vertrauensverhiltnis die
Urteilsfreiheit des verantwortlichen Priifungspartners dahin-
gehend eingeschriankt werden, als dass er zunehmend eine

61giehe Europdisches Parlament und Rat der EU (2014b), Art. 44 Abs. 2.

62vgl. U.S. House of Representatives (2002), Sec. 203, vgl. auch Australian
Government (2004), Division 5, 324DA, Nr. 1 und Nr. 1 Buchst. a.

63Vgl. Carey und Simnett (2006), S. 656.

64Vgl. International Federation of Accountants (2018), Sec. 120.6 A3
Buchst. d), weiter Marten et al. (2011), S. 172.
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subjektive Sichtweise auf den Mandanten entwickeln kénn-
te.%” Das kann dazu fiihren, dass im Priifungsprozess Fehler
iibersehen oder als weniger relevant eingestuft werden.®®
Marten et al. (2011) sprechen in diesem Zusammenhang
auch von Betriebsblindheit, durch welche die in bereits vor-
angegangenen Abschlusspriifungen gepriiften Prozesse oder
Aspekte auf Grund von hohem Vertrauen des verantwort-
lichen Priifungspartners in das Unternehmen nicht erneut
bzw. besonders umfangreich gepriift werden.

Carey und Simnett (2006) untersuchen in ihrer Studie,
die auf Beobachtungen an 1021 australischen Unterneh-
men basiert, den Einfluss der Mandatsdauer auf die tat-
sdchliche Priifungsqualitdt zu einem Zeitpunkt, zu dem die
interne Rotation des verantwortlichen Priifungspartners in
Australien noch freiwillig war.” Als Proxies zur Messung
der tatsdchlichen Priifungsqualitit wurden neben der Nei-
gung des Abschlusspriifers eine , going-concern opinion* fiir
finanziell instabile Unternehmen zu formulieren sowohl der
geschatzte Bestand an ,,abnormal accruals” im gepriiften Jah-
resabschluss eines Unternehmens als auch das Ausmal’, in
welchem Unternehmen gewisse ,benchmarks“ erreicht oder
nicht erreicht haben, verwendet.®® Das Erreichen oder Nicht-
Erreichen bestimmter ,,benchmarks“ stellt Carey und Simnett
(2006) und der Studie von Barth et al. (1999) zufolge, ein
weiteres Mald fiir das Ausmal3 der Bilanzpolitik in einem
gepriiften Jahresabschluss dar, durch die das Management
eines Unternehmens versucht ein stetiges Umsatzwachstum
nach aufen zu suggerieren.®” Die Ergebnisse der Studie zei-
gen, dass mit einer ldangeren Mandatsdauer, die Carey und
Simnett (2006) auf mehr als sieben Jahre definieren, ein
verantwortlicher Priifungspartner weniger dazu neigt, eine
»going-concern opinion“ im Bestdtigungsvermerk zu formu-
lieren, was auf eine geminderte Unabhéngigkeit infolge einer
langeren Mandatsdauer hindeutet.”® Somit weisen die Er-
gebnisse von Carey und Simnett (2006) darauf hin, dass die
tatsachliche Priifungsqualitdt durch eine lingere Mandats-
dauer negativ beeinflusst wird. In Bezug auf den Bestand
an ,abnormal accruals®, die sich im Jahresabschluss eines
Unternehmens nach der Abschlusspriifung befinden, konn-
te hingegen kein Zusammenhang mit der Linge der Man-
datsdauer festgestellt werden.”! Bei den Untersuchungen
hinsichtlich dem Erreichen und Nicht-Erreichen bestimmter
,benchmarks“ wiederum konnte ein negativer Zusammen-
hang der Mandatsdauer und der tatséchlichen Priifungs-
qualitit verzeichnet werden.”? Schlieflich kommen Carey
und Simnett (2006) zu dem Ergebnis, dass eine lange Man-
datsdauer eher einen negativen Einfluss auf die tatséchliche

65Vgl. zu diesem Absatz Leffson (1988), S. 83/84.

66Vgl. zu diesem und folgendem Satz Marten et al. (2011), S. 172, siehe
auch Leffson (1988), S. 83.

67vgl. Carey und Simnett (2006), S. 653, 658.

68Vgl. Carey und Simnett (2006), S. 654

69Vgl. Carey und Simnett (2006), S. 668, siehe auch Barth et al. (1999),
S. 412.

70vgl. Carey und Simnett (2006), S. 658, 662/663.

71Vgl. Carey und Simnett (2006), S. 667.

72Vgl. Carey und Simnett (2006), S. 669, 673.

Priifungsqualitit hat.”® Infolge dessen kénnte die Rotation
des verantwortlichen Priifungspartners nach einer Mandats-
dauer von sieben Jahren durchaus ein effektives Instrument
zur Steigerung der Priifungsqualitiit darstellen.”*

Hamilton et al. (2005) konnen das Ergebnis von Carey
und Simnett (2006), dass aus der internen Rotation des ver-
antwortlichen Priifungspartners ein positiver Einfluss auf die
Priifungsqualitit resultieren kann, unterstiitzen.”® Die Unter-
suchungen von Hamilton et al. (2005) wurden im Zeitraum
von 1998 bis 2003 an einem Datensatz aus 3621 Beobach-
tungen an Unternehmen, die am Australian Securities Ex-
change (ASX) gelistet sind, durchgefiihrt.”® Im Gegensatz zu
Carey und Simnett (2006) kénnen Hamilton et al. (2005) je-
doch einen negativen Zusammenhang zwischen einem Wech-
sel der verantwortlichen Priifungspartner und dem geschitz-
ten Bestand an ,,abnormal accruals“ im gepriiften Jahresab-
schluss feststellen.”” Das verringerte Ausmaf an Bilanzpolitik
in gepriiften Jahresabschliissen, das Hamilton et al. (2005)
feststellen und als Proxy fiir die tatsichliche Priifungsqualitét
verwenden, deutet auf einen signifikanten, positiven Effekt
der internen Rotation des verantwortlichen Priifungspartners
auf die tatséchliche Priifungsqualitiit hin.”® Obwohl sich die
Befunde in Bezug auf die Proxies von denen von Carey und
Simnett (2006) unterscheiden, sind die Studien im Ergebnis
beziiglich der Effektivitit der internen Rotation konsistent.””

Monroe et al. (2013) haben im Zeitraum von 2006 bis
2010 eine dhnliche Studie wie Carey und Simnett (2006)
durchgefiihrt.® Der wesentliche Unterschied zu der Studie
von Carey und Simnett (2006) besteht jedoch darin, dass in
dem Zeitraum die Rotation des verantwortlichen Priifungs-
partners in Australien bereits verpflichtend ist. Monroe et al.
(2013) untersuchen die Auswirkungen der Mandatsdauer
auf die tatsdchliche Priifungsqualitit anhand der Neigung
des verantwortlichen Priifungspartners eine , going-concern
opinion“ zu formulieren. Der untersuchte Datensatz umfasst
4711 finanziell instabile australische Unternehmen.®! Anders
als in der Studie von Carey und Simnett (2006) definieren
Monroe et al. (2013) die maximale Mandatsdauer auf fiinf
Jahre, entsprechend den australischen Vorschriften zur in-
ternen Rotation.®? Im Gegensatz zu den Ergebnissen von
Carey und Simnett (2006) kann ein positiver Zusammen-
hang zwischen der Mandatsdauer eines verantwortlichen
Priifungspartners und der Priifungsqualitét festgestellt wer-

73Vgl. Carey und Simnett (2006), S. 673.

74ygl. Carey und Simnett (2006), S. 674.

75Vgl. Hamilton et al. (2005), S. 27/28, siehe auch Carey und Simnett
(2006), S. 674.

76vgl. Hamilton et al. (2005), S. 18.

77Vgl. Hamilton et al. (2005), S. 27, vgl. auch Carey und Simnett (2006),
S. 673.

78Vgl. Hamilton et al. (2005), S. 28.

79Vgl. Carey und Simnett (2006), S. 674.

80Vgl. zu diesem und den beiden folgenden Satzen Monroe et al. (2013),
S. 263, weiter Carey und Simnett (2006), S. 654.

81Vgl. Monroe et al. (2013), S. 269.

82Vgl. Monroe et al. (2013), S. 271, vgl. auch Carey und Simnett (2006),
S. 658.
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den.®® Dies deutet darauf hin, dass die tatséchliche Priifungs-
qualitét bei einer ldngeren Mandatsdauer und dem Bestehen
einer internen Rotationspflicht fiir den verantwortlichen Prii-
fungspartner effektiv gesteigert werden konnte.**

Ebenfalls entgegen Carey und Simnett (2006) kénnen
Chen et al. (2008) einen positiven Effekt der Linge der Man-
datsdauer auf die Priifungsqualitét in ihrer Studie aus Tai-
wan belegen.®® In Taiwan besteht seit 2004 eine Rotations-
pflicht fiir den verantwortlichen Priifungspartner nach ei-
ner Mandatsdauer von fiinf Jahren, eine bestimmte ,,Cooling-
Off“-Periode ist nicht vorgeben.®® Chen et al. (2008) unter-
suchen das Verhéltnis der Bilanzpolitik und der Linge der
Mandatsdauer eines Abschlusspriifers ebenfalls anhand des
geschatzten Bestands von ,,discretionary accruals“ in den ge-
priiften Jahresabschliissen.®” Die Ergebnisse zeigen, dass mit
einer Mandatsdauer von mehr als zehn Jahren der Bestand
an ,discretionary accruals“ in den gepriiften Jahresabschliis-
sen von Unternehmen sinkt, was als Steigerung der tatséch-
lichen Priifungsqualitit, approximiert anhand des geschétz-
ten Bestands an ,,discretionary accruals®, interpretiert wird.®
Demnach ist Chen et al. (2008) zufolge, die Rotation des ver-
antwortlichen Priifungspartners kein effektives Instrument
zur Steigerung der Priifungsqualitit.®”

Auch Chi et al. (2009) kénnen einen positiven Effekt der
Lange der Mandatsdauer auf die tatsachliche Priifungsquali-
tit in ihrer Studie aus Taiwan nachweisen.” Der Studie liegt
ein Datensatz von Beobachtungen an 998 Unternehmen aus
dem Jahr 2004 zugrunde.”' Chi et al. (2009) untersuchen
zundchst den Effekt der internen Rotation auf die Priifungs-
qualitdt anhand des geschétzten Bestandes an ,abnormal
accruals® im gepriiften Jahresabschluss als Proxy fiir die tat-
sichliche Priifungsqualitit.”> Weiterhin wird der Effekt der
Rotationspflicht des verantwortlichen Priifungspartners auf
die, von den Investoren wahrgenommene, Priifungsquali-
tat mit dem ,earnings response coefficient“ (ERC) als Proxy
untersucht.”” Der ERC ist ein Proxy fiir die wahrgenom-
mene Priifungsqualitdt und misst das Ausmald, inwieweit
sich Ergebnisinformationen eines Unternehmens am Kapi-
talmarkt auf den Kurs der Aktien des Unternehmens aus-
wirken.”* Um den Effekt der internen Rotationspflicht zu
untersuchen, wurden Jahresabschliisse von verschiedenen
Unternehmen aus dem Jahr der Einfiihrung der internen
Rotationspflicht (2004) und dem Jahr vor der Einfithrung
der Rotationspflicht des verantwortlichen Priifungspartners

83Vgl. Monroe et al. (2013), S. 273, vgl. auch Carey und Simnett (2006),
S. 674.

84ygl. Monroe et al. (2013), S. 276.

85Vgl. Chen et al. (2008), S. 416, vgl. auch Carey und Simnett (2006), S.
674.

86vgl. Chi et al. (2009), S. 359/360.

87vgl. Chen et al. (2008), S. 416, 421.

88ygl. Chen et al. (2008), S. 429/430, 439.

89vgl. Chen et al. (2008), S. 440.

90vgl. Chi et al. (2009), S. 360.

91vgl. Chi et al. (2009), S. 364.

92vgl. Chi et al. (2009), S. 360.

93Vgl. Chi et al. (2009), S. 360, 384.

94ygl. Teoh und Wong (1993), S. 347.

(2003) herangezogen.” Dabei kommen Chi et al. (2009)
zu dem Ergebnis, dass zwischen der tatsdchlichen Priifungs-
qualitdt von gepriiften Jahresabschliissen vor der internen
Rotationspflicht und denen nach der Einfithrung der inter-
nen Rotationspflicht des verantwortlichen Priifungspartners,
keine signifikanten Unterschiede beziiglich der Priifungs-
qualitat bestehen.”® Weiterhin vergleichen Chi et al. (2009)
die Jahresabschliisse derselben Unternehmen vor und nach
einem, durch die interne Rotationpflicht veranlassten, Prii-
ferwechsel.”” Aufgrund des erhdhten Bestandes an ,,abnor-
mal accruals“ in dem, unter dem neuen verantwortlichen
Priifungspartner gepriiften, Jahresabschluss deuten die Er-
gebnisse auf eine verminderte tatsdchliche Priifungsqualitét
nach dem pflichtméiRigen Priiferwechsel hin.”® Dieser Be-
obachtung legen Chi et al. (2009) die Annahme zugrunde,
dass der neue Priifungspartner das Ausmal? der Bilanzpolitik
in einem kleineren Ausmal? als der alte Priifungspartner be-
grenzen konnte. Die Befunde von sind somit konsistent mit
denen von Chen et al. (2008), die ebenfalls einen positiven
Zusammenhang zwischen der Mandatsdauer eines Priifungs-
partners und der Priifungsqualitét feststellen konnten.” In
Bezug auf die, von den Investoren wahrgenommene, Prii-
fungsqualitdt konnen Chi et al. (2009) keine signifikante
Steigerung anhand des ERCs verzeichnen.'®® SchlieRlich
kommen sie zu dem Schluss, dass ihren Ergebnissen nach,
die Rotationspflicht des verantwortlichen Priifungspartners
sich eher nicht als ein effektives Instrument zur Steigerung
der tatsichlichen sowie der wahrgenommenen Priifungs-
qualitdt eignet. Der tatsdchliche Effekt der Mandatsdauer,
und demzufolge auch das Ausmalfd inwieweit sich eine Be-
grenzung dieser durch die interne Rotationspflicht, auf die
Priifungsqualitdt auswirkt, bleibt, wie man den in dieser
Arbeit aufgefiihrten Studien entnehmen kann, umstritten.
Ein weiteres Argument, dass die interne Rotation ein ef-
fektives Instrument zur Steigerung der Priifungsqualitat dar-
stellen konnte, ist, dass bei dem neuen verantwortlichen Prii-
fungspartner nach einem Mandatswechsel ein , fresh-look*-
Effekt besteht und dieser sich positiv auf die Priifungsqua-
litit auswirkt.'" Um diesen Aspekt zu untersuchen haben
Lennox et al. (2014) in ihrer Studie die Priifungsqualitiat zum
Ende der Mandatsdauer des verantwortlichen Priifungspart-
ners vor einer internen Rotation und die Priifungsqualitit zu
Beginn der Mandatsdauer des neuen verantwortlichen Prii-
fungspartners untersucht und verglichen.'’ Die Studie wur-
de in China durchgefiihrt, wo die Identitdt des verantwort-
lichen Priifungspartners namentlich nachvollziehbar ist und
seit 2004 die Rotationspflicht fiir den verantwortlichen Prii-
fungspartner bei der Abschlusspriifung besteht.'*> Zur Ap-

95Vgl. Chi et al. (2009), S. 365.

96vgl. Chi et al. (2009), S. 360, 381, 384.

97ygl. Chi et al. (2009), S. 374.

98Vgl. zu diesem und folgendem Satz Chi et al. (2009), S. 372/373.
99Vgl. Chi et al. (2009), S. 384, siehe auch Chen et al. (2008), S. 439.
1OOVgl. zu diesem und folgendem Satz Chi et al. (2009), S. 360, 384/385.
101yg]. Bamber und Bamber (2009), S. 393/394.

102yg], Lennox et al. (2014), S. 1775.

103yg], Lennox et al. (2014), S. 1784, siehe auch Bandyopadhyay et al.
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proximation der tatsdchlichen Priifungsqualitidt verwenden
Lennox et al. (2014) einen Datensatz an Berichtigungen aus
Abschlusspriifungen.'’* Dieser besteht aus 6341 Beobach-
tungen von Berichtigungen in Abschlusspriifungen in dem
Zeitraum von 2006-2010.'% Lennox et al. (2014) zufolge er-
folgt eine solche Berichtigung unter zwei Bedingungen: Zum
einen muss der Jahresabschluss vor der Abschlusspriifung
Fehler enthalten, und zum anderen muss der Abschlusspriifer
diese entdecken und berichtigen.'°® Um daraus Riickschliis-
se auf die tatsdchliche Priifungsqualitdt ziehen zu konnen,
wird erwartet, dass unter Voraussetzung der ersten Bedin-
gung die Auswirkungen der internen Rotation auf die Prii-
fungsqualitdt anhand der zweiten Bedingung abgeleitet wer-
den konnen. Daraus wird gefolgert, dass bei der Annahme
des ,fresh look“-Effekts im ersten Jahr der Mandatsdauer
eines neuen Priifers besonders viele Berichtigungen festge-
stellt werden miissten, woraus auf eine erhohte tatsachli-
che Priifungsqualitit geschlossen werden kann. Die Ergebnis-
se zeigen, dass im letzten Jahr der Mandatsdauer des alten
Priifungspartners und im ersten Jahr des neuen verantwort-
lichen Priifungspartners die Haufigkeit von Berichtigungen
des Jahresabschlusses in der Abschlusspriifung, im Vergleich
zu den Jahren ohne einen Priiferwechsel, besonders hoch
ist.!” Beziiglich des ersten Jahres der Mandatsdauer des neu-
en Priifungspartners deuten die Befunde von Lennox et al.
(2014) auf einen ,fresh look“-Effekt bei dem verantwortli-
chen Priifungspartner hin.'°® Im Hinblick auf das letzte Jahr
der Mandatsdauer des alten verantwortlichen Priifungspart-
ners konnte jedoch auch eine relativ hohe Priifungsqualitét
beobachtet werden. Hinsichtlich dieses Aspektes wird vermu-
tet, dass der alte Priifungspartner ein Interesse hat, den Jah-
resabschluss des Mandanten besonders griindlich zu priifen,
um nicht bei dem neuen verantwortlichen Priifungspartner
durch eine geringe wahrgenommene Priifungsqualitdt nega-
tiv aufzufallen. Wie auch bereits Watkins et al. (2004) festge-
stellt haben, hat die Reputation eines Abschlusspriifers einen
Einfluss auf die wahrgenommene Priifungsqualitit und die
Glaubwiirdigkeit, die die Adressaten den gepriiften Jahres-
abschlussinformationen beimessen.'”” Der sogenannte ,,peer
view effect kann fiir den verantwortlichen Priifungspartner
im Jahr vor der internen Rotation Anreize setzen eine be-
sonders hohe Priifungsqualitét zu erzielen, um innerhalb der
Wirtschaftspriifungsgesellschaft eine hohe Reputation zu er-
halten bzw. zu bewahren.''® SchlieRlich eignet sich, den Be-
funden von Lennox et al. (2014) zufolge, die Rotation des
verantwortlichen Priifungspartners als ein effektives Instru-
ment zur Steigerung der Priifungsqualitét.'!!

(2014), S. 18.

104yg]. Lennox et al. (2014), S. 1776.

105yg]. Lennox et al. (2014), S. 1786/1787.

106yg]. zu diesem und den beiden folgenden Sitzen Lennox et al. (2014),
S. 1776.

107y/g]. Lennox et al. (2014), S. 1787, 1790.

108Vgl. zu diesem und den beiden folgenden Satzen Lennox et al. (2014),
S. 1782, 1801.

109yg]. Watkins et al. (2004), S. 155.

110y/g]. Lennox et al. (2014), S. 1782.

1lygl. Lennox et al. (2014), S. 1801.

Eine weitere Studie, die am chinesischen Priifungs-
markt durchgefiihrt wurde, ist die von Bandyopadhyay et al.
(2014)."'? In der Studie wurden die Effekte der internen
Rotationspflicht des verantwortlichen Priifungspartners hin-
sichtlich der unterschiedlichen Bedingungen auf dem Prii-
fungsmarkt durch die Priifungsmarktkonzentration und den
Unterschieden in verschiedenen Rechtsraumen in China be-
leuchtet. Insgesamt werden in der Studie 273 chinesische
Unternehmen, die den Regelungen der internen Rotations-
pflicht unterliegen, betrachtet. Die tatsachliche Priifungsqua-
litdat wird anhand des Ausmal3es der Bilanzpolitik durch den
geschitzten Bestand von ,,abnormal accruals“ im gepriiften
Jahresabschluss approximiert. Das Hauptaugenmerk der Stu-
die liegt dabei vor allem auf den Jahren vor und nach einem
pflichtmé&Rigen Priiferwechsel. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass die interne Rotationspflicht an Priifungsmérkten in
Regionen mit einer hohen Priifungsmarktkonzentration und
einem starken Rechtssystem einen weniger starken Effekt
auf die Priifungsqualitét hat, als in Rechtsrdumen mit einem
weniger gut entwickelten Rechtsystem und einer geringen
Priifungsmarktkonzentration.''* Demnach eignet sich die in-
terne Rotation des verantwortlichen Priifungspartners, Ban-
dyopadhyay et al. (2014) zufolge, als effektives Instrument
zur Steigerung der Priifungsqualitit an Priifungsmarkten in
einem relativ schwachen Rechtsraum und mit einer geringen
Priifungsmarktkonzentration.'*

Die Studie von Gold et al. (2012) stellt einen Beitrag zur
Forschung der Auswirkungen der Mandatsdauer des verant-
wortlichen Priifungspartners und die der internen Rotation
des verantwortlichen Priifungspartners auf die tatséchliche
Priifungsqualitit in Deutschland dar.''® Die Daten in den
Untersuchungen wurden im Zeitraum von 1995 bis 2010
am deutschen Priifungsmarkt erhoben und umfassen 2636
Beobachtungen an deutschen Unternehmen.''® Als MaR der
tatsachlichen Priifungsqualitdt wurde ein Modell zur Schét-
zung des Bestandes an ,,discretionary accruals“ verwendet.'!”
Die Ergebnisse deuten auf einen positiven Zusammenhang
zwischen einer lingeren Mandatsdauer des verantwortli-
chen Priifungspartners und der tatsichlichen Priifungsqua-
litat hin.''® Ahnlich wie Chen et al. (2008) kénnen Gold
et al. (2012) feststellen, dass mit zunehmender Mandats-
dauer des verantwortlichen Priifungspartners das Ausmalf’
von bilanzpolitischer Gestaltung durch ,abnormal accruals“
in den gepriiften Jahresabschliissen sinkt.!'” In Bezug auf
die Effekte der internen Rotation des verantwortlichen Prii-
fungspartners auf die tatsichliche Priifungsqualitat deuten
die Ergebnisse demnach auf einen negativen Zusammenhang

12yg]. zu diesem und den folgenden vier Sitzen Bandyopadhyay et al.
(2014), S. 19.

13ygl. Bandyopadhyay et al. (2014), S. 27/28.

H4yg]. Bandyopadhyay et al. (2014), S. 29.

15ygl. Gold et al. (2012), S. 1.

H6ygl. Gold et al. (2012), S. 18.

N7ygl. Gold et al. (2012), S. 19.

18yg]. Gold et al. (2012), S. 5.

119Vgl. Gold et al. (2012), S. 28, vgl. auch Chen et al. (2008), S. 439.
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hin.'?° SchlieRlich kann darauf geschlossen werden, dass das
Instrument der internen Rotation des verantwortlichen Prii-
fungspartners, gem. den Ergebnissen von Gold et al. (2012),
eher nicht zur effektiven Steigerung der Priifungsqualitit auf
dem deutschen Priifungsmarkt geeignet ist.

3.2. Chancen und Herausforderungen fiir die verschiedenen
Interessentengruppen durch die Rotation des verant-
wortlichen Priifungspartners

3.2.1. Wirtschaftspriifungsgesellschaften

Flir Wirtschaftspriifungsgesellschaften stellt die interne
Rotationspflicht des verantwortlichen Priifungspartners vor
allem eine organisatorische Herausforderung dar. Bei der
Betrachtung der Auswirkungen der internen Rotation an der
Person des verantwortlichen Priifungspartners wird haufig
von einem Trade-Off zwischen der Erh6hung der Unabhén-
gigkeit und dem Verlust des mandanten- und industriespe-
zifischen Fachwissens gesprochen.'?! Um ein Urteil iiber die
Effektivitdt und den Einfluss der internen Rotation féllen zu
konnen, sind vor dem Hintergrund dieses Trade-Offs, die
Auswirkungen der internen Rotation auf die Unabhéngigkeit
des verantwortlichen Priifungspartners und dem Verlust an
mandanten- und industriespezifischem Fachwissen abzuwé-
gen.

Daugherty et al. (2012) haben in ihrer Studie in den USA
370 Priifungspartner von 14 Wirtschaftspriifungsgesellschaf-
ten und 40 verschiedenen Standorten befragt.'?? Im Allge-
meinen konnen die befragten Priifungspartner den positiven
Effekt der internen Rotationspflicht sowohl auf die tatsich-
liche als auch die wahrgenommene Unabhingigkeit bestati-
gen.'?® Weiter stimmen die Priifungspartner auch der Aus-
sage zu, dass die Erhohung der Unabhéngigkeit zu Lasten
des mandanten- und industriespezifischen Fachwissens der
einzelnen Priifungspartner geht. Weiterhin wird der Effekt
der Reaktionen der verantwortlichen Priifungspartner, mit
denen diese auf die Konsequenzen der internen Rotations-
pflicht reagieren, untersucht.'?* Um eine allzu starke Ver-
ringerung der Priifungsqualitdt durch einen Mandatswech-
sel zu vermeiden nennen Daugherty et al. (2012) zum einen
die Option eines Standortwechsels fiir den Priifungspartner.
So konnte der Priifungspartner das Level an Priifungsqua-
litdt konstant halten und weiter von seiner industriespezi-
fischen Expertise profitieren. Zum anderen koénnte sich ein
Priifungspartner weiterbilden, um sich neues industriespe-
zifisches Fachwissen anzueignen und an seinem aktuellen
Standort zu verbleiben. Den Ergebnissen der Befragungen
zufolge zeichnet sich die Tendenz ab, dass die Priifungspart-
ner eher bereit sind, sich neues industriespezifisches Fach-
wissen anzueignen, als den Standort zu wechseln.'* Dem-

12OVgl. zu diesem und folgendem Satz Gold et al. (2012), S. 5, 28.

121ygl, Daugherty et al. (2012), S. 106.

122ygl. Daugherty et al. (2012), S. 104.

123ygl]. zu diesem und folgendem Satz Daugherty et al. (2012), S. 106.

124Vgl. zu diesem und den folgenden drei Sitzen Daugherty et al. (2012),
S. 97, 99.

125ygl. zu diesem und den folgenden beiden Sitzen Daugherty et al.
(2012), S. 109.

nach gaben 51% der befragten Priifungspartner an, in Folge
der internen Rotationspflicht eine Weiterbildung gemacht zu
haben. Weniger als 4% der befragten Priifungspartner ant-
worteten, den Standort in Folge der internen Rotationspflicht
gewechselt zu haben. Die befragten Priifungspartner besta-
tigten eine verminderte Priifungsqualitat im Zusammenhang
mit der Aneignung von neuem industriespezifischem Fach-
wissen wahrzunehmen.'?® Insbesondere in den ersten zwei
bis drei Jahren ist 93% der befragten Priifungspartner zufol-
ge mit einer Verringerung der Priifungsqualitit zu rechnen,
da dies die Zeit ist, die ein verantwortlicher Priifungspartner
bendtigt um sich mit den Prozessen und Strukturen eines Un-
ternehmens vertraut zu machen.'?” Ein Standortwechsel hin-
gegen wurde von den befragten Priifungspartnern nicht als
negativer Einfluss auf die tatsichliche Priifungsqualitdt wahr-
genommen.'?® SchlieRlich deuten die Befunde von Daugher-
ty et al. (2012) darauf hin, dass sich die Rotation des ver-
antwortlichen Priifungspartners aus der Perspektive der ver-
antwortlichen Priifungspartner nicht als ein effektives Instru-
ment zur Steigerung der Priifungsqualitit eignet, sofern nicht
ein Standortwechsel, bei dem das industriespezifische Fach-
wissen erhalten werden kann, erfolgt.'?’

Arthur et al. (2017) haben ebenfalls den Zusammenhang
der internen Rotation und dem mandanten- und industries-
pezifischem Fachwissen untersucht.'*® Anhand von 423 Be-
obachtungen an Unternehmen am ASX kann zunichst kein
signifikanter Einfluss der internen Rotation des verantwort-
lichen Priifungspartners auf die tatsdchliche Priifungsquali-
tat, approximiert durch den geschitzten Bestand an ,dis-
cretionary accruals®, festgestellt werden. In einer Kombina-
tion aus einem Wechsel des verantwortlichen Priifungspart-
ners und zugleich einem Wechsel der Wirtschaftspriifungsge-
sellschaft deuten die Ergebnisse hingegen auf eine gesteiger-
te Priifungsqualitit hin. Sofern also der neue verantwortli-
che Priifungspartner, der nach einem pflichtméRigen Priifer-
wechsel das Mandat eines Unternehmens iibernimmt, ein ,,in-
dustry specialist” ist und die Wirtschaftspriifungsgesellschaft
selbst liber ein gewisses MaRd an industriespezifischer Exper-
tise verfiigt, ist die Rotation des verantwortlichen Priifungs-
partners unter den genannten Bedingungen ein geeignetes
Instrument zur Steigerung der Priifungsqualitidt. Betrachtet
man den Effekt der internen Rotation im Einzelnen kénnen
die Befunde von Arthur et al. (2017) jedoch keine signifikan-
te Steigerung der Priifungsqualitét allein durch die interne
Rotation bestitigen. !

3.2.2. Unternehmen

Durch die interne Rotation des verantwortlichen Prii-
fungspartner besteht fiir die Mandanten von Wirtschaftsprii-
fungsgesellschaften moglicherweise die Chance, die Glaub-

126yg]. Daugherty et al. (2012), S. 106, 111.

127ygl. Daugherty et al. (2012), S. 111.

128yg]. Daugherty et al. (2012), S. 109.

129y7g]. Daugherty et al. (2012), S. 111.

130yg], Arthur et al. (2017), S. 368.

131Vgl. zu diesem Absatz Arthur et al. (2017), S. 378.
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wiirdigkeit der, im Jahresabschluss veroffentlichten, Infor-
mationen fiir die Stakeholder zu erhéhen. Dies kénnte, vor
dem Hintergrund der Bilanzskandale in den letzten Jahr-
zehnten, fiir einige Unternehmen von hoher Bedeutung sein,
wenn es darum geht Fremdkapital von Investoren zu ge-
winnen. Besonders die wahrgenommene Priifungsqualitét
spielt fiir die Unternehmen eine grof3e Rolle, da eine hohere
wahrgenommene Priifungsqualitit die Glaubwiirdigkeit in
die Jahresabschlussinformationen fiir die Jahresabschluss-
adressaten erhéhen kann.'*”

Die Ergebnisse der Studie von Azizkhani et al. (2007)
konnen jedoch keinen signifikanten Effekt der Rotation des
verantwortlichen Priifungspartners auf die wahrgenomme-
ne Priifungsqualitit feststellen.'®® Azizkhani et al. (2007)
untersuchen in ihrer Studie die Auswirkungen der inter-
nen Rotation auf die von Finanzanalysten wahrgenomme-
ne Glaubwiirdigkeit der Jahresabschlussinformationen an
einem Datensatz von 2033 Beobachtungen an allen aus-
tralischen Unternehmen am ASX aus den Jahren 1995 bis
2005."°* Die wahrgenommene Priifungsqualitit wird an-
hand von ex-anten Eigenkapitalkosten der Unternehmen
vor- und nach einem Priiferwechsel gemessen.'*> SchlieRlich
koénnen Azizkhani et al. (2007) keinen signifikanten Einfluss
der internen Rotation auf die wahrgenommene Priifungs-
qualitit feststellen.'*® Die Befunde der Studie lassen darauf
schliel3en, dass sich die Rotation des verantwortlichen Prii-
fungspartners nicht als ein effektives Instrument zur Steige-
rung der wahrgenommenen Priifungsqualitét eignet und die
Unternehmen vor dem Hintergrund auch nicht von einem
erhohten Vertrauen der Adressaten in die Jahresabschlussin-
formationen profitieren kénnen.'*”

3.2.3. Offentlichkeit

Da die Informationen in Jahresabschliissen oftmals als
Entscheidungshilfe von beispielsweise Investoren herangezo-
gen werden, ist die Priifungsqualitit auch fiir die Stakehol-
der von Unternehmen von hoher Bedeutung.'*® In der Be-
griindung zur Pflicht der internen Rotation argumentiert das
Européisches Parlament und Rat der EU (2014a) unter an-
derem mit dem Schutz von Investoren. Unter der Annahme,
dass die interne Rotation zu einer hoheren Unabhéngigkeit
des verantwortlichen Priifungspartners und somit zu einer
hoheren Priifungsqualitét fiihrt, wie es von Gesetzgebern und
Standardsettern beabsichtigt ist, stellt die interne Rotation
zunichst eine Chance fiir die Stakeholder von Unternehmen
dar. Da es sich bei der betriebswirtschaftlichen Abschluss-
priifung aus der Perspektive der Offentlichkeit um ein Ver-
trauensgut handelt, dessen tatsdchliche Qualitat nur schwer

132Vgl. zu diesem Absatz Azizkhani et al. (2007), S. 1.

133ygl. Azizkhani et al. (2007), S. 27.

134yg]. Azizkhani et al. (2007), S. 17.

135Vgl. Azizkhani et al. (2007), S. 11.

136yg]. Azizkhani et al. (2007), S. 30.

187vgl. Azizkhani et al. (2007), S. 27, 30.

138ygl. zu diesem und den folgenden beiden Sitzen Europiisches Parla-
ment und Rat der EU (2014b) Abs. 1, 5.

iiberpriifbar ist, betrachtet man den Einfluss des Instrumen-
tes der Rotation des verantwortlichen Priifungspartners auf
die wahrgenommene Priifungsqualitit. '3’

Gates et al. (2006) untersuchen in einem Experiment in
den USA, ob das Vertrauen der Offentlichkeit in die Finanz-
informationen von Unternehmen durch die Rotation des ver-
antwortlichen Priifungspartners gestirkt werden kann.'*°
Zur Untersuchung wurden zwei Gruppen an Studierenden
zu ihrer Einschitzung der Glaubwiirdigkeit von Finanzin-
formationen von Unternehmen befragt.'*! SchlieRlich konn-
ten Gates et al. (2006) anhand ihrer Ergebnisse keinen po-
sitiven Effekt der internen Rotation des verantwortlichen
Priifungspartners auf die wahrgenommene Priifungsqualitit
bzw. dem Vertrauen der Probanden in die Jahresabschluss-
informationen feststellen.'*> Demnach kénnen die Befunde
die Hypothese, dass die Rotation des verantwortlichen Prii-
fungspartners eine Chance auf eine héhere wahrgenommene
Priifungsqualitit fiir die Offentlichkeit darstellt, nicht besta-
tigen.

4. Kritische Wiirdigung

Aufgrund von Unterschieden in den nationalen Normen
zur Abschlusspriifung, den verschieden Settings, in denen
die in dieser Arbeit aufgefiihrten Studien durchgefiihrt wur-
den und nicht zuletzt aufgrund der unterschiedlichen For-
schungsdesigns der aufgefiihrten Studien sind in der Diskus-
sion um die Frage, ob die Rotation des verantwortlichen Prii-
fungspartners ein effektives Instrument zur Steigerung der
Priifungsqualitét ist, einige Einschrankungen zu beachten.

Wie anhand der Studien von Carey und Simnett (2006)
und Monroe et al. (2013) zu beobachten ist, konnen die
Lange der Mandatsdauer und das Bestehen oder Nicht-
Bestehen einer internen Rotationspflicht in einem dhnlichen
Forschungsdesign und Setting zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen fithren. Zum einen ist es fiir Monroe et al. (2013)
nicht moéglich die Auswirkungen einer ldngeren Mandats-
dauer von mehr als fiinf Jahren zu untersuchen, da zum
Erhebungszeitraum der Studie die interne Rotation bereits
gesetzlich vorgeschrieben war.!*> Zum anderen kénnte die
interne Rotationspflicht Anreize setzen, die sich beispiels-
weise auf die Sorgfalt des verantwortlichen Priifungspart-
ners auswirken, welche die Ergebnisse von Monroe et al.
(2013) beeinflusst haben konnten.'** Damit das Instrument
der internen Rotation eine effektive Steigerung der Priifungs-
qualitat herbeifithren kann, gilt es vor diesem Hintergrund
zu kldren, wie sich die Effekte der Mandatsdauer und die
Effekte der internen Rotationspflicht auf das Verhalten der
verantwortlichen Priifungspartner auswirken.

139ygl. Qandil (2013), S. 2.

140Vgl. Gates et al. (2006), S. 6.

141ygl. Gates et al. (2006), S. 9.
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Wiéhrend alle australischen Studien fiir eine interne Ro-
tationspflicht argumentieren, kénnen die Studien von Chen
et al. (2008) und Chi et al. (2009) aus Taiwan keine signifi-
kante Effektivitdt der internen Rotation des verantwortlichen
Priifungspartners auf die Priifungsqualitét feststellen. Dieser
Unterschied zu den australischen Studien beruht moglicher-
weise ebenfalls auf Unterschieden hinsichtlich der Settings
der Studien. Wie Chen et al. (2008) berichten, ist die Durch-
setzung der Gesetze in Taiwan eher schwach im Vergleich zu
der in Australien oder den USA.'** Vor diesem Hintergrund
ist es moglich, dass die geringere, beobachtete Effektivitat
der internen Rotationspflicht des verantwortlichen Priifungs-
partners nicht allein aus dem Konzept der internen Rotation
resultiert, sondern auch auf externe Faktoren, wie die Stér-
ke des Rechtssystems, zuriickzufiihren ist. Dieser Aspekt und
die Tatsache, dass aufgrund einer fehlenden Regelung eines
,Cooling-Offs“ die verantwortlichen Priifungspartner in Tai-
wan bereits nach einem Jahr die Tatigkeit als verantwortli-
cher Priifungspartner in der Abschlusspriifung eines Unter-
nehmens erneut aufnehmen kénnen, wurden in den Untersu-
chungen von Chen et al. (2008) und Chi et al. (2009) mogli-
cherweise nicht beriicksichtigt und vermindern die Ubertrag-
barkeit der Ergebnisse auf andere Lander und Rechtssyste-
me, 146

Im Hinblick auf den ,fresh look“-Effekt, den Lennox et al.
(2014) in ihrer Studie nachweisen konnen ist kritisch zu
betrachten, dass sowohl im Jahr nach als auch im Jahr di-
rekt vor der internen Rotation eine erhohte Priifungsqualitat
beobachtet werden konnte. Dieser Aspekt konnte dafiirspre-
chen, dass ein ,fresh look“-Effekt nicht allein durch den
Wechsel der verantwortlichen Priifungspartner hervorgeru-
fen wird, sondern dass durch die interne Rotationspflicht
auch Anreize fiir die Priifungspartner, beispielsweise hin-
sichtlich ihrer Reputation, geschaffen werden, die sich positiv
auf die Priifungsqualitit auswirken.'*’

Die Ergebnisse von Bandyopadhyay et al. (2014) zeigen,
dass die Rotation des verantwortlichen Priifungspartners in
Réaumen mit einem schwach ausgepragten Rechtssystem und
einer hohen Marktkonzentration ein effektives Instrument
zur Steigerung der Priifungsqualitit sein kann.'*® Bei dieser
Argumentation ist im Hinblick auf die Diskussion der inter-
nen Rotation zu beachten, dass der positive Effekt der inter-
nen Rotation durch zwei Bedingungen eingegrenzt wird, die
moglicherweise nicht auf die Mehrzahl der Priifungsmarkte
mit einer internen Rotationspflicht zutreffen.

Die Studie von Gold et al. (2012) nimmt als Einzige, der
in dieser Arbeit aufgefithrten Studien, Bezug auf den deut-
schen Priifungsmarkt. Im Ergebnis der Studie eignet sich die
interne Rotationspflicht nicht zur Steigerung der tatsachli-
chen Priifungsqualitit, da die Befunde eher auf einen posi-
tiven Zusammenhang zwischen einer ldngeren Mandatsdau-

145Vgl. zu diesem und folgendem Satz Chen et al. (2008), S. 440, weiter
Bamber und Bamber (2009), S. 395.

146ygl. Chi et al. (2009), S. 387.

147Vgl. zu diesem Absatz Lennox et al. (2014), S. 1801.

148ygl]. Bandyopadhyay et al. (2014), S. 29.

er des verantwortlichen Priifungspartners und der tatsachli-
chen Priifungsqualitit hindeuten.'*” Bei der kritischen Aus-
einandersetzung mit dieser Studie ist anzumerken, dass in
dem untersuchten Datensatz Daten aus einem Erhebungs-
zeitraum vor einer gesetzlichen internen Rotationspflicht ent-
halten sind.'*° Somit ist es méglich, dass Faktoren, die bei ei-
ner freiwilligen Rotation des verantwortlichen Priifungspart-
ners die Priifungsqualitit beeinflussen, die Ergebnisse in Be-
zug auf die Effekte der Mandatsdauer und der internen Rota-
tion auf die Priifungsqualitét verzerrt haben. Wie anhand der
vorgebrachten Ergebnisse der Studien erkennbar ist, bleiben
die Auswirkungen der Lidnge der Mandatsdauer auf die Prii-
fungsqualitdt umstritten. Um die Effektivitat der internen Ro-
tationspflicht des verantwortlichen Priifungspartners unter
den neuesten gesetzlichen Bedingungen beurteilen zu kon-
nen, sind neuere Studien, auch unter Einbeziehung weiterer
Faktoren, wie beispielsweise den Einfliissen einer externen
Rotationspflicht, abzuwarten.

Schliefllich ist anzumerken, dass die Proxies, die zur Mes-
sung der Priifungsqualitit in den Studien verwendet wurden,
ein Grund fiir die Abweichungen der Ergebnisse der Studi-
en sein konnen. In den meisten Untersuchungen wurde die
tatsichliche Priifungsqualitét beispielsweise anhand von ,,ab-
normal accruals® oder ,discretionary accruals“ approximiert.
Dabei kann es durch unterschiedliche Variablen und Modelle
zur Schitzung des abnormalen Teils der Periodenabgrenzun-
gen zu Verzerrungen in den Ergebnissen kommen.'>! Weiter-
hin haben diese Modelle Bamber und Bamber (2009) zufolge
selten eine hohere Aussagekraft als 30 bis 35% iiber die Ge-
samtstreuung in einem Datensatz. Um aus dem Bestatigungs-
vermerk des verantwortlichen Priifungspartners Riickschliis-
se auf die Priifungsqualitat ziehen zu konnen, verwenden bei-
spielsweise Carey und Simnett (2006) die Neigung des ver-
antwortlichen Priifungspartners eine ,,going concern opini-
on“ zu formulieren. Die Problematik bei diesem Proxy be-
steht vor allem darin, dass dem verantwortlichen Priifungs-
partner in der Abschlusspriifung ein gewisser Ermessenspiel-
raum, der ihm in den Priifungsstandards eingerdumt wird,
zur Verfiigung steht.'>? Dadurch kann auch diesem Proxy nur
begrenzte Aussagekraft iiber die tatsichliche Priifungsquali-
tat beigemessen werden. Der ERC und auch die ex-anten Ei-
genkapitalkosten als Ersatzgrof3en zur Messung der wahrge-
nommen Priifungsqualitit sind ebenfalls kritisch zu betrach-
ten, da die Erwartungen und Einschitzungen der Marktteil-
nehmer durch die bereits wahrgenommene Priifungsqualitét
in der Vergangenheit beeinflusst werden kénnen.'**

Fiir die verantwortlichen Priifungspartner von Wirt-
schaftspriifungsgesellschaften resultiert die Rotation des
verantwortlichen Priifungspartners in einen Trade-Off zwi-
schen einer gesteigerten Unabhéngigkeit und dem Verlust des
mandanten- und industriespezifischen Fachwissens. Wah-

149ygl. Gold et al. (2012), S. 34/35.

1SOVgl. zu diesem und folgendem Satz Gold et al. (2012), S. 35/36.
151Vg1. zu diesem und folgendem Satz Bamber und Bamber (2009), S. 397.
152yg]. DeFond und Zhang (2014), S. 287.

153Vgl. Bamber und Bamber (2009), S. 398.
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rend die Priifungsqualitdt unter der Weiterbildung des ver-
antwortlichen Priifungspartners infolge einer internen Rota-
tion leidet, kann sie bei einem Standortwechsel Daugherty
et al. (2012) zufolge beibehalten werden.'>* Beziiglich dieses
Trade-Offs ist jedoch in Bezug auf die Praxis in der betriebli-
chen Abschlusspriifung zu beachten, dass meist nur der ver-
antwortliche Priifungspartner ein Mandat wechselt und der
Grof3teil des Priifungsteams mit dem gleichen Personenkreis
bestehen bleibt.!>> Vor diesem Hintergrund stellt sich also
die Frage, inwieweit sich der Verlust des mandanten- und in-
dustriespezifischen Fachwissens von dem verantwortlichen
Priifungspartner allein negativ auf die Priifungsqualitit nie-
derschlagt. Da sich in Deutschland die verantwortlichen Prii-
fungspartner und ihre Mitarbeiter ohnehin umfangreichen
Regelungen, wie zum Beispiel in der Wirtschaftspriiferord-
nung (WPO), zur Unabhéangigkeit im Rahmen der Teilnahme
an einer betriebswirtschaftlichen Abschlusspriifung, unter-
werfen miissen, ist die Betrachtung der Fragestellung im
nationalen Kontext, in Bezug auf die Effektivitat der inter-
nen Rotation, moglicherweise besonders interessant.'>®

Unternehmen als Mandanten der Wirtschaftspriifungsge-
sellschaften konnten durch die interne Rotation des verant-
wortlichen Priifungspartners méglicherweise von einer Stei-
gerung der wahrgenommenen Priifungsqualitit profitieren,
da diese die Glaubwiirdigkeit der Jahresabschlussinforma-
tionen fiir die Adressaten erhohen konnte. Die Ergebnisse
der Studie von Azizkhani et al. (2007) konnen jedoch kei-
nen direkten positiven Zusammenhang zwischen der inter-
nen Rotationspflicht und der wahrgenommenen Priifungs-
qualitét feststellen und so diese These nicht bestatigen. In der
kritischen Auseinandersetzung ist dabei zu beachten, dass die
von den Marktteilnehmern wahrgenommene Priifungsqua-
litdt auch von Faktoren wie beispielsweise der Rechnungs-
legungsqualitat von Unternehmen beeinflusst werden kann,
die im Rahmen der Studie von Azizkhani et al. (2007) nicht
beriicksichtigt wurden.!'>’

Die interessierte Offentlichkeit und insbesondere die In-
vestoren von Unternehmen sollen durch die betriebswirt-
schaftliche Abschlusspriifung den Jahresabschlussinforma-
tionen von Unternehmen eine hohere Vertrauenswiirdigkeit
beimessen konnen.!°® Bei der Betrachtung der Studie von
Gates et al. (2006), die dieses Argument nicht unterstiitzen
kann, ist zu beachten, dass es sich bei der in der Studie an-
gewandten Methode um ein Labor-Experiment handelt und
die externe Validitit dadurch méglicherweise begrenzt ist.'*”
Konsistent mit den Ergebnissen von Gates et al. (2006), kon-
nen jedoch auch die Studien von Azizkhani et al. (2007) und
Chi et al. (2009), die direkt an Priifungsmérkten durchge-
fiihrt wurden, keine signifikante Steigerung der wahrgenom-
menen Priifungsqualitdt durch die interne Rotationspflicht
belegen.

154vgl. Daugherty et al. (2012), S. 111.

155ygl. Bamber und Bamber (2009), S 395.

156Vgl. beispielsweise Wirtschaftspriiferkammer (2016), § 43.
157Vg1. Bamber und Bamber (2009), S. 399.

158Vgl. Européisches Parlament und Rat der EU (2014b), Abs. 1.
159ygl. Gates et al. (2006), S. 12.

5. Fazit

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Rotati-
on des verantwortlichen Priifungspartners unter bestimmten
Voraussetzungen als effektives Instrument zur Steigerung
der Priifungsqualitdt angesehen werden kann. Der Grof3teil,
der in dieser Arbeit behandelten Studienergebnisse, deutet
jedoch zunéchst auf einen negativen oder keinen Effekt der
internen Rotationspflicht des verantwortlichen Priifungspart-
ners auf die Priifungsqualitit hin. Aufgrund von verschiede-
nen Settings und unterschiedlichen Proxies und Variablen,
die zur Messung und Beurteilung der Priifungsqualitét her-
angezogen wurden, ist die Verallgemeinerung und die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse nur eingeschriankt moglich. Um
konkretere Aussagen iiber den Einfluss der internen Rota-
tionspflicht auf die Priifungsqualitédt treffen und um For-
schungsergebnisse zu der Thematik besser vergleichen zu
konnen, konnte eine einheitliche Definition hinsichtlich des
Begriffs und der Messung der Priifungsqualitat hilfreich sein.
Weiterhin ist fraglich, inwieweit sich eine Regelung, die le-
diglich die Person des verantwortlichen Priifungspartners
betrifft, zu einer effektiven Steigerung der Priifungsqualitét
eignen kann. Moglicherweise sind weitere Instrumente, wie
beispielsweise das einer externen Rotation der Wirtschafts-
priifungsgesellschaft erforderlich, um eine effektive Steige-
rung der Priifungsqualitit durch die interne Rotationspflicht
zu erreichen. Da die Regelungen zur internen Rotation des
verantwortlichen Priifungspartners bis heute nur {iber einen
relativ kurzen Zeitraum bestehen, sind in Zukunft weitere
Studien, die die Entwicklung der internen Rotation und ihre
Langzeiteffekte untersuchen, denkbar.
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Abstract

Truck Platooning is a promising new technology to reduce the fuel consumption by around 15% via the exploitation of a preced-
ing and digitally connected truck’s slipstream. However, the cost-efficient coordination of such platoons under consideration
of mandatory EU driving time restrictions turns out to be a highly complex task.

For this purpose, we provide a comprehensive literature review and formulate the exact EU-Truck Platooning Problem
(EU-TPP) as an Integer Linear Program (ILP) which also features a hypothetical task-relieving effect for following drivers
in a convoy. In order to increase the computational efficiency, we introduce an auxiliary constraint and two hierarchical
planning-based matheuristic approaches: the Shortest Path Heuristic (SPH) and the Platoon Routing Heuristic (PRH).

Besides a qualitative sensitivity analysis, we perform an extensive numerical study to investigate the impact of different
critical influence factors on platooning, being of major political and economic interest.

Our experiments with the EU-TPP suggest remarkable fuel cost savings of up to 10.83% without a 50% task relief, while its
inclusion leads to additional personnel cost savings of up to even 31.86% at best with maximally 12 trucks to be coordinated
in a recreated part of the European highway network. Moreover, we prove our matheuristics’ highly favorable character in

terms of solution quality and processing time.

Keywords: autonomous transport; Truck Platooning; driving time and rest periods; cost-efficient routing & scheduling;

computational efficiency.

1. Introduction

These days, the entire automotive and transport industry
faces radical changes. Next to the consumers’ increasing de-
sire for ecologically compliant mobility in a more and more
urbanized world, ongoing progresses towards autonomous
driving, electric mobility as well as a rapidly growing e-
commerce sector necessitate new concepts to make transport
more efficient. While the aspect of private transportation gets
addressed by approaches like car sharing or multimodal mo-
bility of passengers, designing and scheduling more efficient
truck tours represents the key challenge for the logistics busi-
ness — be it from an environmental perspective or in terms of
distance- and time-dependent variable transport cost.

The so-called ‘Digital Age’ offers new opportunities in
this regard. Volkswagen Truck & Bus Group’s newly created
cloud-based logistics platform RIO is one such emerging busi-
ness model which particularly addresses the issue of efficient
fleet management. Its aim is basically to collaboratively con-
nect the stakeholders of the entire value-added chain with

DOL: https://doi.org/10.5282/jums/v4i4pp566-634

each other in order to meet their respective transport require-
ments even better (see RIO, 2017). LOADFOX, for exam-
ple — a sub-platform for freight ridesharing — allows sched-
ulers to increase their trucks’ capacity utilization, resulting
in more profitable journeys (see LOADFOX, 2017). However,
there is another promising technology called ‘Truck Platoon-
ing’ which is getting closer to becoming a reality soon. It
has the potential to bring transportation efficiency to a whole
new level.

1.1. Background and motivation

“Truck Platooning is the future of transportation in which
trucks drive cooperatively at less than 1 second apart made
possible by automated driving technology“ (Janssen et al.,
2015). The basic idea behind platooning is as simple as ef-
fective: two or more trucks form a digitally connected con-
voy with small inter-vehicle distances such that especially
the non-leading vehicles can benefit from a reduced aerody-
namic drag when trailing — and thus primarily reduce their
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fuel consumption. Being equipped with sensor technologies
like Lidar (Light detection and ranging) and Radar (Radio
detection and ranging), distance and speed measurements
allow the vehicles to communicate with each other (Vehicle-
to-Vehicle or V2V). Additionally, geographical information
provided via GPS (Global Positioning System) and instruc-
tions given by roadside controllers (Vehicle-to-Infrastructure
or V2I) enable the proper formation, navigation and disso-
lution of platoons. While the leading truck is driven manu-
ally, the trailing vehicles are controlled automatically by an
on-board system called Cooperative Adaptive Cruise Control
(CACQ). In other words: if the Platoon Leader (PL) brakes,
decelerates or accelerates, the Platoon Followers (PFs) brake,
decelerate or accelerate with a negligible time lag as well (see
Alam, 2014). Not least because of this synchronized digital
process sequence, semi-autonomous “[t]ruck platooning can
be considered as a first step towards automated freight trans-
portation” (Bhoopalam et al., 2018). Figure 1 illustrates the
fundamentals of platooning by means of three wirelessly con-
nected Heavy-Duty Vehicles (HDVs) on a highway network.

This promising transport concept leads to a whole range
of significant advantages.

First and foremost, such a road train configuration results
in an increased overall fuel economy of trucks — especially for
those exploiting the slipstream effect behind the PL. Different
studies and experiments have been carried out to investigate
the fuel consumption behavior of single HDVs within a pla-
toon in different scenarios (see Al Alam et al., 2010; Alam,
2014; Alam et al., 2015; Bonnet and Fritz, 2000; Davila et al.,
2013; Lammert et al., 2014; Tsugawa, 2013). Their results
show saving potentials of up to 22% for the PF under ideal-
ized highway conditions, while even the leading vehicle can
profit from a reduced air pressure and less turbulences be-
hind the vehicle with a fuel saving rate of up to 10%. How-
ever, there are many factors which have an influence on the
respective fuel reduction potential. Next to the number of
vehicles in a platoon, its vehicles’ masses (incl. freight) and
types (i.e. dimensions, engine power, fuel consumption etc.),
the trucks’ individual positions within the convoy as well as
the leader’s driving behavior, external aspects such as traffic,
road conditions, weather and varying road topography also
play an important role. The platoon’s travelling speed and
the chosen inter-vehicle gaps determine the fuel reduction
factor most significantly though — reducing the aerodynamic
drag by up to 40%. Consequently, fuel saving potentials be-
tween 5% - 15% for the PF seem realistic on highways accord-
ing to current research while those for the PL usually result
much lower in most of the cases (see Eckhardt, 2015; Larson
et al., 2013).

But platooning is not only supposed to enhance fuel econ-
omy. Next to an increased utilization of the trucks due to
less idle times, it is expected that this technology will have a
considerable influence on labor costs as well. Janssen et al.
(2015) give an outlook and highlight two main reasons. On
the one hand, the following driver’s efficiency can be opti-
mized by performing administrative tasks while trailing semi-
autonomously behind a preceding truck. On the other hand,

this reduced required alertness could be seen as a break or
rest period, at least to some extent. Such considerations
would allow driving times to be extended without the urgent
need to take mandatorily prescribed pauses. Less crowded
parking spaces would be a positive side effect here. As a con-
sequence, legal changes to Regulation (EC) No 561/2006 on
driving times, breaks and rest periods as well as to Direc-
tive 2002/15/EC on truckers’ working times in the European
Union (EU), among other things, could become indispens-
able. In the end, less time spent next to the road leads to
a higher overall cost efficiency level of an individual truck.
So the impact of platooning on EU-law will become a critical
aspect.

Along with advantages for the transport industry’s busi-
ness case comes also a noteworthy societal benefit. Less con-
gested highways with more space for other road users will
improve the traffic flow. Semi-autonomous platoons will en-
able safer roads by minimizing accidents or damages caused
by human error. And finally, such convoys will also have their
contribution to a cleaner transportation environment by re-
ducing CO2 emissions through an increased fuel efficiency.

Figure 2 summarizes the main advantages provided by
the concept of platooning.

According to Wittenbrink (2011, pp. 1-46), the two ma-
jor cost drivers in trucking are fuel and personnel cost — mak-
ing up about one third of the overall long-haul Total Cost
of Ownership (TCO) each. Hence, platooning represents a
highly attractive approach to make transportation tasks more
efficient by exploiting its fuel as well as its labor cost saving
potentials when designing and scheduling tours.

The topicality and enormous economic interest in this
field of research is justified by its relative feasibility com-
pared to full autonomous driving. The Bavarian truck man-
ufacturer MAN Truck & Bus and the logistics specialist DB
Schenker have already started a cooperation to be the first
companies testing the concept of platooning in their every-
day operations from early 2018 on. Strongly supported by
the German Federal Ministry of Transport, the highway A9
between Munich and Nuremberg will serve as a test field for
this purpose (see Transport-Online, 2017). Moreover, the Eu-
ropean Commission is well aware of this technology’s value
for Europe’s competitiveness and therefore promoted the EU
Truck Platooning Challenge 2016 — an initiative to get first
practical insights into the implications of platooning, where
truck manufacturers all across Europe have been invited to
participate. Thus, from a technical point of view, platoon-
ing is already at an advanced stage and all stakeholders put
strong efforts into its final realization (see Eckhardt, 2015;
Eckhardt, 2016). Nevertheless, the implementation of such
a new concept into real-world applications bears many new
challenges for an efficient truck tour management approach
— some of which we want to address within the framework
of this thesis.

1.2. Problem formulation and major research objectives
The first and most essential part in designing cost-
efficient tours by making use of digitally connected road
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trains is to enable the formation of such convoys at all. At
first glance, this seems straightforward in case two or more
trucks start from and drive to the same location. But as
soon as slightly divergent time windows come into play and
/ or different locations need to be approached, generating
fuel savings gets more difficult. The upcoming challenge
in the future, however, lies in the coordination of trucks
from various shipping companies to form platoons as each
transport order has its own local and temporal restrictions.
Additional complexity is included when these convoys form,
dissolve and merge again — with different trucks from differ-
ent origins to different destinations and, of course, with their
respective time windows that must be met.

Another very important aspect which fleet managers have
to take into account in their tour planning is the EU social leg-
islation on mandatory driving times, breaks, rest periods and
working hours. Being a complex task in itself, scheduling the
required periods of standstill at the right time and at the right
place becomes even more critical when involving the concept
of truck platooning in the decision-making process. Unfavor-
ably scheduled pauses could potentially lead to missed pla-
tooning opportunities. In the end, such breaks and rests limit
the truck drivers’ required flexibility to a certain extent. Al-
though “[t]his can affect the possibilities for platoon forma-
tion as well as fuel-saving potentials” (Liang et al., 2016a)
negatively, the actual chances provided by platooning itself
could have a positive effect on driving times in turn. As al-
ready indicated above, the PF could even get a driving time
‘discount’, also referred to as ‘task relief’, if the necessary le-

gal changes are addressed by the EU - an aspect which could
make platooning even more attractive than anyway with the
expected fuel savings (see Bhoopalam et al., 2018; Tavasszy,
2016; Van De Hoef et al., 2015a). The reduced required at-
tention when trailing in the slipstream might have a consid-
erable impact on the amount of mandatory pauses that need
to be considered, finally leading to reduced personnel cost
for the logistics companies.

In certain cases, carriers even deploy two truck drivers to
avoid such breaks or rest periods. Thus, manning and pla-
tooning are supposed to mutually affect each other as well.
Moreover, mandatory idle times at certain locations like spe-
cific rest areas or customer sites might also represent real
chances to wait for each other during a trip in order to be
able to form platoons at all — actually taking best advantage of
this originally impeding legal obligation. Otherwise, it would
possibly be necessary to schedule some additional waiting
times in the road network to merge with other trucks.

To the best of our knowledge, no attempts have been
made so far to include the option to platoon when planning
a tour under consideration of strict EU driving time regula-
tions — additionally deciding upon single- or double manning.
So, be it from a routing or scheduling perspective, platoon-
ing brings up a whole new set of challenges which need to be
addressed for the efficient coordination of trucks.

At the end of the day, the whole concept of driving in
a road train with small inter-vehicle distances to save fuel
only works if drivers have an incentive to lead such a con-
voy of HDVs. Since the PFs will usually be the profiteers
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of trailing in the slipstream, Liang et al. (2016b) and Zhang
et al. (2017) point out that the benefits of platooning must
be shared fairly to meet the carriers’ mutual interests. We are
not aware of any study which — at least and at first theoreti-
cally — paid attention to potential compensation mechanisms
between PLs and PFs up until now.

Consequently, it is absolutely necessary to shed more light
on designing and scheduling cost-efficient tours by using the
concept of truck platooning, considering the aforementioned
aspects in more detail. For this purpose, our motivation is to
address the subsequent six research questions:

(i) How can the combinatorial problem of truck routing
and driver scheduling be efficiently extended with pla-
tooning decisions under mandatory service time regu-
lations in the EU?

(ii) Which financial and computational effects can be ex-
pected from the coordination of truck platoons by
means of such an integrated framework?

(iii) What is the impact of coordinating an increasing
amount of trucks — be it from a single origin or from
dispersed locations in the road network?

(iv) To what extent do compulsory breaks, daily rest peri-
ods, restricted time windows, manning options, differ-
ent wage levels and aspects relating to fuel consump-
tion affect the coordination of truck platoons?

(v) Which implications can be derived from platooning-
driven legal amendments of European social transport
law if politics decides upon a specifically defined task-
relieving share for less strained followers in a platoon?

(vi) How can the generated cost savings be shared fairly
among the respective collaborating partners within a
platoon?

Therefore, the major research goals of our work include
the following:

1. Elaboration of the current state of literature and re-
search relating to the coordination of platoons as well
as to mandatory service time restrictions in the EU.

2. Formulation of a suitable optimization problem for
road transportation in the EU which involves the
promising concept of truck platooning.

3. Development of computationally efficient heuristic so-
lution approaches.

4. Investigation of the financial benefits provided by EU-
constrained platooning — both from a fuel and person-
nel cost perspective.

5. Evaluation of the consequences which could arise from
potential legal adaptations in the EU with regard to a
task-relieving effect from trailing in the slipstream of a
preceding truck.

6. Analysis of different influence factors on the coordi-
nation of platoons (e.g. the chosen coordination ap-
proach with regard to local / temporal start conditions
of affected trucks, manning options, varied shares of a
task relief, fuel consumption behavior, hourly wages,
lateness penalties etc.).

7. ldentification and qualitative discussion of appropriate
benefit / cost sharing mechanisms for platooning pur-
poses.

8. Provision of further directions for future platooning-
related research.

Our primary goal is to provide a sound theoretical and ex-
perimental foundation to contribute to bringing the concept
of truck platooning one step closer to implementation in the
everyday transport business. As mandatory EU driving time
legislation represents a crucial part in designing and schedul-
ing cost-efficient tours, we see a strong need to investigate
its interaction with the various facets of platooning. Here, in
turn, adequate financial incentives must be in place and need
to be studied to make it happen at all.

1.3. Thesis outline

In order to be able to make valid statements about the
above elaborated research questions, this thesis is structured
as follows:

Chapter 2 presents the basic legal framework regarding
mandatory service time regulations for truck drivers in the
EU and gives a first glimpse into its interaction with platoon-
ing. Next, chapter 3 provides a comprehensive review of ex-
isting literature and research contributions about studied ap-
proaches to form, navigate and dissolve platoons for road
transport purposes as yet. Herein, the inclusion of compul-
sory EU driving and working time restrictions into routing
and scheduling problems is considered as well. After sum-
marizing and discussing the current state of literature for
our specific purposes, we formulate the complex EU-Truck
Platooning Problem (EU-TPP) as an Integer Linear Program
(ILP) in chapter 4 to provide the basis for optimal platooning
decisions in a European framework. The issue of its com-
putational efficiency is addressed by smart implementation
and two related matheuristic approaches based on the prin-
ciples of hierarchical planning: the Shortest Path Heuris-
tic (SPH) and the Platoon Routing Heuristic (PRH). Sub-
sequently, chapter 5 presents the underlying experimental
setup for our investigations along with a validation of our ap-
proaches. Key performance indicators are defined, before we
finally conduct an extensive computational study in chapter
6 to specifically achieve our major research objectives (4) to
(6). The accompanying, well-founded discussion dedicates
itself to our experimental outcomes in order to be able to pro-
vide valid recommendations and answers for the upcoming
political and economic challenges in the field of truck pla-
tooning. Afterwards, we additionally outline first theoretical
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insights on platooning-based mutual compensation mecha-
nisms in chapter 7 to emphasize their importance for the suc-
cesses of platooning. Chapter 8 rounds off the thesis with a
conclusion about our research results and gives a broad out-
look on future work.'

2. Truck driver scheduling in the EU - legal framework
and future prospects

Before actually presenting the current state of literature
and research of truck platooning-based fleet management ap-
proaches, we first need to depict the essentials of mandatory
service time regulations in the EU in order to be able to for-
mulate an appropriate optimization problem later on. After
this, we give a first glimpse of a quite possible legal adap-
tation scenario relating to a task-relieving effect for PFs and
its consequences for the daily transport business when the
concept of platooning comes into play.

2.1. Mandatory service time regulations

There are basically two major sets of rules which are pri-
marily stipulated by the European Parliament and the Euro-
pean Council for reasons of road safety due to fatigue, health
and fair competition. On the one hand, truck drivers have to
abide by Regulation (EC) No 561/2006 (see European Union,
2006) which regulates maximum driving times, minimum
breaks and rest periods for different time horizons. Direc-
tive 2002/15/EC (see European Union, 2002), on the other
hand, extends this temporal framework to working condi-
tions in general, involving both times on and off the vehicle
while being on duty. Since we will put our emphasis on the
former one throughout this thesis, the latter will only be out-
lined briefly to stimulate future elaborations, e.g. in the field
of different multi-stop Vehicle Routing Problems with Time
Windows (VRPTW).

Planning based on Regulation (EC) No 561/2006 exhibits
a high complexity which becomes best apparent when look-
ing at the numerous possible rules and their modifications
which apply to different intertwined time horizons. Figure 3
schematically depicts their basic relationship to each other.

After a maximum driving time of 4.5 h, a minimum break
of at least 45 min needs to be taken if no daily rest period
is required. This automatically becomes necessary when a
maximum daily driving time of 9 h is reached, leading to a
minimum mandatory rest period of 11 h. A new daily rest
is indispensable within every 24 h period after the end of a
previously taken daily or weekly rest. In general, weeks must
be separated by such a minimum weekly rest period of 45 h.
Moreover, the accumulated driving time within two consec-
utive weeks may not exceed the limit of 90 h, whereas one
week may not exhibit more than 56 h of driving on balance
between Monday 0:00 and Sunday 24:00 o’clock.

Please note: Appendix A provides a guiding overview of all the files that
have been generated and used throughout our investigations, along with
explanations.

However, there are also some modifications to these basic
rules which can enhance the fleet operators’ flexibility. Mak-
ing use of the splitting principle, the 45 min break can be
divided into a 15 min and a 30 min part at minimum by also
following this exact order. Furthermore, it is allowed to split
the 11 h daily rest into two consecutive minimum rest periods
of 3 h and 9 h respectively in the same way — leading to one
extra hour in exchange for more flexibility though. Addition-
ally, there are also several conditional possibilities to resort
to extended driving times and reduced rest periods. To men-
tion just a few of such examples: at most twice per week,
the maximum daily driving time can be increased from 9 h
to 10 h, whereas a reduced weekly rest period of 9 h instead
of 11 h may be taken at most thrice per week. But while the
aforementioned splitting rules can generally be applied on
a regular basis, extended driving times or reduced rest pe-
riods taken at one point in time must always be considered
explicitly or compensated somehow within a predefined time
frame. This turns rule-consistent truck driver scheduling into
an even more complex task. Nonetheless, many fleet opera-
tors are apt to exploit all these options not primarily for flex-
ibility, but rather for reasons of economic pressure (see Goel
and Vidal, 2013).

These above described rules apply to the case of single
manning. Deploying two truck drivers (i.e. double man-
ning) entails some easing, also resulting in less interrupted
tours. Despite increased personnel cost, this can turn out
to be highly favorable, especially in the presence of narrow
time windows. Instead of 11 h, a driver in a double-manned
truck is bound to take a minimum daily rest period of only 9
h and just within every 30 h period after having finished the
last daily or weekly rest period (compared to 24 h in case of
single manning). In the end, saving breaks by handing over
the steering wheel every 4.5 h represents the biggest advan-
tage of such a configuration — especially in the presence of
extremely narrow time windows.

As far as the legal situation in terms of working time is
concerned, Directive 2002/15/EC extends some of the above
described temporal frames in order to additionally account
for work other than driving. Such work can be in the form of
(un)loading, truck maintenance, cleaning, transport-related
paperwork or waiting times at customer locations. Breaks,
rest periods and other freely available times are thus not con-
sidered as work. Between 6 h and 9 h of accumulated work-
ing, for example, a break of at least 30 min is required — rising
up to minimally 45 min when working even longer. As can be
seen, this is well in line with Regulation (EC) No 561/2006.
By contrast, one special rule still refers to work at night, pro-
hibiting to work longer than an accumulated period of 10 h
within a 24 h horizon.

The interested reader may be referred to the respective
legal texts for further specific examples, details and explana-
tions.

As the personnel cost are affected significantly by such
EU laws, one might take ‘accidental’ financial reliefs within
this big cost category into consideration. However, infringing
upon some of these rules can be fined heavily. To this end,
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Figure 3: Basic structure of Regulation (EC) No 561/2006 (based on Meyer and Kopfer, 2008)

Regulation (EU) No 165/2014 (see European Union, 2014)
on recording equipment in road transport specifies their en-
forcement by monitoring tachographs. Therefore, we neces-
sarily need to make sure that our later platooning approach
models the basic restrictions correctly and in a reliable man-
ner for the respectively chosen time frame.

2.2. Effects of anticipated legal adaptations due to platoon-
ing

The EU social legislation on road transport has an enor-
mous impact on the truck drivers’ flexibility when it comes to
planning their respective tours. And the consideration of pla-
tooning will not make this task easier. However, this emerg-
ing technology also bears some chances for truck drivers with
regard to actually feasible travel ranges without the need to
take a compulsory idle time — potentially leading to a more
favorable personnel cost structure in the end.

So far, no concrete decisions about an amendment of
mandatory driving time regulations under platooning con-
ditions have been made by the EU. Based on a potential task
relief when trailing in the slipstream of a preceding truck with
less required driver attention, there is only one working pa-
per pointing out a conceivable future interdependence with
truck platooning. “Assuming (and this is critical for this value
case) that [...] the work time of the second driver would
only count for 50% and the two would change leading po-
sitions after 3 hours, they could increase their daily travel
range each to 960 km” (Tavasszy, 2016) when travelling in
tandem at an average speed of 80 km/h. Figure 4 illustrates
the maximum possible distance gains when exploiting such
considerations compared to the conventional driver schedul-
ing approaches under single and double manning. Since it is
our aspiration to cover the whole range of common practice
in transport logistics, we also added the latter case by trans-
ferring the theoretical thoughts of Tavasszy (2016) from a
single truck driver scenario to a setting with two drivers.

As can be seen, relieving adaptations to European trans-
port law in the presence of enough platooning opportunities
might have a significant economic impact due to the possibil-
ity to delay or even avoid single breaks or daily rest periods
by longer granted travel ranges for PFs. In case of double
manning, clever switching of platoon roles and truck drivers
could potentially lead to a daily trip length of up to even 1920
km without any compulsory breaks because the co-driver in
a truck is allowed to take his break time on the vehicle. In

other words: the sometimes anyway attractive option to de-
ploy two drivers might even gain in attractiveness. How-
ever, the possibility to exploit the slipstream of a preceding
truck might suddenly also lead to a single manning decision
in cases where double manning would have been the finan-
cially advisable alternative before. This becomes best appar-
ent when looking at the extension from 720 km to 960 km
for single manning which allows to reach a destination within
this range with only one driver now before a daily rest period
is actually required.

Although these scenarios seem rather idealistic, they
highlight the elementary effects which truck platooning
might actually have on driver scheduling and the associ-
ated personnel cost efficiency. Therefore, we also intend to
take the option of a task relief from trailing into account
within our optimal modeling approach.

3. Review of Literature and Research

In this chapter, we provide a comprehensive overview of
the actually conceivable coordination principles behind truck
platooning and discuss the already existing research contri-
butions in this field. Moreover, further insights into truck
driver scheduling literature are given to address the issue of
appropriately considering mandatory EU driving time restric-
tions for our purposes. A review summary where we out-
line some useful characteristics for our modeling approach
rounds off this chapter.

3.1. Coordination approaches for truck platooning

Driven by the objectives of this thesis, it is first of all nec-
essary to understand which concepts of coordinating truck
convoys exist at all and are discussed by experts for a close
future implementation. Therefore, we describe the generally
possible framework of principles for platoons to be formed
and dissolved, before having a closer look at the current state
of platoon coordination literature in the subsequent sections.

3.1.1. Platoon coordination levels

It is undisputed that there will not be a simple shift from
a non-platooning transport sector to a platooning one from
one day to the next. Both Bernhart (2016) and Janssen et al.
(2015) coincide in revealing that the development path of
truck platooning in terms of conceivable coordination levels
will contain three major stages on its way to a reliable and
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Figure 4: Hypothetical implications of a 50% task relief from trailing (based on Tavasszy, 2016)

widely used transportation concept. These are not strictly
separated from each other, but bear an increasing level of
planning complexity. Figure 5 illustrates this staged frame-
work.

The first stage will be characterized by “a limited number
of vehicles [which] will have been equipped with platoon-
ing technology and devices, and widespread market pene-
tration will still be limited” (Eckhardt, 2015). During this
initial phase, fleet operators need to plan their trips in ad-
vance based on their own vehicles’ and drivers’ schedules as
well as on those of other carriers. A common virtual platform
or software where single tours are announced and freely ac-
cessible could help in this regard. Provided trip information
must at least include a truck’s origin and destination loca-
tions as well as its earliest possible departure time from and
latest possible arrival time at the respective location. But also
the specific truck’s characteristics, its load or preference for
being the PF or PL could be of interest. The single trip sched-
ules would then be matched with each other, resulting in a
platoon schedule. Herein, information about who platoons
with whom, on which route as well as when and where the
vehicles meet for merging is specified (see Bhoopalam et al.,
2018). Considering this, Self-Organized Scheduling (SOS)
will be crucial for the first successes of platooning in real-
world applications. We denominate the mere inclusion of
own trucks at this stage as step 1, whereas the extension to
inter-fleet planning is denoted by step 2. This additional dif-
ferentiation is justified by the relative simplicity when start-
ing from the same location at the same time compared to
identifying opportunities to meet with other carriers’ trucks
first in order to be able to platoon at all.

In the next stage, On-The-Fly-Platooning (OTFP) will be
possible, i.e. forming convoys spontaneously or ad hoc while
being on the road. Although an en route intervention with
regard to detours, route and schedule adjustments seems fea-
sible to this effect, its realization primarily focuses on the
adaptation of speed profiles (see Liang et al., 2014). For this
dynamic approach to become a reality in any sense at all,
a certain saturation level of respectively equipped trucks on
the road must be reached on the transportation market first.

Eckhardt (2016) does not expect OTFP to emerge during the
next couple of years. However, “economic and societal bene-
fits can be quite significant, as the number of kilometers pla-
tooned can increase dramatically” (Janssen et al., 2015), es-
pecially on corridors with a high truck density. As one can
imagine, these benefits could even increase when additional
planning steps before and during the trip are included.

This aspect leads us directly to the last stage, namely Or-
chestrated Platooning (ORP). It basically represents an ad-
vanced combination of SOS and OTFB in which a specialized
and independent Platooning Service Provider (PSP) will have
a key role. The PSP is thus able to execute both on-road and
off-road coordination tasks — be it separately or jointly. Next
to reconciling the diverse transport plans from multiple car-
riers before the trip or even in real time, it is meant to act
as an intermediary quality gate according to Janssen et al.
(2015). The PSP could check a truck driver’s compliance with
EU driving time regulations before platooning spontaneously,
for example. Thereby, trust between carriers — and more im-
portantly, in the platooning concept itself — is built up and can
thus strengthen the potentials of this technology even more.

3.1.2. Platoon formation strategies

After all, these three major stages demand different for-
mation and dissolution strategies. While adjusting “speed
is the only option to change in order to form platoons on
the fly” (Liang et al., 2014), SOS and ORP do not neces-
sarily have to merely rely on catching up or slowing down.
So if a certain degree of centralized planning is involved in
advance, scheduling departure times from and arrival times
at different locations accordingly along with adapted rout-
ing decisions will support the formation of platoons as well.
This would also allow trucks to wait for each other at pre-
determined positions throughout a trip. In particular, taking
mandatory breaks or rest periods stipulated by EU law could
suddenly turn out to be favorable for the formation of pla-
toons — despite their generally restricting character for truck
convoys to emerge. Moreover, accelerating or decelerating
and accelerating again during an ad hoc platoon formation
phase also causes a decreased fuel economy. This rising fuel
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consumption would first have to be compensated when pla-
tooning on a long enough route segment (see Liang et al.,
2016a). Thus, the idea of using meeting points to join each
other, as also proposed by Stiglic et al. (2015) for a rideshar-
ing environment, could heavily contribute to the success of
platooning. In their study, a significant increase in the num-
ber of matched riders and drivers is observable through the
introduction of such rendezvous points if riders exhibited a
certain willingness to walk. Transferred to the case of truck
platooning, either a respective willingness to wait for each
other or an anyway compulsory break or rest period would
be required instead. Matching seems to be a difficult under-
taking in view of strict time windows and other constraints,
though. Figure 5 also shows the basic formation strategies in
relation to the likely development path of platooning with its
respective coordination levels.

Finding and modeling fuel-efficient, (near-)optimal ways
for trucks to platoon has attracted researchers more and more
during the last years, as can be seen at the years of publi-
cation in tables 1 and 2. The different ways to handle this
nontrivial task are described and discussed below in order to
lay the foundation for our later platooning approach based
on mandatory EU driving time restrictions.

3.2. On-the-fly platoon formation based on speed adjust-
ments

The adjustment of speed profiles en route has been iden-
tified as one of the major enablers for the formation and dis-
solution of platoons. Table 1 gives an overview of the most
relevant publications in this area of platoon coordination lit-
erature.

3.2.1. Speed-up maneuvers

Some of the research contributions in table 1 are specifi-
cally focusing on catch up maneuvers of the PF to form a pla-
toon with a potential PL ahead. Larson et al. (2013) formu-
late the so-called Local Controller Problem in order to max-
imize the benefits provided by platooning through speeding
up. For this purpose, they introduce local route and platoon-
ing coordinators at intersections which are meant to decide
upon forming a convoy based on a truck’s current location,
velocity and target destination. According to them, “a global
controller attempting to coordinate the routes of every HDV
in a real-world scenario is beyond current capabilities” (Lar-
son et al., 2013). As long as the costs for catching up are
not higher than the expected fuel savings by trailing, con-
voys are built. Providing both an exact algorithm for small
instances and a fast real time application heuristic based on
pairwise comparisons, their formation strategy leads to in-
creasing savings when slight temporal deviations from the
vehicles’ shortest paths are allowed. An increasing satura-
tion level of the road network shows a positive impact for the
effects of platooning as well. The case of every truck solely
taking its shortest path from start to end serves as a bench-
mark for evaluating savings generated by platooning. Larson
et al. (2015) substantiate the exact same problem and out-
comes with real-world data from HDVs. They illustrate the
existence of many chances to platoon in Europe even today
and thus argue for the feasibility of their distributed local
controller approach.

More generally, Besselink et al. (2016) investigate the
chances that modern information and communication tech-
nology offers for road freight transportation. In addition,
they follow a cooperative look-ahead control strategy to form
platoons based on V2V connections and exploiting road grade
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Table 1: Overview of platoon coordination literature — part 1

Publication Platooning Formation strategy Major research contributions
decision
Besselink et al.  enroute speeding up (PF) - cooperative look-ahead control strategy based on optimized velocity profiles
(2016) - simulations exhibit large fuel savings (consideration of road grade information)
Deng and Ma enroute speeding up (PF), - intelligent, optimal speed planning algorithm based on available real time traffic infor-
(2014) slowing down (PL), mation while already being in a platoon
hybrid — higher computational efficiency compared to benchmark dynamic programming ap-
proach proven by simulations
Larson et al. enroute speeding up (PF), - algorithms based on local controllers in the road network
(2013) routing - large savings by slightly speeding up on shortest paths proven by simulations
— higher savings with increasing acceptance for longer travel times and with increasing
network saturation
Larson et al. enroute speeding up (PF), - seeLarson etal. (2013) + large scale simulations
(2015) routing - substantiation by real-world HDV data to prove feasibility of distributed local controller
approach
Liang et al. enroute speeding up (PF) — analytical study based on simulations
(2013) — introduction of a platooning incentive factor to enable favorable catch up decisions
- relatively accurate speeds required to avoid any false positive recommendations
Liang et al. before trip, speeding up (PF), - map-matching and path-inference algorithms based on real-world application data
(2014) en route scheduling - significant increase in fuel savings when departure time coordiantion adds to ad-hoc
platooning
- higher flexibility in departure / arrival time yields even more savings
Liang et al. enroute speeding up (PF), - algorithm based on pairwise coordination of neighboring vehicles in simulations
(2016a) slowing down (PL), - speed adjustments of both the PF and the PL result in larger fuel savings than mere catch
hybrid up maneuvers
- negligible effect of road topography on platooning decisions when rerouting is uncon-
sidered
Liang et al. enroute speeding up (PF) - investigation of control challenges regarding platooning based on simulations
(2016b) - large influence of traffic on platoon merging maneuver
- increased traffic density correlated with a later merging point
Saeednia  and  enroute speeding up (PF), - optimization problem to investigate a hybrid strategy in contrast to mere catch up / slow
Menendez slowing down (PL), down formation strategies
(2016) hybrid - hybrid platooning strategy as fastest and most successful way to form platoons compared
to single catch up or slow down strategies
Van De Hoef enroute speeding up (PF), - introduction of a routing framework for fuel-optimal speed planning based on shortest
et al. (2015a) slowing down (PL), paths and possible platoon configurations
hybrid, routing — approximation algorithm as solution approach for formulated optimization problem
- influence of velocity on fuel consumption is taken into account explicitly
Van De Hoef enroute speeding up (PF), - approximation algorithm based on clustering fuel-optimal speed profiles pairwisely
et al. (2015b) slowing down (PL), - significant fuel savings possible according to simulations
hybrid
vande Hoefetal.  en route speeding up (PF), - reduction of computational complexity in case of central control through an intelligent
(2016) slowing down (PL), algorithm
hybrid, routing — pairs of trucks which cannot platoon anyway for temporal and geographic reasons are
disregarded
vande Hoefetal.  en route speeding up (PF), - formulation of a stochastic dynamic programming problem

(2017)

slowing down (PL),
hybrid

— maximization of meeting probability at an intersection
— applicable to realistic problem instances where travel times are influenced by different
factors of uncertainty (e.g. weather, traffic)

data for mere speed-up maneuvers. Considerable savings are
achieved by well optimizing the vehicles’ speed profiles, es-
pecially over hilly segments of the simulation network. Yet,
Liang et al. (2016a) conclude that the impacts of road to-
pography on OTFP coordination on a common route segment
without the consideration of rerouting turn out to be insignif-
icant.

Despite the demonstrated fuel savings generated by OTFP
approaches with mere speed corrections in the aforemen-
tioned and subsequent studies and papers, Liang et al. (2014)
show that including an additional planning portion in terms
of scheduling in the task of platoon coordination can increase
platooning benefits notably. According to their investiga-

tions, only slight departure time adjustments are sufficient
to enhance fuel savings compared to relying on catch up ma-
neuvers only. Based on a map-matching algorithm and there-
from inferred paths in a real-world application setting, they
show that yielding more flexibility in the tour schedule has
the potential to increase savings even further.

Liang et al. (2013) analytically investigate the implica-
tions of catch up maneuvers to form platoons by assum-
ing negligible fuel increases during the acceleration phase.
Therefore, they introduce a platooning incentive factor along
with a little overhead on top which allows to avoid unprof-
itable catch up decisions. Since speed usually falls victim to
uncertainties, its estimates must be carefully chosen. More-
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over, simulations also show that surrounding traffic condi-
tions can heavily affect a truck’s ability to merge with others.
This can lead to a delayed platoon formation in case of high-
density traffic — negatively influencing the resultant benefits
of platooning (see Liang et al., 2016b).

3.2.2. Combined acceleration and deceleration approaches

In consequence and presence of such travel time uncer-
tainties, van de Hoef et al. (2017) deal with the dynamic
formation of platoons through slight speed adaptations en
route, i.e. merging by means of accelerating or decelerating
the truck. To this end, they apply an optimal stochastic pro-
gramming approach which maximizes the probability of two
trucks meeting each other at an intersection for platooning
purposes. Their technique is demonstrated to be well appli-
cable to real-world merging maneuvers.

Being aware that velocity adaptations have to be justi-
fied by long enough joint platooning distances, Liang et al.
(2016a) extend their previous simulation results in Liang
et al. (2013) by also taking a PLs possible deceleration into
account. Similar to Larson et al. (2013), they heuristically
coordinate neighboring trucks in pairs after setting up a
globally optimal platoon formation problem without guar-
anteeing individual benefits. By using this hybrid speed ad-
justment approach, even larger savings are shown to emerge
than with a mere acceleration-based one. Saeednia and
Menendez (2016) also prove a hybrid strategy to be more
favorable by comparing an integrated optimization model
with solely speeding up or slowing down. After all, platoons
can be formed quickest like this.

In Van De Hoef et al. (2015a), the authors specifically
mention the “non-trivial trade-off between higher fuel con-
sumption due to increased speed and reduced fuel consump-
tion due to platooning” (Van De Hoef et al., 2015a). For this
reason, they introduce both an optimization problem and an
approximate algorithm which successfully consider routing
as well as velocity-dependent fuel consumption to account
for centralized platoon coordination through speed adjust-
ments. Here, the identification of possible convoy configu-
rations is performed after determining each truck’s shortest
path. A fuel-optimal velocity profile is the result while also
abiding by arrival deadlines and speed limits. Furthermore,
van de Hoef et al. (2016) attempt to substantially reduce the
required computational effort for the dynamic coordination
of platoons over larger temporal and geographic instances.
A central system is meant to provide respective speed pro-
files and routes to form convoys. To this end, they success-
fully develop an algorithm which efficiently focuses on actu-
ally feasible platoon configurations by a corresponding rule
out mechanism. According to Van De Hoef et al. (2015b),
positive impacts on fuel economy can also be generated by
coordinating truck platoons based on the determination of
fuel-optimal speed patterns in a pairwise manner. A set of
PLs is computed via clustering, before PFs adjust their veloc-
ities accordingly to merge with the respective clusters’ PLs.
They give proof to the effectiveness and efficiency of their ap-
proach by Monte Carlo simulations and finally conclude that

centralized “coordination of platooning is crucial to leverage
its full potential to save fuel” (Van De Hoef et al., 2015b).

Unlike all these research contributions, Deng and Ma
(2014) take the general adjustment of the vehicles’ velocities
when already being in a convoy into account. The provi-
sion of real time information about traffic conditions from
V2V or V2I communication allows to intelligently calculate
optimal speed profiles for the PL. From these, the so-called
Optimal Speed Planning algorithm subsequently derives the
PFs’ reactions, leading to suboptimal, but computationally
more efficient solutions than those given by the exact dy-
namic programming model used for comparison. Hence, the
intelligent design of speed patterns also during platooning
yields significant energy saving potentials as well.

We now want to bridge to another group of platoon coor-
dination studies, focusing more on the combinatorial prob-
lem of routing and scheduling.

3.3. Cost-efficient platoon coordination based on centralized
routing and scheduling decisions

The joint planning of trips in terms of scheduling and
routing before departure acts an important part on the way to
make platooning an everyday reality in the transport sector.
Be it just for their own fleet or from an inter-company per-
spective — fleet operators must be supplied with transparent
transport cost information to convince them of the benefits
which platooning brings with itself, especially at the begin-
ning. SOS as a first stage in its development path, but also
major parts of ORB require solutions to computationally ad-
dress this urgent topic in the end. To the best of our knowl-
edge, relatively few studies have been published in this young
field of platooning research so far. For this purpose, table 2
provides the current state of literature with regard to platoon
coordination approaches by planning trips centrally in ad-
vance. In general, it must be mentioned that all of the listed
publications study platooning-based models on one-way trips
from a truck’s origin to its destination. At this point in time,
the consideration of extensive multi-location tours in terms
of Vehicle Routing Problems (VRPs) that take the option of
platooning into account is not subject of published research
yet.

3.3.1. Platoon planning with Linear Programming approaches

Some progresses have already been made in addressing
different issues relating to platooning by Linear Program-
ming (LP) approaches to optimize transport costs. Some au-
thors also provide computationally more efficient heuristics
to this end.

By still discarding deadlines and time indices for scaling
reasons in their work, Larsson et al. (2015) are the first to
formulate a general ILP-based routing problem which they
call the (temporally) Unlimited Platooning Problem (UPP).
They do not only prove its NP-hardness, but also take differ-
ent approaches to investigate the fuel-optimal coordination
of platoons when such a computational complexity is inher-
ent. Initially, all trucks are meant to start from the same loca-
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Publication Platooning Formation strategy Major research contributions
decision
Adler et al. before trip, scheduling, waiting — analytical study based on queueing theory
(2016) en route — derivation of pareto-optimal boundary regarding the trade-off between fuel savings due

to platooning and arrival delays due to waiting

Larson et al.
(2016)

before trip scheduling, waiting,

routing

— MIP formulation for the combinatorial problem of vehicle routing and platoon scheduling
— increase of computational efficiency by introducing auxiliary parameters and constraints

— effects of waiting at origin and intermediate nodes are investigated

Larsson et al.
(2015)

before trip waiting, routing

— formulation of the platooning problem as an ILP (same & different start locations)
— proof of its NP-hardness

— best pair & hub heuristic along with local search improvement heuristic for increased

efficiency

— large real-world instances result problematic

Luo et al. (2018)  before trip scheduling, waiting,

routing, speed selec-

- integration of routing, scheduling, individual speed selection and platoon formation /
dissolution in a MILP

tion — efficient clustering heuristic which first seperates the set of trucks before routing each
group individually

Meisen et al.
(2008)

before trip waiting

ments

— data-mining based heuristic for platoon planning
- exponential increase of amount of platoons with amount of trucks / common route seg-

- pruning parameters required for efficiency

Minner (2017a) before trip scheduling, waiting,

routing

- introduction of a network flow formulation for platooning
— mentions the consideration of driving time regulations and lateness penalties in a pla-

tooning environment for future investigations

Nourmohammadzadbkfore trip
and Hartmann

scheduling, waiting,
routing

- integration of arrival deadlines into a MIP-based platooning problem
— development of an efficient genetic algorithm building upon the prior elimination of

— comparison of central coordination with an uncoordinated ad hoc approach based on

(2016) impratical routes
Sokolov et al. before trip scheduling, waiting,
(2017) routing simulations

- investigations by means of the MIP formulation by Larson et al. (2016) as a basis
- substantial increase of platooning possibilities through reasonable waiting times at origin

Zhang et al
(2016)

before trip scheduling, waiting

— introduction of platoon scheduling problem considering travel time variance
— calculations based on expected cost

- takes expected fuel cost, schedule miss penalties and travel time cost into account

Zhang et al
(2017)

before trip scheduling, waiting

— definition of platoon coordination and departure time scheduling problem under travel
time uncertainty

— calculations based on expected cost
- platooning less favorable on converging compared to diverging routes due to a delayed

merging

tion within a same-start UPB given a set of dispersed destina-
tions. This setting creates larger fuel savings due to the slip-
stream effect than the original UPP case with different starts
and destinations because the trucks do not have to find ways
to merge at all before. Furthermore, it is still able to handle
bigger instances of up to 200 vehicles in the German Auto-
bahn network, whereas the UPP can only capture up to 10
trucks within a reasonable period of time. For both Platoon-
ing Problems (PPs), a specifically defined decision variable
decides if a truck — the one with the lowest index in a convoy
- is a PL (can also be an individually driving truck) or not.
Another one indicates the resultant platoon matchings where
the lower vehicle index is assigned to the leading position.
Since the two versions of the optimization model are even
hard to solve efficiently without the presence of deadlines,
they introduce two construction heuristics as well as one im-
provement heuristic next. The Hub Heuristic divides the orig-
inal PP into several sub-problems and builds truck partitions
which are assigned to a hub. A platoon routing is then found
by successively solving truck trips towards their hubs before
getting a solution for the further way to their destinations.

The Best Pair Heuristic, in contrast, reduces the number of
transport missions step-by-step by iteratively merging truck /
platoon pairs with the highest current fuel savings potentials.
Then, the optimal sets of formation and dissolution nodes are
generated which replace the former missions by spanning a
single new mission between these nodes. An improving local
search based on single path updates finally refines the per-
formance of both construction heuristics. Tests of the opti-
mal approaches strongly underpin the financial benefits of
coordinated platooning for small instances while even the
heuristics are able to find near-optimal solutions for larger
settings in most cases. After all, it must be pointed out that
with randomly chosen origin and destination pairs, savings
are subject to completely unforeseen platooning opportuni-
ties and are thus naturally lower than in case of a same-start
environment.

Larson et al. (2016) investigate a very similar combina-
torial Mixed-Integer Programming (MIP) formulation instead
of “decompos[ing] the platoon coordination and vehicle rout-
ing into separate problems” (Larson et al., 2016). Specifically
focusing on modern and effective techniques to reduce com-
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putational complexity, they do not rely on heuristics, but only
introduce efficiency-raising auxiliary constraints and param-
eters. Among these, a maximum possible deviation from the
shortest path or the prior identification of a temporal feasi-
bility to be able to platoon at all can be found, for example.
Such measures turn out to significantly decrease the required
computational efforts to calculate fuel-optimal solutions.

Building upon the previous work, Sokolov et al. (2017)
account for the central coordination of routes as well as
departure times and compare this scenario with uncoordi-
nated ad hoc platooning, i.e. the vehicles take their shortest
paths and just platoon by chance. They clearly demonstrate
the superiority of a coordinated approach, justifying it with
planned waiting times which can also allow for longer pla-
tooning distances. Since very often “drivers are willing to
delay their departures in order to be able to travel in a pla-
toon” (Sokolov et al., 2017) they examine different levels of
willingness to wait, but only before departure. Larson et al.
(2016), on the other hand, allow idle times at intermediate
nodes too, even though without accounting for correspond-
ing costs to study the platoon savings’ upper bound. In both
cases, waiting for a reasonable amount of time turns out to
be advantageous from a financial perspective as this obvi-
ously increases the opportunities to platoon. However, as
time-dependent costs like wages also have to be taken into
account, exceeding a certain threshold waiting time results
disadvantageous — particularly at intermediate nodes where
drivers are already on the job.

Another extension to the latter two studies is provided
by Luo et al. (2018) who additionally consider the selec-
tion of speeds in their platoon routing and scheduling ap-
proach. For this purpose, they set up a Mixed-Integer Lin-
ear Programming (MILP) model called Coordinated Platoon-
ing Model with Multiple Speed Options as well as a heuristic
based on clustering principles which even exploits low prob-
abilities to platoon by identifying significant differences in
origin / destination nodes / times. As mentioned above, the
fuel consumption also depends on the respective speed pro-
file of a truck. Hence, this study brings platoon coordination
closer to reality — also considering that speed selection can af-
fect the formation and dissolution of train-like convoys. The
Coordinated Platooning Model with Multiple Speed Options
as a modified version of the MIP in Larson et al. (2016) and
the heuristic perform almost equally well for small instances,
whereas the latter one outperforms in larger settings due to
its computational efficiency.

Similar to Minner (2017a) who proposes an optimal net-
work flow MILP formulation for platooning with earliest pos-
sible departure times, Nourmohammadzadeh and Hartmann
(2016) include deadlines for latest possible arrival times in
their platooning considerations as well. Waiting at any node
is also allowed within their model. Nevertheless, they still
address the problem of computational complexity by resort-
ing to metaheuristics in terms of a genetic algorithm as well
as a pruning constraint related to generally feasible route
deviations similar to Larson et al. (2016). Herein, imprac-
tical routes are eliminated in an effective evolutionary man-

ner. Minner (2017a), in contrast, highlights different ways to
computationally master the issue of larger problem instances.
Next to metaheuristics, he also takes stepwise hierarchical
planning approaches and rolling horizon planning into con-
sideration which have both not been explored for the PP yet.
Perspectively, the notes on unknown impacts of ‘soft’ travel
time windows (with penalties for a later arrival) and com-
pulsory driving time restrictions on platooning provide the
basis for future investigations.

3.3.2. Examination of platoons under stochastic and data-
mining conditions

In order to specifically gain insights into the impacts of
waiting, both Zhang et al. (2016) and their further stochas-
tic elaborations in Zhang et al. (2017) look at platooning
from an optimized expected cost framework perspective un-
der varying travel times in simple network structures. Con-
sidering penalties for schedule deviations, time-dependent
and fuel-related costs, they conclude that potentially long
waiting times at merging points make platooning less favor-
able on converging routes compared to diverging routes. The
two studies also prove that differing arrival time schedules
lead to a waiting time threshold value which determines if
profiting from platooning and arriving on time are conflict-
ing objectives or not. As expected, travel time uncertainty
negatively influences the benefits provided by platooning in
a significant way.

Two rather specific studies explore platooning from a
stochastic queuing theory (see Adler et al., 2016) and data-
mining (see Meisen et al., 2008) perspective. The former
ones investigate the trade-off between a reduced fuel con-
sumption thanks to platooning and costly waiting times
which can cause transport delays. They derive a pareto-
optimal fuel-time threshold by applying two different poli-
cies for platoon formation: all trucks leaving a location after
a defined period of time or after reaching a defined platoon
size. By contrast, the latter ones apply a heuristic based on
data-mining techniques to organize truck platoons for com-
mon route segments by means of waiting. They found out
that pruning parameters are required due to the exponen-
tially rising complexity with an increasing amount of trucks
or paths in a network. By testing their method on an artificial
dataset, preset limits for parameters like common distance,
waiting time and possible profits prove efficiency-raising for
their calculations.

3.4. Integration of mandatory EU legislation on driving
times, breaks and rest periods into routing and schedul-
ing problems

After working out the current state of research in platoon
coordination mechanisms and their meaning for routing and
scheduling decisions so far, it is now necessary to shed some
light on incorporating compulsory breaks and rest periods
into the design of cost-efficient tours.
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3.4.1. Overview and consequences for platooning-based
frameworks

Except from the working paper by Tavasszy (2016) on
potential scenarios relating to a task relief when trailing, no
study has been published so far which addresses these critical
EU restrictions in connection with platooning by more than
just a mention, according to our previous investigations. To
this end, we review specific literature in a related field of
research: namely VRPs under consideration of truck driver
scheduling decisions. Most publications in this area deal with
the combinatorial problem of the two sub-problems of ve-
hicle routing and truck driver scheduling in the presence of
mandatory service time regulations. Since the VRP with time
windows alone is already hard to solve efficiently (NP-hard)
— and compulsory driving or working time restrictions add
even more complexity — literature primarily resorts to dif-
ferent kinds of approximate heuristic algorithms instead of
solving such types of problems to global optimality (see Goel,
2009). A comprehensive list of these research contributions
in different legal settings — especially in the EU, but also in
Australia, Canada and the United States of America — is pro-
vided in table 3.

Due to its own computational complexity, the framework
of platooning trucks per se has not yet been incorporated into
a VRP environment with multiple customer locations, respec-
tive time windows, consecutive working activities and a re-
turn to the depot yet. Consequently, as we are primarily inter-
ested in feasible and intuitive ways to include the characteris-
tics of Regulation (EC) No 561/2006 in our later platooning
model, we do not go into further details regarding the dif-
ferent in-depth approaches presented in table 4. We rather
intend to focus on the more general aspects which need to
be considered in order to ensure an appropriate interaction
between the basic ideas behind truck platooning and essen-
tial legal driver requirements in the EU. Please note that the
specifics of working time restrictions (Directive 2002/15/EC)
remain unconsidered within the framework of this thesis, but
are meant to be well in line with our modeled rules on driving
times.

Some publications provide MIPs with the focus on min-
imizing the duration of driver schedules, covering the most
relevant legal transport frameworks within big truck markets
around the world. Goel (2012a), for example, provides a
generic version to this end, which can be adapted to differ-
ent legal settings.

Yet, “European Union regulations have the most restric-
tive limits” (Goel and Vidal, 2013). Not least also because
of the origin of most existing research contributions in this
field and the presence of required technological know-how
of globally acting European truck manufacturers, it is useful
to start here first. Nevertheless, as the concept of platoon-
ing makes further progresses, other legal contexts need to be
considered within the next years as well.

3.4.2. Specific characteristics of existing research contribu-
tions
Kopfer and Meyer (2010) are the first ones to present a

precise MILP formulation accounting for the whole range of
mandatory EU driving and working time regulations. Within
their model, breaks and rest periods are not precisely sched-
uled at defined nodes like customer locations, freight cen-
ters or specific parking lots. They rather leave the decision
on where to take a pause to the driver. “The considera-
tion of the locations of suitable rest areas, however, is par-
ticularly important if motorways are used and truck drivers
must continue to drive until the next appropriate rest area
is reached” (Goel, 2012a). As this is one of the most critical
aspects for the coordination of platoons as well to allow for a
proper composition of convoys at all, driving schedules must
be transparent and mutually adapted. Idle times could actu-
ally be exploited as times to wait for other trucks, which has
been shown to have a positive impact on platooning. Thus,
known meeting points play a key role for the in-advance co-
ordination of highway-based platooning.

Fleet managers need to be flexible — and the introduction
of platooning will not change this critical requirement. As
pointed out in chapter 2, there exist various modifications
besides the basic rules which provide a certain freedom of
choice to the decision where, when and how breaks or rest
periods are taken. Unknown traffic conditions, accidents or
other unforeseeable circumstances can make these options
indispensable for not getting into serious economic pressure.
But they could also have a very positive impact on merging
maneuvers when it comes to meeting another truck’s respec-
tive time schedule. Although “there are strong incentives for
European motor carriers to exploit all optional rules of the
regulations, in particular, reducing the duration of rest pe-
riods and extending driving times” (Goel and Vidal, 2013),
considering them in scheduling decisions increases the com-
putational effort as well. Moreover, especially the last-named
options cannot be exploited on a regular basis and are thus
only of conditional interest for a platooning model with a rel-
ative short planning horizon like those presented in the pre-
vious sections. Hence, an increased level of robustness can
be achieved without including the entire set of special rules
(see Goel, 2009; Goel, 2010; Goel and Vidal, 2013; Kok et al.,
2010).

As far as the decision whether to deploy one or two truck
drivers on a trip is concerned, Kopfer and Buscher (2015) al-
ready identified the lack of investigations in this regard and
finally of its inclusion into tour planning. They perform a
comparative productivity analysis on the application of these
two operating modes and conclude that the required driv-
ing (and working) hours of a transport task primarily deter-
mine the manning decision. Since a team of drivers needs
less time for a trip — but at the cost of double wages — ex-
traordinarily narrow time windows could also call for this
alternative. While Meyer and Kopfer (2008) only discuss the-
oretical implications of (not) applying mandatory rules with
regard to single or double manning, Goel and Kok (2012b)
just focus on scheduling double-manned trucks. To the best
of our knowledge, no further publications address this aspect
at all in cost-efficient tour planning, not to mention in a pla-
tooning context. However, we have already demonstrated in
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chapter 2 that manning options are also interrelated with the
theoretically possible task-relieving effects of exploiting the
PL’s slipstream and the decision to platoon. So, advances in
this regard are also of strong economic and political interest.
Please note that we will not take double manning justified by
extreme temporal restrictions into account.

In order to be able to decide upon a next required break
or rest period at all, different approaches are chosen by the
various authors. On the one hand, Bernhardt et al. (2016)
set up an extensive MILP model specifically accounting for
the driver’s status. This results in a large number of con-
straints and high mathematical complexity in light of all the
future activities that need to be performed within a VRPTW -
a framework which has not been addressed yet for the topic
of platooning. Other authors sum up the task times needed
between a number of locations and check if a given temporal
limit is exceeded, but without separately considering the in-
dividual driver’s status (see for example Goel, 2012a; Kopfer
and Meyer, 2010). On the other hand, Minner (2017b) in-
troduces the idea of a ‘clock variable’ for breaks which keeps
track of the accumulated driving time so far, moving from
one node to the next within a Travelling Salesman Problem
(TSP). As soon as such a compulsory pause needs to be taken,
this status-like variable is reset to zero again and starts count-
ing anew. Compared to the other models, its separate calcu-
lation of a status after travelling each single edge between
two nodes allows to consider both ascending and descend-
ing node indices within computations. Next to this advan-
tage, the latter approach also seems favorable for an appli-
cation in a platooning environment where potential task re-
liefs for trailing come into play. Herein, the differentiation
between the real driving time and the potentially lower, ac-
tually charged driving time is key to decide upon platooning.

Considering all these insights about the meaning of dis-
tinct rest areas, optional pause time rules, the inclusion of
manning decisions and finally the way of handling manda-
tory driving time regulations in a certain context at all, we
are now able to derive a proper basis for our EU law-based
platooning approach.

3.5. Summary of literature and research findings

Summing up, it can be concluded that central coordi-
nation will be indispensable for the design of cost-efficient
tours for trucks by means of platooning — be it in terms of
a PSP or a virtual planning tool for fleet operators. Partic-
ularly during the early phases of platooning when still rela-
tively few trucks will have the respective technological equip-
ment, jointly scheduled departure times, breaks, rest periods
and arrivals are of great importance. “If platooning oppor-
tunities are present, the routes may differ slightly from the
obvious shortest path routes, in order to maximize fuel sav-
ings” (Larsson et al., 2015). So, also routing aspects need to
be specifically addressed when deciding upon formation and
dissolution.

The findings in section 3.3 reveal how important off-road
transportation planning before departure can actually be to

exploit the full range of benefits from truck platooning. Nev-
ertheless, the above reviewed studies demonstrate that focus-
ing on velocity profiles on-road can heavily enhance the op-
portunities to platoon — ultimately leading to reduced freight
transport costs. Herein, the combination of catch up and
slow down maneuvers (i.e. a hybrid strategy) of the PFs
and the PLs respectively prove most advantageous. Such
research contributions will pave the way for OTFP applica-
tions in the future. The additional complexity herein though
results from a speed-dependent and acceleration-influenced
fuel consumption of the vehicles, which most of the afore-
mentioned authors still leave aside. Moreover, it is hardly
possible for carriers to anticipate their trucks’ speed profiles
to base their fleet management upon before a trip. This
has several reasons. On the one hand, such catch up or
slow down maneuvers are often coordinated regionally by
local controllers (see for example Larson et al., 2013), being
also affected by unknown traffic conditions. On the other
hand, this inherent lack of transparency makes overall cost
structures intangible. Thus, a rough cost and savings indi-
cation through platooning is clearly desirable — especially
when OTFP is still farther from implementation than vir-
tual platform-based SOS or an ORP approach managed by
an orchestrating PSP, A transparent platoon coordination tool
based on comparatively reliable key trip data could provide
remedy for this purpose. This estimation is supported by the
fact that carefully planning mandatory breaks and daily rest
periods is critical for fleet operators as well, which we want to
particularly address within the framework of this thesis. So,
even though utilizing speed as a means for forming convoys
throughout a journey will undoubtedly display platooning’s
entire potential in the end, we recommend that exploiting
in-advance platoon coordination should currently be the first
choice to create cost efficiency.

LP-based modeling approaches like those presented by
Larsson et al. (2015) and Nourmohammadzadeh and Hart-
mann (2016) turn out to be appropriate for further exten-
sions. Although they still bear limitations with respect to
the size of problem instances and computational complexity,
problems can be solved to optimality and thus be well used
as a reference for simplistic, but faster heuristics or applied
standard planning scenarios in the EU without platooning.
Moreover, they are able to indicate the upper bound of overall
possible cost savings generated by platooning — giving reason
to further research in this field to promote this new technol-
ogy. Such optimization problems are still based on trips from
one origin to one destination, i.e. one-way without multiple
stops at intermediate customer locations with respective time
windows to be met. Thus, it seems advisable to base the next
step of investigations upon a relatively short planning hori-
zon within this thesis as well, before future research extends
this context to a more complex one then.

As the basic UPP without any temporal restrictions is al-
ready NP-hard in itself, the issue of handling this kind of com-
plexity is omnipresent in the reviewed literature. Furtherly
extending the framework of platooning will thus rather in-
crease the complexity of such a setting — and consequently
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the need for smart solutions — than decrease it. Pruning
the PP by a maximum feasible deviation from the shortest
path as performed by Larson et al. (2016) and Nourmoham-
madzadeh and Hartmann (2016) results efficiency-raising.
But even if auxiliary constraints or other pruning methods
perform well when it comes to increasing the number of
trucks and nodes as well as the computational performance
within numerical studies, approximate and simplified heuris-
tics are indispensable to deliver (sub)optimal results in a rea-
sonable amount of time. Therefore, promising approaches
have been proven by literature to be well applicable to the
PP, but further new ideas need to be taken into account when
exploiting the characteristics of this problem type. Hierar-
chical planning can be one of many ways to do so, as also
mentioned by Minner (2017a).

A combinatorial framework for routing and scheduling a
truck from its origin to its destination in the presence of pla-
tooning opportunities should contain the possibility to wait
for each other. The above research contributions proved the
positive effect which waiting can have on the possibilities to
platoon. Be it at the origin before departure or at a stopover
during the trip — such pauses can have an increasing effect on
the distances travelled in a convoy at a respective trade-off
between achievable fuel savings from platooning and addi-
tional personnel cost from waiting. Already mandatory wait-
ing times like those breaks and rest periods stipulated by the
EU could result favorable, but also impeding in this regard.

In order to include them into our social transport law-
restricted platooning model, we need to consider distinct rest
areas for the trucks’ coordination. These can then be used
as meeting points to facilitate platoon merging maneuvers
through smart routing and scheduling decisions.

Furthermore, ‘clock variables’ or ‘timers’ turn out to be
suitable for the ability to track the status of truck drivers at
all. This becomes even more important if politics decides in
favor of a certain task-relieving share for following drivers in
aplatoon. Since the legally charged driving time would differ
from the actual driving time on the road, such an indication
is highly desirable for the calculation of potentially updated
breaks or daily rest periods in the presence of platooning.

Along with this aspect comes the need for specific deci-
sion variables like those in Larsson et al. (2015) to consider
the respective truck’s position within a platoon. These are not
only helpful for the computation of potential platoon config-
urations between the trucks, but also seem promising to be
exploited for the (re)calculation of the involved drivers’ sta-
tus where the assigned roles act an important part.

In the end, manning options can have a leverage effect
on platooning as already shown in chapter 2. The lack of
corresponding literature and their large economic impact on
transport companies call for their consideration in platoon
planning.

Next to the standard application of breaks and daily
rest periods within the framework of Regulation (EC) No
561/2006, some of its flexibility-increasing possibilities
might also favor our coordination approach. When ex-
ploiting optional rules like pause time splitting, extended

driving times or reduced rest periods, a balance between ris-
ing model complexity and extra value added through more
necessary flexibility must be found though. Since break and
daily rest period splitting can be applied on a regular basis,
these turn out to be more appropriate. Platooning could ac-
tually profit from these options as the respectively required
idle times of truck drivers can be reconciled more easily by
joint scheduling then.

The inclusion of lateness penalties to allow for slight
schedule deviations as done by Zhang et al. (2016) could
also provide more flexibility to the fleet managers when
planning their trips. Contrasting the advantages of such
‘soft’ time windows with possible fuel savings from platoon-
ing can potentially lead to different scheduling decisions in
the end.

Finally, figure 6 gives a summarizing overview of the most
important modeling ingredients from literature that we con-
sider appropriate for our research purposes.

Having identified the essentials of bringing platooning
one step closer to implementation from valuable insights into
current research, we are now able to present our mathemati-
cal modeling approaches to address the consideration of Reg-
ulation (EC) No 561/2006 within the context of truck pla-
tooning, along with its potential legal amendment relating
to a task-relieving effect from trailing as a PE

4. Models, Heuristics and Implementation

This chapter presents a platooning-based optimization
problem for cost-efficient road transportation in the EU. In
this this regard, we develop an exact solution approach and
address the issue of computational efficiency by introduc-
ing two hierarchical planning-based matheuristics as well as
further efficiency-raising measures. Besides, two benchmark
models for our later experiments are provided. Please see
Appendix A for a reference to the respectively implemented
models.

4.1. The EU-Truck Platooning Problem (EU-TPP)

The following elaborations serve to provide and extend
the basis for the problem of platoon coordination based on
SOS and parts of ORP as first important stages on the promis-
ing platooning concept’s way into the transport market. Rest-
ing upon the current status of literature and research, we for-
mulate an ILP-based exact model which we call the EU-Truck
Platooning Problem (EU-TPP), considering mandatory regu-
lations on driving times, breaks and daily rest periods in the
EU as well as a hypothetical task-relieving effect for trailing in
the slipstream of a preceding truck. Before actually introduc-
ing the mathematical formulation, we point out the specific
features of the model along with its underlying assumptions
and define the necessary elements. Please note that the en-
tire model in its compact form is provided in Appendix B.
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Centralized coordination via SOS or ORP

[ Exact LP-based optimization ]

» Joint routing, scheduling and platooning
decisions (combinatorial problem)

» Planning in advance of a one-way trip
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» Pruning via auxiliary constraints
»> Approximate heuristic approaches
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Temporal restrictions for arrivals / departures
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Optional waiting times at indicated locations
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« Standard rules: mandatory breaks and daily rest periods
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* the role allocation within a truck platoon
(individually driving / leader vs. follower)
the pair of respectively coupled partner trucks within a
platoon of at least two vehicles

+ the status of a truck driver in terms of Regulation (EC)
No 561/2006 (‘clock variable’ or “timer’)

J

Figure 6: Suggested framework of appropriate coordination characteristics

4.1.1. Characteristics and underlying assumptions

As a basis for our EU-TPP formulation, we use a modified
version of the basic platooning concept presented by Larsson
et al. (2015). Their ILP model with special variables to indi-
cate the respective platoon constellation and leading vehicles
is well applicable to show the impacts of driving in a con-
voy on fuel economy and delivers promising results. How-
ever, we shorten its formulation by removing auxiliary con-
straints and variables which become redundant as soon as a
time index is introduced. Since we need to account for real-
world temporal restrictions when including Regulation (EC)
No 561/2006, such an index is used to determine the respec-
tive truck schedules. Therefore, we also extend this approach
by earliest feasible departure and latest possible arrival times
to integrate time windows.

Nourmohammadzadeh and Hartmann (2016) and Min-
ner (2017a) provide the corresponding basic principles to do
so. Moreover, the EU legislation on mandatory driving times,
breaks and rest periods is incorporated by means of status-
tracking clock time variables. We make use of their specifics
to also consider the potentially task-relieving effect of trail-
ing in a platoon and to set required pauses accordingly. Next
to the daily standard rules for both manning options, our ap-
proach also takes some optional regulations into account. As
we specifically want to further investigate the impacts of pla-
tooning on trips from one origin to one destination (no ex-
tensive VRPs, i.e. following the current state of platooning
research) and thus look at a small planning horizon, only
splitting rules are exploited. We recommend to ignore fur-
ther options like driving time extensions and reduced rest
periods in this context. Their irregular applicability together
with a presumed increase in computational effort decrease
their value added for our approach.

Penalties for arriving after a given deadline are consid-
ered as well. These become important when time windows
are very narrow and there is no time for optional waiting on
the way to platoon. As suggested by literature, waiting at
the origin or at intermediate nodes can enhance the oppor-
tunities to platoon though. So we also allow for additional
waiting stopovers, despite the existence of anyway compul-

sory idle times in our model which could, in turn, have a re-
stricting character for platoons to be formed. The respective
pause locations are indicated as well.

Finally, we take realistic parameter values for speed,
fuel and AdBlue cost, truck-specific fuel consumption and
truck driver wages into account to calculate the distance-
dependent fuel as well as the time-dependent personnel cost.
According to our state of knowledge, no other study’s results
in published platooning research is based on such real-world
values so far — especially personnel cost have been widely
disregarded. Yet, they represent a major portion of transport
cost and thus need to be considered in a platooning context,
too. In the end, they can influence the decision whether to
wait for another vehicle to platoon or whether to accept a
detour for this purpose.

All in all, the following assumptions underlie our exact
EU-TPP model:

e All tour information (i.e. origin with earliest possible
departure times, destination with latest possible arriv-
ing times etc.) is known in advance.

o All trucks travel at the same constant highway speed,
i.e. distances between the nodes of the network can
also be indicated as fixed time steps.

e All edges (i.e. the connections between two nodes)
have the same length.

e The fuel reduction rate is constant and equal among all
trailing trucks, i.e. all vehicles share comparable spec-
ifications (e.g. in terms of dimensions, loading, engine
power etc.), the slipstream gap between trucks within a
convoy remains stable (no evasive maneuvers or other
disturbances caused by surrounding traffic) and their
amount as well as the single trucks’ positions inside the
platoon do not matter.

e Other influence factors on fuel consumption (e.g. road
topography, driving behavior etc.) are negligible, i.e.
fuel use remains constant.
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e Only the PFs benefit from an increased fuel economy
due to platooning, i.e. there is neither a compensation
nor a fuel saving effect for the PL.

e [tis allowed to participate in more platoons throughout
the trip.

e Trucks with lower vehicle indices take the leading posi-
tion, i.e. trucks with a lower fuel consumption should
get a smaller index to allow for higher cost savings from
those PFs exhibiting a higher fuel usage.

e The personnel cost per driver, lateness penalty cost as
well as the prices per liter of fuel and AdBlue are con-
stant and the same for each truck.

o All truck drivers start their service after a weekly rest
period (i.e. at the beginning of the week).

e Breaks, daily rest periods and additional waiting times
can only be taken after arriving at a specific predeter-
mined location.

e If additional stopovers are planned to wait for each
other to platoon, their duration is not considered as
an already taken fraction of mandatory pause times of

any type.

e If it makes no difference for platooning opportunities
whether to split a break or not, either way is allowed
and pauses can be taken at any time before the respec-
tive limit of accumulated driving is finally reached.

e Travel time uncertainty (e.g. due to unknown traffic
conditions) is not considered.

e Tolls as the third largest impact factor on transport cost
(see Wittenbrink, 2011, pp. 1-46) and other smaller
TCO components are not considered, i.e. possibly more
cost-effective detours apart from platooning-capable
highways are not involved in the decision making pro-
cess.

4.1.2. Definition of sets, parameters and decision variables

In order to formulate our mathematical model, we need
to define the necessary sets, parameters and decision vari-
ables first.

All vehicles V = {1..v}, being manned with M = {1..m}
truck drivers, are assumed to travel in an undirected road
network with N = {1..n} nodes as locations for cities, cus-
tomers, rest areas or truck parkings. Additionally, let us as-
sume that the planning horizonT = 1..t is divided into dis-
crete time steps of 15 min each. This interval length has also
been chosen by many other authors in truck driver scheduling
literature (see for example Goel, 2012a; Goel and Rousseau,
2012) and turns out to be appropriate as all temporal restric-
tions of Regulation (EC) No 561/2006 can be represented as
multiples of this step size.

Basic trip information in terms of individual origins ori,,
destinations des,,, earliest possible departure times ed, and

latest possible arrival times la, is provided and processed be-
fore the start of the tour. The required driving time to cover
an edge (i,j) between two locationsi € N and j € N is given
by d; ; and could also be calculated separately by dividing the
distance by the respective speed. While c stands for fuel and
AdBlue cost per liter, the truck-specific fuel consumption per
unit distance (i.e. converted to time steps accordingly) is de-
nominated by f,. The platooning cost factor 1 indicates the
reduced fraction of fuel use which a truck can benefit from
when trailing as a following vehicle behind a PL. Depending
on the deployed number of drivers per truck, the personnel
cost p,, per time step represent another important trip cost
component. As the last financial parameter, pen indicates the
penalty cost per additional time step of arriving at the respec-
tive destination after the given deadline. Applying the under-
lying set of compulsory manning-dependent restrictions for
a short planning horizon of less more than a day, Regulation
(EC) No 561/2006 starts with prescribing a minimum break
time minl,, after a maximum accumulated driving period
max1,,. Moreover, accumulating a an even larger maximum
amount of daily driving time max2,, requires a much longer
minimum daily rest period min2,,. Optional pause time split-
ting leads to a shorter first part of a mandatory break brp1,,
or daily rest period drpl,,. Their necessary second parts are
then calculated by respectively subtracting a reduction factor
redbr,, or reddr,, for breaks and rests from their standard
minimum durations. Accounting for a task-relieving effect
from platooning in terms of less charged driving times when
trailing as a PE parameter share ensures an adequate calcula-
tion of actually charged driving time in accordance with the
aforementioned EU law. The last parameter which we intro-
duce here is BIG - a sufficiently large number to simply fulfill
a set of inequalities which is often referred to as ‘Big-M’.

In order to design and schedule cost-efficient tours, the
binary decision variable x,; ; ; ., needs to determine whether
avehicle v with m drivers covers sub-route (i,j) on its trip, de-
parting from location i at time t. This routing an scheduling
decision is made along with the binary decision upon trucks
v and u simultaneously traversing the same edge (i,j) in a
platoon pl,,; ;. to save fuel or not. Another binary deci-
sion variable a,; ; , ,, is used to indicate whether vehicle v,
being manned with m truckers, takes the leading position /
drives individually on this arc without the possibility to save
fuel from time t on or enjoys the fuel saving benefits from
being a PE The amount of m truck drivers aboard also in-
fluences all the subsequent values. While a,;,, stands for
the integer decision variable which determines the arrival
time of truck v at location i, the integer variable w,; ,, de-
cides upon an additional, potentially favorable waiting time
of vehicle v at node i. A penalized, delayed arrival of truck v
at its destination after its temporal deadline is denoted dis-
cretely by late, ,,.The binary decision variables fifmin,; ,,
thrhour,; ,, bry; ,, and dr, ; ,, specify whether a first part of
a break, first part of a daily rest period, a full or second part
of a break as well as a full or second part of a daily rest period
is taken by truck v at location i respectively. The duration of
a full or second part of a break or daily rest period at node i
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is indicated by the integer variables dbr, ; ,, and ddr,; ,, for
each vehicle v. In order to help setting these last-mentioned
pauses correctly, the integer decision variables brClock,; ,
as well as drClock,; ,, are used as clocks to track the respec-
tive driver’s status at node i. Similarly, the binary decision
variable FIF,; ., signals if a shorter first part of a break has
already been taken at some node before location i to make
sure that the respective second part of a break is scheduled
according to EU law. THR,,; ,, has the same function for daily
rest periods. Based on all these definitions, we can now de-
scribe the exact EU-TPP mathematically.

4.1.3. Mathematical formulation

In the objective function below, we seek to minimize the
overall transport cost occurring for all trucks v with m drivers
in the road network which cover the respective distances be-
tween locations i and j during the entire planning horizon T.
These total trip cost are subdivided into three major blocks:
total fuel cost, total personnel cost and total penalty cost.

Minimize Z =ZZ Z Z Z cxfyxd;j

V€V i€eN jeN\i teT meM

* (av,i,j,t,m +n* (xv,i,j,t,m - av,i,j,t,m)) + Z Z Pm*

veV meM

(av,des,,,m - Z va,oriv,j,t,m * t) + Z Z pen * latev,m

jEeN\ori, teT veV meM

€Y)

The time-dependent personnel and penalty cost compo-
nents are computed as the product between, on the one hand,
the elapsed time between the trucks’ respective departures
from and arrivals at their origin / destination locations or the
particular periods of delayed arrival, and their corresponding
cost factors per time unit on the other hand. As regards the
more interesting distance-dependent fuel cost block though,
we multiply the fuel price and the truck-specific consumption
behavior with the actually covered route segments’ duration
while also considering the characteristic reduced fuel con-
sumption for non-leading vehicles in a platoon.

The following constraints need to be fulfilled to solve the
EU-TPP to optimality:

subject to

la,
2 : E : Xvijem =

ieN\{des,} t=ed,
VveV;jeN\{ori,,des,};i#j;meM

la,
Z Z xv,j,i,t,m (2)

ieN\{ori,} t=ed,

The flow conservation constraint ensures that each truck
entering an intermediate node at a certain time step also
needs to leave this node again.

la,
Z Z Z Xy,ori,.j,t,m = 1 VYveV 3

jeN\{ori,} t=ed, meM

Each truck starts its tour at its respective origin node
within the time interval of its earliest possible departure and
latest possible arrival time.

la,

Z Z Z Xyides,e;m=1 VVEV @

ieN\{des,} t=ed, meM

Each truck finishes its journey at its respective destination
node within the time interval of its earliest possible departure
and latest possible arrival time.

ed, < Z Z Z Xyori,jm*t  VVEV (5)

jeN\oriv teT meM

This constraint forces each vehicle to start its trip from
its respective origin location only after its earliest possible
departure time. The choice of the index t sets t as a multiplier
for the binary decision variable x, ,,; ;. and thereby starts
a truck’s tachograph.

ay ges,m —late, , <la, VveV,meM (6)

Each truck is supposed to arrive at its respective desti-
nation location before its latest possible arrival time. How-
ever, if platooning opportunities turn out to be more attrac-
tive from a financial point of view than incurred penalty cost
of arriving later, the integer decision variable late, ,, allows
for a deviation from this deadline (i.e. ‘soft’ time windows
are considered).

szv,i,j,t,m * (t + di,j) < av,j,m

ieN teT 7
VveV;jeN;i#j;meM

A truck’s arrival time at the next location is determined
by its prior departure from the previous location plus the re-
spectively required driving time in between.

ayim~+ dbrv’i’m + ddr‘,’i’m +brpl,, *fifminv’i’m+

va,i,j,t,m *L(g)

jeN\{ori,} teT
VveV;ieN\{ori,des,};i#j;meM

drpl,, * thrhour,; , +w,; , <

Each truck can only leave from an intermediate node to
the next one after its arrival time and, if applicable, after an
additional mandatory break, daily rest period, first or second
part of a break or daily rest period or an optional waiting
time.

2 >kplv,u,i,j,t _( z Xyijtm + z :xu,i,j,t,n) <0

meM neM (9)
VvueVsu<v;i,jeN;i#j;teT
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If two trucks v and u traverse the same edge (i,j) at the
same time, the binary platooning decision variable pl,,,; ; ,
is set to one, meaning that both vehicles are in a platoon.
Here, the smaller vehicle index is given to the second index
position to help determine the PL out of the two trucks in the
next constraint.

Z av,i,j,t,m = plu,v,i,j,t
meM (10)

VvueV;v<u;i,jeEN;i#j;teT

This constraint enforces the convention that only the
truck with the lower vehicle index can take the role of a
leader in a platoon. If pl,,; ; . is true, then the other binary
decision variable a,; ; . ,,, which indicates whether truck v is
either a PL / an individually driving vehicle or a PE needs to
be set true as well.

v—1
Z Qyijem + ZPlv,u,i,j,r 2 Z Xyij,t,m
- an

meM u meM

YveV;i,jeN;i#j;teT

Both binary constituents on the left side of the above in-
equality cannot and must not be true at the same time due
to their index arrangement. However, this specific restriction
forces one of them to be true if truck v actually travels from
node i to node j.

a X VveV;i,jeN;i#jteT;meM

(12)

V,1,j,t,m S V,1,j,t,m

Finally, this constraint allows a,; ; . ., to be set to one only
if truck v traverses edge (i,j) at all. No edge traversal auto-
matically leads to a,; ; . ,, being zero.

brClock,; ,, +d; j*
2 : (@vijem +shares (x5 m—yijem))—

teT

BIG % (1 - va,i,j,[,m) —BIGxbr,,— ¥

teT

BIG*dr,,, < brClock,;
VvevV;i,jeN;i#jmeM

In order to track a truck driver’s respective status with
regard to mandatory breaks, the specifically introduced clock
variable must be set correctly between two consecutive
nodes i and j. After leaving a location with an initial sta-
tus of brClock,; ,, on the timer, the required driving time
d; j to reach the next location is added to set the new sta-
tus brClock, ;,, there. However, if the respective truck v
is a trailing truck and the EU political authorities decide
upon a task-relieving effect when being a PE only a fraction

share of the actual driving time is charged as theoretical and
legally official driving time in view of Regulation (EC) No
561/2006. There are three Big-M components included in
this constraint. The first one sets the clock to zero when
there is no traversal of truck v on arc (i,j) from time t on,
whereas the last two make sure that the break clock is re-
set as soon as either a break or a daily rest period is taken.
The Big-M needs to be sufficiently large and must be chosen
appropriately for this purpose.

drClOCkv,i,m + di,j
* E :(O‘v,i,j,r,m +share s (Xyijem— Qijem))

teT
BIG % (1 — va,i,j,t,m) —BIG * drv,j,m

teT

(14)

<drClock,;,VvEV;i,jEN;i# j;meM

This constraint enforces the same principles for manda-
tory daily rest periods as the previous restriction does for
breaks — with the only difference that the rest period clock
is not reset when a compulsory break is taken.

max1,, —brClock,; n,—

d; ; * Z (ayijem+sharex (Xv,i,j,t,m - av,i,j,t,m)) 20 (15)

teT

YveV;i,jeN;i#jmeM

Whether a mandatory break is required or not is finally
determined in this restriction. While also taking the driving
time to the next node j into account (which is potentially less
charged for a PF who is trailing from a legal point of view),
the current driver status at node i is deducted from the max-
imum accumulated driving time limit until a break becomes
necessary. If this limit would be exceeded on the way to the
next node - i.e. the above constraint would be unfulfilled —
the mandatory break still needs to be taken at the current lo-
cation i. The break clock is reset as a consequence and the
above constraint is fulfilled again.

max2,, —drClock, ; ,—

d; j * Z (ayjem +sharex (xv,i,j,t,m - av,i,j,t,m)) 20 (16)

teT

YveV;i,jeN;i#jmeM

This constraint enforces the same principles for manda-
tory daily rest periods as the previous restriction does for
breaks.

FIF,; n+ fifmin,;, +BIG

* (1 > xv,i’j,t’m) >FIF,;, (17)

teT

VveV;i,jeN;i#jmeM
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Here, the information whether a first part of a manda-
tory break is taken at location i is conserved by FIF, ;. So
if fif min,,; ,, is true, then variable FIF, ; ,, is set true as well
because of the additional constraint (22) where it seeks to
be high in order to keep the financially charged break time
dbr,; , as low as possible. The binary decision variable un-
folds its effect at the next location j then, where information
on a preceding first part of a break is required to decide upon
a potential second part. As fif min,; , is also associated with
cost, no further first part of a break would be scheduled as
long as FIF,; , is still true. The partial break conservation
is irrelevant for non-consecutive nodes (i.e. if x,; ; . , is set
false).

FIFv,j,m < (1 _va,i,j,t,m) + (1 - brv,i,m) (18)

teT

VveV;i,jeN;i#jmeM

If a full break or a second part of a break is finally taken at
node i, then the conserving binary decision variable FIF, ; .,
for a possible first part of a break is initialized with zero
again at the next node j. This restriction is irrelevant for
non-consecutive nodes (i.e. if x,,; ; . ., is set false).

FIFv,j,m < (1_va,i,j,t,m)+(1_drv,i,m) (19)

teT

VveV;i,jeN;i#j;meM

Similar to the previous constraint, the conserving binary
decision variable FIF, ; ., for a possible first part of a break
is initialized with zero again at the next node j, if a full daily
rest period or a second part of a daily rest period is taken at
node i. Again, non-consecutive nodes (i.e. if x,; ;. is set
false) are not affected here.

THR,; , + thrhour,; , + BIG

* (1 —>x,, j,[,m) >THR,; (20)

teT
VveV;i,jeN;i#£jmeM

This constraint, arranging for the conservation of a first
part of a daily rest period, is based on the exact same under-
lying principle as described in constraint (17).

THRv,j,m < (1 - va,i,j,t,m) + (1 - drv,i,m) (21)

teT
VveV;i,jeN;i#jmeM

If a full daily rest period or a second part of such a pause
is finally taken at node i, then the conserving binary decision
variable THR, ; ,, for a possible first part of a daily rest period
is initialized with zero again at the next node j. Here as well,

the restriction is irrelevant for non-consecutive nodes (i.e. if
X, jem 18 set false).

minl, <dbr,;, +BIG x (1 — brv’i,m)
+redbr, «FIF,; , (22)
VveV;ieN;meM

This inequality ensures that a full compulsory break, or
a second part of it, fulfills the minimum temporal require-
ments according to European law. If there is no partial break
since the last daily rest period when approaching node i, the
full mandatory break time is assigned to the integer decision
variable dbr, ; ,, at node i. However, in case such a first break
part is taken at some location before, this information is con-
served by FIF, ; ,, and exploited here to reduce the minimum
full break time min1,, by a factor redbr,, to receive the sec-
ond part’s duration.

min2, <ddr,;, +BIG * (1 — drv’i’m)
+reddr,, « THR,; (23)
VveV;ieN;meM

Similar to the previous constraint, this restriction en-
forces the minimum temporal requirements for a full or
second part of a mandatory daily rest period.

fifmin,;, <1=>br,;,, VveEV;ieN;meM (24)

A first part of a break must not be taken at the same lo-
cation as a full or second part of a break.

fifmin,; , <1—dr,;, VveV;ieN;meM (25)

Similarly, a first part of a break must not be taken at the
same location as a full or second part of a daily rest period.

thrhour,; , <1—br,;

vim =

VveV;ieN;meM (26)

A first part of a daily rest period must not be taken at the
same location as a full or second part of a break.

thrhour,; , < 1—dr,; ,

vi,m =

VveVvV;ieN;meM (27)

Similarly, a first part of a daily rest period must not be
taken at the same location as a full or second part of a daily
rest period.

thrhour,; , < 1—fifmin,;,, VveV;ieN;meM (28)

Moreover, a first part of a daily rest period must not be
taken at the same location as a first part of a break.

brClock, i, m,drClock, oj m =0 VveV;meM (29)
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As a start condition at the origin, the integer clock vari-
ables to determine the timing of a truck’s mandatory breaks
and daily rest periods are initialized with zero.

brv,oriv,m’ brv,desv,m’ drv,oriv,m) drv,desv,m =0 VV € V; meM
(30)

Similarly, the binary decision variables relating to full
breaks and daily rest periods, or to their respective second
parts, are set to zero at an individual truck’s origin and des-
tination because no pauses are considered here anyway.

FIF

V,0r1,,m»

THR =0 VYveVimeM 3D

v,ori,,m —

The binary auxiliary variables to conserve information
about previously taken first parts of breaks or daily rest peri-
ods are initialized with zero at the origin.

fifminv,oriv,mafifminv,desv,m: thrhourv,ori,,,m:
thrhour, ges, m =0 (32)
YVveV,meM

Similarly, the binary decision variables relating to first
parts of breaks or daily rest periods are set to zero at an in-
dividual truck’s origin and destination because no pauses are
considered here anyway.

FIFV’i’Q,fif minv’i’z, THRV,[,Z’ thrhourv’i’z =0

33
VveV;ieN (33)

As optional splitting rules are neither useful nor provided
for multi-manned trucks by European lawmakers, all asso-
ciated decision variables are generally set to zero. While
constraints (34) — (36) ensure the binary condition for the
listed decision variables, restrictions (37) and (38) indicate
the non-negative, integer domains of definition for the re-
maining decision variables.

xv,i,j,t,m’ Ctv,i,j,t,m € {O: 1}

.. . (34)
VveV;i,jeN;i#jteT;meM

Plouije €{0,1} Vv,ueV;v#u;i,jEN;i#j;t €T (35)

brv,i,m; drv,i,m:fifminv,i,m; thrhourv,i,m: FIFv,i,m,

36

THR,;, €{0,1} VveV;ieN;meM (36)

QyimsWyim,dbr,; m,ddr,; o, brClock,; o, 37)
drClock,;,€Z, VYveV;ieN;meM

late,, €Z, YveV,meM (38)

4.2. Hierarchical planning-based matheuristics

Our review of literature and research in chapter 3 has
already shown that even the basic PP is already computa-
tionally intractable due to its NP-hardness — be it in terms of
problem sizes or, first and foremost, from a computational
runtime perspective. Therefore, heuristics have been pro-
posed by different publications. We also address this im-
portant aspect of computational complexity by introducing
two approximate approaches based on hierarchical planning.
After setting out the basic principles behind our problem-
specific matheurstic solution approaches for the exact EU-
TPB we present the mathematical realization of the Short-
est Path Heuristic (SPH) and the Platoon Routing Heuristic
(PRH) and compare their characteristics against those of the
exact model. Please note that both matheuristics in their
compact form are provided in Appendix C and D respectively.

4.2.1. Conceptual framework

The EU-TPP in its basic form contains three essential de-
cision components: routing (along with pause location and
manning decisions), scheduling and resultant platooning de-
cisions. On the one hand, cost-efficient routes have to be
found, considering the trade-off between potentially longer
detours, (additional) personnel costs and benefits from pla-
tooning. On the other hand, tours must be scheduled accord-
ingly while taking earliest departure and latest arrival times,
optional waiting times as well as times for mandatory breaks
and daily rest periods after a maximum accumulated amount
of driving time into account. Putting all of these per se com-
plex decisions together in one model to find an optimal trip
plan based on platooning inevitably leads to a drastically in-
creasing complexity. However, this combinatorial framework
seems predestinated to be subdivided into different hierar-
chical problem levels which can be solved in a consecutive
manner. Our idea is thus to refer back to the three basic de-
cision components to make use of their individual capabilities
by applying a hierarchical planning-based approach.

This kind of approximation method has already been pro-
posed by Minner (2017a) as a field for further research with
regard to platooning. Stiglic et al. (2015) also use the hier-
archy concept during their investigations about the benefits
of meeting points in ridesharing systems. Herein, they solve
the single driver — multiple riders rideshare matching prob-
lem by maximizing the amount of passenger matches first,
before maximizing the total mileage savings in the next step.
A comparison with two slightly adapted objective hierarchies
is performed afterwards to evaluate their particular benefits.
Such a stepwise approach also seems appropriate for a sim-
ilar setting like ours, where trucks have to be matched by
schedule and possible route adaptations to form a platoon,
ultimately aiming at the realization of fuel savings from pla-
tooning. Considering our three-part decision process along
with the stimulus from Stiglic et al. (2015), we are inter-
ested in exploiting our existing mathematical formulation of
the exact EU-TPP in the previous section as much as possible
to maintain its basic characteristics for the solution process.
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For this purpose, we transfer these thoughts into matheuris-
tics, i.e. heuristics which are primarily based on the exploita-
tion of an existing mathematical model’s features. Especially
complex combinatorial optimization problems like the VRP
are typical use cases. Although exact algorithms are often
combined with commonly known metaheuristic concepts in
such a type of heuristic, the structural decomposition of ex-
act methods is another important strategy in this field. The
idea lies basically in “reducing the model sizes through de-
composition approaches [...] to tackle smaller and simpler
(sub-)problems, in an exact manner [...] on the basis of an
implicit hierarchy among the decision levels involved, or of
a natural separation into partial problems” (Labadie et al.,
2016, pp. 109-147). This leads to a complementary com-
bination of the exact method’s optimizing capabilities and a
more efficient heuristic solution process. Hence, we decide
to apply hierarchical optimization based on matheuristics.
The basic structure of our two approximation approaches is
illustrated in figure 7 below.

Separating the routing, manning and pause location de-
cisions from the scheduling and platoon coordination parts
of the exact EU-TPP is expected to make both problems per
se easier to be solved efficiently.

4.2.2. The Shortest Path Heuristic (SPH) — stage 1

Our first approach — the Shortest Path Heuristic (SPH)
— is based on the assumption that truck drivers will anyway
take the shortest path on their way from origin to destination
in most of the cases. Not only because “anecdotal surveys
of HDV drivers suggest that few are willing to spend addi-
tional time behind the wheel in order to save fuel” (Larson
et al., 2013), but also due to the aforementioned cost trade-
off, longer detours in favor of platooning would rarely occur.
Even more in case of double manning when two wage rates
instead of one need to be considered, the shortest path would
usually be the first choice.

Stage 1 of this hierarchical heuristic is specifically dedi-
cated to the determination of the shortest path for each truck
while simultaneously deciding upon manning and the loca-
tion for compulsory breaks and daily rest periods. However,
the exact scheduling and determination of designated time
indices is not done here yet. Since we do not know any-
thing about timing and scheduled platooning opportunities
yet, splitting rules as well as the potential task-relieving effect
of trailing are ignored here. Let us introduce a new auxiliary
variable y, ; ; ., which fulfills the same function as the binary
variable x,; ;. ., before, i.e. to assign edge traversals, but
without a temporal index. The idea is now to use the output
of the decision variables y,; ; ., dbr,;,, and ddr,; , as an
input for the optimization model which follows in stage 2 of
our matheuristic approach. That next optimization step will
then perform the final scheduling and platoon coordination
by assigning explicit time indices at given locations based on
these inputs (see subsection 4.2.4).

Due to this stepwise procedure, our first objective (39) is
just to minimize the accumulated, financially charged time
spent on the road and the duration of mandatory pauses
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first. For a mere single manning formulation, only minimiz-
ing these accumulated time components would be sufficient
as every time step is charged equally in such a setting. The
separate consideration of fuel or penalty cost is not necessar-
ily required to get the right input parameters for the second
step’s model.

Objective
MinimizeZ = ZZ Z Pm
veV ieN meM (39)
*(dbr,; , +ddry; , + Z di ;% Yyijm)
JEN\I

All of the following constraints are similar to those pre-
sented in the basic EU-TPP and thus just slightly modified. To
this end, we will keep their explanation short.

subject to
Z Yvijm= Z Yvjim

ieN\{des,} ieN\{ori,} (40)
VveV;jeN\{ori,des,};i#j;meM
Z Z Yvori,,jm = 1 VveV 41
jeN\{ori,} meM
Z Z yv,i,desv,m =1 VveV (42)

ieN\{des,} meM

The first three constraints are necessary for node balanc-
ing. Being manned with m drivers, trucks start from their
origin, enter and leave (if any) intermediate nodes to con-
serve the vehicle flow and must reach their destinations re-
spectively.

brClock,;m+d;j*Yy;jm—
BIG*(1—y,;jm)—BIGxbr,; —
BIG*dr,;, < brClock

VveV;i,jeN;i#jmeM

(43)

v,j,m

drClock,;;m+d;j* Yy jm—
BIG*(1—y,;m)—BIGxdr,;, <drClock,;, (44)
YveV;i,jeN;i#jmeM

max1, —brClock,;m,—d;j*¥,;jm=0

(45)
VveV;i,jeN;i#j;meM

YveV;i,jeN;i#jmeM

max2,, —drClock,; n—d; i *Y,iim=0
Vi, 1,] y,,], (46)

In order to enforce that mandatory breaks or daily rest
periods are taken before the particular driving time limit is



E Stehbeck / Junior Management Science 4(4) (2019) 566-634 589

Shortest Path Heuristic Platoon Routing Heuristic
(SPH) (PRH)

Stage 1 > Shortest path
Routing » Locations for mandatory breaks and

(no temporal daily rest periods

» Most frequented platooning path
throughout planning horizon

» Locations for mandatory breaks and
daily rest periods

restrictions) > Manning » Manning
decision variables as input parameters
Stage 2 »> Scheduled departure / arrival times
Scheduling from / at specific locations
& » Optional waiting times / delays
Platooning » Final platoon configurations

Figure 7: Basic structure of hierarchical planning-based matheuristics

exceeded, conditions (45) and (46) monitor the truck driver’s
status which is calculated in restrictions (43) and (44).

minl, <dbr,;, +BIGx (1 - brv’i’m)

. “47)
VveV;ieN;meM

min2, <ddr,;, +BIG x (1 — drv’i,m)

) (48)
VveV;ieN;meM

In compliance with Regulation (EC) No 561/2006, the
previous two constraints ensure that mandatory breaks or
daily rests have the required minimum duration. Finally, the
corresponding domains of definition are outlined by restric-
tions (49) — (51) whereas the necessary start conditions (29)
and (30) for the clock and binary variables from the basic
EU-TPP model are appended.

Yv,ijm €1{0,1}

49
VveV;i,jeN;i#j;meM “49)

br,;mdr,;,n€1{0,1} VYveV;ieN;meM (50)

dbr,; m,ddr,; ., brClock,; ,,drClock,; , € Z,

51
VveV;ieN;meM( )

Additionally: (29),(30)

4.2.3. The Platoon Routing Heuristic (PRH) - stage 1

Our second approach — the Platoon Routing Heuristic
(PRH) - assumes that trucks choose the most frequented
route throughout the planning horizon on their way from
origin to destination. In other words: the first level of the
PRH involves theoretically appearing platoons in its opti-
mization process by still ignoring their general feasibility in
terms of time. This may seem less intuitive than the previous

strategy based on shortest paths. But on the one hand, the
generated set of paths may also include a lot of these shortest
routes anyway as detours for the sake of platooning must at
first be financially justified. And on the other hand, it leaves
an open space for slightly longer or comparably long routes,
which could actually exhibit more platooning opportunities
in the end: the so-called ‘platoon routes’.

Therefore, stage 1 shares exactly the same modeling fea-
tures as the SPH. However, unlike the previous heuristic,
the PRH additionally takes the known, but temporally un-
restricted platooning constraints of the basic EU-TPP into ac-
count. Since we do not know the final platoon configura-
tions yet, the issue of a conceivable task relief when trailing is
also disregarded here - just like splitting rules. The decision
variables y,,; ; ,, dbr,; , and ddr,; , are used as input pa-
rameters for stage 2 as well, which both approaches have in
common. Consequently, the concrete schedules and platoon-
ing decisions are only made in this next stage (see subsection
4.2.4).

In contrast to the SPH, the first objective function (52)
of the PRH minimizes the total fuel cost next to truck driver
expenses as we need to take potential reductions in fuel con-
sumption due to hypothetical platooning into account.

Minimize Z = ZZ Z Z c* f, xd; j*

veV ieN jeN\i meM

(av,i,j,m +1n* (.yv,i,j,m - av,i,j,m)) + Z Z Z (52)
veV ieN meM
Pm*(dbry; , +ddr,; ,+ Z di j* Yv,ijm)

JEN\I

Since we can exploit the full range of restrictions from
the SPH’s first stage — which are referred to below — we only
introduce an adapted set of constraints at this point which we
know in a temporally restricted form from the basic EU-TPP

2 >kplv,u,i,j _(Z yv,i,j,m + Z .yu,i,j,n) <0

meM neM (53)
VvueV,u<v;i,jEN;i#j
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v—1
Z Ctv,i,j,m +Zplv,u,i,j = Z yv,i,j,m
meM u=1 meM (54)

YveV;i,jeEN;i#j

Qyijm S.yv,i,j,m VVGV;i,jGN;i;éj;mEM (55)

Dt im =Pl YVUEViV<uii,jEN;i#j (56)

meM

The platooning-based restrictions (53) — (56) determine
which trucks theoretically platoon with each other and im-
pose the respective roles of a PF or PL to each truck, based
on the convention that those vehicles with lower indices are
leading or individually driving ones.

The variable domains (57) and (58) along with the ap-
pended constraints from the SPH round off stage 1 of the
PRH.

a,;im€1{0,1} VveV;i,jeN;i#jmeM (57)

Pl €{0,1} VYvueViv#ui,jeEN;i#  (58)
Additionally: (29),(30),(40)—(51)

4.2.4. Shortest Path and Platoon Routing Heuristic — stage 2

After performing the routing decisions with an accom-
panying determination of the locations for mandatory idle
times in stage 1 of our two matheuristic approaches, the fi-
nal scheduling and platooning decisions are now made on the
consecutive level based on the three new parameters y,; ; ,
dbr,;, and ddr,; ,,. This optimization problem resembles
our basic version of the exact EU-TPP model without all those
restrictions relating to mandatory driving times, breaks and
daily rests as these have already been scheduled in the first
stage of the hierarchy. Furthermore, three slight adaptations
are required, as can be seen below.

Objective

MinimizeZ = (1) (59

subject to

va,i,j,t,m =Yyijm VVEV;i,jEN;i#jmeM (60)

teT

ay;mtdbr,; +ddr,; +w,; <

Z Xyijem*t (61)

jeN\{ori,} teT
VveV;ieN\{ori,,des,};i#j;meM

QyimsWyim €Ly YvEV;i€EN;meEM (62)

Additionally: (2)—(7),(9)—(12),(34),(35),(38)

Firstly, we need to assign the value of the introduced aux-
iliary variable y, ; ; .,, which is now a parameter, to the time-
indexed binary decision variable x,,; ; , ,, in constraint (60).
This serves to indicate when the m-manned truck v traverses
edge (i,j) and sets the respective node-leaving time t. Sec-
ondly, the departure time condition from an intermediate lo-
cation in restriction (61) must be reduced by the elements
regarding break and daily rest period splitting. And thirdly,
condition (62) defines the arrival time a, ; ,, and waiting time
w,;m at node i in a non-negative integer value range. As
appended, all other constraints of the conventional EU-TPP
model except from those pause scheduling ones remain the
same.

4.2.5. Limitations

Despite the expected higher computational efficiency of
our hierarchical optimization-based matheuristics compared
to the exact EU-TPP model, such approaches are usually as-
sociated with simplifying assumptions and therefore a lower
average solution quality in turn. Hence, we discuss some
of their limitations next, before we actually investigate their
computational efficiency in more detail later on.

As the SPH is based on a truck taking the shortest possi-
ble route between its origin-destination pair and thus causes
the minimum distance- and time-dependent travel cost on its
own, it represents common practice in today’s transport sec-
tor anyway. Against that background, a retrospective inte-
gration of platooning decisions seems appropriate for a real-
world application, even if this means less chances to trail be-
hind another truck than with taking a different path. The
PRH by contrast, rather aims at maximizing the potential con-
voy opportunities, but could possibly create misleading deci-
sions as well. This becomes particularly evident when many
trucks throughout the planning horizon merge to platoons on
a specific detour indeed, but their respective time windows
turn out to exhibit no overlap in stage 2. As a result, trucks
would travel longer distances in expectation of reduced fuel
consumptions without actually being able to realize them. In
the special case of evenly long routes, the SPH could favor
the one with less chances to platoon while the PRH would
hold the minimum distance advantage as well. So the ideal
case would be that most platooning options arise on a unique
shortest path. Ultimately, there can be a trade-off between
the shortest path and the probability to platoon when com-
paring the two matheuristics from a route perspective.

Moreover, the break and rest locations are predetermined
and fixed by stage 1. This can have a restricting effect for
the formation and dissolution of platoons. For example, tak-
ing a mandatory break too early or too late could result in a
missed platoon opportunity or mean that the platooning part-
ners cannot travel as long distances together as they actually
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could when performing a joint optimization of all objectives
(i.e. routing, scheduling and platooning). Since no splitting
rules are applied in the heuristics due to the lack of temporal
schedule information in the first stage, there is also an inher-
ent lack of flexibility to set pauses accordingly for platooning
purposes.

Theoretically possible task reliefs when driving as a fol-
lower in a convoy are still ignored because pause locations
are planned regardless of temporally feasible platooning op-
tions in our two-step approach. Nevertheless, we prospec-
tively want to give a glimpse into how such an effect could
also be integrated in a modified version of this type of strat-
egy. After determining preliminary platoon configurations
in stage 2, this information could be reported to an addi-
tional stage 3 which resembles the EU-TPP in its original
form without splitting rules. To this end, x,; ;,, as well as
the platooning-related decision variables a,; ; ,, and pl, ,,;
are used as input parameters without their temporal dimen-
sions. Now there are two options: Either the final scheduling
is done here with new, possibly less pauses due to a task re-
lief. Or breaks and rests can be recalculated and handed over
to stage 2 again, where the precise scheduling and platoon
coordination starts anew. This refinement procedure can be
repeated until a certain stopping criterion is met. However,
both alternatives would presumably raise computational ef-
forts again.

Manning is another aspect which is related to the issue
of task relief. One instead of two drivers could sometimes
be sufficient if being a PF gets less charged with a task relief
than being a PL. Thus, a less favorable manning decision than
within a joint optimization approach could actually be the
outcome of our heuristics.

As can be seen, both approximate strategies have their
downsides. Therefore, we need to put these drawbacks in
relation to their actual benefits later on.

4.3. Benchmark models

After introducing an ILP formulation for the exact EU-TPP
and two hierarchical planning-based matheuristics, we need
to define the necessary benchmark models in the next step in
order to provide well-founded answers for the given research
questions in this thesis. Next to a standard transport planning
problem for the EU, we shortly present a basic platooning
model without the consideration of mandatory breaks and
daily rest periods.

4.3.1. Standard planning model in the EU

Fleet managers nowadays already have to meet the re-
quirements of Regulation (EC) No 561/2006 when planning
their tours, but still without the need to take advantageous
aspects of platooning into account. Minor adaptations would
thus be sufficient to reduce the EU-TPP to the standard trans-
port planning problem in a European legal framework which
is usually based on shortest paths. However, we do not have
to consider temporal constraints or pause splitting rules for
our purposes which would normally represent important fac-
tors for efficient truck fleet management. Since we only

need the necessary financial benchmarks in order to evalu-
ate and prove the implied savings potentials from platoon-
ing, we rather resort to a slightly modified version of stage
1 of our SPH approach in consequence. While all its con-
straints can be utilized without exception, we just replace
Yv,i,j,m DY X, ; j m again as the binary decision variable for edge
traversals. Since we are especially interested in acquiring
the respective fuel-related cost components for our investi-
gations based on platooning, objective function (63) below
minimizes the sum of fuel and personnel cost.

MinimizeZ = ZZ Z Z Cxfyxdi j %Xy 5m

v€V ieN jeN\i meM

" ZZ Z Pm* (dbry; m+ddr, i m (63)

veV ieN meM
+ E: dyj* Xy jm)
jEN\i

subject to (29), (30),(40) —(51)
Please note that the entire model in its compact form is
provided in Appendix E.

4.3.2. Basic platooning model without driving time restric-
tions

Unlike all scientific contributions in the field of platoon-
ing so far, we incorporate essential European transport law
within our investigations — this is crucial for fleet managers
in real-world applications. The following basic platooning
model will help us provide some insights on the influence
of compulsory breaks and daily rest periods on the coordi-
nation of platoons later on. While the basic EU-TPP model
and the mere platooning approach share the same objective
function (64), all constraints, parameters or decision vari-
ables relating to Regulation (EC) No 561/2006 are removed
in the latter one. That is why optional waiting times are the
only existing type of time lags left on a trip after an arrival at
an intermediate node, as can be seen in constraint (65).

Objective

Minimize Z = (1) (64)
subject to
Ayim T Wyim = Z Z Xy,i,j,em * t
jeN\{ori,} teT (65)

VveV;ieN\{ori,,des,};i#jmeM

Additionally: (2)—(7),(9)—(12),(34),(35),(38),(62)
Please note that the entire model in its compact form is
provided in Appendix E

4.4. Efficient implementation

We have already provided a matheuristic approach which
is specifically designed for the exact EU-TPP to address the is-
sue of computational complexity. In order to promote the ef-
ficient implementation into an appropriate optimization soft-
ware even further, we subsequently focus on two additional
efficiency-raising methods.
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4.4.1. Pruning-based auxiliary constraint

and the mere platooning model where route decisions are

Naively implementing the EU-TPP and the related platooning- made jointly (at least hypothetically in case of the PRH) with

based models above would result in longer processing times
than it would be the case with some kind of pruning with
regard to the generation of decision variables. To this end,
we want to extend the basic systematic approach to increase
the computational efficiency which is utilized by Nourmo-
hammadzadeh and Hartmann (2016), Larson et al. (2016)
and Sokolov et al. (2017).

Here, the binary values of the decision variable x,,; ; ; m
(denoted differently in these scientific publications) to deter-
mine actual edge traversals are only generated when these
seem realistic and reasonable in a platooning context at all.
Their approach is based on the assumption that truck drivers
will usually not deviate more than a certain threshold dis-
tance from their shortest path in order to enjoy the fuel-
saving benefits from exploiting the slipstream effect. As an
upper bound for such a route deviation between a truck’s in-
dividual origin and destination, 1/7 times its shortest path
is practically feasible and realistic according to them. Hence,
let us introduce a new parameter short, for the shortest path
of vehicle v on its assigned origin-destination route. Trans-
ferred to our exact EU-TPP model, their reflections would re-
sult in the following auxiliary constraint:

1
Z Z ZXV,i,j,t,m * di,j < ShOrtv * —

ieN jeN\i teT n (66)
YVveV,meM

This additional condition ensures that any extra kilome-
ters or time steps of driving must at best be balanced with
the maximally possible fuel savings of driving in a platoon
on that specific detour. However, they do not account for ex-
tra personnel costs which additionally occur on such longer
routes as a side effect. Since we take this important transport
cost component into consideration within our approach, we
intend to further narrow down the number of feasible edge
traversals for the optimization software. The basic principle
is illustrated in figure 8.

Mathematically, we can then include these new upper
bound considerations for a maximum route deviation as fol-
lows:

PIDIPICAELIE

i€N jeN\i teT

c*fy +Pm (67)
ckfyxn+ Py

YveV;meM

Short,

This extended constraint justifies a detour only if the sum
of the maximally reduced fuel cost due to platooning and ad-
ditional wages on this longer route is smaller than on a truck’s
shortest path without platooning options. Hence, we aim to
use this condition within our later experiments to reduce the
computational complexity of the EU-TPE the PRH (stage 1)

those for platooning. To this end, its efficiency-raising char-
acter needs to be validated first before actually applying it in
our quantitative experiments later.

4.4.2. Adequate choice of Big-M

The Big-M parameters used within our break and daily
rest period computations, as for example in constraint (13),
do not need to have uniform values. Quite the contrary —
uniform, unsuitable values of BIG for different problem in-
stances to be solved can actually increase the computational
efforts. For our later implementation into the optimization
software Xpress by FICO, we can exploit the so-called ‘indi-
cator constraints’ to this end. These software-specific types
of restrictions make the extra definition of sufficiently large,
minimum numbers for Big-M parameters redundant. To do
so, Xpress associates a certain binary variable with an ex-
plicit linear constraint and can thus handle such constraints
more efficiently than those with manually chosen values of
BIG. Nevertheless, we still have to define a minimum value
for BIG because the aforementioned exemplary constraint in-
cludes three such parameters. And indicator constraints, in
turn, can only establish one association at a time. Conse-
quently, we will resort to indicator constraints to some extent
along with a manual choice of the Big-M parameter.

Already anticipating our later experiments, we decide to
set its minimum value carefully to 72 in case of multi man-
ning and to 36 in case of single manning (corresponds to 18
h / 9 h due to the time steps defined on a 15 min interval).
The reason for this can be found when having a closer look at
restriction (14) which prevents drClock, ; ,, from becoming
larger than these maximum accumulated daily driving time
values. In order to set the clock variable false when a daily
rest period is taken or non-consecutive nodes are affected
(i.e. we want to reset the truck driver’s status or leave it at
zero anyway), BIG must excel its current value to satisfy con-
straint (14). This is finally ensured by using the daily driving
time limit as a reference value. Restriction (13) is satisfied
with this choice of BIG as well.

After presenting our modeling approaches along with
some insights into raising the overall computational effi-
ciency, we will now make some required preparations for
our extensive numerical experiments, including a prior vali-
dation of the exact EU-TPP model and the two matheuristics.

5. Basic Preparations

The previous chapters provided a solid foundation to base
our numerical investigations upon. In order to be able to
actually start with our major experiments in the next chap-
ter though, we still need to make some arrangements in ad-
vance, including the establishment of a suitable experimental
setup. A validation section of our EU-TPP-based mathemati-
cal model approaches then bridges to the actual quantitative
investigations by proving their specific features.
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Figure 8: Concept behind pruning-based auxiliary constraint

5.1. Experimental setup

The following subsections will first present the underly-
ing highway network graph with further essential settings,
before the tailored assessment procedure for our numerical
experiments is described in more detail. Necessary perfor-
mance indicators are defined in this context as well.

The execution of all our computational experiments is
done on a computer with an Intel® Core™i5-4210M CPU
(2.60 GHz) and 16 GB of RAM. We use Xpress by FICO as
optimization software to solve our problem instances.

5.1.1. Road network graph and basic settings

Since this thesis focuses on platooning under consider-
ation of mandatory driving time regulations in the EU, we
decided to use major transportation links on the European
highway network for our research. To this end, 22 impor-
tant cities with a direct motorway access in Germany, Aus-
tria and Italy are chosen to serve as origins, destinations
and intermediate nodes for required breaks, daily rests or
optional waiting times on specific routes. The red connec-
tions in figure 9 represent the respective distances between
the locations in terms of their shortest paths. These are de-
rived from Google Maps as approximate instead of exact dis-
tances to create links of equal length on the undirected graph.
We choose equally long edges as multiples of our 15 min
time steps for one special reason: consistency. On the one
hand, first test instances of the exact EU-TPP implemented
into Xpress have shown that only a limited number of nodes
and related arcs can be generated to prevent the computer
from crashing while considering a relevant amount of trucks
in the network. On the other hand, though, the single rules of
Regulation (EC) No 561/2006 which are applied in this the-
sis necessitate a certain amount of nodes to be able to take
breaks or daily rests at all. As a consequence, this trade-off
forces us to balance the distances between locations in order
to represent accumulated driving times as multiples of these
node connections. So each arc is assumed to have a length
of 6 time steps. Otherwise, in case of unequal distances, we
would risk to schedule breaks or rest periods just because an
edge traversal is not possible anymore, even if there is still
some driving time left before a compulsory pause is actually
required. Such an aspect would not matter if an auxiliary
node could be inserted after every step of 15 min.

Additionally, we assume the trucks’ highway velocity to be
constant at 80 km/h — a speed where platooning can bring up

its entire fuel saving potential. To this end and to show the
impact of platooning even better than in many other, rather
modest studies on convoy coordination, we calculate with a
fixed fuel reduction rate of 15% instead of 10% when driv-
ing in the slipstream. According to our literature findings,
this is still a quite realistic value, even more when further
technological advances allow smaller inter-vehicle distances
than today (see Tsugawa, 2013).

While the cost for Diesel and AdBlue are given by 1.20
€ per liter, we base our calculations upon an equal fuel con-
sumption of 6 I per time step of 20 km. A single truck driver’s
hourly wages are fixed at 15.00 € . We apply a 50% ‘dis-
count’ on the actual driving time for followers to anticipate
legal changes in the EU, whereas a task-relieving factor of
0% is set as default. Finally, the penalty cost rate per delayed
time unit is set extremely high to avoid later arrivals at first.

After using all these default input parameters for our com-
prehensive numerical experiments, some of them will be var-
ied during a qualitative sensitivity analysis later on to further
investigate the impact of certain influence factors on platoon
coordination. Our experiments are conducted based on a
planning horizon of 120 time steps (i.e. 30 h) and are thus
well in line with all legal driving time restrictions in the EU.
Given the fact that trips are often planned on a daily basis
anyway and a longer horizon would also increase computa-
tional complexity even further, such a time frame also seems
reasonable from a practical point of view.

5.1.2. Assessment procedure

Based on the network data provided in the previous sub-
section, we create four different problem sizes with 3, 6, 9
and 12 trucks respectively to get some insights into the im-
portance of a certain network saturation level for platooning.
More HDVs will presumably increase the chances to find ap-
propriate platooning partners if drivers have to comply with
mandatory breaks and daily rest periods according to EU
law. Both their origin and destination nodes are randomly se-
lected from the set of 22 locations in order to show the impact
of centrally coordinating trucks from different nodes. Since
we also intend to contrast these different-start instances with
cases of centrally coordinated platoons from a single hub, we
create instances where all trucks share the same randomly
chosen origin in a same-start setting as well. It is expected
that coordinating HDVs from a single location will result in
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Figure 9: European highway network graph and basic settings

higher platooning-related fuel cost savings than the coordi-
nation of widely dispersed vehicles in the highway network.

As we want to additionally demonstrate that flexibility is
an important requirement for trucks to platoon under strict
driving time regulations, two different types of time windows
are compared. The first type allows each truck to cover its re-
spective route distance at any time between time steps 0 and
120, i.e. the full planning horizon can be exploited at max-
imum flexibility. The second more restricted time window
is generated by randomly choosing its center on a uniform
distribution between (0+shortest path/2) and (120-shortest
path/2), while also allowing a small symmetric buffer of
maximally 20 time steps in addition to its shortest path du-
ration. In other words: the earliest possible departure and
latest possible arrival times can be shifted by 10 time steps
at most in each direction respectively. Since strictly abid-
ing by extremely narrow time windows without any buffer
would most probably result in platooning HDVs just by acci-
dent, we decided to add at least a little temporal markup to
enable some smart scheduling. We call the combination of
a different- / same-start problem with one of the two time
window frames a type of coordination problem or type of
problem instances.

The major focus of this thesis is to provide valid state-
ments about the financial savings potentials from platooning
while simultaneously complying with the mandatory driving
time restrictions in Regulation (EC) No 561/2006. To this
end, we benchmark our exact EU-TPP model and the two
approximate matheuristics against the easy-to-solve present-
day standard without platooning options in the EU as pre-

sented in subsection 4.3.1.

Contrasting the basic EU-TPP with the mere platooning
model from subsection 4.3.2 will help us assess the impact
of required breaks and daily rest periods on cost-efficient
platoon coordination. To this end, we use the same earli-
est possible departure and latest possible arrival times in the
restricted cases for both models to be compared. Leaving
strict EU law out of consideration is assumed to provide an
increased flexibility level as the planning horizon does not
have to include pause times anymore. We expect that sub-
stantially less platoons can be formed in the presence of strict
driving time regulations — especially when narrow time win-
dows allow for less flexibility anyway.

Moreover, the implications of a possible ‘discount’ on the
actually charged driving time when trailing as a follower in a
platoon are analyzed by comparing the conventional EU-TPP
with the EU-TPP under a hypothetical task-relieving effect of
50% as suggested by Tavasszy (2016). Such an amendment
of Regulation (EC) No 561/2006 will presumably enhance
the resultant benefits from platooning even further by signif-
icant personnel cost cuts due to compulsory idle times which
possibly become no longer necessary.

Finally, we evaluate our hierarchical planning-based
heuristic approaches with reference to our joint optimization
model in terms of fuel savings. As respects computational
efficiency, the exact EU-TPP model will most likely be charac-
terized by long computation times until an optimal solution
— if at all after an acceptable time frame — is found. To this
end, we perform a trade-off analysis opposing solution qual-
ity to processing time with regard to the introduced two-level



E Stehbeck / Junior Management Science 4(4) (2019) 566-634 595

matheuristics in this thesis. These are expected to provide
good, near-optimal solutions within a reasonable amount of
time.

All models are analyzed with regard to their behavior
with different problem sizes, time windows and local start-
ing situations of the trucks to derive important insights for
the coordination of platoons. We are aware of the aspect
that a random choice of the HDVS’ respective origins, destina-
tions and time window centers can heavily affect the solution
quality, processing times and overall computational complex-
ity of our problem instances. For this purpose, we run ev-
ery model version with all four problem sizes and both time-
window types for 30 times — each time with newly gener-
ated instances. After a maximum runtime of 3600 s, we stop
each model run in case it has not finished its search for the
best possible solution yet in order to evaluate the respective
models’ temporal performance within that preset time frame
and to keep the experiments manageable. This is done for
both the different-start as well as the single-hub calculations
of our problems. In doing so, we can provide statistically
well-founded statements from our experiments. Since the
standard planning model without platooning would always
lead to the same solution for the same route, irrespective of
the time window size, we run this specific model only once
per different- and same-start instance. Consequently, 2640
model runs are performed altogether.

Please note that we base our major investigations on the
single manning versions of our modeling approaches only.
The effect of multi manning on platooning is considered to
be negligible in the problem instances at hand as the network
size is too limited to derive sound statements from a compre-
hensive numerical study. It is thus subject to future work —
just as well as extensive quantitative experiments relating to
various aspects of fuel consumption, different shares of a pos-
sible task relief when trailing in the slipstream of a PL, vary-
ing wage levels and ‘soft’ travel time windows with lateness
penalties, among other things. However, we will assess and
discuss all these factors within the framework of a qualitative
sensitivity analysis later on. Since they are expected to have
a non-negligible influence on the coordination of platoons,
their implications will be analyzed in an artificially controlled
numerical setting.

5.1.3. Performance indicators

In order to derive well-founded conclusions from our as-
sessment procedure, we still need to define appropriate per-
formance indicators per instance. These are explained in the
following. We assume that all denominators are unequal to
ZEro.

Please note that we also use simple counting indicators
which are not specifically defined here, e.g. the number of
additionally scheduled waiting time steps or the number of
mandatory breaks, among other things. Moreover, further
explanations about the respectively required maturity lev-
els of the specific instances’ solutions for the calculation and
comparison of the subsequent performance indicators (i.e. if

they need to be solved to optimality or not) are provided in
Appendix G.

In order to evaluate the maturity level of the generated
solutions by Xpress after the preset runtime limit of 3600 s,
we use the key figure below:

a) Optimality gap: Describes the difference be-
tween the current best solution found and the
current best lower bound of the minimization
problem in relation to the current best solution
found by the optimizer.

best solution found-best bound

Optimality gap :=
P ¥ 8ap best solution found

Following the default settings of Xpress, the best
solution found is optimal when the optimality
gap is smaller than or equal to 0.01%.

The suspected fuel savings potentials from platooning are
probably the most convincing argument for politics, truck
manufacturers and fleet managers to promote this new tech-
nology. Suitable key figures to this effect are defined as fol-
lows:

b) Percentage fuel cost savings: Describes the
fuel cost difference between the standard bench-
mark model and the applied EU platooning ap-
proach (basic EU-TPE SPH, PRH) in relation to
the fuel cost of the standard benchmark model.

Percentage fuel cost savings :=
standard fuel cost-fuel cost of EU platooning model

standard fuel cost

It quantifies the fuel saving advantage of exploit-
ing the slipstream effect by introducing the op-
tion to platoon within the EU.

¢) Percentage change of fuel cost: Describes the
difference between the EU-TPP’s fuel cost (with
or without a task relief) and those of a reference
model in relation to the fuel cost of the reference
model.

Percentage change of fuel cost :=
fuel cost of EU-TPP version-fuel cost of reference model

fuel cost of reference model

It displays the relative fuel cost shift in the pres-
ence of mandatory EU driving time restrictions
or a hypothetical task relief.

e Reference model for basic EU-TPP: mere platooning
model without the consideration of EU law

e Reference model for EU-TPP with task relief: basic EU-
TPP



596 E Stehbeck / Junior Management Science 4(4) (2019) 566-634

In order to compare our hierarchical planning-based ap-
proximation approaches with the exact model in terms of fuel
cost savings, we use a similar performance indicator as the
one applied by Larsson et al. (2015):

d) Share of maximum fuel cost savings: De-
scribes the fuel cost difference between the
standard benchmark model and the applied
matheuristic (SPH, PRH) in relation to the fuel
cost difference between the standard benchmark
model and the basic EU-TPP approach.

Share of maximum fuel cost saving :=
standard fuel cost — (sub) optimal fuel cost of heuristic

standard fuel cost-optimal fuel cost of EU-TPP

It checks the achieved fuel savings of the heuris-
tics against those maximum ones of the joint op-
timization model.

Although the central focus of platooning lies on the gener-
ation of fuel savings by making use of a reduced aerodynamic
drag, the time-dependent personnel costs play an important
role as well — be it due to a potential task-relieving effect
or because of additional pauses to facilitate the formation of
more platoons. The required key figures for this TCO com-
ponent are represented by:

e) Percentage personnel cost savings: Describes
the personnel cost difference between the basic
EU-TPP and its version with a task-relieving ef-
fect in relation to the personnel cost of the basic
EU-TPP

Percentage personnel cost saving :=
personnel cost of EU-TPP-personnel cost of EU-TPP (task relief)

personnel cost of EU-TPP

It quantifies the wage-related savings potentials
which are associated with a hypothetical adapta-
tion of Regulation (EC) No 561/2006 in terms of
a task-relieving effect for PFs compared to disre-
garding such an effect.

f) Percentage increase of personnel cost: De-
scribes the personnel cost difference between
the applied EU platooning approach (basic EU-
TPEP SPH, PRH) and the standard benchmark
model in relation to the personnel cost of the
standard benchmark model.

Percentage increase of personnel cost :=

personnel cost of EU platooning model-standard personnel cost

standard personnel cost

It indicates the increase of wage expenses for
truck drivers due to platooning-related aspects
like optional waiting times or more time-consuming
split daily rest periods in the EU.

In the end, the new possibilities provided by platoon-
ing are reflected in a positive development of the total cost,
which is measured as follows:

g) Percentage total cost savings: Describes the
difference between a reference model’s total cost
and those of the applied EU platooning approach
(EU-TPP with or without task relief, SPH, PRH) in
relation to the total cost of the reference model.

Percentage total cost savings :=

total cost of reference model-total cost of EU platooning model

total cost of reference model

It displays the resultant savings when aggregat-
ing the fuel- and wage-related cost effects of pla-
tooning.

e Reference model for basic EU-TPE SPH and PRH: stan-
dard benchmark model

e Reference model for EU-TPP with task relief: basic EU-
TPE standard benchmark model

While it might also be interesting to know how many
HDVs participated in a convoy throughout the planning hori-
zon at all, we are rather interested in the amount of trucks
which actually profited from the reduced air drag in a pla-
toon. Following the Platooning Rate indicator defined by
Liang et al. (2014), we therefore introduce a slightly mod-
ified key figure, taking the leading HDV out of consideration:

h) Platoon Exploitation Rate (PER): Describes
the overall distance covered in a slipstream-
exploiting manner within a platoon by all trucks
in relation to the overall distance covered by all
trucks in the road network.

Platoon Exploitation Rate (PER) :=
total distance platooned in the slipstream (all trucks)

total distance covered in the network (all trucks)

It expresses which share of the overall traversed
edges in the given highway network is covered
by utilizing the slipstream of a preceding truck
in a platoon. In other words: it indicates the pla-
tooning performance within the entire network
in terms of actually exploited opportunities to
platoon among all trucks.

The change of this performance indicator is also relevant
to track its development under different circumstances:

i) Change of Platoon Exploitation Rate (PER):
Difference between the PER with the applied EU
platooning approach (EU-TPP with or without
task relief, SPH, PRH) and the PER with a ref-
erence model.

Change of Platoon Exploitation Rate (PER) :=
PER with EU platooning model-PER with reference model
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e Reference model for basic EU-TPP: mere platooning
model without the consideration of EU law

e Reference model for SPH, PRH and EU-TPP with task
relief: basic EU-TPP

However, the computational efficiency of our exact EU-
TPP approach as well as of the two introduced matheuristics
can only be assessed by taking the following two performance
indicators into account during our analysis:

j) Processing time: Measures the overall time in
seconds from starting the respective model run
until the solution output is finally generated. As
this key figure also involves the time to load and
prepare the input data for the optimization soft-
ware’s solution process, it can be slightly longer
than the preset runtime limit of 3600 s.

k) Share of EU-TPP processing time: Describes
the heuristic’s processing time in relation to the
basic EU-TPP model’s processing time within the
preset runtime limit of 3600 s.

Share of EU-TPP processing time :=
processing time of heuristic

processing time of EU-TPP

It therefore expresses the matheuristics’ process-
ing time as a fraction of the exact EU-TPP’s pro-
cessing time.

If any of the above key figures is used as an average in-
dicator, this refers to the mean value among the respectively
performed model runs per type of coordination problem (i.e.
the different- or same-start problem, with restricted or unre-
stricted time windows) based on a certain amount of trucks in
the network. An average key figure commented with ‘across
all types of coordination problems’ indicates the overall mean
value per number of HDVs accordingly.

Many comparisons between certain problem sizes, in-
stance types or models require the respective instances to be
solved to optimality. As the case may be, some average key
figures might thus be influenced by different underlying pop-
ulation sizes in one way or another. Hence, we want to point
out that possibly occurring anomalies during the analysis
could have their origin in this circumstance, at least to some
extent. Nevertheless, it is our intention to exploit as much
data as is available from our numerical computations instead
of shrinking each comparison down to the lowest common
denominator in terms of population size. This would waste
some valuable information from the remaining optimally
solved cases. In other words: we rather take the risk of
losing some explanatory power between the problem sizes,
models or instance types than within them, because this is
considered to be of higher importance.

5.2. Validation

In order to demonstrate the functionality and operating
principles of the EU-TPB we validate our joint optimization
model by means of a short controlled numerical study, before
actually applying it within our extensive quantitative exper-
iments. Hereto, we create artificial instances which are pri-
marily based on the previously presented data settings and
network to show desired effects. As the two heuristic ap-
proaches originate from the mathematical formulation of the
exact EU-TPP itself and thus share similar modeling charac-
teristics, only a brief validation of their respective differences
is provided here. Tables 4, 5 and 6 show three exemplary sce-
narios along with the respective principles they are meant to
validate. In the following, we explain the individual mod-
els’ implementation results by Xpress and their basic effects
step-by-step. Afterwards, the efficiency-raising character of
the introduced pruning-based auxiliary constraint is proven
as well. Please see Appendix A for a reference to the respec-
tive validations.

5.2.1. Major mechanisms of the exact EU-TPP model

First of all, we assume that penalty costs are extremely
high (e.g. 1000 € per time step) and a potential task relief
when being a PF is defined with 50%.

Trucks 1 and 2 in table 4 start at the same time step O
from Munich to travel in a convoy to Salzburg, with truck 2
being the PF due to its higher vehicle index. Since truck 1
and truck 3 share the same route segment from Salzburg to
Udine, the formation of a platoon would also be useful on this
path. However, truck 3 can only start from step 7 on, while
truck 1 could just continue driving. Here, an extra waiting
time step of 15 min turns out to be favorable as the additional
personnel cost for this short period (i.e. 3.75<€ ) are less than
the savings offered by a jointly formed convoy (i.e. 6.48<€ ).
So the model instructs the two vehicles to merge. As truck
3 has the higher vehicle index, it profits from the slipstream
effect that is enabled by truck 1 until Udine. So even though
this latter truck does not profit itself, it contributes to the re-
duction of the total fuel cost in the coordination system. This
emphasizes the need for mutual compensation mechanisms.

Without an adaptation of the strict EU driving time leg-
islation by politics in the presence of platooning, truck 3
would normally have to take a mandatory break after latest
18 time steps (i.e. 4.5 h) of accumulated driving on its way to
Bologna, thus in Venice. Taking a 50% task-relieving effect of
trailing as a PF into account though (like in Tavasszy, 2016),
the EU-TPP only charges half of the actual driving time as
counted driving time onto the driver’s status. Consequently,
no break needs to be taken by truck 3 from its origin to its des-
tination. Contrasting this cost-cutting effect with the afore-
mentioned additional waiting time of 15 min leads to addi-
tional savings in the field of personnel cost. All in all, run-
ning the single manning version of the EU-TPP with scenario
1 generates 3.00% fuel cost savings and even 1.43% wage-
related savings compared to the standard planning model
without platooning.
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Table 4: Validation — scenario 1: EU-TPP (single manning)

Truck-ID  Origin Destination  Earliest Latest | Effects to validate
departure arrival | (single manning model)

Truck1  Munich  Udine 0 19 role in platoon

Truck 2  Munich  Salzburg 0 6 waiting

Truck 3 Salzburg Bologna 7 35 task relief (50%)

Truck 4  Stuttgart Genoa 20 109 breaks / rest periods

Furthermore, the whole journey of truck 4 from Stuttgart
to Genoa proves that compulsory breaks and daily rest peri-
ods are taken according to law. An 11 h rest in Innsbruck and
a 45 min break in Bolzano are computed correctly. The long
idle time only becomes necessary because the whole tour cov-
ers 42 time steps (10.5 h) of driving, so 1.5 h more than the
threshold value for daily rest periods when being manned
with one trucker. It is irrelevant if breaks or rests are taken
first.

The second scenario demonstrates, among other things,
that the EU-TPP suggests slightly longer detours for the sake
of an increased fuel economy from platooning. In order to
show this effect, we extend the edge length from Munich
to Salzburg by one time step here. Penalty cost are set to
5.00 € per time unit, whereas we ignore a potentially lower
charged driving time due to trailing in this scenario.

Now let us focus on truck 2 first. Assuming that a driver
usually takes the shortest path, truck 2 would drive the south-
ern route from Innsbruck to Udine via Bolzano, Verona and
Venice with a mere driving time of 24 steps. However, our
model recommends to use the 1 step longer northern path
via Munich and Salzburg because a platoon can be formed
with truck 1 for two highway segments from time step O on.
The fuel savings generated by a train-like configured convoy
outweigh the additional driver and fuel costs, thus justifying
such a slight detour.

Next, we show that the EU-TPP allows for an intelligent
and flexible design of tours in terms of mandatory breaks and
daily rest periods when splitting rules are applied. Starting
from Rome at step 0, truck 3 faces a long way ahead with 12
h on the road to reach Linz. This duration requires a driver
to take at least a full break after latest 4.5 h, plus a full daily
rest period after a maximum of 9 h accumulated time behind
the steering wheel. In that special case though, scheduling
partial breaks of 15 min in Perugia first and 30 min in Bologna
second proves favorable to create a platoon with truck 4. As
we will see shortly, truck 3 has no buffer in its entire time
window from step 0 to 99 due to upcoming possibilities to
platoon. So it can exploit the single break time step from his
arrival in Perugia to the time window start of truck 4 with a
partial break instead of waiting additionally. Going further
in the routing plan, our optimization model identifies more
opportunities for truck 3 to build a convoy, but under tough
temporal restrictions. Nevertheless, the option to split the
still required daily rest period into two separate parts renders
these maneuvers feasible in the first place, which otherwise

would have been impossible to realize. Even if a rest period
split is always associated with at least 1 h more altogether,
the financial benefits of platooning with truck 5 from Venice
to Villach as well as from Salzburg to Linz with trucks 6 and 7
justify this increase in personnel cost. Concerning this matter,
it must also be pointed out that the EU-TPP even recognizes
the advantage of accepting a lateness penalty of 5.00 € for
the last-mentioned truck in favor of utilizing the slipstream
of others. Summing up, without the exploitation of splitting
rules, many opportunities to platoon would be less attractive
to be taken and even missed in this particular scenario.

Truck 8 finally gives prove to our model’s ability to decide
upon the correct and more cost-effective manning option as
well. Although a crew of two drivers causes the double cost
for wages, no breaks or daily rest periods have to be taken
when they control the steering wheel alternately throughout
their tour. After contrasting the double personnel cost for
mere driving with a single trucker’s wages for the sum of driv-
ing, a mandatory break and a required daily rest period, the
implemented EU-TPP identifies double manning to be more
attractive for truck 8.

Summing this scenario up, a comparison with the stan-
dard transport planning model from subsection 4.3.1 reveals
fuel cost savings of 3.90%. Even if the total personnel cost
turned out to be a bit higher because of the additional penalty
cost as well as due to higher driver expenses for a detour and
an extra hour of rest, the introduction of platooning still ar-
ranges for a 1.03% increased overall cost efficiency in the
case at hand.

After all, we can conclude that our exact EU-TPP model
actually unfolds the desired operating principles which we
intended to incorporate in its formulation — finally result-
ing in the cost-efficient coordination of truck platoons. It is
thus validated as an appropriate optimization framework for
our quantitative investigations where we analyze the impli-
cations of different influencing factors on platooning and its
associated benefits.

5.2.2. Characteristic effects of the different matheuristic ap-
proaches

With reference to our matheuristics, we provide another
scenario 3 which is meant to show the main difference be-
tween these two based on the same setting. It is assumed that
no task relief is granted for trailing, no penalties occur and
the distance between Munich and Salzburg of 6 time steps is
again increased by 1 step.
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Table 5: Validation — scenario 2: EU-TPP (multi manning)
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Truck-ID  Origin Destination ~ Earliest ~ Latest | Effects to validate
departure arrival | (multi manning model)

Truck 1  Innsbruck Salzburg 0 13

Truck 2  Innsbruck Udine 0 28

Truck3  Rome Linz 0 99 detours

Truck 4  Perugia Bologna 7 19 break / rest period splitting

Truck 5  Venice Villach 39 51 lateness penalties

Truck 6  Salzburg  Linz 93 99 manning

Truck 7  Salzburg  Linz 92 98

Truck 8  Stuttgart  Genoa 31 120

Table 6: Validation — scenario 3: SPH and PRH

Truck-ID  Origin Destination  Earliest Latest Effects to validate
departure arrival (single manning model)

Truck 1  Munich Venice 0 30 main difference:

Truck 2  Innsbruck Bolzano 0 30 shortest path

Truck 3 Munich Villach Ovs. 100 30vs. 120 | vs.

Truck 4  Udine Venice Ovs. 100 30vs. 120 | platoon routing

Let us first consider the sub-scenario in which the earliest
possible departure and latest possible arrival times of all four
trucks are the same. The SPH correctly identifies the short-
est route from Munich to Venice for truck 1 by travelling via
Verona. Since truck 2 and the latter have both overlapping
sub-routes and time windows, the heuristic recommends the
two HDVs to merge for the common part of their journey in
stage 2. Despite the already generated savings on this part
of the network, our implemented PRH performs even better
by focusing on another route option. As already pointed out
in section 4.2, the platoon routing approach tries to exploit
the theoretically most frequented segments in the road net-
work without considering any temporal restrictions through-
out the planning horizon. Since two platooning opportuni-
ties emerge when travelling to Venice via Villach - regardless
of their temporal feasibility — the PRH prefers this route more
than the shortest path. Although it takes 1 time step longer
for truck 1 to reach its destination, the fuel cost savings en-
abled by the two actually feasible platoons with trucks 3 and
4 outweigh the additional costs quickly and make the PRH
the more attractive approach for this sub-scenario.

In contrast, the PRH performs worse when the second
version of scenario 3 is implemented, i.e. trucks 3 and 4 still
share the same sub-routes with truck 1, but without any over-
laps in their respective time windows. This leads to the afore-
mentioned false route recommendation. The potentially ex-
pected platoons do not occur, whereas the chance to build a
single convoy on the shortest path is actually missed as well.
Consequently, the SPH turns out to be superior in this case
because it is less sensitive towards such strong schedule dif-
ferences.

All these specific scenarios clearly demonstrate that pla-

tooning opportunities can have a considerable impact on
routing and scheduling decisions. As their interdependence
is highly complex — even more when manning options, breaks
and daily rest periods need to be considered as well — a re-
markable computational effort to solve the exact EU-TPP
to optimality already becomes apparent during our tests,
whereas the standard EU benchmark model as a reference
can be solved within just a few seconds as it only decides
upon routing. Our matheuristics have finally been proven
to show the desired functionality and can thus be utilized
to address the issue of computational efficiency during our
numerical experiments later on.

5.2.3. Significance of pruning-based auxiliary constraint

In subsection 4.4.1, we introduced an auxiliary constraint
which is assumed to reduce the computational efforts by lim-
iting the maximum deviation from the shortest path to a
reasonable extent, taking the maximum possible fuel cost
benefits from platooning on a detour into account. Before
we actually apply this pruning approach within our experi-
ments, its efficiency-raising character is tested and validated
by means of the generated instances for 3 and 6 trucks in
an unrestricted different-start setting. Both the single and
double manning models’ respective processing time perfor-
mances are analyzed to this end. The associated results are
shown in tables 7 and 8.

As can be seen in table 7, the single manning version of
our EU-TPP performs much better in terms of processing time
if the auxiliary constraint is actually applied. Even though all
instances with 3 trucks can be solved to optimality both with
and without pruning, the average processing time is about
20 s lower with the additional restriction. Only in 3 out of
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Table 7: Analysis of pruning-based auxiliary constraint — single manning

Pruning  Number Average Solved to No best (Sub-) ...with average Amount of longer Mean time
of processing time  optimality  solution found Optimal optimality gap processing times longer
vehicles [seconds] in time solutions. .. (solved to optimality) [seconds]
With 3 Trucks 36 30 0 0 0,00% 3 18
pruning 6 Trucks 421 29 0 1 6,93% 0 0
No 3 Trucks 56 30 0 0 0,00% 27 25
pruning 6 Trucks 1438 22 0 8 6,89% 22 435

30 cases, the calculations take longer than without its appli-
cation. Carrying on with the instances consisting of 6 trucks,
the auxiliary constraint underpins its favorable impact on
computational efficiency. Given the preset runtime limit of
3600 s, the average processing time of all 30 instances lies
at 421 s with only 1 instance being left unfinished. While
computations without pruning require more than three times
this period on average though, even 8 instances are still left
with an optimality gap. This aspect contributes essentially to
the long average processing time. No case can be identified
among those that have been solved to optimality where the
constraint-applying version of the exact EU-TPP took longer.
Quite the contrary, the mean temporal overhang is at 435 s
without pruning for the optimally solved 22 instances.

Where the multi manning model is concerned, table 8
also supports the incorporation of our auxiliary constraint,
albeit less obviously than in the single manning case at first
glance. First of all, it becomes apparent that the double man-
ning version requires significantly more computational ef-
forts than the other one. This benefits our upcoming numer-
ical experiments based on the single manning model in turn
as the runtime limit of 3600 s is exploited more quickly when
considering a team of truckers. Less mature and substantive
outcomes would be the consequence. Solving instances with
3 trucks results again in all instances being solved to optimal-
ity, but with a relatively balanced proportion of longer pro-
cessing times on each side. However, within those 17 cases
in which pruning turns out to promote a quicker solution, the
calculations take almost five times longer without pruning on
average (83 s) than the other way around (17 s). The average
processing time is thus about 40 s lower when incorporating
a threshold restriction for detours.

Out of the 18 instances that have been solved to opti-
mality with 6 trucks being coordinated without pruning, two
thirds are finished 415 s earlier on average when applying
the pruning constraint. Although there is not a big differ-
ence regarding the average processing times like in the single
manning examples — also due to the fact that many instance
runs are not yet terminated after the aforementioned run-
time limit on both sides — the solution maturity is generally
higher if pruning is considered. Without the auxiliary con-
straint, two instances more are not solved to optimality yet
while also exhibiting a 2.27% higher gap among those un-
finished cases with a current best solution on average. One
instance is even left with no best solution found at all. Fol-
lowing the single manning examples, we assume that even

larger differences would be visible if more cases were solved
to optimality without a runtime restriction on the solution
process.

On the whole, we can conclude that our pruning-based
auxiliary constraint has a very positive effect on the models’
required processing times on average. Especially the single
manning version of our EU-TPP approach exhibits tremen-
dous time savings for the tested instances. For this reason,
its application within the subsequent computational study is
highly justified. We are now prepared to focus on our numer-
ical experiments in the next chapter in order to answer the
research questions at hand.

6. Computational Study and Discussion

In this chapter, we finally analyze and evaluate the per-
formance of both the exact EU-TPP and the two newly intro-
duced matheuristics in terms of generated savings and com-
putational efficiency. In doing so, we gain insights into the
financial implications of exploiting the platooning technology
in a — potentially also modified — European legal framework.
Furthermore, a controlled qualitative sensitivity analysis re-
lating to critical influence factors on platooning is conducted.
Please see Appendix A for a reference to the underlying data
and associated calculations.

6.1. Performance evaluation of the EU-TPP

The following subsections are dedicated to the numerical
analysis of the optimization results which are generated by
the exact EU-TPP model. After providing an overview of some
general observations in conjunction with the single manning
EU-TPP’s performance, we investigate the major reason for
bringing platooning into transport practice while also con-
sidering mandatory driving time restrictions in the EU: fuel
savings. The effects of these strict rules on platoon coordi-
nation are worked out next. Finally, we assess the implica-
tions of a hypothetical legal adjustment of Regulation (EC)
No 561/2006 in terms of a task-relieving effect for the driver
of a following truck in a platoon to the amount of 50%.

6.1.1. General observations

Table 9 gives a summary on some general statistics for the
three platooning models in comparison. It displays the differ-
ent coordination problem types’ respective solution maturity
levels per problem size, optional waiting times taken for the
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Table 8: Analysis of pruning-based auxiliary constraint — single manning

Pruning  Number Average Solved to No best (Sub-) ...with average Amount of longer Mean time
of processing time  optimality  solution found Optimal optimality gap processing times longer
vehicles [seconds] in time solutions. .. (solved to optimality) [seconds]
With 3 Trucks 148 30 0 0 0% 13 17
pruning 6 Trucks 1838 20 0 10 8% 6 300
No 3 Trucks 188 30 0 0 0% 17 83
pruning 6 Trucks 2016 18 1 11 11% 12 415

sake of platooning (incl. more time-consuming split daily rest
periods) as well as the average processing times.

At first glance, it becomes immediately apparent that the
mere platooning model without EU law-based constraints is
more straightforward to solve than the exact EU-TPP Much
shorter average processing times and less unsolved instances
are the consequence. Compared to its task-relieving variant,
the basic EU-TPP exhibits shorter average processing times
with many more cases where a (sub)optimal solution is al-
ready found after reaching the runtime limit of 3600 s. On
the one hand, it has already been assumed before that in-
corporating mandatory breaks and daily rest periods in the
EU-TPP would have a negative impact on computational ef-
ficiency. Without the inclusion of legal constraints, less local
and temporal restrictions have to be considered which makes
it much easier for the solver to find an optimal platoon rout-
ing and scheduling solution after a comparatively short pe-
riod of time. On the other hand, including a task relief of 50%
when following a PL in the model formulation results more
difficult to solve than keeping the strict EU driving time law as
it is — especially in the underlying road network graph where
each edge has a length of 6 time steps. A 50% ‘discount’ on
the actually charged driving time would allow a following
driver to cover 3 more time steps per edge traversal without
the need to take a mandatory pause period. Along with this
aspect comes the critical point: platooning options, breaks
and daily rests have to be recalculated in an ongoing manner.
This means that platoons must be formed under considera-
tion of EU law first, the task relief must be assigned to the
PFs second, new breaks or rest locations / times need to be
determined third and potentially new platooning options are
found fourth, before the whole procedure starts anew or the
entire system is finally optimized. Accordingly, the temporal
performance when including a task-reliving effect for trailing
in the slipstream turns out to be worse than otherwise.

Like assumed, increasing the number of trucks in the net-
work from 3 to 12 generally leads to less instances being
solved to optimality within the preset maximum runtime, ac-
companied by drastically increasing average processing times
within that period. This can be reasoned by more possible
platoon combinations that come into play, with each truck
having its own local and temporal restrictions relating to ori-
gins, destinations and pause locations. The anyway complex
solution process gains exponentially in complexity like this.

As far as both EU-TPP versions are concerned, there is a
clear tendency that the different-start instances are compu-

tationally more challenging than the same-start cases, given
comparable time window conditions. The latter ones largely
exhibit shorter processing times along with more model runs
being finished at the best possible solution after the maxi-
mum runtime on average. Although we are aware of the fact
that randomly generated model inputs like origins, destina-
tions, earliest possible departure and latest possible arrival
times have a non-negligible impact on the solution proce-
dure’s duration, there is a simple explanation for the same-
start setting’s temporal superiority: the trucks do not need to
be coordinated to a common meeting point first in order to
merge like in the different-start case. This reduces computa-
tional complexity to some degree.

However, the mere platooning model without the consid-
eration of binding EU transport law seems to behave differ-
ently. Applying a same-start coordination approach results
slightly more time-consuming than a different-origin one. We
suppose that excluding mandatory breaks and daily rest pe-
riods from the model formulation brings the aforementioned
issue with random baseline situations further to the fore. Less
favorably located starting points and destinations could be
one reason for this observation, i.e. the solver might be unde-
cided between alternative, equally long routes like between
Venice and Munich (either via Bolzano or via Villach), for
example. We see no other evident explanation here.

Furthermore, the influence of time window sizes on pro-
cessing times and solution maturity seems to be relatively in-
significant. There is no clear trend apparent which proves in-
stances with the fully available planning horizon or restricted
time windows to be computationally really superior towards
the other. Even though the restricted instance types of both
exact EU-TPP models show many more cases where no best
solution is found at all after the runtime limit is reached, the
average processing times and the amount of (sub)optimal so-
lutions with their gaps leave a more ambiguous impression.

Referring to additionally scheduled time steps for op-
tional waiting times or for reasons of rest period splitting,
table 9 reveals another very interesting aspect for all the
instances that have been solved to optimality within the
maximum runtime. While it is less surprising that no ex-
tra time steps are planned at all with the mere platooning
model, we can identify a significant increase in their appear-
ance when considering a task-relieving effect of 50% for PFs
in the EU-TPP — despite the fact that more instances of the
basic EU-TPP version have been solved to optimality than
conversely. This outcome clearly demonstrates that Regula-
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Table 9: Overview of general output statistics — part 1

Model Type of Number Solved to No best (Sub-) ...with Additional Average
coordination  of vehicles optimality solution Optimal average waiting time /  processing
problem found in  solutions...  optimality rest steps time
time gap (solved) [seconds]
Basic Different start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 36
EU- (full) 6 Trucks 29 0 1 6.93% 1 421
TPP 9 Trucks 21 0 9 3.70% 1 1533
12 Trucks 14 0 16 6.17% 2 2672
Different start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0/4 32
(restricted) 6 Trucks 28 0 2 1.63% 1 603
9 Trucks 26 0 4 18.71% 2 1095
12 Trucks 15 6 9 8.26% 1 2469
Same start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 30
(ful) 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 195
9 Trucks 25 0 5 6.13% 0 1054
12 Trucks 20 3 7 7.41% 0 1945
Same start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 46
(restricted) 6 Trucks 29 0 1 3.84% 0/4 310
9 Trucks 21 1 8 19.00% 0 1335
12 Trucks 20 5 5 4.32% 0 1866
EU- Different start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 79
TPP (full) 6 Trucks 25 1 4 3.86% 3 909
(50% 9 Trucks 22 2 6 6.72% 8 1899
task 12 Trucks 11 3 16 8.26% 5 2812
relief) Different start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0/4 83
(restricted) 6 Trucks 26 0 4 6.30% 4 909
9 Trucks 19 6 5 4.28% 6/4 1922
12 Trucks 13 10 7 14.92% 7 2571
Same start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 12 37
(full) 6 Trucks 27 0 3 2.65% 20 666
9 Trucks 21 2 7 3.14% 14 1484
12 Trucks 16 4 10 2.89% 6 2366
Same start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 6 42
(restricted) 6 Trucks 28 0 2 1.53% 29 527
9 Trucks 22 7 1 2.80% 24 1401
12 Trucks 19 10 1 15.10% 21 1814
Platooning Different start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 28
(without (full) 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 120
EU 9 Trucks 30 0 0 0.00% 0 314
restrictions) 12 Trucks 29 0 1 0.88% 0 986
Different start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 31
(restricted) 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 96
9 Trucks 29 0 1 0.61% 0 398
12 Trucks 30 0 0 0.00% 0 634
Same start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 33
(full) 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 274
9 Trucks 28 0 2 20.92% 0 561
12 Trucks 25 2 3 12.28% 0 1325
Same start 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 37
(restricted) 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 125
9 Trucks 30 0 0 0.00% 0 299
12 Trucks 28 2 0 0.00% 0 953

tion (EC) No 561/2006 does not only represent an obstacle
for platooning, but also contributes positively to the forma-
tion of platoons. Indeed, the EU-TPP instances without a
driving time ‘discount’ on edge traversals as a PF also use op-

tional pause times next to the anyway prescribed idle times
to favor platooning. However, as the actual application of
a task relief requires less mandatory breaks and daily rest
periods (if any at all) to be scheduled, there are suddenly
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less pauses which could be exploited as opportunities to wait
for each other in order to form a fuel-efficient convoy. The
artificially extended trip durations can thus be interpreted as
further options to be able to platoon at all — provided that
the therefore accruing extra personnel cost do not excel the
fuel cost savings from platooning. In contrast, the fact that
the mere platooning model without EU restrictions does not
exhibit any additional pause times can be attributed to the
anyway higher flexibility of trucks in its solved instances.
No breaks or daily rest periods need to be taken into ac-
count. This offers more opportunities for smart departure
time scheduling so that the involved HDVs can be merged
more easily to form a platoon.

As can be seen, additional pauses are particularly sched-
uled in case of same-start instances when a task relief is
granted. This seems counterintuitive because we would as-
sume more voluntary waiting times to occur in a different
start-setting like in the basic EU-TPP model with no task re-
lief where trucks have to meet first in order to be able to pla-
toon. Of course, generally less instances have been solved to
optimality with different origins at hand. This aspect could
indeed contribute to such an observation. However, start-
ing from a joint location also means that a task relief can be
granted from the beginning. So when the leading driver re-
quires a first break — and so would the following driver as
well without the presence of a task-relieving effect — the PF
could either continue his journey without platooning or wait
for the PL to proceed with the convoy on their common route
segments.

Moreover, we identify a very slight tendency among both
EU-TPP variants’ instance types that restricted time windows
lead to more extra waiting times than a fully available plan-
ning horizon. We suppose that this is due to the fact that
restricted time frames lack the required flexibility in terms
of fully overlapping time windows, where smart departure
time scheduling is easier. A later earliest possible start of
one truck, for example, could make another already travel-
ling HDV wait an additional time step to form a joint convoy
over a common route segment. Similar difficulties could also
appear with the full flexibility though, e.g. when drivers are
forced to depart earlier due to the long duration of their tour
which covers almost the entire planning horizon. Such cir-
cumstances are also to blame for the observed waiting times
in the less restricted different-start problem, but to a more
limited extent than with stricter time windows. Hence, we
conclude that instances with partly overlapping travel time
frames face a slightly higher probability of additional wait-
ing times to be scheduled than in case of fully overlapping
ones. The unrestricted same-start case ultimately exhibits
no optional waiting times at all because trucks can depart
jointly and take their mandatory breaks or daily rest periods
together at the same locations.

As generally more instances are left unsolved to the end
with an increasing number of coordinated trucks, we are not
able to make proven statements about the interrelation be-
tween the number of extra waiting time steps and the prob-
lem size from our experiments. However, we point out that

more vehicles could mean both more or less voluntary pauses
for platooning purposes as it is not always clear which specific
new opportunities emerge from a local and temporal point of
view. Please note: Optional waiting time steps have been as-
signed to the binary decision variable fif min,, instead of
w, ; m in some very few cases that we identified when having
a closer look at the output data. As these are mostly sched-
uled for a maximum of 1 time step in our setting (which also
corresponds to the duration of a first break part), the chosen
model formulation could not entirely prevent this from hap-
pening with constraint (8). Nevertheless, the models’ results
are correct either way and lead to the exact same decisions
with regard to routing, scheduling and platooning. There-
fore, we decided to include these waiting times in table 9.

Summing up our initial observations based on
the performed experiments for the exact EU-TPP
model formulation, we can conclude that:

...increasing the number of trucks to be coor-
dinated in the highway network leads to longer
processing times and a lower solution maturity
on average.

...the anyway high computational complexity of
the basic EU-TPP rises even further when a 50%
task relief for following drivers in a platoon is
considered.

...different-start instances are generally more
difficult and time-consuming to solve than their
same-start counterparts.

...taking a task relief of 50% into account results
in more additional waiting times to be scheduled
for the sake of platooning, especially in a same-
start setting.

...mandatory breaks and daily rest periods have
the potential to not just restrict, but also favor
the formation of fuel-efficient platoons.

...there is a slightly higher probability of op-
tional waiting times to occur when the trucks’
respective time windows are restricted and just
partly overlapping.

6.1.2. Basic financial implications of EU-constrained platoon
coordination

The main driver for the merger of trucks to platoon is the
generation of fuel cost savings by exploiting the slipstream ef-
fect behind a preceding vehicle. Thus, we want to investigate
these key savings potentials provided by a joint routing and
scheduling approach with the basic EU-TPP model in more
detail next. To this end, figure 10 illustrates the average per-
centage fuel cost savings per type of instances and problem
size, derived from our model runs performed by Xpress.

As can be seen at first sight, substantial fuel economies
can be achieved by enabling trucks to platoon within the road
network. The average percentage fuel cost savings range
from 0.84% in the restricted different-start case up to 9.33%
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Figure 10: Average fuel cost savings by using the concept of truck platooning

for the fully flexible same-start instances which seem to be fi-
nancially most superior. A maximum financial advantage of
even 10.83% can be identified at best.

While narrow time windows rather impede the formation
of platoons in both start versions, more temporal flexibility
acts highly promotional on the fuel-related benefits from pla-
tooning. There is more freedom in planning with regards to
departure time and pause period scheduling because the tour
schedules have a higher degree of being overlapped. Hence,
common edge traversals in a platoon are much easier to re-
alize than in the restricted case. It is therefore obvious that
the generated savings are much higher with an unrestricted
planning horizon.

Across all four problem types, drastically increasing cost
efficiencies can be reported when more trucks enter the sys-
tem. A rising vehicle density implies that the probability of
fuel-efficient convoys to be formed rises as well since it be-
comes less difficult to find another HDV with shared route
segments and compatible temporal constraints. Hence, the
number of platoon-capable trucks in the coordination net-
work acts a very important part for the successes of platoon-
ing.

This conclusion can also be drawn and substantiated by
analyzing figure 11 which shows the experiments’ results in
terms of PER for the different types of coordination prob-
lems. As the number of coordinated trucks increases, more
HDVs can drive in close vicinity within a convoy and thus
more vehicles are actually able to exploit the slipstream ef-
fect of their preceding trucks as a consequence. Doubling the
amount of vehicles from 3 to 6 unexceptionally exhibits the
largest growth in PER across all four instance types — with a
more than 20% increase for both same-start cases and even
a multiplication for its explicit restricted version from 7.90%
to 28.27% by a factor of 3.58. Such a steep increase can be
traced back to the necessity of a certain threshold amount
of vehicles where the benefits of platooning can really take
effect. There are still a lot of single 3-truck instances which
do not lead to any platoon formations at all due to the lack-
ing amount of potential convoy partners, especially in the

different-start problems. Since the few available platoon-
ready vehicles might additionally be widely spread through-
out the network in the latter case, it is more probable that
adding further trucks results in a highly positive effect on
the average PER and the almost synchronously rising aver-
age percentage fuel cost savings.

However, it can also be observed that the relative in-
crease in the average PER is slowly flattening as even more
trucks take part in the platooning network. This suggests that
the platoon-related average percentage fuel cost savings will
probably even themselves out as soon as a particular network
saturation is reached — asymptotically converging to the max-
imum possible fuel reduction for a PF of 15% at some point.
Consequently, platooning calls for a certain threshold den-
sity level of platoon-capable trucks in the market in order to
effectively take advantage of its entire fuel saving potentials.

As we do not consider any limit for the number of trucks
within a platoon, it might be worth mentioning that the in-
creases in average PER and percentage fuel cost savings could
prove smaller when such a maximum limit is imposed by pol-
itics. More HDVs would actually have to take a leading po-
sition instead of exploiting the slipstream effect. This aspect
should be considered in future research.

Similar to the fuel savings perspective, we see the neg-
ative implications of restricted time windows on the share
of platooned edge traversals now. But while the difference
in PER remains at a rather constant level of around 20% for
the same-start problem versions, we recognize that the rel-
ative advantage of a fully available planning horizon in the
different-start case is much lower with just a few trucks to
be coordinated. The few available vehicles’ local dispersion
along with a low network saturation makes differences in fea-
sible trip schedules almost negligible as it is anyway difficult
to find merging partners compared to a same-start setting.

Taking the above figures into account, let us now focus
on the type of coordination in terms of starting locations. In
order to get deeper insights into the data, we have a closer
look at the generated results’ distribution and development
per type of instances. Figure 12 displays the percentage fuel
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Figure 11: Development of average Platoon Exploitation Rates

cost savings for the respective problem sizes by means of box-
plots” and average values.

The dashed-represented average percentage fuel cost sav-
ings development per instance type is well in line with the
synchronous average PER graph from figure 10, emphasizing
the impact of an adequately saturated network for platoon-
ing.

It becomes particularly evident from all three figures 10,
11 and 12 that starting from the same origin location leads to
much higher platoon-related fuel cost savings, irrespective of
the available time window cases. Although the unrestricted
different-start instances still show a similar percentage fuel
economies pattern to the restricted same-start problem with
average values ranging from 1.19% for 3 trucks to 6.01%
for 12 trucks, their respective counterparts exhibit large dif-
ferences: the resultant savings are almost just half as large
when coordinating HDVs from different origins on average.
Moreover, the levels of both the minimum and maximum val-
ues observed for the percentage fuel cost savings are signifi-
cantly higher when starting from the same nodes — ultimately
resulting in minima around 6% for 6 trucks upwards and a
maximum value of even 10.83% for 12 trucks in the bottom
left corner graph. This considerable level of discrepancy can
be explained by the fact that trucks have to merge at a com-
mon meeting point first in order to be able to platoon in a
different-start setting. Same-start instances in turn can fo-
cus more on the temporal dimension of tour planning while
relying on an inherently much higher probability of finding
compatible platooning partners from the departure on.

However, the major impressions from figures 10, 11 and
12 all reveal that the coordination of trucks from the same
starting nodes with the full planning horizon of 120 time
steps available clearly outperforms all the other instance
types. Almost the threefold percentage fuel cost savings can
be achieved for problem sizes of 3 trucks compared to the

2please note that we follow the boxplot convention of using the minimum
and maximum values as whiskers next to the lower quartile, median and
upper quartile within the framework of this thesis.

different-start version on average. A maximum degree of
flexibility along with ideal local preconditions for platooning
arranges for remarkable fuel savings, even with relatively
few vehicles to be coordinated in the network. The yellow
curve in figure 11 impressively underpins the superiority of
such an approach: with an average PER of up to 62.20% for
12 trucks in the network and a total maximum at 72.22%,
it offers the most platooning opportunities by far — being
up to 26.67% ahead of the corresponding different-start
type on average. It should also be mentioned though that
different-start instances are also highly affected by the re-
spective trucks’ randomly generated origin and destination
nodes. A less favorable location pattern could actually allow
for relatively few platooning opportunities.

After all, the impressive fuel savings generated among
all four types of coordination problems raise the question of
their average impact on the total cost savings structure when
involving the associated wage expenses in the trip calcula-
tions. Table 10 discloses the respective results for this pur-
pose. As hardly any additional waiting times or split daily
rest periods are taken for the sake of platooning compared to
the standard planning model in the EU without any platoon-
ing option (see also table 9), the average percentage increase
of personnel cost with the conventional EU-TPP can rather be
neglected. Thanks to smart scheduling, the amount of such
optional idle periods can be kept at a minimum level.

Consequently, the average percentage total cost savings
are almost fully attributed to the mere fuel-saving effect of
platooning. We can thus make identical observations and de-
rive analog conclusions as before with those relating to fuel
only.

In the end, it needs to be stated that our central EU trans-
port law-based platooning model is proven to work most ef-
fectively — generating considerable fuel cost savings while
also taking mandatory driving time restrictions into account.

Summing up our conventional EU-TPP-based in-
vestigations with respect to the fuel-related fi-
nancial benefits of platooning in the EU, we can
conclude that:
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Figure 12: Fuel cost savings for each type of coordination problem

Table 10: Influence of platooning on the personnel and total cost structure

Number of Average percentage... Different start Different start Same start Same start
vehicles (increase of...) (restricted) (full) (restricted) (fulD)
3 Trucks ...total cost savings 0.44% 0.92% 0.68% 2.59%
(...personnel cost) 0.08% 0.00% 0.00% 0.00%
6 Trucks ...total cost savings 1.15% 2.00% 2.49% 4.61%
(...personnel cost) 0.03% 0.01% 0.05% 0.00%
9 Trucks ...total cost savings 1.55% 2.72% 3.03% 5.43%
(...personnel cost) 0.03% 0.01% 0.00% 0.00%
12 Trucks ...total cost savings 1.76% 3.44% 3.56% 6.02%
(...personnel cost) 0.02% 0.04% 0.00% 0.00%

...platooning can lead to substantial fuel cost
savings on average — finally resulting in consid-
erable total cost savings as well.

...coordinating a larger number of platoon-
capable vehicles in the network generally leads
to a higher PER with increasing average percent-
age fuel cost savings.

...an initially steep, but flattening increase in
PER and average percentage fuel cost savings
emphasizes the significance of a certain thresh-
old amount of trucks in the platoon coordination
system to effectively exploit the potentials of
platooning.

... more restricted time windows result in less
percentage fuel cost savings on average due to
a lack of temporal flexibility.

...much higher fuel cost savings can be achieved
with a same-start coordination approach on av-
erage due to its inherent local advantage for pla-
toon formation.

6.1.3. Impact of mandatory breaks and daily rest periods on
platooning

In the previous subsection, we used our introduced
EU-TPP model which considers the truck drivers’ compli-
ance with Regulation (EC) No 561/2006 when coordinating
HDVs in a platoon-favoring way. Nevertheless, we assume
that compulsory breaks and daily rest periods have a non-
negligible effect on the formation of platoons — be it in a
favorable or unfavorable manner. In order to evaluate their
impact on platooning by means of the basic EU-TPE table
11 demonstrates the resultant change of the PER from a
comparison with the mere platooning model without the
consideration of strict EU driving time legislation. Since
the exact same time windows are taken as a basis for both
models, we expect substantially less platooning benefits in
the presence of time-consuming mandatory breaks and daily
rest periods due to an inherent lack of temporal flexibility.

On the one hand, we observe relatively low average PER
changes in general with at most 3.91% for the restricted
different-start problem with 6 trucks to be coordinated. On
the other hand, though, some maximum values indicate a



E Stehbeck / Junior Management Science 4(4) (2019) 566-634 607

larger impact of mandatory pause times, peaking at 23.08%
for the smallest problem size in the restricted same-start case.
The resultant implications of changes in PER for the fuel cost
structure can be derived from table 12.

Still, even though the maximum percentage fuel cost
changes might suggest at least mentionable drawbacks from
the obligation to take required breaks or daily rest periods
in some cases, the average values show a rather moderate
hypothetical advantage if pauses were not necessary — espe-
cially given the fact that remarkable savings can anyway be
generated with the EU-TPP (see previous subsection).

The generally notable large discrepancies between the
averages and the associated maxima in both tables can be
traced back to the fact that most solved instances actually
face just small (if at all any) decreases in PER when consider-
ing Regulation (EC) No 561/2006. We can even identify two
specific examples of the same instance in which the necessity
of a mandatory break leads to more platooned edge traver-
sals and less fuel cost than without EU law: run 24 of the re-
stricted different-start problem with 6 and 9 trucks. Herein,
a required break along with one optional waiting time step
helps truck 4 with bridging the temporal gap until the earli-
est possible departure of the next platooning partner (truck
3) is met. This allows truck 4 to also seize the opportunity
to meet another HDV (truck 5) at that vehicle’s latest possi-
ble platoon formation chance beforehand. But without the
compulsory break, truck 4 is just able to decide between the
two alternatives as the required optional waiting time to join
both trucks would be too long — and thus too costly from a
wage perspective. Consequently, the mere platooning model
acts less favorably than the basic EU-TPP in such cases. Al-
though these are the only instances with a positive change in
PER that we can find in our experimental results, they clearly
prove that mandatory pause times can actually represent a
natural and real chance for platoons to be formed at all. We
also infer from these findings that the relatively small neg-
ative impact of prescribed breaks and daily rest periods on
platoon formation among all kinds of problem instances can
be reasoned with that as well. The supposed impeding char-
acter of time-consuming pauses can actually be exploited for
the sake of platooning by allowing trucks to wait for each
other throughout their current tour.

Another aspect which becomes apparent is the compar-
atively larger influence of mandatory EU driving time regu-
lations on the restricted problem types. While those cases
with the full planning horizon available can still rely on an
increased level of flexibility in the presence of breaks or daily
rests, the anyway restricted time frames are additionally con-
strained with time-consuming pauses now. So it is obvious
that compulsory idle times have a larger impact on the emer-
gence of platoons when the available time windows are al-
ready narrow.

Furthermore, the last columns in both tables show no
changes at all with stringent EU driving time regulations
coming into play. This can again be reasoned by the advan-
tageous starting situation which exists when the trucks are
both coordinated from the same origin node and face less

restricted transport schedules. Like this, it does not matter
for the formation of fuel-efficient convoys whether required
breaks or daily rests need to be taken or not. Firstly, the ve-
hicles can already platoon in a temporally flexible manner
from the departure on and thus do not have to meet first.
And secondly, the required pause times can be scheduled at
the same locations before jointly continuing the drive in a
platoon throughout the trip. Hence, the binding legislation
on driving times in the EU has no influence on the occur-
rence of platooning in such a setting at all. As regards the
restricted same-start problem though, we see a slightly dif-
ferent outcome due to the existent temporal limits for the
trucks’ respective departures and arrivals. But all in all, the
coordination from different starting nodes turns out to be a
little more vulnerable to the impact of Regulation (EC) No
561/2006 for the aforementioned reasons.

Finally, it should be mentioned that there is no particular
pattern visible relating to the influence of compulsory driving
time restrictions on platooning with more vehicles entering
the coordination system as the effects even themselves out.

Summing up our assessment regarding the im-
plications of mandatory breaks and daily rest pe-
riods for platooning in the EU, we can conclude
that:

...compulsory pauses display a noticeable, albeit
relatively small negative impact on platooning
within our experiments on average.

...mandatory idle times can actually represent
real chances to be able to form fuel-efficient truck
platoons at all.

...anyway restricted time windows are more
prone to the consequences of additional con-
straints imposed by strict EU transport law.

...the obstructive effect of mandatory breaks
and daily rest periods is less apparent when
trucks are coordinated by a same-start approach.

6.1.4. Consequences of granting a 50% task relief for follow-
ers in a platoon

Since the trucks in a platoon other than the leading one
work semi-autonomously thanks to substantial advances in
sensor and communication technologies, less and less driver
attention is required on the way to full autonomous driving.
After examining the influence of mandatory breaks and daily
rest periods on the coordination of fuel-efficient platoons in
the EU, it is now about time to investigate the implications of
a quite possibly introduced task-relieving effect for followers
in a convoy. A hypothetical driving time ‘discount’ of 50%
when trailing in the slipstream of a preceding truck is ex-
pected to notably affect the necessity of taking such pauses
which might influence the fuel saving potentials from pla-
tooning in turn. Table 13 outlines the consequences of such
a scenario for the PER by contrasting it with the conventional
EU-TPP approach without any task relief.
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Table 11: Change of Platoon Exploitation Rate under consideration of mandatory driving time restrictions in the EU

Number of  Value Different start  Different start = Same start Same start
vehicles (restricted) (full) (restricted) (ful)
3 Trucks Average -1.51% -0.76% -2.07% 0.00%

Max -11.11% -8.33% -23.08% 0.00%
6 Trucks Average -3.91% -0.83% -3.21% 0.00%
Max -14.71% -3.85% -14.29% 0.00%
Average -3.74% -0.83% -2.70% 0.00%

9 Trucks
Max -14.63% -2.94% -12.20% 0.00%
12 Trucks Average -3.41% -1.29% -1.56% 0.00%
Max -10.91% -3.70% -7.69% 0.00%

Table 12: Change of fuel cost under consideration of mandatory driving time restrictions in the EU

Number of  Value Different start Different start Same start Same start
vehicles (restricted) (full) (restricted) (full)
3 Trucks Average +0.23% +0.12% +0.33% 0.00%
Max +1.69% +1.30% +3.67% 0.00%
6 Trucks Average +0.61% +0.13% +0.51% 0.00%
Max +2.28% +0.60% +2.24% 0.00%
9 Trucks Average +0.58% +0.13% +0.43% 0.00%
Max +2.29% +0.46% +1.95% 0.00%
12 Trucks Average +0.53% +0.21% +0.25% 0.00%
Max +1.69% +0.60% +1.21% 0.00%

As can be seen, there is no clear-cut or specific pattern
for all the different types of instances and problem sizes ap-
parent at all. While the implemented task relief can have a
boosting effect for fuel-efficient edge traversals in a platoon
of up to 13.79% compared to the basic EU-TPE we can iden-
tify an even 10.71% lower PER in the most extreme nega-
tive case. Translated into percentage fuel cost, this leads to
a change of up to -2.16% at best and up to +1.76% at worst
accordingly. The relatively wide range of the irregularly oc-
curring fuel-related effects from a task relief, which result in
low average values around zero, has its explanation in the
inherent character of such a legislative amendment. On the
one hand, less charged driving times can be used to extend
the non-stop covered route length before actually being obli-
gated to take the first mandatory pause. This allows to either
platoon over a longer common route segment or to seize the
chance of joining another convoy — both ultimately leading
to a higher PER with higher fuel economies. But on the other
hand, the potentially lower amount of compulsory breaks or
daily rest periods also reduces the previously described natu-
ral chances to meet each other for platooning purposes. This
is also the reason why we identified more additional wait-
ing times to occur in the task-relieving version of the EU-TPP
in subsection 6.1.1. However, there is no incentive to keep
the PER high if the potential personnel cost savings from no
longer necessary idle times turn out to be much more attrac-

tive. A stringent pattern in the results of table 13 is therefore
not visible.

What stands out in the last column of this table is solely
the fact that unexceptionally lower or at best equal shares of
the network are traversed in a slipstream-exploiting manner
compared to the equivalent case where no 50% task relief
is granted. As we have learnt from the previous subsection
that mandatory breaks or daily rest periods do not affect the
platoon formation in a fully flexible same-start setting at all,
there is no further possibility to increase the PER and the re-
sultant fuel cost savings by means of a task relief. Their val-
ues can only stay equal or decrease due to the fact that lead-
ing trucks would have to take their first compulsory pause
times earlier than the following HDVs now. These ones can
then choose whether to wait as well or to continue travelling
without the former PL.

Consequently, we can derive from these observations that
a task-relieving effect for PFs does not necessarily lead to
more fuel-related benefits from platooning. As regards the
personnel cost in comparison with the basic EU-TPP’s wage-
related expenses though, figure 13 illustrates a much more
convincing and highly promising impact on the cost structure
of fleet managers across all types of coordination problems
and amounts of vehicles.

At first glance, it stands out that each graph consistently
displays relatively low medians of up to 3.90% accompanied
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Table 13: Change of Platoon Exploitation Rate under consideration of a 50% task relief compared to the basic EU-TPP

Number of  Value Different start  Different start = Same start Same start

vehicles (restricted) (full) (restricted) (ful)
Average +0.28% +0.30% +0.26% -0.53%

3 Trucks Min 0.00% -7.14% 0.00% -8.33%
Max +8.33% +8.33% +7.69% 0.00%

Average +0.48% -0.56% +1.48% -1.61%

6 Trucks Min -3.45% -10.34% -3.70% -10.00%
Max +4.17% +3.85% +13.79% 0.00%

Average +0.64% -0.87% +0.35% -1.73%

9 Trucks Min -3.12% -4.76% 0.00% -10.71%
Max +10.53% +2.50% +3.45% 0.00%

Average +0.46% +0.23% -0.49% -1.73%

12 Trucks Min -4.35% -2.27% -5.56% -8.33%
Max +8.51% +2.38% +5.00% 0.00%

by maximum percentage personnel cost savings of up to even
31.86%. These literal jumps’ stem from suddenly eliminated
daily rest periods which would normally take a lot of precious
time. They are also to blame for the relatively large gaps
between the averages and the medians. Indeed, the much
shorter and less costly breaks might become no longer nec-
essary through the introduction of a task relief as well. How-
ever, the financial impact of their omission is rather small
in comparison with those cost-efficiencies generated by re-
dundant daily rests which do not need to be taken anymore.
Ultimately, the vast majority of the analyzed and optimally
solved cases exhibits either comparatively small wage sav-
ings from these left out breaks or none at all — explaining
their much lower, but still remarkable overall personnel cost
savings level.

Similar to the mere fuel-based investigations with the ba-
sic EU-TPP model before, a slightly lower personnel cost ad-
vantage can now be observed for the problems with restricted
time windows. Again, this can be reasoned with the inherent
lack of temporally overlapping trip schedules which naturally
lead to a lower PER on average. Consequently, exploiting a
task-relieving effect results more difficult.

Having a closer look at the instances with 3 coordinated
trucks in figure 13 reveals that the wage-related impact
of a task relief only takes noticeable effect with a certain
threshold amount of vehicles in the network, especially in
the different-start cases. Their maximum values are just
at 3.87% while more than three quarters of their instances
show no personnel cost savings at all. But then again, the
same-start problems exhibit at least large maxima of up to
29.19% due to their favorable local and temporal starting
situations where platoons can be formed more easily. This
circumstance thus allows to better exploit the task-relieving
effect of platooning, whereas the previously described lack
of a high enough PER in a different-start setting with only 3
trucks naturally leads to smaller related benefits. We want to
remind that a certain threshold number of trucks is reached

much quicker and easier when coordinating trucks from the
same origin node.

One might say now that more HDVs in the system au-
tomatically means that more percentage personnel cost sav-
ings occur. But figure 13 is less explicit here which makes
us believe that this is only partially true for the already de-
scribed reason above: a task relief can theoretically lead to
a both higher or lower rate of platooned edge traversals and
is therefore less precise with regard to an estimation of the
associated personnel cost efficiencies. The lack of instances
that are solved to optimality with an increasing problem size
could also contribute to this observation. Nevertheless, we
expect that on the whole, the coordination of more vehicles
will generally have a stimulating effect on the wage-related
savings potentials from truck platooning.

Moreover, looking closer at the upper quartiles of the
9- and 12-truck problem sizes in particular exhibits a larger
share of instances with higher percentage personnel cost sav-
ings in the different-start settings than in the corresponding
same-start ones. Of course, we need to bear in mind that the
specific road network constellation with its explicit starting
conditions for trucks can also affect our experiments’ out-
comes. But there is another logical explanation to this ob-
servation as well. With small problem sizes, exploiting the
task-relieving effect of trailing as a PF from the same node
is much easier to realize because of the aforementioned rea-
sons. However, as more trucks enter the system, the chances
to exploit such an effect also rise for the different-start prob-
lems. Simultaneously, more PFs in the same-start instances
are willing to wait some extra time steps to continue platoon-
ing with the meanwhile pausing PL — despite their more easily
granted task relief. Being in line with the conclusions drawn
in subsection 6.1.1 relating to optional waiting times, this
arranges for additional wage expenses and can thus have a
lowering and consolidating effect from a personnel cost sav-
ings perspective.

Figure 14 substantiates these findings by displaying the
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Figure 13: Personnel cost savings for each type of coordination problem

total amount of mandatory idle times that are rationalized for
all the optimally solved instances when a task relief of 50%
is applied. The dashed fields indicate the differences com-
pared to the basic EU-TPP. Please note that fewer instances
are solved to optimality with growing problem size, explain-
ing the decreasing shape of the graphs at some point.

Despite the fact that more compulsory breaks are actually
omitted in the same-start cases, this effect is relatively used
up by the aforementioned extra waiting times that are sched-
uled for the sake of fuel-efficient platooning. Furthermore, it
becomes evident that starting from the same node leads to an
anyway lower amount of required daily rest periods, making
larger savings even more difficult to be achieved. This can be
explained by our limited network size which naturally bears
shorter distances to be covered in the overall more centrally
located instances of such a setting. Yet, figure 14 shows im-
pressive pause time reductions.

Taking both the fuel- and wage-related implications of a
50% task relief into account, we can again identify notable
percentage savings in comparison with the achieved total cost
level of the basic EU-TPP. Figure 15 illustrates the resultant
average net effects for each type of instances and problem
size respectively.

On the one hand, we have seen in the above explanations
that the incorporation of a task-relieving effect into the EU-
TPP leads to rather ambiguous outcomes with regard to the
PER and the associated fuel savings. On the other hand, it
must be stated that a politically granted task relief will never
result in a higher overall total cost level than none. So the
entire platooning market would always be better off with its
introduction. What the EU-TPP model then basically does
is just providing more flexibility to the coordinating party
by suggesting the financially more attractive alternative be-
tween either increasing the fuel economy further in a platoon
or reducing the labor cost part of the TCO. In our experi-
ments, the larger positive cost impact of the introduced task

relief among these two options comes from its typical charac-
teristic to reduce the amount of legally required breaks and
daily rests. Consequently, the average values of the respec-
tive percentage total cost savings in figure 15 can be largely
attributed to the generated personnel cost ones from figure
13. In essence, the course of the above graph and its under-
lying data thus reflect almost the same shape and character-
istics. Therefore, we refer to the previous elaborations for a
detailed explanation of the identified pattern from a task re-
lief of 50%. Bearing in mind that the conventional EU-TPP
has already generated substantial savings by merely relying
on the fuel economy facet of platooning, the additional con-
sideration of a task relief further enhances the potentials of
this promising new technology to a whole new level of up to
14.67% in one case at maximum. Due to the limited network
size which we based our experiments upon, it is expected that
the relative additional total savings potential in a same-start
setting would actually be even larger than indicated in figure
15.

The following table represents the resultant overall cost
savings improvement of including a share of 50% task relief
into the basic EU-TPB based on the equivalent total cost levels
of the standard planning model without platooning in the EU.

the potential task-relieving effects of platooning are con-
sidered in the exact EU-TPP Large average improvements of
up to 4.27% by contrast with disregarding a task relief clearly
emphasize the economic attractiveness of less charged driv-
ing times for truckers in a trailing position within a platoon.
Primarily referring to what is actually possible by using this
promising transport concept, we highly recommend that poli-
tics takes such a positive side effect of platooning into serious
consideration when deciding upon future legal directions in
this regard.

Summing up our impact analysis with respect
to the consideration of a task-relieving effect of
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Figure 15: Average total cost savings under consideration of a 50% task relief

50% for PFs within the exact EU-TPE we can con-
clude that:

...a granted task relief can lead to both more or
less percentage fuel cost savings.

...literal jumps’ in additional percentage per-
sonnel cost savings can be achieved by the sud-
den elimination of originally required daily rest
periods.

... more restricted time windows are more likely
to bear less wage-related savings.

...a certain threshold amount of trucks is re-
quired to effectively exploit the personnel cost
savings potentials from platooning — which is
easier to realize with a same-start coordination
approach.

...the combined effect of fuel-related and per-
sonnel cost savings from platooning in a task-
relieving manner leads to remarkable total cost
savings on average.

...additionally scheduled waiting times due to
eliminated mandatory pauses can actually re-
duce the wage-related effect of a task relief on
the total cost structure as those natural chances
to form platoons are suddenly missing.

...an amendment of Regulation (EC) No 561/2006
in matters of any task-relieving share from pla-
tooning would always lead to at least the same,
but quite possibly a much larger amount of total
cost savings as those created without its applica-
tion.
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Table 14: Impact of a 50% task relief on the total cost savings structure

Number of Average Different start Different start Same start Same start
vehicles percentage total (restricted) (fulD) (restricted) (fulD)
cost savings Average Max Average Max Average Max Average Max
EU-TPP 0.44% 2.93% 0.92% 3.51% 0.68% 3.48% 2.59% 5.52%
3 Trucks EU-TPP (50%) 0.60% 4.17% 1.08% 4.17% 1.23% 14.75% 3.81% 16.04%
Improvement  4+0.16% +1.71% +0.16% +1.71% +0.55% +12.33% +1.22% +12.76%
EU-TPP 1.03% 3.11% 1.88% 4.24% 2.36% 4.33% 4.54% 5.77%
6 Trucks EU-TPP (50%) 2.91% 11.58% 4.50% 16.83% 4.76% 14.27% 7.47% 19.11%
Improvement  +1.88% +9.60% +2.62% +13.89% +2.40% +11.51% +2.93% +13.90%
EU-TPP 1.57% 2.95% 2.73% 4.07% 2.94% 4.50% 5.37% 6.47%
9 Trucks EU-TPP (50%) 5.18% 13.36% 7.00% 17.04% 3.63% 11.23% 7.98% 17.38%
Improvement +3.61% +12.30% +4.27% +13.87% +0.69% +8.63% +2.61% +13.03%
EU-TPP 1.75% 3.56% 3.23% 4.55% 3.43% 4.55% 6.09% 6.99%
12 Trucks ~ EU-TPP (50%) 4.66% 11.66% 5.73% 12.72% 4.81% 13.08% 7.57% 11.14%
Improvement +2.91% +10.18% +2.50% +9.94% +1.38% +10.10% +1.48% +5.98%

6.2. Performance evaluation of the heuristic solution ap-
proaches

The exact EU-TPP model delivers promising results in
terms of actual savings potentials from platooning — be it
from a fuel or personnel cost perspective. However, when
it comes to computational efficiency, long processing times
render its application less attractive. To this end, we eval-
uate the performance of our two approximate matheuristics
by looking closer at their solution quality, before we contrast
their average processing times with those of the exact EU pla-
tooning formulation then. A trade-off analysis between these
two dimensions rounds off this section. But first, some basic
observations are presented in advance.

6.2.1. General observations

Similar to subsection 6.1.1, table 15 summarizes some ba-
sic observations with regard to additionally scheduled wait-
ing times (incl. more time-consuming split daily rest periods)
and the solution process of our created instances by Xpress,
depending on the problem types, the coordinated amount of
trucks and the applied matheuristic model.

As becomes immediately visible, almost all instances of
both the SPH and the PRH are solved to optimality, whereas
none is left without any solution at all after the preset run-
time limit of 3600 s. Only 2 out of 480 instances for the SPH
and 3 out of 480 instances for the PRH are not completely fin-
ished yet, exhibiting an anyway negligible average optimality
gap of up to 0.42%. The overall achieved solution maturity
within that maximum possible time frame thus turns out to
be very high for these two similar heuristic approaches. Their
characteristic to divide the entire platoon coordination prob-
lem into a separate routing part (incl. decisions upon pause
locations) and a subsequent scheduling part with the final
platooning decisions makes it much easier for the optimiza-
tion software to handle the present computational complex-
ity. Apart from a few outlier values which can be primarily

attributed to the still unsolved instances, the average process-
ing times are generally on a low level. However, such a fast
and stepwise approximation approach most probably comes
at a cost in terms of solution quality. We will follow up on
this in the subsequent subsection.

Where the average processing times are concerned, we
can identify a remarkably high similarity between the SPH
and the PRH, too. As both heuristics share the exact same
step 2 in the hierarchical structure and only differ in their
respective route priority (if at all) within step 1, the chosen
decomposition approach naturally leads to a mostly similar
computation process. The occurring temporal differences of
the SPH’s and the PRH’s corresponding instances are rather
negligible on average. So the additional search for gener-
ally existing platooning opportunities throughout the plan-
ning horizon in the PRH in contrast to the mere focus on a
shortest path solution does not lead to significant drawbacks.
Indeed, this could be well reasoned by the fact that the alter-
native platoon routing is mostly equivalent to the shortest
path due to the inherent lack of detours in our limited road
network. But we believe that the average processing times
would still not differ substantially as the upstream routing
part does not include any temporal dimension so far.

In accordance with the general observations for the basic
EU-TPB the coordination of more trucks unsurprisingly leads
to longer processing times because of an increasing complex-
ity of the problem. Coordinating HDVs from the same ori-
gin location seems to be computationally more expensive to
some extent, whereas restricted time windows largely seem
to result in lower average processing times than unrestricted
ones on average. Since the route to take as well as the loca-
tions for mandatory idle times are already determined in the
upstream step of both hierarchical approaches, the decision
space is even more narrowed down in the restricted cases.
This makes it a little easier for Xpress to find an optimal so-
lution. Moreover, though, there is no logical explanation for
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Table 15: Overview of general output statistics — part 2

613

Model Type of Number of  Solved to No best (Sub-) ...with Additional Average
coordination vehicles optimality solution Optimal average waiting time /  processing
problem found in time  solutions...  optimality rest steps time
gap (optimal) [seconds]
SPH Different 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 19
start 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 72
(full) 9 Trucks 30 0 0 0.00% 0 155
12 Trucks 30 0 0 0.00% 3 417
Different 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 17
start 6 Trucks 30 0 0 0.00% 4 63
(restricted) 9 Trucks 30 0 0 0.00% 1 142
12 Trucks 30 0 0 0.00% 4 215
3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 25
Same start 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 183
(full) 9 Trucks 30 0 0 0.00% 3 290
12 Trucks 28 0 2 0.42% 3 677
3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 43
Same start 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 101
(restricted) 9 Trucks 30 0 0 0.00% 3 142
12 Trucks 30 0 0 0.00% 3 236
PRH Different 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 19
start 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 74
(full) 9 Trucks 30 0 0 0.00% 0 156
12 Trucks 29 0 1 0.18% 3 507
Different 3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 17
start 6 Trucks 30 0 0 0.00% 1 63
(restricted) 9 Trucks 30 0 0 0.00% 4 142
12 Trucks 30 0 0 0.00% 0 206
3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 25
Same start 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 183
(ful) 9 Trucks 30 0 0 0.00% 3 365
12 Trucks 28 0 2 0.32% 0 668
3 Trucks 30 0 0 0.00% 0 42
Same start 6 Trucks 30 0 0 0.00% 0 94
(restricted) 9 Trucks 30 0 0 0.00% 3 150
12 Trucks 30 0 0 0.00% 0 214

the longer same-start processing times other than the explicit
underlying network constellation’s influence along with the
predetermined pause locations. We believe that this obser-
vation can therefore be neglected as different-start problems
are normally expected to be of higher complexity (see subsec-
tion 6.1.1). We will further analyze the heuristics’ respective
average processing times in comparison with those of the ex-
act EU-TPP formulation in more detail later.

As regards additionally scheduled waiting time steps for
all instances that are solved to optimality, no particular pat-
tern can be identified. This circumstance can be explained
by the fact that the locations for mandatory breaks and
daily rest periods are determined regardless of actually fea-
sible platooning opportunities in step 1 of the matheuristics.
Hence, extra waiting times might be more necessary in some
rather unfavorable cases than in others, where the platoon-
ing trucks’ required pauses are coincidentally planned at the
same node anyway, for example. Especially a same-start
setting with the fully available planning horizon would nor-

mally not exhibit any optional waiting times in the absence
of a task relief at all, if mandatory idle times were scheduled
jointly (see also subsection 6.1.1). The prior decision upon
their locations makes it thus more difficult to interpret the
optionally scheduled waiting times in step 2 from a logical
perspective.

Summing up our general observations based on
the performed experiments for the introduced
SPH and the PRH, we can conclude that:

...both matheuristic approaches exhibit an al-
most identical behavioral pattern in terms of the
entire solution process because of their similar
decomposed structure.

...both heuristics give a highly convincing im-
pression with regard to the average processing
times and the overall achieved solution maturity
within the preset runtime limit of 3600 s due to



614 E Stehbeck / Junior Management Science 4(4) (2019) 566-634

their decreased level of computational complex-
ity.

6.2.2. Solution quality

Matheuristics like ours are usually characterized by
combining the strengths of exact methods with a higher
computational efficiency through the structural decomposi-
tion of a complex problem into smaller and easier to solve
(sub)problems. Nevertheless, these approximate approaches
lead to a resultant trade-off between the achievable solution
quality and its correspondingly required processing time. In
order to be able to perform such a trade-off analysis later
on, we evaluate the solution quality of the SPH and the PRH
first. For this purpose, figure 16 illustrates the achieved
fuel cost savings of our matheuristics for each problem type
and size as percentage shares of the maximum possible ones
generated by the exact EU-TPP formulation accordingly. As
only very few additional waiting times are scheduled, the
average percentage increase of personnel cost can rather be
neglected like in the investigations for the exact EU-TPP in
subsection 6.1.2. Consequently, the structure of the average
percentage total cost savings from our heuristics can again
be almost fully attributed to the mere fuel-saving effect from
platooning. We will thus not focus on these specific cost in
more detail here — just as little as on the PER which behaves
almost synchronously to the fuel savings. First of all, we can
generally conclude from figure 16 that both matheuristics
are able to generate remarkable fuel cost savings from pla-
tooning which are close to the optimum. A non-negligible
fraction of instances is even solved to absolute optimality,
particularly in the same-start coordination problems.

Some rather steep increases in the achieved share of max-
imum fuel cost savings further underpin our prior conclusion
about the need of a certain network saturation level to effec-
tively exploit the benefits of platooning. Especially doubling
the problem size from 3 to 6 HDVs in the restricted cases
seems to bring about large improvements. As regards the
dashed average lines among all types of problems, it is un-
mistakably visible that an increasing number of coordinated
trucks strengthens the solution quality further while flatten-
ing out. This becomes also apparent with the upward pattern
in the boxplots’ increasing minima as the problem size grows.
One could even say that the more trucks are coordinated in
the network, the higher are the chances to achieve (near-
)optimal solutions as the boxplots are also consolidating and
evening themselves out at a certain level. These findings are
quite promising for a larger-scale application of our heuristic
approaches and can be explained as follows:

In general, both the SPH and the PRH lack the possibil-
ity to jointly schedule mandatory breaks and daily rest peri-
ods for potential platooning partners because their location
is already determined separately in the first hierarchical step.
Apart from this, the two approximate approaches cannot rely
on an increased flexibility in terms of break or rest period
splitting like in the exact EU-TPP. As indicated in the previ-
ous subsection, such a strategy can lead to an unfavorable
initial situation for the second step where less platoons could

actually be formed in consequence then. Some required idle
times might be planned too early and some too late on the
route like this in order to be able to fully exploit the platoon-
ing concept at all.

Additionally, the trucks respective paths are not always
effectively concerted for platooning purposes and only de-
termined regardless of actually feasible convoy formations.
Please be aware that the resultant variable computational
behavior of our heuristics can also be responsible for some
deviations from the originally expected graph courses in the
above figure. The slight downturn in the SPH’s unrestricted
same-start graph when increasing the number of HDVs from
3 to 6 would be one such example. But usually, the impact
of these inherent characteristics slowly disappears with more
vehicles entering the system as new platooning opportunities
emerge which could actually take advantage of such proper-
ties. In other words: it becomes more likely that other trucks
will compensate the lack of jointly scheduled trips. The orig-
inally suspected downsides of our matheuristics are thereby
virtually eliminated. Consequently, their solution quality is
supposed to approximate the exact EU-TPP’s optimal solution
even more with an increasing amount of coordinated trucks.

Moreover, we can again identify the clear superiority of
a same-start coordination approach towards a different-start
one, while also recognizing the advantage of more flexible
time windows for fuel-efficient platooning. As both the SPH
and the PRH are largely based on the exact model formula-
tion of the EU-TPB its basic coordination principles relating
to different types of problem instances apply here as well,
despite the specific characteristics of our matheuristics. We
thus refer to subsection 6.1.2 for a detailed explanation of
these very similar observations.

Finally, we are also interested in actually existing per-
formance differences between our two heuristic approaches
with regard to the respectively achieved shares of maximum
fuel cost savings. Overall higher located interquartile ranges
of the PRH’s boxplots indicate a slight relative advantage over
the SPH. In order to have a closer look at the performance gap
between the SPH and the PRH in terms of solution quality,
figure 17 contrasts the average values per number of coor-
dinated trucks in the network for each type of coordination
problem.

As can be seen, the SPH turns out to be inferior in nearly
all column comparisons on average. Even if the differences in
the generated solution quality are not of an extreme extent
in general, their occurrence in 14 out of the 16 visualized
cases might suggest an unambiguous pattern. Nevertheless,
it is difficult to derive a clear and undoubted superiority of
the PRH for several reasons.

On the one hand, both approaches share the same spe-
cific features which we described above relating to the sepa-
rate determination of the drivers’ mandatory pauses and as-
sociated splitting rules. The only difference lies in the route
choice along with possibly diverging pause locations which
are sometimes more, sometimes less favorable for the coor-
dination of platoons. On the other hand, our limited network
size naturally leads to platoon routings which actually corre-
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Figure 16: Relative solution quality for each type of coordination problem
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Figure 17: Differences in relative solution quality between matheuristics

spond to the shortest path in most cases. No longer, but only
equally long detours on the central circle involving Munich,
Salzburg, Verona and Venice (if at all) are possible due to
the chosen equal edge lengths of 6 time steps. More exten-
sive investigations based on larger networks with more route

alternatives would be necessary to identify and evaluate a
potential superiority of either heuristic approach.

The question is in general, if it is worth taking the risk
of choosing the most frequented platooning path through-
out the planning horizon which could eventually turn out to
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generate a lower PER than the normally used shortest path.
In the end, diverging temporal constraints between the sin-
gle trucks might result in misleading schedules with the PRH
in real-world applications, but also bears the potential to in-
crease the PER by taking a detour. The SPH might thus be
more straightforward to use and more accepted by fleet man-
agers. However, we believe that differences in the anyway
convincing solution quality between the SPH and the PRH
even themselves out with more vehicles to be coordinated in
the network.

Summing up our investigations about the fuel
savings-related solution quality of our hierarchi-
cal planning-based SPH and PRH, we can con-
clude that:

... both matheuristics generate highly promising,
(near-)optimal solutions with regard to those ob-
tained by the exact EU-TPP formulation.

... their respective solution quality increases and
stabilizes itself at a certain, close to optimal level
with more trucks in the system to be coordinated
on average.

...both heuristic approaches are basically de-
composed and simplified versions of the conven-
tional EU-TPP and thus exhibit similar behavioral
patterns with regard to different kinds of coordi-
nation problems.

...no stepwise optimization approach is really
superior to the other one.

6.2.3. Processing times

Exact methods are most accurate, but computationally
expensive. After we have proven that our matheuristics pro-
vide highly convincing results in terms of solution quality,
we will now focus on the required processing times within
the preset runtime limit of 3600 s in order to derive conclu-
sions about their computational efficiency compared to the
exact EU-TPP model in the next subsection. To this end, fig-
ure 18 portrays the development of the average processing
times per problem type as more trucks enter the platoon co-
ordination system. Since we have already analyzed the re-
spective processing time characteristics under certain types
of coordination problems in subsections 6.1.1 and 6.2.1, we
will not address these specifically here, but rather look into
the interrelation between our models.

Please bear in mind that 82 out of 480 calculated in-
stances of the EU-TPP and just 5 out of 960 computed in-
stances for both heuristics together are still left unsolved to
optimality after the given runtime limit. Hence, the basic
EU-TPP would even display much larger average values than
anyway.

Where the SPH and the PRH are concerned, we see al-
most congruent average processing time curves for the cor-
responding types of instances and the respective number of
vehicles. As previously mentioned, this observation can be

mainly attributed to the similar computational structure of
both matheuristic approaches.

However, what stands out most is the flat, virtually lin-
ear course of their curves in comparison to those generated
by the basic EU-TPP. Their rather exponential shape reflects
the disproportionate increase in computational complexity as
more trucks are coordinated by means of the most accurate
platooning model. Indeed, the yellow and orange curves of
both the SPH and the PRH already give a slight hint of a non-
linear growth of their average processing times — but to a
considerably lower extent and primarily due to the aforemen-
tioned extreme outliers. Outsourcing the decisions upon the
route choice as well as those upon the locations for manda-
tory breaks and daily rest periods from the main model thus
turns out to have a highly favorable effect from a processing
time perspective.

In order to further analyze and demonstrate the superior
temporal performance of our two approximate approaches,
figure 19 illustrates their achieved processing times within
our experiments as shares of the EU-TPP’s total processing
times per instance type and problem size on average. Again,
it needs to be pointed out that the graph below would even
display a lower average level than anyway due to the many
more instances of the exact model that have not been solved
to optimality yet after the given runtime limit of 3600 s.

It becomes immediately apparent that both similarly be-
having matheuristics can effectively display their inherent
computational advantage when more vehicles are coordi-
nated in our experiments. Apart from the suddenly rising
yellow curves with 6 trucks, there is a clear positive down-
ward trend visible among all types of instances. This obser-
vation can be reasoned by the much larger increase in the
EU-TPP’s computational complexity with a growing problem
size. Such a characteristic seems quite promising for a larger-
scale application of our heuristics where the processing times
of the exact approach are expected to literally explode.

Nevertheless, it is worth mentioning that we can also
identify a non-negligible number of instances, especially in
the 3- and 6-truck cases, which exhibit longer processing
times when being solved with either of the two hierarchical
approaches. Table 16 shows the amount of such instances
per problem type and size as well as the associated average
temporal overhang in proportion to the EU-TPP’s respective
processing times.

To some extent, the longer processing times in some (par-
ticularly smaller) cases can be explained by the stepwise cal-
culation property which makes it necessary to transfer the
three former decision variables’ values from step 1 as input
parameters into step 2. The above described outlier values
on both yellow curves originate from the 22 identified longer
processing times out of 30. Yet, we cannot see an appropriate
reason for the relatively large discrepancies in the same-start
cases — with an up to even 686.93% longer processing time
than the EU-TPP in a fully flexible 12-truck instance within
the given runtime limit. The restricted different-start prob-
lem, for example, exhibits no such instances at all. But on
the whole, their appearance decreases as more trucks enter
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Figure 19: Relative processing time performance of matheuristics

the coordination system. This confirms our heuristics’ tem-
poral superiority towards the EU-TPP for even larger problem
settings anew.

Please note that it was not possible to compute substan-
tially larger instances with more vehicles, nodes and edges in
the highway network due to the general computational com-
plexity of coordinating truck platoons under consideration of
mandatory driving time restrictions in the EU — neither with
any of the two matheuristics, nor with the exact EU-TPP Even
if the processing times of the SPH and the PRH actually turn
out to be much more promising for larger-scale applications,
our computer’s 16 GB working memory is still quickly de-
pleted.

Summing up our processing time analysis for the

SPH and the PRH in comparison with the exact
EU-TPP formulation, we can conclude that:

... both matheuristics clearly outperform the ex-
act EU-TPP model in terms of processing time
with a growing number of trucks to be coordi-
nated in the system.

...the two hierarchical planning-based approaches
perform almost equally well as regards process-
ing times, while exhibiting comparatively small
rates of increase.

6.2.4. Trade-off analysis based on computational efficiency
After assessing both the overall generated solution quality
in terms of fuel cost savings from platooning and the associ-
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Table 16: Matheuristic instances with longer processing times
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Type of Amount SPH PRH
coordination problem  Time longer 3 Trucks 6 Trucks 9 Trucks 12 Trucks 3 Trucks 6 Trucks 9 Trucks 12 Trucks
Different start # 1 1 1 0 0 2 2 0
(full) Average 3.72% 7.86% 25.57% 0.00% 0.00% 1.01% 11.08% 0.00%
Different start # 0 0 0 0 0 0 0 0
(restricted) Average 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Same start # 18 22 5 1 16 22 7 3
(full) Average 18.40% 56.55% 150.62%  686.93% 20.90% 57.70% 118.04% 126.54%
Same start # 16 6 0 0 16 3 0 0
(restricted) Average 45.44% 28.25% 0.00% 0.00% 42.71% 19.48% 0.00% 0.00%

ated processing time behavior of our two matheuristics based
on the ones of the exact EU-TPP formulation, it is now about
time to contrast these key dimensions in a trade-off analysis.
Our goal is to compare and evaluate their overall computa-
tional efficiency within the preset runtime limit of 3600 s. For
this purpose, figure 20 delineates the three single models’ av-
erage efficiency performance for the respectively coordinated
amount of trucks across all types of coordination problems.
Since the SPH and the PRH exhibited relatively similar be-
havioral patterns in comparison with the EU-TPP across all
four instance types, we decided to provide one single aver-
age overview of their computational efficiency. Furthermore,
same-start problems only represent special cases of different-
start ones and time-windows will sometimes be more or less
flexible in real-world applications anyway. Appendix H con-
tains the individual representations. Instances with no best
solution found in time have been completely excluded here.

Being in line with the conclusions drawn from the sepa-
rate solution quality and processing time analysis, figure 20
clearly reveals the much higher computational efficiency of
the SPH and the PRH for larger settings with more vehicles.

The exact model is still preferable for instances with 3
trucks due to the greater fuel savings at hardly any extra tem-
poral effort. But its relative savings advantage shrinks rapidly
with more vehicles coming into the network. This becomes
best apparent when looking at the two extreme quadratic
outliers for 9 and 12 trucks in the graph. While the average
savings gap between the EU-TPP and the slightly worse per-
forming heuristic of the two (i.e. the SPH) remains rather
stable between around 0.5% and 1.0%, their average pro-
cessing times diverge more and more. The reduction in com-
putational complexity through a stepwise and slightly simpli-
fied optimization approach thus causes a rapidly increasing
relative efficiency advantage and ultimately leads to highly
satisfying results.

In the end, we can conclude that our hierarchical planning-
based matheuristics largely outperform the EU-TPP in terms
of computational efficiency, especially if a larger amount of
trucks needs to be coordinated. Therefore, the SPH and the
PRH finally turn out to be much more suitable for larger-scale
applications where (near)optimal solutions should be found
within a relatively short period of time.

6.3. Further qualitative sensitivity analyses

For computational memory and efficiency reasons, our
numerical experiments have necessarily been carried out on
a relatively small road network constellation with a limited
number of nodes and trucks involved. Not least because of
this, a specific and extensive quantitative analysis of some
sensitivities has been disregarded so far. Only small observ-
able effects, if at all, would have been the consequence. Nev-
ertheless, the following subsections provide a qualitative dis-
cussion about some aspects which might essentially influ-
ence the decision to platoon. The respective implications
are demonstrated by simple numerical examples in artificially
modified settings. If not specified separately, all conventions
regarding the road network and its parameters as described
in subsection 5.1.1 apply.

6.3.1. Fuel-related and personnel cost aspects

Since fuel-related costs represent the major distance-
dependent component of a truck’s TCO, they are first and
foremost the main driver to strive for efficiency-raising pla-
toons at all. Our elaborations in the thesis at hand have
been based on the assumption that all trucks are identical,
thus feature the same fuel consumption behavior and face
the same price level for Diesel and AdBlue. But also the fuel
reduction factor enabled by platooning has been assumed
to be equal among all trailing HDVs. More realistic sce-
narios would exhibit a large variety of different fuel-related
characteristics though. And from a time-dependent perspec-
tive, the incidental personnel cost for the actually chosen
manning options might differ among the vehicles’ drivers
as well, particularly when platoons are composed of trucks
from different European countries with varying salary levels.

Unlike our assumptions in the numerical study before,
such different circumstances might have a considerable im-
pact on platooning decisions. These sensitivities are less rel-
evant when trucks can already platoon from the same origin
node just by smart scheduling. But they gain in importance
as soon as HDVs have to merge somewhere in the network
first — be it by smart routing with slight detours or decisions
upon optional waiting times throughout the tour. Figure 21
illustrates a corresponding framework of trade-offs within
the latter two formation strategies which are affected by the
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Figure 20: Trade-off between solution quality and temporal performance

actual magnitude of the aforementioned distance- and time-
dependent cost influence factors.

In essence, the decision whether to accept a detour or
to take an optional break is determined by contrasting the
achievable fuel savings due to platooning with the additional
expenses that need to be considered in return. While higher
expenses on the time-dependent side will always decrease
the chances to platoon in the absence of a task-relieving ef-
fect of trailing, the expected benefits from platooning might
outweigh these and additional cost caused by increased dis-
tances. We have already taken advantage of such a distance-
time (i.e. fuel-wages) trade-off in subsection 4.4.1, where
an auxiliary constraint based on shortest paths for pruning
purposes was introduced. Thus, the interrelation between
distance- and time-dependent cost with their respective com-
ponents is highly complex and sensitive.

As can be seen in the objective function (1) of the EU-TPB
the single fuel cost components are related to each other in
a multiplicative manner. For this reason, we exemplify the
distance-dependent sensitivity of platooning decisions based
on the fuel reduction factor only. Now let us consider the
scenario as presented in table 17, where time windows are
restricted by extremely high lateness penalties of 1000€ . In
order to examine the relevance of detours, the edge length
between Munich and Salzburg is extended by 1 time step
again. The effects of certain parameter variations on the re-
spective courses of action are specifically demonstrated by
trucks 1, 3 and 6. We first assume a uniform fuel reduction
factor of 15% (like in our experiments), before we change
it to 5%. Moreover, hourly wages are initially kept at 15
€ and then we double the salary. Both manning options are
allowed to demonstrate the interrelation between manning
and platooning as a function of the fuel reduction factor and
the salary level. The corresponding results, still without the
consideration of a task relief, are given in table 18.

Unsurprisingly, a higher fuel reduction factor for convoys

and lower hourly wages lead to increased overall cost sav-
ings. However, this cannot only be reasoned by the more
favorable cost-influencing elements alone, but also by the in-
creased readiness to make sacrifices which they induce for
the sake of platooning.

In case of high wages and low expected benefits from
trailing, only 6 edges are traversed in a slipstream-exploiting
manner, whereby all involved trucks merged just by ade-
quate departure time scheduling from the origin. Through-
out the trip though, it is not worth the effort for trucks 1
and 3 to drive a detour or to wait voluntarily in order to
profit from more platooning opportunities under such cir-
cumstances. The additional cost incurred would use up any
financial benefits.

Where optional waiting is concerned, truck 3 only accepts
one extra time step in Bologna to platoon with truck 5 to Pe-
rugia when at least the fuel reduction factor is increased or
the personnel costs are halved. But as respects the willing-
ness to consider a detour for utilizing the slipstream of a pre-
ceding HDV, the mere improvement of either wages or the
platoon savings share is not sufficient. In addition to an ex-
tra time step for the longer route (like in the case of waiting),
the distance-dependent costs also rise. This makes a detour
less probable to occur than an optional waiting time unit.

For truck 6, double manning is generally the more cost-
effective option to take without the presence of the platoon-
ing concept. The length of its route would necessitate at
least one break and a costly daily rest period, which can be
avoided by a team of two drivers in this special case. But
as can be seen from table 18, new efficiency-raising platoons
are formed by choosing to travel in a single-manned way as
soon as the personnel cost and savings potentials are modi-
fied to the better. Despite the suspected advantage of circum-
venting mandatory pauses by double manning, actually ex-
ploiting these pauses as welcome possibilities to wait for each
other in favor of an increased fuel economy with one driver
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Figure 21: Relationship between different cost influencing factors and platoon formation strategies

Table 17: Sensitivity analysis — scenario 1: fuel and wages

Truck-ID Origin Destination

Earliest Latest Effects of parameter

departure arrival variations on...
Truck 1 Innsbruck Udine 0 30 detours
Truck 2 Innsbruck Salzburg 0 30 (Truck 1)
Truck 3 Torino Perugia 0 35
Truck 4 Torino Bologna 0 18 optional waiting
Truck 5 Bologna Perugia 22 35 (Truck 3)
Truck 6 Rome Innsbruck 0 100
Truck 7 Perugia Venice 9 27 manning
Truck 8 Venice Innsbruck 71 89 (Truck 6)

Table 18: Results of sensitivity analysis — scenario 1: fuel and wages

#Platooned refers to the number of edges that have been traversed as a slipstream-exploiting follower in a platoon; (number) refers to a certain amount of

time steps
Fuel reduction factor (platooning) Standard
15% 5% EU Model
Personnel Total: 2044.38 € (-2.47%) Total: 2082.72 € (-0.65%) | Total: 2096.25 €
cost Fuel cost: 1181.88 € (-6.20%) Fuel cost: 1242.72€ (-1.37%) | Fuel cost: 1260.00 €
per Wages: 862.50 € (+3.14%) Wages: 840.00 € (+0.45%) Wages: 836.25€
full 15€ | Truck 1: detour Truck 1: no detour
hour Truck 3: optional waiting (1) Truck 3: optional waiting (1) | Truck 6: double manning
Truck 6: single manning Truck 6: double manning strictly shortest path
#Platooned: 13 #Platooned: 8 no optional waiting
Personnel Total: 2888.16 € (-1.51%) Total: 2919.54 € (-0.44%) | Total: 2932.50€
cost Fuel cost: 1208.16 € (-4.11%) Fuel cost: 1247.04 € (-1.03%) | Fuel cost: 1260.00 €
per Wages: 1680.00 € (+0.45%) | Wages: 1672.50 € (0%) Wages: 1672.50€
full 30€ | Truck1: no detour Truck 1: no detour
hour Truck 3: optional waiting (1) Truck 3: no optional waiting | Truck 6: double manning
Truck 6: double manning Truck 6: double manning strictly shortest path
#Platooned: 8 #Platooned: 6 no optional waiting

proves more attractive here. This clearly shows the close in-
terrelation between the benefits of adequate manning and
platooning decisions, thus emphasizing the need for further
research in this regard. On a side note, it is worth mentioning
that multi manning per se can be an obstacle for platooning,
but also bears the potential to increase its benefits even fur-

ther when being combined.

Summing up, we can conclude that a more favorable cost
and savings structure additionally supports the formation of
platoons. In three out of the four combinations, additional
personnel costs occur which finally allow to save more fuel
by the emergence of more actually realized trailing options
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in the end. At best, 2.47% of the total transport cost can
be saved compared to the standard case without platoon-
ing — despite the higher salaries of even 3.14% that arise.
However, the contribution of a 6.20% fuel reduction enabled
by 13 slipstream-exploiting edge traversals repeals the prior
disadvantage. Being heavily influenced by the variations of
the single cost components, such sacrifices by optional wait-
ing, detours or an initially implausible manning decision can
consequently enhance, but also weaken the overall cost effi-
ciency in a remarkable way.

6.3.2. Effects of hypothetical legal adaptation scenarios in
the EU

We have already pointed out that there is a need for Eu-
ropean politics to decide upon an amendment of manda-
tory driving time restrictions, if trailing in the slipstream
is finally considered to require less attention. To this end,
we want to qualitatively demonstrate the impact of differ-
ent task-relieving shares by means of a short controlled nu-
merical study with different start locations as well. While
also referring to the 50% assumption of Tavasszy (2016), we
take a closer look at the emerging contrasts when applying
shares of 0%, 25%, 75% and 100% in a different-start set-
ting subsequently”. These steps could be seen to resemble
the hypothetical progress and degrees of maturity in platoon-
ing technology, where less driver alertness will gradually be
required. As we have already shown the effects of certain
fuel- and wage-related parameter variations on platooning,
our goal is also to give some insights into their respective in-
terrelation with a potential task-relieving effect. The scenario
and its results for the single manning version of the exact EU-
TPE based on the same conventions as in the previous sub-
section, are shown in tables 19 and 20 respectively. Trucks 2
and 5 are chosen for demonstration purposes. Although dou-
ble manning can exploit the impact of a task-relieving effect
even more (see chapter 2), we still ignore team truck driving
here due to the limited size of our network.

Of course, the extent of how much task relief is granted
and to which financial conditions heavily influences the de-
cision to platoon, as can be seen in table 20. At first glance,
the only sub-scenario that involves higher wages than in the
standard EU case without platooning is the basic one which
we used in our extensive experiments in sections 6.1 and 6.2.
Yet, without the presence of any task relief, it offers the high-
est percentage fuel cost savings with 3.76% — also leading to
the highest total cost savings of 1.92% in this category due
to an advantageous detour of truck 2 where the benefits of
platooning can be exploited on two more edges.

While truck 5 is still legally forced to take a mandatory
daily rest period with the full charge of driving time, any task
relief of 25% and more makes such a costly pause completely

3please note that the variables brClock,; , and drClock, ; ,, need to
be defined as real instead of integer variables here, since the task-relieving
shares along with the detour option can lead to fractional values — thus pos-
sibly leading to incorrect decisions. This transforms the ILP into a MILP

redundant. This situation results in a tremendous jump in to-
tal, but particularly personnel cost savings. Suddenly, up to
25.15% of wage payments fall away. Indeed, the hypothetical
share of 25% does not lead to more platooned edge traver-
sals than before, the related fuel savings stay equal and even
one extra waiting time step occurs for truck 5 in Bologna.
Nevertheless, its impact is remarkable with slightly different
platoons that are formed now to finally enable the exploita-
tion of a task relief’s potential.

Increasing its value to 50% — meaning that only half the
driving time is actually charged as such - results in one pla-
tooned edge traversal more throughout all cases. Next to ad-
ditional fuel savings generated from that, extra waiting time
is not attractive anymore. Therefore, truck 5 joins another
platoon configuration which fits better into its schedule and
offers one more edge to be covered together. Overall, these
changed conditions lead to a small, but further growth of the
total cost efficiency.

While detours as a means to benefit from platooning have
been too unprofitable so far except for the 15% / 15 € basic
case, a hypothetical task-relieving share of 75% suddenly ar-
ranges for a new situation in all cases. Since truck 2 also
has the possibility to follow in the slipstream of truck 1 along
two additional edges when taking the slightly longer north-
ern path from Innsbruck to Udine via Salzburg, it is now not
obligated anymore to take a compulsory break of 3 time steps
on this route. Therefore, the southern path with no platoon-
ing opportunities at all and the still existing break obligation
turns out to be less advisable. Wage expenses are already re-
duced by 26.90% in this task relief category compared to the
standard EU benchmark model, whereas the total transport
cost keep decreasing as well.

However, the maximum savings from both a fuel and per-
sonnel cost perspective can be achieved with a task-relieving
effect of 100%. Even if such a percentage does not seem
realistic before fully automated trailing is enabled by major
progresses in platooning technology at all, its implications
are more than noteworthy. On the one hand, truck 5 does
not have to take its mandatory break anymore because it can
cover the major part of its route as a PE Additional waiting
time, which has been avoided so far, is scheduled instead
in order to facilitate the formation of appropriate platoons.
Hence, the salary level remains the same for three out of the
four different cases when switching from 75% to a full remis-
sion of driving time. The only exception can be found in the
bottom right corner with the most unfavorable cost and fuel-
savings structure. A decrease of even 27.49% in personnel
cost is possible here, but at the cost of two edges less that are
traversed in a slipstream-exploiting manner compared to the
other cases. This can be reasoned by the hourly wages of 30
€ which make waiting less attractive when the fuel reduction
factor of 5% is not very high either. The highest percentage
savings in terms of fuel (5.99%) and overall transport cost
(18.44%) are generated in the presence of high personnel
cost and an efficiency-increasing factor of 15%.

Summarizing, we emphasize the importance of a careful
political decision upon a potential task-relieving effect when
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Table 19: Sensitivity analysis — scenario 2: task relief

Truck-ID Origin Destination  Earliest Latest Effects of parameter
departure arrival variations on...

Truck 1  Innsbruck  Salzburg 90 120 detours

Truck 2 Innsbruck Udine 90 120 (Truck 2)

Truck 3 Rome Bologna 0 18

Truck 4 Bologna Venice 20 26 optional waiting

Truck 5 Rome Salzburg 0 100 &

Truck 6 Venice Udine 26 32 pause shifting /

Truck 7 Udine Villach 33 39 elimination

Truck 8 Villach Salzburg 39 45 (Truck 5)

Table 20: Results of sensitivity analysis — scenario 2: task relief

#Platooned refers to the number of edges that have been traversed as a slipstream-exploiting follower in a platoon; (number) refers to a certain amount of

time steps
Fuel reduction factor (platooning) / Personnel cost per full hour
15% / 15€ 5% /15€ 15% / 30€ 5% / 30€
Standard Total: 1512.45€ Total: 2153.70 €
EU Fuel cost: 871.20€ Fuel cost: 871.20€
Model Wages: 641.25€ Wages: 1282.50€
Hypo- 0% Total: 1483.44 € (-1.92%) Total: 1503.81 € (-0.57%) Total: 2127.78 € (-1.20%) Total: 2145.06 € (-0.40%)
thetical Fuel cost: 838.44 € (-3.76%) Fuel cost: 862.56 € (-0.99%) Fuel cost: 845.28 € (-2.98%) Fuel cost: 862.56 € (-0.99%)
task- Wages: 645.00 € (+0.59%) Wages: 641.25 € (0%) Wages: 1282.50 € (0%) Wages: 1282.50 € (0%)
relieving Truck 2: detour / break Truck 2: no detour / break Truck 2: no detour / break Truck 2: no detour / break
share Truck 5: no waiting / break / Truck 5: no waiting / break / Truck 5: no waiting / break / Truck 5: no waiting / break /

25%

50%

75%

100%

daily rest period
#Platooned: 6

Total: 1322.19 € (-12.58%)
Fuel cost: 838.44 € (-3.76%)
Wages: 483.75 € (-24.56%)
Truck 2: detour / break
Truck 5: waiting (1) / break /
no daily rest period
#Platooned: 6

Total: 1311.96 € (-13.26%)
Fuel cost: 831.96 € (-4.50%)
Wages: 480.00 € (-25.15%)
Truck 2: detour / break
Truck 5: no waiting / break /
no daily rest period
#Platooned: 7

Total: 1300.71 € (-14.00%)
Fuel cost: 831.96 € (-4.50%)
Wages: 468.75 € (-26.90%)
Truck 2: detour / no break
Truck 5: no waiting / break /
no daily rest period
#Platooned: 7

Total: 1287.75 € (-14.86%)
Fuel cost: 819.00 € (-5.99%)
Wages: 468.75 <€ (-26.90%)
Truck 2: detour / no break

Truck 5: waiting (3) / no break /

no daily rest period
#Platooned: 9

daily rest period
#Platooned: 4

Total: 1342.56 € (-11.23%)
Fuel cost: 862.56 € (-0.99%)
Wages: 480.00 € (-25.15%)
Truck 2: no detour / break
Truck 5: waiting (1) / break /
no daily rest period
#Platooned: 4

Total: 1336.65€ (-11.62%)
Fuel cost: 860.40 € (-1.24%)
Wages: 476.25 € (-25.73%)
Truck 2: no detour / break
Truck 5: no waiting / break /
no daily rest period
#Platooned: 5

Total: 1331.67 € (-11.95%)
Fuel cost: 862.92 € (-0.95%)
Wages: 468.75 € (-26.90%)
Truck 2: detour / no break
Truck 5: no waiting / break /
no daily rest period
#Platooned: 7

Total: 1327.35 € (-12.24%)
Fuel cost: 858.60 € (-1.45%)
Wages: 468.75 € (-26.90%)
Truck 2: detour / no break

Truck 5: waiting (3) / no break /

no daily rest period
#Platooned: 9

daily rest period
#Platooned: 4

Total: 1805.28 € (-16.18%)
Fuel cost: 845.28 € (-2.98%)
Wages: 960.00 € (-25.15%)
Truck 2: no detour / break
Truck 5: waiting (1) / break /
no daily rest period
#Platooned: 4

Total: 1791.30€ (-16.83%)
Fuel cost: 838.80 € (-3.72%)
Wages: 952.50 € (-25.73%)
Truck 2: no detour / break
Truck 5: no waiting / break /
no daily rest period
#Platooned: 5

Total: 1769.46 € (-17.84%)
Fuel cost: 831.96 € (-4.50%)
Wages: 937.50 € (-26.90%)
Truck 2: detour / no break
Truck 5: no waiting / break /
no daily rest period
#Platooned: 7

Total: 1756.50 € (-18.44%)
Fuel cost: 819.00 € (-5.99%)
Wages: 937.50€ (-26.90%)
Truck 2: detour / no break

Truck 5: waiting (3) / no break /

no daily rest period
#Platooned: 9

daily rest period
#Platooned: 4

Total: 1822.56 € (-15.38%)
Fuel cost: 862.56 € (-0.99%)
Wages: 960.00 € (-25.15%)
Truck 2: no detour / break
Truck 5: waiting (1) / break /
no daily rest period
#Platooned: 4

Total: 1812.90 € (-15.82%)
Fuel cost: 860.40 € (-1.24%)
Wages: 952.50 € (-25.73%)
Truck 2: no detour / break
Truck 5: no waiting / break /
no daily rest period
#Platooned: 5

Total: 1800.42 € (-16.40%)
Fuel cost: 862.92 € (-0.95%)
Wages: 937.50 € (-26.90%)
Truck 2: detour / no break
Truck 5: no waiting / break /
no daily rest period
#Platooned: 7

Total: 1792.92 € (-16.75%)
Fuel cost: 862.92 € (-0.95%)
Wages: 930.00 € (-27.49%)
Truck 2: detour / no break

Truck 5: waiting (2) / no break /

no daily rest period
#Platooned: 7

amending the legal framework for platooning. As can be seen
in our controlled numerical elaborations, the corresponding
labor cost savings can be significant when mandatory breaks
and daily rest periods become no longer necessary. Irrespec-
tive of the salary level and the applied fuel reduction factor,
results are more than convincing with longer distances that

can be covered without the urgent necessity of a compulsory
idle time. Along with a technologically appropriate amend-
ment of the strict driving time regulations in the EU, the po-
tentials entailed by platooning go far beyond the already at-
tractive increases in fuel efficiency. A stepwise extension of
the relieving share throughout the years of actual platoon
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application seems reasonable to this end. Anyway, the re-
sultant increased flexibility allows for a highly cost-efficient
design of transport tours — with potentially more platoons
to be formed and less idle times to be scheduled. We thus
recommend further quantitative investigations in the field of
task relief based on larger networks, where trucks with differ-
ent starts and destinations as well as different task-relieving
shares can be considered.

6.3.3. Penalty cost for delayed deliveries

Missing deadlines of known customer time windows can
be very costly and finally cause damage to a logistics service
provider’s reputation. For this reason, our previous elab-
orations have still assumed ‘hard’ time windows where no
lateness is accepted at all. Nevertheless, it could be worth-
while to have a closer look at the trade-off between accept-
ing a slight delay and taking the chance to increase fuel ef-
ficiency by platooning. This becomes even more important
when stochastic travel times with unforeseen incidents are
considered in the tour planning phase, which is part of future
research. In order to derive corresponding financial implica-
tions from such ‘soft’ time windows where penalties occur in
case of a delay, an artificial scenario based on the basic con-
ventions of subsection 5.1.1 is presented in table 21. While
the aspects of manning and task relief are ignored here, the
edge between Munich and Salzburg is again extended by 1
time step to illustrate the occurrence of detours. Trucks 2 and
3 serve as test objects. The respective results are provided in
table 22.

As can be seen, penalizing delays with high fines leads to
less fuel savings in contrast with ‘soft’ time windows. The ex-
tra expenses for delays caused by additional waiting times or
detours would outweigh the financial benefits of platooning
in these ‘expensive’ cases.

Having a closer look at a penalty cost rate of 5€ though,
it becomes evident that truck 3 suddenly takes a slight delay
of 1 time step into account in order to form a convoy with
truck 5 from Passau to Vienna. The supplementary fuel cost
savings of 12.96€ , which are generated over two more pla-
tooned edges than before, clearly outbalance the additionally
occurring cost of 5.00 € and 3.75 € for one unit of lateness
and optional waiting respectively. Yet, truck 2 is still better off
when avoiding to platoon over a longer route which would
be associated with higher fuel cost, increased salaries and a
still too costly delay.

However, as soon as only 1€ is charged for arriving at
a customer location too late, new options emerge. On the
one hand, truck 2 is now willing to consider a slight detour
in favor of platooning. The penalty costs are almost negli-
gible and the expected savings are higher than the related
extra cost for fuel, personnel and lateness. Due to this de-
cision, two more platooned edge traversals are possible — fi-
nally raising fuel savings to a level of 5.00% by contrast with
the standard EU benchmark model. On the other hand, such
a cheap penalty cost rate renders a delayed start and arrival
of trucks 3 and 4 more cost-efficient than an optional waiting
time of truck 3 in Passau. The platoon consisting of truck 3

and 5 still exists, but with the difference that it is facilitated
by a later scheduled start of the former HDV now.

Despite the additional wages for detouring, the total cost
savings of 2.41% in this special scenario represent about the
triple of those generated in the presence of ‘hard’ time win-
dows which we used for our extensive numerical experiments
in sections 6.1 and 6.2. This finding suggests to further exam-
ine the influence of certain penalty cost levels on the required
flexibility for platooning purposes in a larger network with
more trucks. Moreover, the sensitivity analyses conducted
before can be extended by a variable penalty cost component
as well.

The next chapter will now address another interesting
and important aspect which might heavily influence the coor-
dination of platoons in the future: the mutual compensation
between PFs and PLs.

7. Sharing the Benefits of Platooning

Our experiments have shown that the financial benefits
of platooning can be considerable, even more when a certain
saturation level of accordingly equipped trucks is reached af-
ter initial successes of this concept. Irrespective of the over-
all savings provided by platooning, the individually different
profits of trailing vehicles would have to be shared with their
corresponding leaders to keep the system running though.
After all, PLs must have an incentive to be a leading truck
without slipstream advantages at all. Profit allocation mech-
anisms could have a considerable impact on routing, schedul-
ing and platooning decisions in the end. A slight detour
might not be attractive anymore due to potentially higher
compensation payments, for example. The opposite can be
the case as well. To the best of our knowledge, there is
no study addressing the topic of such mutual compensation
schemes between PFs and PLs so far — neither theoretically
nor practically. Therefore, we intend to provide a first ba-
sis for deeper investigations in this important subcategory
of cost-efficient tour planning by using the concept of truck
platooning. For this purpose, we briefly present a conceiv-
able organizational framework first, before the next section
actually gives an overview of some existing compensatory
approaches from related fields of research in the literature.
Afterwards, we aim to conceptually provide initial consid-
erations about transferring and implementing these into a
platooning-based transport environment.

7.1. Framework for a practical realization of mutual pay-
ments

The central question in this introductory section is how
the allocation of generated savings by convoys could be sys-
temically facilitated in practice throughout the different de-
velopment stages of platooning at all. This issue is less ur-
gent for platoons built by trucks belonging to the same fleet,
but even more important for inter-organizational ones. One
thing is clear: trust and information transparency are the key
components for such a system to be successful.
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Table 21: Sensitivity analysis — scenario 3: lateness penalties
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Truck-ID Origin Destination = Earliest ~ Latest Effects of parameter
departure arrival variations on...
Truck 1 Innsbruck Salzburg 0 13 detours
Truck 2 Innsbruck Udine 0 27 (Truck 2)
Truck 3  Regensburg Vienna 0 18 optional waiting /
Truck4  Regensburg Passau 0 6 delayed start
Truck 5 Passau Vienna 7 19 (Truck 3)

Table 22: Results of sensitivity analysis — scenario 3: lateness penalties

#Platooned refers to the number of edges that have been traversed as a slipstream-exploiting follower in a platoon; (number) refers to a certain amount of

time steps
Penalty cost per delayed time step Standard
1€ 5€ EU Model
Fuel 15 % Total: 791.07 € (-2.41%) Total: 799.91€ (-1.32%) Total:
reduction / Fuel cost: 499.32€ (-5.00%) Fuel cost: 506.16 € (-3.70%) 810.60€
factor / 15€ Wages: 288.75€ (+1.32%) Wages: 288.75€ (+1.32%) Fuel cost:
(platooning) Penalty cost:  3.00€ (3) Penalty cost:  5.00€ (1) 525.60 €
Personnel Truck 2: detour / delay (1) Truck 2: no detour / no delay Wages:
cost Truck 3: no waiting, but delayed start  Truck 3: waiting (1) / delay (1) 285.00€
per & arrival (1) with truck 4 (1)
full #Platooned: 5 #Platooned: 3
hour
Penalty cost per delayed time step
10€ 1000 € (hard’ time window)
Total: 804.12 € (-0.80%) Total: 804.12 € (-0.80%)
Fuel cost: 519.12€ (-1.23%) Fuel cost: 519.12€ (-1.23%)
Wages: 285.00 € (0%) Wages: 285.00 € (0%)
Penalty cost:  0.00€ Penalty cost:  0.00€
Truck 2: no detour / no delay Truck 2: no detour / no delay
Truck 3: no waiting Truck 3: no waiting
#Platooned: 1 #Platooned: 1

We have already referred to the role of a PSP for an
ORP-based coordination approach in section 3.1.1. Hereby,
a central service provider could “deal with administrative
duties [...] and make sure that benefits of platooning are
distributed fairly among the platooning partners” (Janssen
et al., 2015). A shared database needs to be managed cen-
trally to this end. However, such a neutral third party in the
form of an official authority must also be financially covered
by a lump sum, for example (see Besselink et al., 2016). Next
to the cost aspect, it is furthermore not quite sure when ex-
actly such a PSP will finally enter the market stage. More-
over, assuming that there is a distributed system of individ-
ual databases in the market — like it could be the case with
an SOS-based approach without a neutral intermediary — the
trustworthiness of shared information among the network
participants can be questionable. This paves the way for an-
other new promising technology called ‘blockchains’ which
is suited to overcome aspects of trust and cost in return for

probably higher implementation challenges.

Lindberg (2017) addresses the problem of how to organi-
zationally realize mutual payments in a platooning environ-
ment based on the utilization of this decentral technology for
transport issues in general. He concludes that neither a cen-
tralized nor a decentralized approach is explicitly superior
towards the other. Historical data about past positions in a
platoon would be important to balance the platooning bene-
fits among the participating trucks over time. The reason is
evident: “If network participants know that platooning bene-
fits will be evenly distributed, the will to initiate and lead pla-
toons is believed to be higher” (Lindberg, 2017). This is even
more important as platooning partners might not necessarily
cooperate in their daily business, but are rather competitors
instead.

The following section gives some basic insights into how
such a fair distribution of costs and profits could actually be
achieved when collaborating horizontally.
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7.2. Insights into basic compensation mechanisms

“Horizontal cooperation is about identifying and exploit-
ing win-win situations among companies that are active at
the same level of the supply chain in order to increase per-
formance” (Cruijssen et al., 2007). And the concept of truck
platooning creates such a setting, at least when appropriate
benefit sharing schemes are available. As the incorporation
of mutual compensation mechanisms into cost-efficient tour
planning is not the major subject of this thesis though, we
do not intend to provide an exhaustive overview of existing
approaches. Such a review can be found in Guajardo and
Ronngvist (2016). Nonetheless, we would like to take the
opportunity to present some common and practical mecha-
nisms which could be interesting for future platooning-based
applications. Since cooperative game theory “correctly as-
sumes that collaboration will yield gains when compared to
each company working individually, and focuses on how to
create and divide these gains” (Vanovermeire and Sorensen,
2014), this field of research represents the ideal platform to
search for appropriate solution approaches. The most essen-
tial and frequently applied ones are listed in table 23. While
those marked in grey are LP-based models themselves and
thus rather complicated, we subsequently concentrate on the
first three concepts to get started with initial ideas for pla-
tooning.

For consistency reasons, we talk about the allocation of
generated costs, although these approaches can be addressed
from a mere savings or gain perspective, too. Let us de-
fine Y, as the costs which are assigned to participant p if he
collaborates with the members in a coalition Z. His stand-
alone cost of working individually are denoted by C({p}),
whereas the jointly achieved cost of the coalition are indi-
cated by C(Z). The most straightforward and comprehensible
concept is probably that of Weighted Cost (WC). Here, the
resultant total costs of a coalition are distributed proportion-
ally to the respective participant’s individual cost in relation
to the sum of all individual expenses before any collabora-
tion. In principle, such a weighting can be done by means
of other measures in different logistics contexts as well (e.g.
purchasing volumes). Since platooning is primarily about the
retrenchment of fuel expenses though, a cost-based weight
seems most adequate. The cost allocated to a player p by
this scheme is equal to

__ clph
P Y Cph

For an explanation of the widely used Shapley Value (SV),
we additionally introduce S, representing one of many possi-
ble sub-coalitions within the grand coalition C(Z). This con-
cept is a little more of theoretical nature, but its superiority in
diverse settings has been proven by many publications so far
(see table 23). Let us assume that any coalition is formed by
sequentially entering participants, one after another. As soon
as a single member enters a coalition, the total cost of that
coalition increases while his marginal cost contribution to the

xC(Z). (68)

corresponding coalition is assigned to him. In other words:
considering every imaginable (sub)coalition, the value of the
coalition without that player is deducted from the value of
the new coalition including him. Therefore, the entering or-
der essentially determines the amount which is allocated to
this member. The SV just represents the average of all these
marginal contributions and can be calculated as follows (] * |
stands for the number of players in the respective coalition):

Y, = Z (|Z|_|S||Z_|'1)!*|S|! % (C(SUpP)—C(S)) (69)
SCZ\p '

Where the next approach of Separable and Non-Separable
Cost (SNSQ) is concerned, we need to additionally define the
marginal cost M, of participant p and a weight W, which is
required for one of the two presented alternatives to allocate
the non-separable cost G, of coalition Z. The underlying idea
of this method is to charge each player by his separable (i.e.
marginal) cost first, before distributing the remaining part of
the overall generated expenses based on given weights.

M,=C(2)-C(Z\{p}) (70)

After calculating the marginal cost M, for each partici-
pant, the non-separable share G, can be computed by sub-
tracting the sum of all marginal costs from those of the grand
coalition C(Z) in the next formula.

G, =C(2) —ZMP (71)
peZ
Y,=M, +G Wy
=M, +Gy % o (72)
P P ZpeZ WP

The final calculation of the actually allocated cost Y), for
player p is dependent on the chosen weighting strategy in
equation (72). On the one hand, the non-separable cost G,
can be split equally according to the Equal Charge Method
(ECM). On the other hand, the Alternative Cost Avoided
Method (ACAM) distributes these costs based on the weight
W,. This value from equation (73) can be interpreted as the
individual benefit of joining the grand coalition compared to
the situation of operating alone.

W, =C({ph-M, (73)

While these aforementioned cost or benefit sharing mech-
anisms are rather generic frameworks that can fit to a variety
of application areas, we also want to introduce and suggest a
more platooning-specific, but still very simple approach: the
Hypothetical Cost of Trailing (HCT) scheme. As the name
already implies, the central idea here is to assume that each
truck p might hypothetically be a trailing one and thus ben-
efits at least from a reduced fuel cost rate F,,. Similar to the
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Table 23: Sensitivity analysis — scenario 3: lateness penalties

Compensation  Basic principle
mechanism

Publications

Weighted Cost Allocation of the totally generated costs / sav-

(WQ) ings among the collaborating parties according
to a weighted cost measure (e.g. stand-alone
cost ratio)

Shapley Value Allocation of the totally generated costs / sav-

(sV) ings among the collaborating parties according
to the weighted average of each individual’s
marginal contribution to any possible coalition
which can be formed
(underlying assumption: parties are added to
the coalition in a sequential manner and provide
a certain positive or negative value respectively)

Separable & Allocation of the totoally generated costs among

Non-Separable all collaborating parties according to:

Cost (SNSC) — Separable Cost: marginal Cost of each player
with respect to the Cost of all collaborating par-
ties
— Non-Separable Cost: remaining share of to-
tally generated Cost
Distribution of Non-Separable Cost possible in
two ways:

1) Equal Charge Method (ECM): equal alloca-
tion

2) Alternative Cost Avoided Method (ACAM):
weight, expressed as individual savings when
joining the collaborating parties instead of op-
erating alone

Equal Profit Allocation of the toally generated savings among
Method (EPM) the collaborating parties such that the maximum
difference in pariwise relative savings is mini-

mized
Nucleolus Allocation of the totally generated costs / sav-
(NC) ings among the collaborating parties such that

the maximum costs / minimum savings of any
coalition get minimized / maximized

D’Amours and Ronnqvist (2010),
Frisk et al. (2010), Liu et al. (2010),
Shoubi et al. (2013), Vanovermeire and
Sorensen (2014)

Cruijssen et al. (2010), Dahlberg
et al. (2019), D’Amours and Ronnqvist
(2010), Frisk et al. (2010), Krajewska
et al. (2008), Liu et al. (2010), Lozano
et al. (2013), Ozener and Ergun (2008),
Shapely (1953), Shoubi et al. (2013),
Vanovermeire and Sorensen (2014),
Vanovermeire et al. (2014)

Audy et al. (2011), D’Amours and Ron-
nqvist (2010), Frisk et al. (2010),
Shoubi et al. (2013), Tijs and Driessen
(1986), Vanovermeire and SoOrensen
(2014)

Audy et al. (2011), Dahlberg et al.
(2019), D’Amours and Ronngvist (2010),
Frisk et al. (2010)

Dahlberg et al. (2019), Frisk et al.
(2010), Liu et al. (2010), Lozano
et al. (2013), Ozener and Ergun (2008),
Schmeidler (1969), Shoubi et al. (2013),
Vanovermeire and Sorensen (2014)

ECM version of the SNSC mechanism, the difference between
the grand coalition’s total cost and the sum of the individ-

ual PF-like fuel cost rates, denoted by R, is shared equally Y,=F,+

among the participants. These two cost fractions are then
added up to receive the respective players’ allocated costs Y,,.

Ry
1Z]

(75)

Since the whole coordination process of platooning itself

is highly complex anyway, a lot of factors need to be taken

R, =C(Z)—2Fp (74)

pEeZ

into account when deciding upon an appropriate compensa-
tion system for trucks in such an environment. The next sec-
tion demonstrates how the above presented benefit or cost

sharing mechanisms can quantitatively affect the individual
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cost structures of platooning trucks based on a simple sce-
nario and qualitatively addresses some restricting factors.

7.3. Conceptual application for platoons and related discus-
sion

Let us assume that 3 trucks are meant to form a fuel-
efficient platoon at the same time, hypothetically profiting
from a 10% lower fuel consumption when being assigned a
follower’s position in that closed system. We consider trucks
at blanket cost rates with both the same and different fuel
consumption behaviors separately. In this latter case, trucks
are advised to merge according to the convention that the
vehicle with the lowest fuel consumption always takes the
leading position. The highest savings can be generated from
a mere fuel perspective in doing so. Our EU-TPP approach
as well as both matheuristics allow to take such a convention
into account if lower vehicle indices are assigned to the more
fuel-efficient HDVs before. Figure 22 shows the results when
applying the different cost allocation mechanisms in theory.
Please see Appendix A for a reference to the calculations.

Unsurprisingly, the final cost allocation is not influenced
by the chosen compensation mechanism at all if the truck
types are identical and exhibit the same fuel consumption be-
havior. Any weight or marginal contribution would always be
the same, which makes such a rather idealistic setting much
easier to handle.

However, subsection 6.3.1 has already pointed to the pos-
sible implications that differing fuel consumption behaviors
can actually have for routing and scheduling decisions when
considering the exploitation of slipstream effects. As we can
see, unequal truck types reveal the characteristic differences
between the single cost sharing approaches to a similar ex-
tent. Considering the underlying assumptions regarding the
sequence of trucks within a platoon, the less perspicuous and
more theoretical schemes like the SV or the SNSC seem to
favor the leading vehicles more. The simpler and more intu-
itive mechanisms like the WC or the newly introduced HCT
approach, on the other hand, impose a comparatively higher
cost share on the leader.

Even if the differences might be insignificant across the
various allocations at first glance, the effect adds up and
bears the potential to create resentment among some mar-
ket participants. It is important to find the right balance be-
tween giving an incentive to lead and arranging for broad
acceptance because “practical cases have shown that practi-
tioners often regard the problem of constructing a fair gain
sharing mechanism as too difficult or academic” (Cruijssen
et al., 2010). In principle, no one is worse off when lead-
ing a platoon compared to a market without platooning op-
portunities at all. But especially during the early phases of
platooning, its benefits must be available to all players in the
market — not only to the followers - to reach a certain market
saturation. Consequently, an adequately chosen compensa-
tion mechanism among the members of a formed platoon is
of particular importance for the success of this new transport
technology.

Nevertheless, building such a platoon is not just about
the consideration of fuel effects. And it might be more suit-
able to choose another convention for the distribution of
roles in a platoon than we did. Future research must also
bear in mind that potential adaptations to European trans-
port policies regarding driving times might heavily influence
the sequencing decision within a platoon. A task-relieving
effect when trailing might suddenly be more beneficial to ex-
ploit than an increased fuel economy. And frequent position
changes might also appear to be necessary to enhance the
saving potentials of platooning. Additionally, not all of the
trailing trucks profit from the slipstream effect in the same
way. Hence, the order of trucks within a convoy is not only
heavily dependent on fuel aspects, but also on the impact of
personnel cost and mandatory driving time restrictions, as
well as on the current and past positions in a platoon. A
mere index-based arrangement of trucks like with either our
models might not be sufficient anymore in order to determine
PLs and PFs. However, the introduced driver status variables
may help in this regard. Furthermore, new status variables
signaling the already held positions in a platoon could sup-
port with finding a system-wide optimal solution. But as new
platoon-influencing factors are implemented into the EU-TPB
its already high computational complexity will most likely
rise even further. Since the costs to be allocated also require
frequent recalculations as more trucks join and leave a pla-
toon in a dynamic real-world setting, additional complexity
is incurred. This complexity is again fortified by surround-
ing possibilities to platoon, which might be more attractive
from an individual point of view, but less favorable for the
achievement of a system-wide optimum. As can be seen in
this discussion, the issue of mutual compensation brings a
whole new dimension of challenges to the coordination of
train-like convoys.

But no matter which benefit sharing strategy will make
it to an everyday application in a platooning-based transport
sector: the chosen compensation mechanism must fulfill a lot
of requirements. It needs to be sustainable, reliable, accepted
among all the participating parties, both collectively and indi-
vidually desirable, flexible, intuitive and easy to implement.
The last aspect is even more important when it comes to an
extension of our EU-TPP modeling approach which is anyway
hard to solve to optimality. But first and foremost, fairness is
the key to its success. Summing up, there are a lot of criteria
that need to be discussed in this regard. Our first insights into
the field of mutual compensations for fuel savings generated
by truck platooning, together with the provided literature ref-
erences in the previous section, can serve as a starting point
for such further investigations.

8. Conclusion and Future Work

After gaining valuable insights into the cost-efficient coor-
dination of platoons in the EU, it is now about time to provide
a conclusion of our entire research process along with its ma-
jor findings. We will then complete this thesis with a broad
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outlook on future research directions in the field of truck pla-
tooning.

8.1. Conclusion

The aim of this thesis was to address some critical re-
search questions relating to the actual application of the
promising new concept of truck platooning in the EU due
to its high political and economic relevance. Even if the
standard problem of designing and scheduling cost-efficient
tours under consideration of mandatory driving time restric-
tions increases further in complexity with the exploitation of
this emerging transport technology, its remarkable fuel and
personnel cost savings potentials justify larger efforts.

8.1.1. Systematic procedure and associated findings

First of all, it was necessary to efficiently extend the com-
binatorial problem of truck routing and driver scheduling by
the financially attractive option to platoon under mandatory
service time restrictions in the EU.

After presenting the major European legislation on road
transport in chapter 2, we gained some insights into the field
of truck driver scheduling and comprehensively reviewed the
current status of platooning-related literature and research
in chapter 3 in order to derive useful findings and ideas for
an appropriate coordination approach. Based on this state
of knowledge, we formulated the exact EU-TPP as an ILP in
section 4.1 which primarily uses a joint routing and schedul-
ing strategy to form and dissolve platoons before departure
instead of speed adjustment maneuvers during the trip. Like
this, our model lays the foundation for both SOS and ORP
which we consider much more appropriate than a mere OTFP
approach, especially in the early stages of platooning with
relatively few platoon-ready vehicles in the network. Next to
the opportunity to platoon, it comprises mandatory breaks
and daily rest periods in the EU, their respective splitting
rules and a hypothetical task-relieving effect for trailing in
the slipstream of a preceding truck as special features.

In order to tackle the issue of computational complexity,
we introduced two hierarchical planning-based matheuris-
tics in section 4.2 which separate the mere routing deci-
sions (incl. pause locations and manning) from those upon

scheduling and platooning: the SPH and the PRH. These sim-
plified solution approaches take advantage of the basic EU-
TPP formulation and differ mainly in their route preference.
Additionally, we implemented an auxiliary constraint based
on maximally plausible and feasible detours for the sake of
platooning to efficiently prune the generation of binary route
variables in section 4.4.

Assuming a planning horizon of 30 h and a fuel reduction
potential of 15% for PFs in a recreated graph of the European
highway network between Germany, Austria and Italy with
22 nodes and 24 edges, we made the necessary preparations
for our numerical investigations and validated the essential
operating principles of our models after implementing them
into Xpress by FICO. In doing so within chapter 5, we also
proved the positive efficiency-raising effect of the aforemen-
tioned constraint. Its application in future research is thus
highly advisable.

Resting upon the previous achievements, we conducted
extensive quantitative experiments in sections 6.1 and 6.2 re-
lating to different influence factors on and implications from
the coordination of truck platoons in the EU in order to ad-
dress the major research questions (ii) to (v). This was ad-
ditionally supplemented by analyzing some specific sensitiv-
ities in a qualitative manner in section 6.3 then.

Where the performance of our exact EU-TPP approach is
concerned, remarkable findings could be acquired with 3, 6,
9 and 12 trucks to be coordinated at a time. Although the
computational complexity rose drastically with an increas-
ing amount of HDVSs, fuel cost savings of up to 9.33% for
the same-start settings and 5.59% for the different-start ones
were achieved on average without a task relief for followers
in a platoon. Indeed, its consideration to the amount of 50%
led to rather variable fuel cost changes, but could improve
the total cost structure tremendously by up to 13.90% from
originally 5.21% in one unrestricted same-start case with 6
trucks. Mandatory breaks and daily rest periods that sud-
denly became no longer necessary arranged for personnel
cost savings of up to 31.86% at best, being able to take the
benefits of truck platooning to a whole new level.

Contrary to prior expectations, the impeding character of
compulsory driving time restrictions on platooning proved to
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be rather small in our experiments. In fact, these prescribed
pauses turned out to represent real and natural chances for
the formation of platoons. We could underpin this conclusion
with the larger amount of optional waiting times that were
additionally scheduled with a 50% task relief. Therefore, we
conclude that a joint optimization approach like ours is actu-
ally able to take advantage of binding EU law for the sake of
platooning.

While more restricted time windows resulted less favor-
able for platooning due to the lack of temporal flexibility for
scheduling purposes, increasing the number of coordinated
vehicles had a highly promotional effect on the savings struc-
ture. Our investigations also emphasized the importance of a
certain threshold amount of trucks in the coordination system
to effectively exploit the benefits of platooning — be it from a
fuel or personnel cost perspective. Such a higher saturation
level is automatically available when trucks are coordinated
from the same origin node.

The favorable and inherent local preconditions of a same-
start coordination approach make it possible to focus more
on the scheduling part of platooning, ultimately resulting
in larger savings and shorter processing times on average.
Routing, scheduling and finally platooning trucks from and
to widely dispersed locations implies a higher computational
complexity along with fewer edges that can actually be tra-
versed in a slipstream-exploiting manner overall.

As regards our promising matheuristics based on either
the strictly shortest path (SPH) or the most frequented pla-
tooning path throughout the planning horizon (PRH), we
could present highly convincing and almost congruent results
in terms of the achieved solution quality and required pro-
cessing times. The average shares of the maximum achieved
fuel cost savings from the EU-TPP ranged between 67.62%
and 86.10% for the different-start, and between 81.86% and
95.04% for the same-start problems after an apparent thresh-
old of 6 trucks was reached. Many instance runs even led
to the exact optimal solutions. We concluded that the co-
ordination of a larger amount of vehicles also strengthens
the achievable solution quality of our approximate heuristics,
even more when sharing the same origins.

This circumstance is well in line with their processing
time behavior. While the EU-TPP exhibits an exponentially
growing computational complexity with more trucks enter-
ing the system, we experienced much more smoothly increas-
ing average processing times of the SPH and the PRH. Con-
sequently, a trade-off analysis contrasting the two dimen-
sions of solution quality and processing time resulted in a
high computational efficiency advantage of our matheuris-
tics compared to the exact EU-TPP model for larger problem
sizes.

Furthermore, we showed in a qualitative sensitivity anal-
ysis based on an artificially controlled setting that factors like
manning, the chosen share of a task relief for PFs, wage lev-
els, fuel consumption-related aspects and penalty cost for de-
layed arrivals at the destination can have a considerable in-
fluence on platooning decisions — not least due to their in-
terrelation with decisions upon detours or optional waiting

times. Hence, the entire platooning framework proves to be
very fragile.

In addition, some conceivable cost and benefit sharing
mechanisms were introduced and discussed based on a re-
view of related research in chapter 7 to specifically identify
suitable approaches for a platooning-based transport envi-
ronment. We believe that appropriate and fair mutual com-
pensation strategies among the collaborating members of a
platoon are indispensable as the actually non-profiting PL
must have an incentive to lead a convoy at all. The successes
of platooning thus also depend on future elaborations in this
direction. We provided a first basis.

8.1.2. Major recommendations for action

As the early stages after the market introduction of truck
platooning will be characterized by relatively few accord-
ingly equipped trucks, we initially recommend a mere same-
start coordination approach based on SOS - at least as far as
possible — until a certain network saturation allows for the
transition into an integrated different-start strategy. On the
one hand, the generally identified much higher savings level
when relying on the more favorable local preconditions is
expected to convince more and more fleet managers of the
platooning concept. And on the other hand, the processing
times are also expected to be lower according to our research
results. Basically, the same-start problem is just an easier to
solve variant of the different-start problem where it is possi-
ble to focus more on the scheduling part of platooning. In the
course of time, advances in computing power could slowly
pave the way from such a hub strategy to the coordination of
HDVs from dispersed locations throughout the road network,
managed by a neutral PSP

Moreover, we highly advise European politics to delve
into the topic of a potentially granted task relief for follow-
ers in a platoon. Apart from the enormous personnel cost
savings potentials that we proved to appear with a ‘discount’
on driving times of 50% within our experiments, the actu-
ally defined task-relieving percentage is expected to have a
considerable impact on the total cost structure as we have
shown in our qualitative analysis. An amendment of Regula-
tion (EC) No 561/2006 is thus urgently required as it would
significantly increase the entire transport sector’s efficiency
in any case.

Finally, we recommend to apply the exact EU-TPP model
for small platoon coordination tasks, whereas the SPH should
be the preferred approach for dealing with a larger number of
vehicles. Even if the PRH performed slightly better by chance
than the SPH during our investigations, we suggest that it is
not worth making a potentially misleading platooning deci-
sion. Truck drivers would anyway take the shortest path from
their origin to the respective destination in most cases, lead-
ing to a higher acceptance of the SPH among fleet managers
in the end.

8.1.3. Critical reflection
After all, it must be pointed out that the limited size and
shape of our utilized road network as well as the relatively
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small amount of coordinated trucks restricted us in deriving
concrete implications for larger real-world instances. Closely
linked with that is the inherent lack of actually feasible de-
tours to gain some closer insights into the difference between
the SPH and the PRH. This fact can simply be traced back
to the high computational complexity of the EU-TPP which
we were only able to face with limited computing capacities.
Nevertheless, we believe that the ratio between the quantity
of trucks and the network size was well-suited to draw sound
conclusions on truck platooning in the EU anyway.

In fact, our matheuristics were not able to solve larger-
scale instances with more trucks in the network than the EU-
TPP due to the still quickly depleted working memory of 16
GB. However, their processing times actually turned out to
be much more appropriate for such an application, not least
because of the still lacking consideration of task reliefs and
splitting rules for breaks and daily rests.

All in all, we could demonstrate that truck platooning has
the potential to bring about remarkable fuel and personnel
cost savings and finally made our contribution to turn it into
an everyday reality for cost-efficient road transport in the EU.
But there is still much work to do in the close future that we
want to address now.

8.2. Future work

Without doubt, exploiting the concept of truck platooning
for more cost-efficient transportation flows bears enormous
potentials for the entire logistics sector. However, “there is a
significant risk that the technology will never take off” (Ver-
heyen, 2017) due to a possible reluctance of many carriers
to pioneer in its exploitation for reasons of competition, un-
certain legislative actions, unreliable coordination and risky
business cases. Therefore, more persuasive research effort is
required to prove feasible concepts and frameworks for the
implementation of platooning. Based on the findings of this
thesis as well as on our insights into the current state of pla-
toon coordination literature, we decided to dedicate a sep-
arate section to future directions of research that inevitably
call for further attention.

So far, all existing publications in platoon coordination
literature only focused on simple one-way trips from an ori-
gin to a truck’s respective destination to ‘walk the first steps’
in this new field of research. Our contribution was to ex-
tend this framework by imposing mandatory EU driving time
restrictions on this route in order to investigate their impli-
cations for platooning — be it in the presence of a hypothet-
ical task relief for PFs or not. One of the next steps would
be to transfer these considerations into a VRPTW-based con-
text, i.e. solve the already complex VRPTW by simultane-
ously considering another NP-hard problem.

From a legal perspective, the actual surplus value of
applying splitting rules for mandatory breaks or daily rest
periods could be examined. But also the implications of in-
corporating more optional rules like extended driving times
or reduced rest periods according to Regulation (EC) No
561/2006 should be assessed. Even if these options cannot
be applied on a regular basis, they allow for more flexibility

and could thus actually increase the chances to find com-
patible platooning partners. Particularly longer planning
horizons for a VRPTW-type problem setting would be an
appropriate platform for these rules to be investigated.

Herein, the inclusion of the whole set of mandatory leg-
islative restrictions in terms of both driving and working
hours (i.e. Directive 2002/15/EC) would further contribute
to gather more insights into real-world applications. As more
customer time windows need to be considered along with
forced waiting times and defined slots for (un)loading at the
respective customer locations in such a multi-stop context,
the challenge of platooning gets even more complicated in
the presence of restrictive service time regulations.

Anticipating legal adaptations with regard to a task
relieving-effect for trailing in the slipstream of a preced-
ing truck, it is also the last-mentioned directive apart from
Regulation (EC) No 561/2006 that requires further atten-
tion. If driving in a following truck is associated with a
reduced required alertness, politics needs to find answers
to the question of how to legally handle potentially con-
ducted administrative work during that time. Suddenly, the
activities of driving and working are intertwined — making
the decision about a modified legal transport framework for
platooning even more complex. Our inclusion of a certain
predefined factor for actually charged driving time in the
exact EU-TPP represents an ideal starting point to assess the
financial implications of conceivable legal adaptation scenar-
ios in more detail. Nevertheless, larger instances with more
nodes and trucks would be necessary to show corresponding
effects in a substantial manner. First insights into the finan-
cial impact behind a 50% task relief for trailing have already
been provided within the framework of this thesis.

Of course, our elaborations on the combinatorial problem
of routing, scheduling and platooning under consideration of
strict European transport law may also be transferred to other
legal environments like those in the USA, Canada or Aus-
tralia, for example. Platooning as a state-of-the-art transport
technology necessitates an adequate highway infrastructure
— a requirement which these countries undoubtedly fulfill.
Publications for initial insights into the respective regulations
of these states, where driving in train-like convoys can well
become a reality soon, are mentioned in subsection 3.4.1.

Moreover, the allowed number of trucks within a single
platoon will probably be limited in the future. Hence, the
impact of such a restriction on platoon formation and dis-
solution should get some research attention as well. Let us
assume a limit of 3 trucks. What if a fourth truck could eas-
ily join the convoy and save fuel or even some costly break
or rest period time, but without the necessary legal support?
The overall financial benefits from platooning would most
likely suffer under such a limitation as more trucks would
have to take the leader’s position in a platoon or even travel
individually. This also raises the question of fairness then.
Policy makers need to have some information on that as well
to make sound decisions regarding that issue. Adapted ver-
sions of the exact EU-TPP model, the SPH or the PRH could
give insights into this direction as well.
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After addressing the impact of important influence fac-
tors on platooning in a qualitative way, more quantitative ex-
periments are required with regard to different wage levels,
manning options, penalty cost rates and further fuel-related
aspects. As we have seen, these could heavily influence the
decision whether to form or join a platoon or not. Here, es-
pecially mixed conditions call for more attention.

But also country-specific tolls can have an influence on
the benefits from truck platooning, especially when it comes
to balance the additional cost for potential detours. Being
responsible for the third largest share of a truck’s TCO, the
interrelation between platoon coordination and toll roads as
alternative route segments for highways is definitely worth
some focus.

Another very important aspect for future research is the
inclusion mutual compensation mechanisms into our pre-
sented modeling approaches in order to evaluate their actual
effects for platooning decisions. As these are expected to be
of highest importance for the success of platooning, it is firstly
necessary to evaluate their respective impact on platoon co-
ordination and secondly to compare their performance for
the identification of the most suitable cost sharing strategy.
Next to fuel consumption, other factors like the truckers’ re-
spective driving time status must be taken into account to
decide upon reasonable role allocations within a platoon.

Furthermore, we still assumed a constant speed level
without impeding circumstances for the trucks in our thesis.
But since the benefits of platooning as well as the exact tim-
ing of compulsory breaks, rest periods and waiting times are
highly dependent on smooth traffic conditions, the considera-
tion of travel time uncertainty represents another interesting
area to be analyzed. Next to a stochastic component, gener-
ally different speed options could be incorporated into our
EU-TPP-based models. Luo et al. (2018) already investigated
the mere interrelation between multiple speed levels and
platooning and thus serve as a good reference.

In all respects though, larger-scale experiments with a
larger amount of nodes, edges and trucks in the network are
desirable. Simplifying assumptions, like equal distances be-
tween the single locations to account for appropriate mul-
tiples of 15 min time steps, could be avoided by the possi-
ble implementation of auxiliary nodes after each single time
interval, for example. In doing so, the level of detail is in-
creased automatically and we would be able to get closer
insights into large-scale applications of platooning based on
real-world instances.

However, at the end of the day, computational complexity
is and will still remain the major challenge for platoon coor-
dination to become a mature daily process. We have shown
that the inclusion of mandatory breaks and daily rest peri-
ods in the EU-TPP already increases the anyway large efforts
to find (near)optimal solutions without their consideration.
In order to be able to address any of the aforementioned re-
search directions in-depth at all, practicable strategies must
be in place which take computational efficiency to the next
level. This will be one of the key requirements for the fu-
ture. Concerning this matter, new sophisticated heuristic ap-

proaches — maybe partly based on already existing strategies
from platooning-, driving time- or VRP-related literature —
have to be developed. Additional efficiency gains could be
achieved by smartly implemented pruning parameters or new
auxiliary constraints similar to the one from subsection 4.4.1.

Other concepts like rolling horizon planning could repre-
sent another promising way to tackle the coordination of pla-
toons. Being temporally disaggregated into several smaller
submodels, the overall problem of platooning is generally
easier to solve due to discretely determined time horizons
which are taken into account. Moreover, it would also be
possible to consider updated truck schedules or new poten-
tial convoy partners for platooning decisions as soon as their
respective tours are announced. This paves the way for the
integration of OTFP-based approaches where platoons are
formed en route by slight speed profile adjustments as well.

While we have still focused on coordinating platoons by
merely planning their formation in advance of a trip, politics
has to decide upon the best method to bring the disruptive
transport technology to the road. “Platooning will only be-
come successful if the crucial stakeholders in the supply chain
have a positive business case with regards to platooning”
(Janssen et al., 2015). For this reason, the different strategies
—Dbe it SOS, OTFP or a combination of both within the frame-
work of ORP - need to be compared and financially validated
based on their respective benefits for fleet managers. Our ex-
act EU-TPP model as well as the two derived matheuristics
provide a sound basis to get further insights into this direc-
tion. Ultimately, there is no doubt that platooning will only
display its entire potential when a synchronization of forward
planning with detailed routing decisions, jointly coordinated
schedules and speed adjustment maneuvers is accompanied
by an orchestrating and neutral PSP

Of course, it must not be forgotten that there are further
challenges apart from those coordination-related ones ad-
dressed within this thesis which must be overcome before the
concept of truck platooning can finally be exploited in real-
world applications. Next to technical aspects relating to the
vehicles’ digital communication pattern with their surround-
ing environment, questions of adequate road infrastructure
or liability in case of accidents still need to be addressed,
among many other things, in order to calculate the entire
economic business case.

All in all, designing and scheduling cost-efficient tours by
means of intelligently coordinated convoys is and will still
remain a challenging task. But the societal and economic
benefits provided by truck platooning are remarkable in ev-
ery way. Of course, there is still a lot of work that needs to
be done to make it an everyday reality. However, one thing
is sure: the Digital Age allows for rapid developments and
considerable improvements in technology. And maybe soon,
the cloud-based logistics platform RIO will not only be able to
offer new digital services like freight ridesharing via LOAD-
FOX - but also an integrated approach, allowing to exploit
the promising new concept of truck platooning.

“Our customers, and with them the entire trans-
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portation industry, and, last but not least, the en-
vironment, will reap the benefits of connected
digital transportation” (Volkswagen, 2017). -
Markus Lipinksy, Chief Executive Officer of RIO
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Abstract

Die erfolgreiche Realisierung einer konzerninternen Umstrukturierung wird durch die GrESt geféhrdet, sobald eine Grund-
stlicksiibertragung oder ein share deal beabsichtigt wird. Der steuerlichen Belastung steht kein Mittelzufluss gegeniiber, wes-
halb das Vorhaben an der Leistungsfihigkeit scheitern kann. In Anbetracht dessen untersucht diese Arbeit, ob eine grunder-
werbsteuerliche Optimierung moglich ist. Im Fokus stehen inldndische Kapitalgesellschaftskonzerne und Restrukturierungen,
die den Eigentumsiibergang an Grundstiicken sowie Anteilen von grundbesitzenden Gesellschaften vorsehen. Zu Beginn er-
folgt eine Systematisierung relevanter Erwerbs-/Umwandlungsvorgénge, an die sich eine Analyse ihrer grunderwerbsteuerli-
chen Konsequenzen anschlief3t. Die Erkenntnisse miinden in einen detaillierten Mallnahmenvergleich. Als Ergebnis steht der
Appell eine Auslosung von GrESt zu vermeiden. Verhindern die Restrukturierungsziele eine Umgehung, besteht Optimierungs-
bedarf. Hierfiir eignet sich ein share deal, da ein kluges Beteiligungsmanagement bereits die Steuerbegriindung ausschlief3t
(§ 1 III GrEStG). Weniger Gestaltungspotenzial er6ffnet die Bemessungsgrundlage, da sie hdufig dem starren Grundbesitz-
wert entspricht (§ 8 II GrEStG). Attraktiver erscheint § 6a GrEStG, der konzerninterne Umstrukturierungen steuerfrei stellt.
Eine effektive Ausschopfung erfordert jedoch die planungsintensive Beachtung des diffizilen Tatbestandes (95 % Beteiligung,
Vor-/Nachbehaltensfrist) und komplexer Landererlasse.

Keywords: Grunderwerbsteuer; Kapitalgesellschaft; Konzern; share deal; Umstrukturierung.

tor“® entwickelt hat.” In Anbetracht dessen widmet sich diese
Bachelorarbeit der Fragestellung, welche grunderwerbsteu-
erlichen Konsequenzen bei der Umstrukturierung von Kon-
zernen zu beriicksichtigen sind.

Den Ausgangspunkt der Untersuchung markiert der Be-
griff der Umstrukturierung, mit dessen Hilfe konzerninterne
Vorgénge ermittelt werden, die grunderwerbsteuerliche Wir-
kungen auslosen. In diesem Kontext erfolgt eine Vorstellung,
Abgrenzung und Gruppierung der verfiigbaren Instrumente.
Die Systematisierung dient insoweit als Vorbereitung, um
die grunderwerbsteuerlichen Konsequenzen der verschiede-
nen Umstrukturierungsvorginge zu wiirdigen. Konkret geht
es um die Aufdeckung von Gemeinsamkeiten und Unter-
schieden in den Bereichen Steuerbegriindung, -bemessung
und -begiinstigung. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden
das Fundament fiir einen Vergleich der relevanten Ubertra-
gungsmoglichkeiten von (un-) mittelbarem Grundbesitz. Als

1. Einfiihrung

Die denkbaren Motive zur Realisierung einer konzern-
internen Umstrukturierung sind zahlreich. In Betracht kom-
men sowohl externe Einfliisse wie eine Verdnderung des rele-
vanten Marktumfeldes® als auch interne Beweggriinde,” die
darauf abzielen, die Verwirklichung der unternehmenspoli-
tischen Vorgaben zu sichern.® Fiir die angestrebte Optimie-
rung erweisen sich insb. steuerliche Belastungen als Hinder-
nis, die erst im Verlauf der Reorganisation ausgelost wer-
den. Denn einer Besteuerung im Zeitpunkt der Umstruktu-
rierung steht i.d.R. kein Zufluss liquider Mittel gegeniiber,
sodass eine MaRnahme durchaus an fehlender Leistungsfa-
higkeit scheitern kann.* Dies gilt im besonderen MaRe fiir
eine Belastung mit GrESt, welche sich mit zunehmender Er-
héhung der Steuersitze® zu einem maRgeblichen , Kostenfak-

1ygl. Herzig und Forster, 1998, 99.
2Bspw. die Verbesserung der Personal-, Finanzierungs- o. Beteiligungs-
strukturen, vgl. Arnold, 2015, 1.

3vgl. Theisen, 2000, 655.

4vgl. Forster, 2010, 801 f..

5Zur Tarifhistorie vor u. nach Ubernahme durch die Linder vgl. Schanko,
2016, 16; zu den aktuellen Steuersatzen vgl. Pahlke (2018, § 11 GrEStG, Rn.
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4).
6Schwedhelm und Zapf, 2016, 1906
7Vgl. Arnold, 2015, 3; kritisch zur Ausweitung des Besteuerungsumfangs,
vgl. Heine, 2016, 144 f..
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Ankniipfungspunkt fungiert die jeweilige Wirkungsrichtung
der Restrukturierung innerhalb des Konzernaufbaus. Ziel ist
es, diejenigen MalRnahmen zu identifizieren, welche eine
steueroptimierte Ausgestaltung geplanter Umstrukturierun-
gen sichern.®

Im Fokus der Untersuchung stehen inldndische Kapitalge-
sellschaftskonzerne’ (bestehend aus Unternehmen in Form
einer AG oder GmbH),'? deren interne Rechtsvorginge kei-
nen grenziiberschreitenden Bezug aufweisen. In Konsequenz
bleiben die Rechtsvorgidnge gem. § 1 Ila und Illa GrEStG
auler Betracht.!! Gleiches gilt fiir die Begiinstigungstatbe-
stande der 8§88 3 bis 6 GrEStG. Die zu erorternden Restruk-
turierungsvorginge'? beschrinken sich auf den Eigentums-
{ibergang in rechtsgeschiftlicher Form'® oder kraft Gesetzes
an inlandischen Grundstiicken'* oder Anteilen von grund-
besitzenden Gesellschaften.'® Insofern scheidet die bloRe
Einrdumung einer Verwertungsbefugnis (§ 1 II GrEStG) als
Rechtsvorgang aus.'® Daneben lisst die Bearbeitung unbe-
riicksichtigt, ob ein Organkreis grunderwerbsteuerlich re-
levante Konstellationen hervorruft.'” Schlieflich wird an-
genommen, dass keine Tochtergesellschaft an ihrer Mutter
beteiligt ist.'® Etwaige Beteiligungsverflechtungen von Kon-
zernunternehmungen mit auf3enstehenden Dritten bestehen
ebenso wenig.

Inhaltlich gliedert sich die Arbeit in vier weitere Abschnit-
te, die aufeinander beruhen. Zunichst erfolgt die Systema-
tisierung der Umstrukturierungsvorgange mit grunderwerb-
steuerlicher Relevanz (Pkt. 2). Im Anschluss beschéftigt sich
Pkt. 3 mit den grunderwerbsteuerlichen Konsequenzen der
einzelnen Mafnahmen. Die vorgefundenen rechtlichen Zu-
sammenhénge bilden die Ausgangsbasis fiir einen Vergleich
der steueroptimierenden Moglichkeiten, die die einzelnen
Restrukturierungsvorgénge erdéffnen (Pkt. 4). Den Abschluss
der Bearbeitung bildet Pkt. 5, der die gewonnenen Erkennt-
nisse in einem Fazit restimiert und einen Ausblick auf mogli-
che zukiinftige Entwicklungen wagt.

8Mit Blick auf die Vermeidung, Bemessung u. Begiinstigung der Besteue-
rung.

9Unter Heranziehung des Konzernbegriffs gem. §§ 17, 18 AktG, vgl. Em-
merich und Habersack (2016, § 18 AktG, Rn. 1).

10ygl, Risse, 2008, 96 f. u. 106 f.

118 1 Ila GrEStG ist gem. S. 1 nur auf PersG anwendbar, zu den Rechtsfor-
men vgl. Ardizzoni et al., 2008, § 1, Rn. 70; zur Anti-RETT-Blocker-Regelung
des § 1 Illa GrEStG, vgl. Tiede, 2014, 765-769.

120hne Behandlung von Kettenakten (§ 1 VI GrEStG), vgl. dazu ausfiihr-
lich Schiessl und Tschesche, 2003, 1867-1875.

I3Hier beschrankt auf die schuldrechtliche Verpflichtung zur Ubereignung,
vgl. Sakowski, 2014, 40 f.; in Konsequenz scheidet die Auflassung (Verfii-
gungsgeschift) als isolierter Erwerbsgrund gem. § 1 I Nr. 2 GrEStG aus, vgl.
Griesar und Jochum (2018, § 1 GrEStG, Rz. 60 f., 16.07.2018).

4Der Inlandsbegriff ergibt sich aus dem Geltungsbereich des GrEStG, vgl.
Boruttau (2016, § 2 GrEStG, Rn. 21); zum Grundstiicksbegriff (§ 2 GrEStG),
vgl. Gellrich und Philippen, 2011, 2.1.

151n beiden Fillen unter Ausschluss konzerninterner Schenkungen.

16yg]. BFH v. 01.03.2000, 357 unter II. 1..

17 Auch die Nebentatbestinde gem. § 1 I Nr. 5 - 7 GrEStG bleiben aufler
Betracht.

18Entsprechendes gilt vor u. nach der Umstrukturierung auch fiir einen
Enkel i.B.a. auf die Konzernmutter.

2. Systematisierung der Umstrukturierungsvorgéinge

In Ermangelung einer Legaldefinition seitens des Gesetz-
gebers hat sich das Begriffsverstdndnis der Umstrukturierung
erst durch Diskurs im Schrifttum prézisiert. Demnach um-
fasst dieser Terminus Verdnderungen einer bzw. mehrerer
Elemente der rechtlichen und wirtschaftlichen Betriebsstruk-
tur.'” Hierzu zihlen z.B. die Organisation, der personelle
Aufbau oder die Ziele des Unternehmens.?’ Daneben sind
Griindung und Liquidation erfasst solange sich beide Vor-
ginge auf selbstdndige Einheiten des Gesamtkonzerns be-
ziehen.?! Der Fokus dieser Arbeit beschrinkt sich jedoch auf
solche Umstrukturierungen, die fiir einen Rechtstragerwech-
sel nach § 1 GrEStG relevant sein konnen.?? D.h., es muss sich
um einen Verkehrsvorgang handeln,”* der die eigentumsma-
Rige Zuordnung an Grundvermoégen im Inland - zumindest
fiktiv - betrifft.>* Gleichwohl wird eine ,Marktberiihrung*“*
oder Entgeltzahlung nicht vorausgesetzt,?® womit Umwand-
lungen und konzerninterne Akte erfasst sind.?’ In diesem
Zusammenhang stellen insb. Kapitalgesellschaften taugliche
Rechtstriger dar, weil sie als juristische Person ihre recht-
liche Selbstindigkeit im Konzernverbund nicht verlieren.”®
Interne Vorgénge, die wiederum nur den Organisationsauf-
bau einer einzelnen Konzerngesellschaft betreffen, bleiben
wegen des fehlenden Rechtstragerwechsels per se aul3er Be-
tracht.

Fiir die weitere Bearbeitung erscheint es m.E. sinnvoll die
moglichen Restrukturierungsakte voneinander abzugrenzen.
Als primares Unterscheidungsmerkmal eignet sich die recht-
liche Grundlage, auf der sich die Umstrukturierung vollzieht.
Die einzelne Manahme basiert dabei entweder auf einer
Umwandlung (i.S.d UmwG) oder verwirklicht einen anderen
Erwerbsvorgang.?’ Erginzend riicken der jeweilige Ubertra-
gungsgegenstand>’ sowie die beteiligten Konzerngesellschaf-
ten in den Fokus, um eine detailliertere Einordnung vorneh-
men zu kénnen.

2.1. Erwerbsvorginge
2.1.1. Kauf

Als Umstrukturierungsmafnahme kommt zunéchst der
schlichte Verkauf in Betracht. Auf diese Art lassen sich kon-
zernintern sowohl ein unmittelbar gehaltenes Grundstiick als
auch Anteile an einer grundbesitzenden Gesellschaft verau-
Bern. Bei einem Sachkauf verpflichtet sich der Verdulierer

19vgl. Forster, 1991, 14.

20vgl. Forster, 1991, 14.

2lygl. Forster, 1991, 15.

22Unter Beachtung der Primissen dieser Arbeit, vgl. Pkt. 1.

22Die GrESt ist eine Verkehrsteuer i.S.d. Art. 106 II Nr. 4 GG, vgl. BVerfG
08.01.1999, 152 unter B. II. 1..

24vgl. Arnold, 2015, 16.

25BFH v. 09.04.2008, a, 1526 unter IL. 1. b).

26yg]. BFH v. 09.04.2008, a,1526, II. 1. b).

27ygl. Arnold, 2015, 4 u. 17.

28ygl. Boruttau (2016, § 1 GrEStG, Rn. 37).

29Vgl. Beckmann, 1999, 218.

30Zur Auswahl stehen ein Grundstiick o. eine Beteiligung an einer grund-
besitzenden KapG.

<
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dem Erwerber das Eigentum am Grundstiick gegen Entgelt zu
verschaffen (§ 433 1S. 1, Il BGB). Gleiches gilt fiir den Uber-
gang von Gesellschaftsanteilen in Form des Unternehmens-
bzw. Rechtskaufs (§ 453 BGB).®! Der Sachkauf bedarf im
Falle eines Grundstiicksiibergangs zusédtzlich der notariellen
Beurkundung (§ 311b I BGB).*? Fiir den Unternehmenskauf
hingegen herrscht im Grunde kein Formerfordernis,®* es sei
denn die Beteiligung an einer GmbH ist Vertragsgegenstand
(§ 15 IV GmbHG).>* Aufgrund ihrer rechtlichen Selbstindig-
keit konnen Konzerngesellschaften in Form von AG (§ 11
AktG) und GmbH (§ 13 I GmbHG) als (Ver-) Kiufer auftre-
ten.>” Bezogen auf eine Konzernunternehmung ergeben sich
fiir interne Grundstiicksverschiebungen daher mehrere denk-
bare Vertragsbeziehungen, einerseits zwischen Mutter und
Tochter (ab- und aufwiérts gerichtet) und anderseits zwischen
zwei Schwestergesellschaften (seitwarts gerichtet).36

2.1.2. Einbringung

Eine weitere Moglichkeit zur Durchfithrung einer Um-
strukturierung stellen Einbringungsvorginge per Einzel-
rechtsnachfolge dar. Im Zusammenhang mit einer Konzern-
gesellschaft in Form von AG oder GmbH stehen die Sachein-
lage im Wege der Griindung (§ 27 AktG, § 5 IV GmbHG)
und die Sachkapitalerhéhung aus Gesellschaftermitteln (§
183 AktG, § 56 GmbHG) zur Verfiigung. Dabei erweist sich
ein unmittelbar gehaltenes Grundstiick als einlagefiahig, da
ihm aufgrund seiner Verkehrsfahigkeit ein festsetzbarer wirt-
schaftlicher Wert inne wohnt.>” Gleiches gilt fiir Anteile
an einem grundbesitzenden Unternehmen.?® Die jeweilige
Verpflichtung zur Bewirkung der Einlage beruht in beiden
Einbringungsfillen auf einer rechtsgeschéftlichen Basis. So
wird die Sach- oder Anteilseinlage bei Griindung direkt im
Gesellschaftsvertrag®® verankert”” und ist von dessen Be-
urkundungspflicht umfasst (§ 21 S. 1 GmbHG, § 23 1S. 1
AktG). Auch die Kapitalerhohung per Einbringung setzt eine
Anderung der satzungsrechtlichen Grundlagen mittels eines
qualifizierten Beschlusses der Gesellschafter (§§ 53 I, 55 und
56 GmbHG) bzw. Hauptversammlung (§§ 182 I, 183 AktG)
voraus.*! Die Verpflichtung zur Verschaffung des Eigentums

31Zur begrifflichen Unterscheidung, vgl. Ermann (2017, § 453 BGB, Rz.
21) u. zu den haftungsrechtlichen Konsequenzen, vgl. Fischer, 2004, 279 f..

327um Zweck des Formzwangs, vgl. Ermann (2017, § 311b BGB, Rz. 2).

33vgl. Herberger et al. (2017, § 311b BGB, Rn. 160, 01.12.2016).

34vgl. Bartl et al. (2014, § 15 GmbHG, Rn. 16)

35Fiir die AG, vgl. Schmidt und Lutter (2015, § 1 AktG, Rn. 6); fiir die
GmbH, vgl. Scholz (2018, § 13 GmbHG, Rz. 16).

36 Auch ein Enkel kann als (Ver-) Kiufer ggli. der Mutter o. einer Tochter
auftreten.

37Fiir die AG, vgl. Schmidt und Lutter (2015, § 27 AktG, Rn. 10/13 u. §
183 AktG, Rn. 5); fiir die GmbH, vgl. Lutter und Hommelhoff (2016, § 5
GmbHG, Rn. 14/16 sowie § 56 GmbHG, Rn. 5).

38Fiir die AG, vgl. Schmidt und Lutter (2015, § 27 AktG, Rn. 13 u. § 183
AktG, Rn. 5); fiir die GmbH, vgl. Bork und Schéfer (2015, § 5 GmbHG, Rn.
27) sowie Bork und Schéfer (2015, § 56 GmbHG, Rn. 6).

391nsb. im Kontext der AG Satzung genannt (§ 23 AktG).

4Ovgl. zu den notwendigen Formlichkeiten gem. § 27 I AktG u. § 5 IV
GmbHG, Biirgers und Korber (2017, § 27 AktG, Rn. 15-17) u. Lutter und
Hommelhoff (2016, § 5 GmbHG, Rn. 31-36).

41 Ausfiihrlich zum Erhohungsbeschluss, vgl. Schmidt und Lutter (2015, §
183 AktG, Rn. 10-18) u. Lutter und Hommelhoff (2016, § 55 GmbHG, Rn.

am jeweiligen Vermogenswert beruht indes auf einer sepa-
raten Vereinbarung.*? Diese unterliegt bei Einbringung eines
Grundstiicks erneut dem Formzwang des § 311b I BGB.*
Im Zuge der Einlage einer Beteiligung greift zumindest fiir
GmbH-Anteile die Beurkundungspflicht des § 15 IV Gmb-
HG.*

Bezogen auf einen Konzern stehen die Mittel der Griin-
dung oder Kapitalerh6hung jeder Gesellschaft offen. Auf-
grund der angenommenen Beteiligungsstruktur*® beschrén-
ken sich beide Instrumente aber auf Vorgénge mit Abwarts-
richtung, d.h. die Einbringung kann konzernintern nur an
untergeordnete Gesellschaften erfolgen. Im Zuge einer Ka-
pitalerhéhung nach GmbH-Recht ist sogar die Neuemission
von Geschiftsanteilen verzichtbar.*® Stattdessen wird der
Nennwert bestehender Anteile aufgestockt.*’

2.1.3. Liquidation

Fiir den Vollzug einer Umstrukturierung von grunder-
werbsteuerlicher Relevanz kommt zudem die Liquidation
oder Abwicklung einer Unternehmung infrage. Hiermit wird
die ,Versilberung“*® des Gesellschaftsvermégens nach frei-
williger Einstellung des Geschéftsbetriebs bezeichnet.*’ Den
formellen Startpunkt bildet dabei die Auflésung der Gesell-
schaft, welche im Kontext von AG und GmbH mit qualifizier-
tem Beschluss der Haupt- bzw. Gesellschafterversammlung
eintritt (§ 262 I Nr. 2 AktG und § 60 I Nr. 2 GmbHG).>°
Im unmittelbaren Anschluss an den Auflésungsakt findet
die sog. Auseinandersetzung statt. Hierbei handelt es sich
um die materielle Liquidation des Vermogens, die regelmaé-
Rig eine Umwandlung in Geld nach sich zieht (§§ 264 I,
268 1 S. 1 AktG und §§ 66 I, 70 S. 1 GmbHG). Alternativ
steht es den Anteilseignern jedoch frei, eine Auskehrung
derjenigen Sachwerte vorzunehmen, die nach Tilgung al-
ler Verbindlichkeiten noch verfiigbar sind.”' Im Zuge der
Vermogensverteilung gem. § 271 AktG und § 72 GmbHG
konnen etwa verbliebene Grundstiicke oder auch Beteiligun-
gen an grundbesitzenden Gesellschaften eigentumsrechtlich
iibertragen werden.’> Bezogen auf die oben angenommene

4-15).

“2Fiir die AG, vgl. Schmidt und Lutter (2015, § 183 AktG, Rn. 19 £.); fiir
die GmbH, vgl. Lutter und Hommelhoff (2016, § 56 GmbHG, Rn. 4).

4Fiir die AG, vgl. Biirgers und Korber (2017, § 183 AktG, Rn. 8); fiir die
GmbH, vgl. Herrler, 2018, 916.

44vgl. Scholz (2018, § 15 GmbHG, Rz. 50).

45vgl. die Pramissen dieser Arbeit unter Pkt. 1.

46Anders im Aktienrecht, s. § 1821 S. 4 AktG.

478 55 111 GmbHG ist disponibel, vgl. Lutter und Hommelhoff (2016, § 55
GmbHG, Rn. 16 f.).

48Mohr, 2007, 287.

49ygl. Mohr, 2007, 287.

50vgl. zu den notwendigen Formlichkeiten fiir die AG, Biirgers und Korber
(2017, § 262 AktG, Rn. 8) u. fiir die GmbH, Bork und Schéfer (2015, § 60
GmbHG, Rn. 6-11).

Slygl. fiir die AG, Biirgers und Kérber (2017, § 271 AktG, Rn. 9); fiir die
GmbH zustimmend, vgl. Baumbach und Hueck (2017, § 72 GmbHG, Rn. 11)
u. ablehnend, vgl. Bork und Schifer (2015, § 72 GmbHG, Rn. 6).

52Umstritten ist, ob Formzwange wie § 311b BGB gelten, dafiir Bork und
Schéfer (2015, § 72 GmbHG, Rn. 11); a.A. Michalski et al. (2017, § 72 Gmb-
HG, Rn. 16).
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Beteiligungsstruktur,”® konzentriert sich die Manahme der
Liquidation aber auf eine Tochter-/Enkelgesellschaft. Spie-
gelbildlich zu den Einbringungsvorgéngen wird das jeweilige
Unternehmensvermoégen daher innerhalb eines aufwérts ge-
richteten Abwicklungsvorgangs {ibertragen.

2.2. Umwandlungsvorginge
2.2.1. Verschmelzung

Von den vorhandenen Umwandlungsarten gem. UmwG
kommt zunéchst die Verschmelzung (§ 1 I Nr. 1 UmwG) als
Restrukturierungsakt in Betracht. Hiermit umschreibt das
Gesetz die Zusammenlegung aller Vermogenswerte meh-
rerer Rechtstriger im Wege der Gesamtrechtsnachfolge.”
Konkret besteht die Moglichkeit, dass die untergehende Kon-
zerngesellschaft ihr Vermogen mit der bereits bestehenden
iibernehmenden Gesellschaft vereinigt (zur Aufnahme, s. §
2 Nr. 1 UmwG) oder die betroffenen Gesellschaften biindeln
ihr gesamtes Vermogen in einer erst entstehenden Konzern-
unternehmung (zur Neugriindung, s. § 2 Nr. 2 UmwG). Als
Vermogen gelten in diesem Zusammenhang alle Aktiva und
Passiva eines Rechtstrigers,”® d.h., vorhandene Grundstiicke
und Beteiligungen sind erfasst. Aufgrund der Pflicht zur
notariellen Beurkundung (§ 6 UmwG) droht mit der Vermo-
gensverschmelzung auch keine Umgehung des Formzwangs,
die bei Einzeliibertragung von Grundbesitz sonst bestehen
wiirde (§ 311b I BGB).*® Zu den tauglichen Rechtstragern,
die unter- oder miteinander verschmelzungsfahig sind,””
zéhlen gem. § 3 I Nr. 2 UmwG die AG bzw. GmbH. Bezogen
auf die Struktur eines Konzerns, kommen drei Verschmel-
zungsrichtungen in Betracht. Erstens die Verschmelzung der
Muttergesellschaft auf ihre Tochter (down-stream-merger),
zweitens die Verschmelzung einer Tochter auf ihre Mutter
(up-stream-merger) und drittens die Verschmelzung von
zwei Schwestergesellschaften (side-stream-merger).”® Je-
doch darf ein up-stream-merger aufgrund der vorgegebenen
Beteiligungsstruktur® nicht dazu fithren, dass Anteile einer
Konzernmutter in die Hande einer Tochter- oder Enkelgesell-
schaft gelangen.

Allen Varianten gemein ist, dass im Gegenzug fiir die Ver-
mogensiibergabe an bestehende oder neue Rechtstrager re-
gelmilig Anteile an die Inhaber der iibertragenden Unter-
nehmung ausgegeben werden (§ 2 UmwG a.E.).®° Im Falle ei-
ner Aufwértsverschmelzung darf die aufnehmende Konzern-
gesellschaft aber keine neuen Anteile emittieren, wenn sie
bereits an der iibertragenden Unternehmung beteiligt ist (§§
541S.1Nr 1,681S.2Nr. 1 UmwG).”!

53vgl. die Pramissen dieser Arbeit unter Pkt. 1.

54Vgl. Kallmeyer (2017, § 2 UmwgG, Rz. 8).

55vgl. Kallmeyer (2017, § 2 UmwG, Rz. 9).

56Vgl. Lutter (2014, § 6 UmwG, Rz. 1 f)).

57ygl. Lutter (2014, § 3 UmwG, Rz. 1).

58vgl. Oppen und Polatzky, 2012, 263; auch Enkel kénnen mit Konzern-
gesellschaften jeder Ebene verschmolzen werden.

59vgl. die Pramissen dieser Arbeit unter Pkt. 1.

60Das Bezugsrecht ist verzichtbar gem. §§ 541 S. 3 u. 68 1 S. 3 UmwG.

61Vgl. Widmann und Mayer (2018, § 5 UmwG, Rz. 30, April 2013).

2.2.2. Spaltung

Eine weitere Variante zur Reorganisation durch Umwand-
lung verkorpert die Spaltung gem. § 1 I Nr. 2 UmwG. Hier-
mit wird eine rechtsgeschiftlich begriindete Ubertragung be-
zeichnet, wonach Gesellschaftsvermoégen auf eine oder meh-
rere aufnehmende Rechtstréger kraft Sonderrechtsnachfol-
ge transferiert wird.®” Der vom Spaltungsvorgang umfass-
te Vermogensteil kann dabei aus nur einer Position beste-
hen.®® Demnach sind selbst Grundstiicke oder Anteile einer
GmbH gesondert iibertragbar, weil auch die Spaltung der no-
tariellen Beurkundungspflicht unterliegt (§ 125 S. 1 i.Vm.
§ 6 UmwG).%* Uber § 124 UmwG wird ferner auf § 3 Um-
wG verwiesen, der bei Verschmelzungen anwendbar ist. In
Konsequenz stellen Konzerngesellschaften in Form von AG
oder GmbH spaltungsfidhige Rechtstrager dar. Konkret ste-
hen den konzernintern die einzelnen Instrumente der Auf-
spaltung (§ 123 I UmwG), Abspaltung (§ 123 II UmwG) und
Ausgliederung (§ 123 IIl UmwG) zur Verfiigung. Im Zuge der
Aufspaltung teilt der untergehende Rechtstriager sein Vermo-
gen und libertragt die Fragmente jeweils als Gesamtheit kraft
Sonderrechtsnachfolge auf mindestens zwei andere Nachfol-
gegesellschaften.®® Diese konnen bereits bestehen oder erst
neu gegriindet werden (§ 123 I Nr. 1 und 2 UmwG). Dage-
gen existiert der Rechtstréger bei einer Abspaltung oder Aus-
gliederung nach Abgabe eines Vermogensteils an eine oder
mehrere Gesellschaften in reduziertem Umfang weiter.°® Der
Vermogenstransfer erfolgt in diesen Féllen ebenfalls zur Auf-
nahme oder auf neu gebildete Gesellschaften (§ 123 IT und III
UmwG). Im Ubrigen gilt fiir alle Spaltungsvarianten § 123 IV
UmwG, wonach die Ubernahme durch bestehende bzw. neu
gebildete Gesellschaften in Kombination moglich ist.

Mit Blick auf den hier begutachteten Konzernverbund er-
offnen sich drei Spaltungsrichtungen. Erstens der Ubergang
von VermoOgen einer Mutter- auf ihre Tochtergesellschaft
(abwirts), zweitens die Vermogensiibertragung einer Toch-
ter auf ihre Mutter (aufwarts) und drittens der Vermogen-
stransfer zwischen zwei Schwestern (seitwirts).®” Allerdings
beschrénkt sich die Aufspaltung wegen der Betrachtung kon-
zerninterner Akte auf das Vermogen einer Tochter- bzw.
Enkelgesellschaft.®® Fiir die Aufnahme der Vermdgensmasse
eignen sich neben der Mutter (auch neu gegriindete) Kon-
zerngesellschaften jeder Ebene.®

Im Gegenzug fiir die Vermogensiibertragung sehen alle

62Vgl. Maulbetsch et al. (2017, § 123 UmwG, Rn. 1 f.).

63vgl. Kallmeyer (2017, § 123 UmwG, Rz. 1).

64ygl. Widmann und Mayer (2018, § 123 UmwG, Rz. 4.1.2, September
1996).

65Vgl. Widmann und Mayer (2018, § 123 UmwG, Rz. 5.3, September
1996).

66ygl, BMF v. 11.11.2011, 1314, Rn. 01.15.

677Zu den moglichen Richtungen, vgl. Thle, 2010, 727; auch ein Enkel kann
sein Vermogen auf iibergeordnete Gesellschaften o. einen anderen Enkel
tibertragen.

%8Die Aufspaltung der Mutter entspricht m.A.n. keinem konzerninternen
Akt, da die von der Mutter geleitete Konzernstruktur zerschlagen wird.

%9Soweit dadurch nicht Anteile der Konzernmutter in den Hénden einer
untergeordneten Gesellschaft landen, vgl. die Prdmissen dieser Arbeit unter
Pkt. 1.
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Spaltungsvarianten i.d.R. die Ausgabe von Anteilen durch
den iibernehmenden Rechtstriger vor.”® Bei Durchfithrung
einer Auf- oder Abspaltung sind jeweils die Anteilsinhaber
der iibertragenden Gesellschaft Empfanger der Ausgleichs-
leistung, wohingegen die Anteile an der tibernehmenden
Unternehmung nach einer Ausgliederung in das Vermégen
des ausgliedernden Rechtstréigers fallen.”! Im Hinblick auf
die angenommene Beteiligungsstruktur’?> beschrinkt sich
das Instrument der Ausgliederung bei Tochtern auf ab- und
seitwérts gerichtete Vermogensverlagerungen. In der Folge
steht einer Konzerntochter lediglich die Vermdgensauslage-
rung an ihre Schwester oder einen Enkel offen.”® Im Falle
einer aufwérts gerichteten Abspaltung darf die aufnehmen-
de Konzerngesellschaft keine neuen Anteile emittieren, wenn
sie bereits an der {ibertragenden Unternehmung beteiligt war
(§125S. 1 UmwG i.Vm. §§ 541S. 1 Nr. 1,68 I S. 2 Nr. 1
UmwG).”*

2.2.3. Formwechsel

Abschlie3end ist fiir die Durchfithrung einer Umstruktu-
rierung ggf. die formwechselnde Umwandlung gem. § 1 I Nr.
4 UmwG relevant. Hierunter versteht das Gesetz nach § 1901
UmwG die Anderung der Rechtsform einer Gesellschaft kraft
Inhaberbeschluss.””> Der Formwechsel steht insb. Kapitalge-
sellschaften offen (§§ 3 I Nr. 2, 191 I Nr. 2 UmwG), wodurch
jede Konzerngesellschaft in Form einer AG oder GmbH ihr
Rechtskleid d@ndern konnte. Bezogen auf den hier betrach-
teten Kapitalgesellschaftskonzern beschrankt sich die Form-
wechsel allerdings auf die sog. homogene Auspriagung,’®
d.h. eine Transformation unter Beibehaltung der Rechtsform
einer Kapitalgesellschaft (§§8 191 II Nr. 3, 226 UmwG). In
diesem Fall korrespondiert der Formwechsel zivilrechtlich
nicht mit einer Vermogensiibertragung,’’ sodass jede Gesell-
schaft ihre rechtliche Identitdt und wirtschaftliche Kontinui-
tit wahrt.”® Vor diesem Hintergrund erfahren ein unmittelbar
gehaltenes Grundstiick oder die Beteiligung an einer grund-
besitzenden Konzerngesellschaft keinen Eigentiimerwechsel.
Die formwechselnde Umwandlung im Konzern 16st deshalb
keinen Rechtstrigerwechsel i.S.d. § 1 GrEStG aus.”’

7Das Bezugsrecht ist gem. § 125 S. 11.Vm. §§ 541S. 3 u. 681S. 3 UmwG
(auBer bei Ausgliederungen) verzichtbar.

71ygl. Lutter (2014, § 123 UmwG, Rz. 26).

72Vgl. die Pramissen dieser Arbeit unter Pkt. 1.

73Ein Enkel kann sein Vermogen z.B. auf einen anderen Enkel transferie-
ren.

74Vgl. Kallmeyer (2017, § 123 UmwG, Rz. 4).

75Vgl. Kallmeyer (2017, § 193 UmwG, Rz. 1).

76vgl. Saecker, 2012, 3801.

77Vgl. Maulbetsch et al. (2017, § 190 UmwG, Rn. 15).

78Vgl. BFH v. 04.12.1996, 661, 662.

79Vgl. Lippross und Seibel (2018, § 1 GrEStG, Rz. 5 f., Februar 2014).

3. Grunderwerbsteuerliche Konsequenzen der Umstruk-
turierungen

3.1. Erwerbsvorgénge
3.1.1. Kauf

Der konzerninterne Grundstiickserwerb mittels Kauf er-
fiillt den Tatbestand des § 1 I Nr. 1 GrEStG, weil das zu-
grunde liegende Rechtsgeschift stets einen einklagbaren
Anspruch auf Ubereignung begriindet (§ 433 I S. 1 BGB).
Blof3e Options- bzw. Vorvertrage bleiben dagegen aufder Be-
tracht.®® Ob das betroffene Grundstiick einzeln oder als Teil
einer Sachgesamtheit verdul3ert wird, ist ebenfalls nicht von
Relevanz.®! Vielmehr hiingt die Steuerbarkeit von der Ein-
haltung der gebotenen notariellen Form ab (§ 311b I BGB).%?
Auf die Auflassung und Grundbucheintragung (§§ 873, 925
BGB) kommt es im Kontext des § 1 I Nr. 1 GrEStG nicht an.®®
Steuerbar sind daher alle konzerninternen Verduferungen,
bei denen Grundbesitz unmittelbar iibergeht. Ganz gleich,
ob die Konzernmutter mit ihrer Tochter involviert ist oder
zwei Schwesterunternehmungen.®*

Sind die Anteile einer grundbesitzenden Konzerngesell-
schaft Gegenstand der VerdufSerung, kommt § 1 III GrEStG in-
frage. Beim sog. share deal® unterscheidet das Gesetz meh-
rere Varianten. Zundchst die Anteilsvereinigung (§ 1 III Nr.
1 und 2 GrEStG), worunter die erstmalige Zusammenfiih-
rung von mindestens 95 % der Anteile einer grundbesitzen-
den Gesellschaft in der Hand eines Anteilseigners verstanden
wird.®® Daneben die Anteilsiibertragung (§ 1 III Nr. 3 und 4
GrEStG), welche den Ubergang von mindestens 95 % zuvor
kumulierter Anteile behandelt.®” WortlautgemaR ist eine Tat-
bestandsverwirklichung mit oder ohne schuldrechtliche Ge-
schiftsgrundlage moglich. Da der Beteiligungskauf im Kon-
zern stets auf einem Verpflichtungsgeschéft basiert, ist eine
Verwirklichung von § 1 III Nr. 2 oder 4 GrEStG daher ausge-
schlossen.

Trotz Existenz einer schuldrechtlichen Grundlage, fiihrt
ein share deal nie zur Verdnderung der grundstiicksbezo-
genen Eigentumsverhiltnisse.®® Um dennoch eine Besteue-
rung zu realisieren,® hat der Gesetzgeber die zivilrechtliche
Zuordnung des Grundbesitzes durch eine wirtschaftliche er-
setzt.” D.h., mit § 1 III GrEStG besteuert das Gesetz die Ver-
lagerung der grundstiicksbezogenen Herrschaftsmacht.”! Zu

80ygl, BFH v. 22.09.2004, 1137 unter IL 1. a).

81ygl. Bruschke, 2016, 51.

82Vgl. Hofmann und Hofmann (2017, § 1 GrEStG, Rn. 32).

83ygl. Boruttau (2016, § 1 GrEStG, Rn. 339).

84 Auch eine Enkelgesellschaft kann als (Ver-) Kiufer in Erscheinung tre-
ten.

85Als Gegenstiick zum asset deal, vgl. Schiessl und Riegel, 2011, 1414.

86Dije Vereinigung kann stufenweise o. in Einem erfolgen, vgl. BFH v.
15.12.2006, 500 unter II. 1..

87Die Ubertragung erfolgt im Ganzen u. auf einen Erwerber, vgl. Griesar
und Jochum (2018, § 1 GrEStG, Rz. 310, 16.07.2018).

88Dje Verfiigungsbefugnis am Grundbesitz bleibt unverindert bei der
rechtsfdahigen Gesellschaft, vgl. Bruschke, 2016, 81.

898 1 III GrEStG hat die Funktion steuerumgehende Anteilsgeschifte zu
verhindern, vgl. BFH v. 15.01.2003, 320 unter II. 2..

99vgl. Bruschke, 2016, 81.

91ygl. BFH v. 09.04.2008, b, 1529 unter IL 2..
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diesem Zweck wird der Inhaber einer Beteiligung von min-
destens 95 % so gestellt,”” als erwerbe er selbst das Grund-
stlick, obwohl dieses unverdndert im Eigentum der Unter-
nehmung steht.”® Letztendlich basiert der fiir die Besteue-
rung erforderliche Rechtstragerwechsel auf einer Gesetzes-
fiktion.”* Die Anzahl der Gewerbesteuerfille gleicht insoweit
der Grundstiicksanzahl, die vom konzerninternen share deal
betroffen sind.”®

Der Gesellschaftsbegriff des § 1 III GrEStG schlie3t Ka-
pitalgesellschaften ein,”® womit insb. Konzernunternehmun-
gen der AG und GmbH erfasst sind. Als Bezugsgrofle zur
Ermittlung der Anteilsquote dient die wertmafige Vermo-
gensbeteiligung am Gesellschaftskapital.”” Hilt die grundbe-
sitzende Konzernunternehmung selbst eigene Anteile, steigt
die Beteiligungsquote der iibrigen Gesellschafter entspre-
chend.”® Weiterhin erfordert § 1 III GrEStG ein Stimmrecht
des Beteiligungsinhabers,”” da die gesetzlich unterstellte
wirtschaftliche Herrschaftsmacht am Grundbesitz mit der
Kontrolle iiber die Willensbildung der Gesellschaft einher-
geht.'”’ Bei der Quotenermittlung beriicksichtigt § 1 III
GrEStG wortlautgeméal} auch mittelbar gehaltene Beteiligun-
gen. Tritt etwa eine Tochter als Bindeglied zwischen Kon-
zernmutter und einem grundbesitzenden Enkel auf, kann
die Tochter ihre Anteile an die Mutter vermitteln. Vorliegend
koppelt sich die mittelbare Anteilszurechnung bei Kapital-
gesellschaften aber an die Erfiillung einer 95 % Quote auf
allen Beteiligungsebenen.'’’ D.h., eine Konzerngesellschaft
vermittelt ihre Anteile erst weiter,'°? sofern sie von einem
ihrer Gesellschafter zu mindestens 95 % beherrscht wird.

Innerhalb eines Konzerns ist jedes rechtlich selbstandi-
ge Unternehmen zur Ausiibung wirtschaftlicher Herrschafts-
macht gem. § 1 I1I GrEStG fihig.'*® Insofern kann ein Grund-
stiick, nach Vollzug eines internen Anteilskaufs, haufig meh-
reren Konzerngesellschaften derselben Beteiligungskette fik-
tiv zugeordnet werden.'%* Trotz dessen fiihrt die mehrmalige
Tatbestandsverwirklichung von § 1 III GrEStG nur einmalig
zu einer Besteuerung. Denn der steuerbare Erwerbsvorgang
beschrankt sich auf die Gesellschaft, welche vom unteren En-
de der Konzernstruktur aus gesehen, erstmals die maRgebli-
che Anteilsquote (un-) mittelbar auf sich vereinigt.'%> Das auf

92Das Quantum wurde durch Art. 15 Nr. 1 lit. b) StEntlG, BGBL I 1999,
494 auf 95 % verringert.

93ygl. BFH v. 25.08.2010, 225, Rz. 11.

94ygl. BFH v. 02.04.2008, 544 unter II. 3. a).

958 1 111 GrEStG wird also grundstiicksbezogenen ausgelegt, vgl. Hofmann
und Hofmann (2017, § 1 GrEStG, Rn. 135).

96vgl. Lippross und Seibel (2018, § 1 GrEStG, Rz. 79, Februar 2014).

97vgl. VoRkuhl und Hunsmann, 2005, 54.

98vgl. Fumi, 2011, 1275.

9Eine Gewinnbeteiligung o.4. ist irrelevant, vgl. Rothenéder, 2009, 147-
149.

100yg]. Kroschewski, 2001, 1125; a.A. Pahlke (2018, § 1 GrEStG, Rn. 322).

101Vgl. Behrens und Schmitt, 2009, 426; a.A. Beckmann, 2000, 81, der
die mittelbaren Beteiligungsquoten anhand der tatsdchlichen Verhéltnisse
durchrechnet.

102Und dann in vollem Umfang, vgl. Bomhard et al., 2003, 4.

103yg]. Arnold, 2015, 76.

104y7g]. BFH v. 15.01.2003, 320 unter II 2..

105pje Tatbestandsverwirklichung durch eine Enkelgesellschaft geht also

iibergeordneter Ebene ein Alleingesellschafter hinter der An-
teilsvereinigung oder -iibertragung steht (z.B. die Konzern-
mutter), verhindert die steuerliche Erfassung nicht.'°®

Zusammenfassend wird ein konzerninterner share deal,
der auf einer Verduflerung beruht, abwarts, aufwérts oder
seitwarts gerichtet vollzogen werden. Je nach Ausgestaltung
ist entweder die tatbestandsméRige Erfiillung einer Anteils-
vereinigung oder -iibertragung méglich (§ 1 III Nr. 1 und 3
GrEStG). Liegt jedoch eine Beteiligungskette vor, innerhalb
derer jede Untergesellschaft unmittelbar zu mindestens 95 %
von ihrer Obergesellschaft beherrscht wird, folgt aus einem
aufwiérts gerichteten VerdaufSerung keine Besteuerung gem. §
1 III GrEStG. Denn in diesem Fall fiihrt der Wegfall einer Be-
teiligungsebene nur zu einer unbeachtlichen Anteilsverstar-
kung ohne Rechtstrigerwechsel.'%”

Erfiillt ein Kaufvertrag die Voraussetzungen eines steu-
erbaren Erwerbsvorgangs, stellt sich anschlief3end die Fra-
ge nach der Bemessung. Vorrangig koppelt § 8 I GrEStG die
Steuerhdhe an den Wert der ,.kausal verkniipften“'® Gegen-
leistung, welche in § 9 GrEStG fiir bestimmte Grundstiicksge-
schifte prézisiert wird. Demgegeniiber bemisst sich die Steu-
er ausnahmsweise nach dem Wert des iibertragenen Grund-
besitzes (§ 151 I S. 1 Nr. 1 i.Vm. § 157 I - II BewG), so-
fern einer der in § 8 II GrEStG geregelten Fille Anwendung
findet. Hierzu zéhlen gem. § 8 II S. 1 Nr. 3 GrEStG insbe-
sondere share deals. Beinhaltet die Umstrukturierung eine
unmittelbare GrundstiicksverduBBerung, bestimmt § 9 I Nr.
1 GrEStG den Kaufpreis zum mafgeblichen Bestandteil der
Gegenleistung. Die zwischen Konzerngesellschaften verein-
barte Geldschuld ist dabei mit ihrem Nennwert gem. § 12 I
S. 1 BewG anzusetzen.'’”” Eine Verringerung kommt z.B. ab-
weichend davon in Betracht, wenn die Entgeltfélligkeit ver-
traglich mehr als ein Jahr hinausgezogert wird (§ 12 III Be-
wG).''9 Ob die festgesetzte Gegenleistung den Verkehrswert
des libertragenen Grundstiicks wiederspiegelt, ist im Grunde
unerheblich.'!! Vielmehr bleibt es den Beteiligten vorbehal-
ten, eine ernsthafte individuelle Vereinbarung iiber den Kauf-
preis zu treffen, solange das Entgelt nicht nur reinen Symbol-
charakter besitzt.!'? Insofern spielt es keine Rolle, ob der Ver-
dullerungsbetrag aus ertragssteuerlicher Sicht als verdeckte
Einlage oder Gewinnausschiittung klassifiziert wird.''® Da-
von abgesehen, kann die Gegenleistung gem. § 9 I Nr. 1
GrEStG auch aus sonstigen Leistungen oder der Uberlassung

derjenigen bei einer Tochter- o. Muttergesellschaft vor, vgl. Heine, 2009,
363.

106yg]. BFH v. 01.12.2004, 1365 unter IL. 2. a).

107yg]. Koordinierter Landererlass v. 02.12.1999, 991 unter 3.

108BFH v. 27.10.2004, 301 unter IL. 1..

109yg]. Lippross und Seibel (2018, § 9 GrEStG, Rz. 4, Januar 2007).

10F{ir die Berechnung des Abzinsungsumfangs mittels Vervielfaltiger, vgl.
Koordinierter Landererlass v. 10.10.2010, 810, 823.

1Eine deutliche Unterschreitung ist moglich, vgl. BFH v. 26.02.2003, 483
unter IL. 1..

1244 etwa bei einem schwerwiegenden Missverhiltnis zum Grundbesitz-
wert, vgl. BFH v. 07.12.1994, 268, unter II. 1. b).

H3ygl. Arnold, 2015, 33, Fn. 141 m.V.a. BFH v. 26.02.2003, 483; a.A. Vogel,
2017, 628, der anstelle der verdeckten Einlageleistung den Grundstiickswert
gem. § 8 I S. 1 Nr. 2 GrEStG heranziehen will.
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von Nutzungen'!'* bestehen.!'> Mit den Leistungen sonsti-
ger Art umschreibt das Gesetz beispielhaft die Ubernahme
von Grundpfandrechten''® oder die Hingabe von geldwerten
Dienstleistungen.'!” Zu Nutzungen zéhlen u.a. die Friichte
des iibertragenen Grundstiicks.''® Hierunter fallen etwa ei-
ne Miete oder Pacht (§ 99 III BGB), die der verdufRernden
Konzerngesellschaft weiter zustehen soll.''”

Falls ein Kaufvertrag die Grundlage eines konzernintern
share deals gem. § 1 III GrEStG darstellt, bemisst sich die
Steuerlast nach § 8 II S. 1 Nr. 3 GrEStG. In Konsequenz fun-
giert der Wert des tibertragenen Grundbesitzes (§ 151 I S.
1 Nr. 1 BewG i.Vm. § 157 I - II BewG) als Ankniipfungs-
punkt.'?° Die vorher einschligigen Bedarfswerte fiir Grund-
erwerbsteuerzwecke (u.a. § 138 f. BewG)'?! hatte das BVerfG
fiir verfassungswidrig erklédrt.'*> Nach Ansicht der Richter
fithrte das damalige Bemessungssystem zu einer Ungleichbe-
handlung i.S.d. Art. 3 I GG, da die ermittelten Bedarfswerte,
im Gegensatz zur Gegenleistung gem. § 8 I GrEStG, haufig
deutlich vom gemeinen Wert des Grundstiicks abwichen.'??
Der nunmehr anwendbare Grundstiickswert gem. §§ 151 u.
157 BewG ist im Anwendungsbereich des § 8 II S. 1 Nr. 3
GrEStG stets mit seinem vollen Umfang zu beriicksichtigen.
Auch dann, wenn im Zuge eines share deals nur 95 % der
Anteile einer grundbesitzenden Konzernunternehmung ver-
einigt oder libertragen werden (§ 1 III Nr. 1 und 3 GrEStG),
kommt eine prozentuale Kiirzung nicht in Betracht.'** Da-
hinter steckt die Fortfithrung der gesetzlichen Fiktion gem.
§ 1 III GrEStG, wonach die erwerbende Konzerngesellschaft
mit Uberschreitung der Beteiligungsschwelle von 95 % fiktiv
alle Anteile in ihrer Hand vereinigt.'?

Fiir eine konkrete Grundbesitzbewertung'?® differen-
ziert das BewG zwischen unbebauten und bebauten Grund-
stiicken. Wahrend sich der Wert von unbebautem Grundbe-
sitz anhand des sog. Bodenwertes gem. § 179 BewG berech-
net,'?” bietet sich die Bewertung eines betrieblich genutzten

1148 446 S. 2 BGB ist disponibel, vgl. Wilms und Jochum (2018, § 9 GrEStG,
Rz. 64, Juli 2017).

1Swodurch die konzerninterne (Bar-) Liquiditdt m.E. zusétzlich geschont
werden kann.

16 Ausfithrlich fiir die Ubernahme von Hypothek u. Grundschuld, vgl.
Wilms und Jochum (2018, § 9 GrEStG, Rz. 54 f., Juli 2017).

117ygl. Pahlke (2018, § 9 GrEStG, Rn. 84).

18pas GrEStG bezieht sich auf § 100 BGB, vgl. Hofmann und Hofmann
(2017, § 9 GrEStG, Rn. 28).

119yg]. Wilms und Jochum (2018, § 9 GrEStG, Rz. 64, Juli 2017).

120Einfiigung des Verweises durch Art. 8 Nr. 2 StAndG 2015, BGBL. I 2015,
1841.

1217ur alten Rechtslage, vgl. Vogel, 2015, 712 f..

122y7g]. BVerfG v. 23.06.2015, 871, Rz. 72-75.

123yigl. BVerfG v. 23.06.2015, 871, Rz. 52-56; die nun anwendbaren Be-
darfswerte fithren zu einer Anndherung an den g.W., vgl. Fischer, 2015,
Anm. 1 unter G. II..

124Vgl. Braun und Eisele, 2015, 2652.

125ygl. BFH v. 18.11.2005, 612 unter II. ¢) 4.; eine UbermaRbesteuerung ist
nicht gegeben, vgl. Wilms und Jochum (2018, § 8 GrEStG, Rz. 60, Dezember
2015).

126gtichtag gem. § 157 I S. 1 BewG ist die Verwirklichung des steuerbaren
Rechtsvorgangs nach GrEStG, vgl. Daragan et al. (2017, § 157 BewG, Rn.
4).

127yigl. dazu im Detail, Viskorf et al. (2017, § 179 BewG, Rn. 5-7).

Geschiftsgrundstiicks (§ 181 VI BewG)'?® primér nach dem
Ertragswertverfahren an (§§ 182 III Nr. 2, 184 BewG).'?’
Hilfsweise steht das Sachwertverfahren (§§ 182 IV Nr. 2, 189
BewG) zur Verfiigung, falls sich fiir den Grundbesitz keine
Ortsmiete ermitteln lasst.'*° SchlieRlich er6ffnet § 198 BewG
die Moglichkeit, ein Wertgutachten gem. ImmoWertV anzu-
fertigen.'®! Die ImmoWertV riumt ein begrenztes Wahlrecht
bzgl. der Verfahren ein,'®? welche das BewG vorschreibt (§
8 1S. 1 und 2 ImmoWertV). Demzufolge lasst sich u.U. ein
niedriger Grundbesitzwert nachweisen, womit die Hohe der
grunderwerbsteuerlichen Bemessung beeinflussbar wird.

Welche der beteiligten Konzerngesellschaften i.E. die
GrESt schuldet, bestimmt sich gem. § 13 GrEStG (i.Vm. § 43
AO). Bei der entgeltlichen Ubertragung eines Grundstiicks (8§
1 INr. 1 GrEStG) bestimmt § 13 Nr. 1 GrEStG die vertraglich
gebundenen Personen, d.h. (Alt-) Eigentiimer und Erwerber,
zu Schuldnern der Steuer.'®® Hierunter fallen ebenso juristi-
sche Personen,'>* womit die am Erwerbsvorgang beteiligten
Konzerngesellschaften als Gesamtschuldner gem. § 44 1 AO
haften.'* Anders lautende individuelle Regelungen sind fiir
die AuBenhaftung ohne Bedeutung.'®*° Davon abgesehen,
konnen auch Unbeteiligte eine fremde Steuerschuld beglei-
chen.'®” Zum Beispiel steht es einer Konzernmutter offen,
eine Zahlung fiir die verpflichteten Tochter zu leisten. Steht
wiederum der Vollzug eines steuerbaren share deals (§ 1
III Nr.1 bzw. 3 GrEStG) im Fokus, ist die Steuerschuldner-
schaft differenziert zu betrachten. So behandelt § 13 Nr. 5
lit. a) GrEStG die Anteilsvereinigung in einer Hand und ver-
pflichtet allein die erwerbende Konzerngesellschaft. Selbst
bei einer mittelbaren Anteilsvereinigung wird der Schuld-
nerkreis nicht erweitert.!*® Im Gegensatz dazu findet bei
Verwirklichung einer Anteilsiibertragung erneut § 13 Nr. 1
GrEStG Anwendung.'*’

Ob die GrESt im Zuge einer konzerninternen Grundbe-
sitzverduflderung erhoben wird, entscheidet sich vor allem
nach § 6a GrEStG.'“° Dieser sieht fiir ausgewihlte Umstruk-
turierungen im Konzern eine vollstdndige Steuerbefreiung
vor.'*! Das Gesetz privilegiert insb. Erwerbsvorginge auf ge-
sellschaftsvertraglicher Grundlage, die im Kontext des § 8 II

128Eine betriebliche Nutzung umfasst auch die gewerbliche Vermietung,
vgl. Wilms und Jochum (2018, § 181 BewG, Rz. 51, Juni 2016).

129vgl. zu den Berechnungsschritten, Vogel, 2016, 104 f..

130Bej einer Moglichkeit der Mietermittlung besteht kein Wahlrecht, vgl.
Viskorf et al. (2017, § 182 BewG, Rn. 1); a.A. wohl Vogel, 2016, 104.

131Vgl. Wilms und Jochum (2018, § 182 BewG, Rz. 22, Juni 2016).

132Vgl. von Co6lln und Behrendt, 2010, 1446.

133ygl. Griesar und Jochum (2018, § 13 GrEStG, Rz. 3, 09.05.2018).

134ygl. Lippross und Seibel (2018, § 13 GrEStG, Rz. 2, Februar 2014).

135Welche Partei in Anspruch genommen wird, liegt im pflichtgemaRen Er-
messen der FinVerw, vgl. Bruschke, 2003, 170.

136Djese binden nur die Vertragspartner im Innenverhéltnis (§ 426 BGB),
vgl. Boruttau (2016, § 13 GrEStG, Rn. 51).

137yigl. BFH v. 18.11.2015, 234, Rz. 8.

1387 wischengeschaltete Konzerngesellschaften sind also keine Schuldner,
vgl. BFH v. 02.08.2006, 2306 unter II. 2..

139yigl. Wilms und Jochum (2018, § 13 GrEStG, Rz. 17, November 2017).

140Eingefi.ihrt durch Art. 7 Nr. 1 WachstumsBG, BGBI. I 2009, 3954.

141Ziel ist die Starkung der unternehmerischen Flexibilitit im Wettbewerb,
vgl. BT-Drs. 17/15 v. 09.11.2009, 21.



642 D. M. Teichmann / Junior Management Science 4(4) (2019) 635-655

S. 1 Nr. 2 3. Alt. GrEStG definiert werden.'** Vor diesem Hin-
tergrund unterliegen bloRe VerdufRerungen zwischen Kon-
zerngesellschaften nicht dem Anwendungsbereich von § 6a
GrEStG.'*® Ganz gleich, ob damit ein grunderwerbsteuerli-
cher asset oder share deal erfiillt wird.'**

3.1.2. Einbringung

Hat eine Umstrukturierungsmanahme innerhalb des
Konzerns die unmittelbare Einbringung von Grundbesitz
zum Gegenstand, erfiillt der Erwerbsvorgang den Tatbestand
des § 1 I Nr. 1 GrEStG. Denn die Sacheinlage zum Zweck der
Griindung oder Kapitalerhohung beruhen jeweils auf einem
Verpflichtungsgeschift,'*> welches bei Einhaltung der gebo-
tenen Form'“® einen einklagbaren Ubereignungsanspruch
vermittelt.'*” Mithin sind alle Einbringungen innerhalb ei-
nes Konzerns steuerbar, die eine unmittelbare Ubertragung
von Grundbesitz zum Ziel haben. Werden stattdessen die An-
teile einer grundbesitzenden Gesellschaft eingebracht, 16st
die Umstrukturierung einen Erwerbsvorgang gem. § 1 III
GrEStG aus. Da die Beteiligungseinlage stets an ein schuld-
rechtliches Geschift gekoppelt ist,'** kommen fiir eine (un-)
mittelbare Anteilsvereinigung oder -iibertragung innerhalb
des Konzerns ausschlieflich § 1 III Nr. 1 bzw. 3 GrEStG infra-
ge. Sofern die tatbestandlichen Voraussetzungen eines share
deals erfiillt sind,'*’ erfasst das GrEStG alle Einbringungen
von Anteilen grundbesitzender Konzerngesellschaften.'>"

Anders als es der Wortlaut vermuten lasst, bemisst sich
die Steuer im Fall einer Einbringung nicht nur gem. § 8 I S.
1 Nr. 2 2. Alt. GrEStG. Denn der vorliegende Einbringungs-
begriff erfasst lediglich die Griindungseinlage eines Grund-
stiicks.'”! Die Einbringung von Grundbesitz zum Zweck ei-
ner Kapitalerhohung verkorpert hingegen einen Erwerbsvor-
gang auf gesellschaftsvertraglicher Grundlage gem. § 8 I1S. 1
Nr. 2 3. Alt. GrEStG.'>? Trotz dieser Unterscheidung fungiert
stets der Grundbesitzwert (§ 151 I S. 1 Nr. 1 BewG i.Vm. §
157 1 - Il BewG) als Bemessungsgrundlage,'”® weshalb sich
ein Riickgriff auf die Einbringungsgegenleistung'** verbietet.
Auf diese Weise bleibt es der FinVerw u.a. erspart, eine auf-
wendige Wertermittlung fiir die Anteile durchzufiihren, wel-
che im Ausgleich emittiert werden.'®> Fehlt es dagegen an
der Anteilsgewdhrung gegeniiber dem einlegenden Gesell-
schafter, liegt keine Einbringung vor (§ 8 II S. 1 Nr. 2 2. Alt.

142yigl. Wischott et al., 2013a, 3461.

143Vgl. Hofmann und Hofmann (2017, § 8 GrEStG, Rn. 42).

144Ferner unterliegt der Grundstiickskauf (§ 1 I Nr. 1 GrEStG) keinem pri-
vilegierten Besteuerungstatbestand des § 6a S. 1 GrEStG.

145ygl. im Einzelnen Pkt. 2.1.2.

146Haufig besteht eine Beurkundungspflicht, vel. Pkt. 2.1.2.

147ygl. Arnold, 2015, 30 f..

148vgl. im Einzelnen Pkt. 2.1.2.

149vgl. ausfiihrlich zu den Voraussetzungen der Tatbestinde Pkt. 2.1.1.

1507ur steuerlich unbeachtlichen Anteilsverstirkung, vgl. Pkt. 2.1.1.

151yg]. Hofmann und Hofmann (2017, § 8 GrEStG, Rn. 41).

152yg]. Lippross und Seibel (2018, § 8 GrEStG, Rz. 32, Februar 2014).

153Damit gelten die unter Pkt. 2.1.1 aufgestellten Bewertungsgrundsitze.

154Etwa die bei einer Kapitalerhohung gewihrten Anteile gem. § 1821°S.
4 AktG o. § 55 III GmbHG.

155yg]. Boruttau (2016, § 8 GrEStG, Rn. 61).

GrEStG).'*° In der Folge lebt die Regelbemessung nach § 8 I
GrEStG wieder auf.'®” Ahnlich verhilt es sich bei einem Er-
werbsvorgang auf gesellschaftsrechtlicher Grundlage (§ 8 II
S. 1 Nr. 2 3. Alt. GrEStG),'°® der eine rechtliche Veranderung
der Beteiligung des einlegenden Gesellschafters verlangt.'*’
Vor diesem Hintergrund fiihrt z.B. ein Emissionsverzicht gem.
§ 55 III GmbHG'®° zur Bemessung nach § 8 I GrEStG, weil die
Grundstiickseinlegung nur eine Aufstockung des Nennwerts
von Altanteilen zur Folge hat.'®! Besteht die konzerninterne
Einlage dagegen aus der Beteiligung an einer grundbesitzen-
den Konzerngesellschaft, ermittelt sich die Besteuerungsho-
he nach § 8 I S. 1 Nr. 3 GrEStG. Folglich stellt der Grundbe-
sitzwert (§ 1511S. 1 Nr. 1 BewG i.Vm. § 1571 - II BewG) die
taugliche Bemessungsgrundlage dar, wenn eine Anteilsverei-
nigung oder -libertragung gem. § 1 III Nr. 1 und 3 GrEStG
vorliegt.'%?

Welche Konzerngesellschaft die anfallende Steuer schul-
det, regelt § 13 GrEStG. So unterfillt die (Griindungs-) Einla-
ge eines Grundstiicks (§ 1 I Nr. 1 GrEStG) dem Anwendungs-
bereich des § 13 Nr. 1 GrEStG,'®® der auch Erwerbsvorginge
von gesellschaftsrechtlicher Natur umfasst.'®* In der Folge
haften die Konzerngesellschaften gesamtschuldnerisch, die
an der Einbringung partizipieren.'®® Bildet die (Griindungs-
) Einlage die Basis eines konzerninternen share deals (§ 1
III Nr. 1 und 3 GrEStG), ist zu differenzieren.'®® Vereinigt
etwa eine Konzernunternehmung in ihrer Hand mindestens
95 % der Anteile einer grundbesitzenden Gesellschaft, weist
ihr § 13 Nr. 5 lit. a) GrEStG die alleinige Schuldnerposition
zu. Demgegeniiber fiihrt eine tatbestandliche Anteilsiibertra-
gung mittels Einbringung erneut zu einer gesamtschuldneri-
schen Haftung gem. § 13 Nr. 1. GrEStG.

Wie bereits angedeutet, kommt fiir ausgewihlte Um-
strukturierungen im Konzern eine Steuerbefreiung gem. §
6a GrEStG in Betracht. Zu den privilegierten Manahmen
zahlt auch die Einbringung. Begrifflich erfasst der Tatbe-
stand'®’ eine Griindungseinlage als Einbringung und eine
Sachkapitalerhohung als Erwerbsvorgang auf gesellschafts-
vertraglicher Grundlage.'®® Zusitzlich verlangt § 6a S. 1
GrEStG jedoch, dass alle Vorgédnge einer Besteuerung gem.
§ 1 I Nr. 3 oder II - Illa GrEStG unterliegen.'®” Mithin ist

156Vgl. Trossen, 2003, 148.

157ygl. BFH v. 26.02.2003, 483 unter II. 1.

158ygl. Trossen, 2003, 148.

159ygl. BFH v. 26.02.2003, 483 unter II. 1.; die Beriihrung des wirtschaft-
lichen Wertes reicht nicht aus, vgl. Gottwald, 2004, 101.

160yg]. dazu Pkt. 2.1.2.

161ygl]. Arnold, 2015, 215.

162yg]. dazu ausfiihrlich Pkt. 2.1.1.

163ygl. zum Tatbestand Pkt. 2.1.1.

164Vgl. Griesar und Jochum (2018, § 13 GrEStG, Rz. 3, 09.05.2018) m.Va.
den offenen Wortlaut.

165pje Zahlung der Steuer kénnen sogar unbeteiligte Konzerngesellschaf-
ten {ibernehmen, vgl. Pkt. 2.1.1.

166yg]. dazu Pkt. 2.1.1.

167Erweitert mit Art. 26 Nr. 3 AmtshilfeRLUmsG, BGBL. I 2008, 1840.

1681n Anlehnung an § 8 I1 S. 1 Nr. 2 2. u. 3. Alt. GrEStG, vgl. Fleischer,
2013, 411; eine Anteilsgewéhrung ist hier unnétig, vgl. Arnold, 2015, 215.

169Dpje Begrenzung gilt fiir alle Umstrukturierungen, vgl. Schwedhelm und
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die Einlageleistung nur steuerlich befreit soweit sie Anteile
einer grundbesitzenden Konzerngesellschaft enthilt und die
Vorgaben eines share deals erfiillt.!”"

Im Weiteren verkniipft § 6a S. 3 GrEStG die Begiinstigung
einer Umstrukturierung mit der Teilnahme eines herrschen-
den Unternehmens sowie einer (bzw. mehrerer) Gesellschaf-
ten, die von diesem abhingig sind.'”* An der jeweiligen Re-
strukturierung beteiligt sind die Rechtstrager, welche Vermo-
gen {ibertragen oder empfangen.'”? Im Hinblick auf eine Ein-
bringung also die einbringende und aufnehmende Konzern-
unternehmung.'’® Mangels einer Legaldefinition zum herr-
schenden Unternehmens greift die FinVerw auf den Unter-
nehmerbegriff des § 2 UStG zuriick.'’* In Konsequenz er-
fiillt eine Konzernmutter, die als reine Finanzholding Antei-
le einbringt, nicht alle Kriterien.!”> Trotz verstindlicher Kri-
tik an der Beschrdnkung des Anwendungsbereiches von § 6a
GrEStG'7° sollte die Auffassung der Exekutive beriicksichtigt
werden, um eine Steuerbefreiung abzusichern.'”” Ahnliches
gilt fiir die Bestimmung des herrschenden Unternehmens im
Konzernaufbau. Denn nach Ansicht der FinanzVerw beklei-
det meist nur der oberste Rechtstréger einer Beteiligungsket-
te diese Position,'”® obwohl § 6a S. 3 GrEStG auch andere
Auslegungen zulésst.'”” Ergo verkérpert bei Einbringungen
die Konzernmutter das herrschende Unternehmen,'®° sodass
aus ihrer Sicht die beteiligten abhingigen Gesellschaften zu
identifizieren sind. Fiir die Annahme eines tatbestandsmal3i-
gen Beherrschungsverhéltnisses verlangt § 6a S. 4 GrEStG,
dass die herrschende Mutter 95 % der Anteile einer Gesell-
schaft (un-) mittelbar hélt. Als BezugsgrofRe dient zunichst
die Beteiligungsquote am Vermégen. '8! Zwischengeschaltete
Unternehmungen vermitteln ihre Anteile voll weiter, sofern
sie ebenfalls zu 95 % von der Konzernmutter beherrscht wer-
den.'®?

Zapf, 2016, 1908; a.A. Griesar und Jochum (2018, § 6a GrEStG, Rz. 23 f.,
05.10.2017).

170Dje Einbringung unmittelbaren Grundbesitzes gem. § 1 I Nr. 1 GrEStG
bleibt auf3en vor, vgl. Koordinierter Landererlass v. 09.10.2013, 1375.

171WortlautgemaR konnen ferner nur a.G. beteiligt sein; fiir jede involvier-
te Unternehmung ist die Rechtsform einer KapG zuléssig, vgl. Greiser und
Rotter, 2016, 853 f..

172yg]. Behrens, 2010a, 120.

173Unbeteiligt bleibt die Unternehmung, deren Anteile eingebracht wer-
den, vgl. Gottwald, 2012, 102 f..

174Vgl. Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 2.2; zustimmend
wohl auch Pahlke, 2010, 172.

175Fl'ihrungs— u. Funktionsholdings sind erfasst, vgl. Boruttau (2016, § 8
GrEStG, Rn. 83).

176yg]. Behrens, 2010b, 846 f..

177Im Vorlagebeschluss an den EuGH zu § 6a GrEStG spricht sich der BFH
aber bereits gegen einen Riickgriff auf das UStG aus, BFH v. 30.05.2017,
916, Rz. 29.

178 zur Bestimmungstechnik, vgl. Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012,
662 Tz. 2.2.

179Etwa eine Ermittlung von unten nach oben, vgl. Fleischer, 2012, 793.

180Dpjeser Grundsatz gilt fiir alle begiinstigten Umstrukturierungen, vgl.
Pahlke, 2010, 172; a.A. Klass und Moller, 2011, 408.

181Eigene Anteile sind herauszurechnen, vgl. Schaflitzl und Stadler, 2010,
187.

182yg]. Viskorf, 2010, 538; stattdessen fiir die Durchrechnung der Anteils-
quote Neitz und Lange, 2010, 24 f..

Daneben verlangt § 6a S. 4 GrEStG, dass das Abhéngig-
keitsverhaltnis bereits fiinf Jahre vor der Umstrukturierung
im Konzern besteht.'®® Innerhalb dieser Vorbehaltensfrist
muss die Mindestbeteiligung stabil bleiben,'®* weshalb zu-
mindest einer konzerninternen Anteilseinlage zur Neugriin-
dung grds. die Begiinstigungsfahigkeit fehlt. Immerhin for-
muliert die FinanzVerw eine Fristausnahme fiir Gesellschaf-
ten, die im Konzernverbund geboren sind.'®> Dieser Verbund
ist kein Tatbestandsmerkmal'®® und besteht aus der herr-
schenden Unternehmung (I) sowie den beteiligten abhin-
gigen Gesellschaften'®” (II).'®® Kraft ihrer Verbindung soll
bspw. die ’abhiéngige Lebenszeit’ einer Tochter (II) auf den
von ihr gegriindeten Enkel (II) {ibergehen.'®” Folglich wire
die Konzernmutter (I) in der Lage die Vorbehaltensfrist bzgl.
des Enkels einzuhalten. Mangels einer Klarstellung durch
die FinVerw darf m.E. jedoch bezweifelt werden, ob die Aus-
nahme der Verbundgeburt auf Einbringungen auszuweiten
ist.'”° Eher konnte die Vorfrist bei einer Griindungseinlage in
Zukunft ganz entfallen, falls der BFH einer teleologischen Re-
duktion des Fristerfordernisses nachhaltig offen gegeniiber
steht,!?!

Zuletzt verlangt § 6a S. 4 GrEStG, dass die Abhdngig-
keit zum herrschenden Unternehmen mindestens {iber fiinf
Jahre nach Vollzug der Umstrukturierung besteht.'”? Auch
in dieser Zeit darf die Mindestbeteiligung an keiner Konzern-
gesellschaft unterschritten werden, die in den Einbringungs-
akt involviert war.'”> Werden die Vorgaben des § 6a S. 4
GrEStG innerhalb des zehnjahrigen Beobachtungszeitraums
verletzt,'”* obliegt dem Steuerschuldner eine Anzeigepflicht
gem. § 19 I, II Nr. 4a GrEStG.'” Die Meldefrist betréigt i.d.R.
zwei Wochen ab Kenntnisnahme (§ 19 III S. 1 GrEStG),'”°
weshalb gerade bei weit verzweigten Konzernen eine erhohte
Aufmerksamkeit geboten ist.'”” In der Folge der Missachtung
des § 6a GrEStG entfillt die steuerliche Begiinstigung der
Einbringung riickwirkend (§ 1751S.1Nr. 2i.Vm.II S. 1 AO).

183Riickwirts gerechnet ab Steuerentstehung, vgl. Pahlke (2018, § 6a
GrEStG, Rn. 77).

184yg]. Stahlschmidt, 2010, 848; die Art der Beteiligung kann aber wech-
seln, vgl. Schanko, 2011, 56.

185 Ausdriicklich nur fiir Umstrukturierungen, die auf Umwandlungen be-
ruhen, vgl. Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 4.

186Kritisch dazu Wischott et al., 2013b, 781.

187ygl. Neitz-Hackstein und Lange, 2012, 999.

188Der Verbund variiert je nach Umstrukturierung, vgl. Lieber und Wagner,
2012, 1774.

189ygl. Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 4.

190A A, Arnold, 2015 232 u. 291 f.

¥1Dje Fristen sollen nur greifen, wenn sie erfiillbar sind, vgl. BFH v.
30.05.2017, 916, Rz. 30.

192Berechnet ab Steuerentstehung, Pahlke (2018, § 6a GrEStG, Rn. 77).

193ygl. Fleischer, 2011, 550; die Art der Beteiligung kann aber wechseln,
vgl. Arnold, 2015, 295 f..

194auch das h.U. muss seine Unternehmereigenschaften (nach UStG)
durchgéngig bewahren, vgl. Arnold, 2015, 280 u. 300.

195Ein Rechtsformwechsel der beteiligten Unternehmungen vor o. nach der
Umstrukturierung ist unschéadlich, vgl. Schanko, 2011, 56.

196Dje Unkenntnis der Beteiligten verhindert jedoch nicht den Fristbeginn,
BFH v. 20.01.2005, 492 unter 1II. 2. b).

197Es drohen Verspitungszuschlige u. strafrechtliche Folgen, Wilms und
Jochum (2018, § 19 GrEStG, Rz. 68, Oktober 2016).
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Dabei spielt es keine Rolle, ob das schadliche Ereignis (z.B.
Aufgabe der Mindestbeteiligung) einem Vorgang entspringt,
der selbst von grunderwerbsteuerlicher Relevanz ist.'”® Eine
unverschuldete Anderung des Freistellungsbescheids droht
aullerdem, falls der EuGH § 6a GrEStG als europarechtswid-
rig qualifizieren sollte.'”” Denn die Einstufung als Beihilfe
gem. Art. 107 I AEUV wiirde zwingend zu einer Nachforde-
rung fithren.?°° Angesichts dessen scheint es ratsam, den Ge-
brauch von § 6a GrEStG sorgsam abzuwigen®’! und finanzi-
elle Riickstellungen im Konzern anzulegen.”>

3.1.3. Liquidation

Kommt es wahrend des Liquidationsprozesses einer Kon-
zerngesellschaft zur Auskehrung eines Grundstiicks an die
Gesellschafter, erfasst das Gesetz den Erwerbsvorgang gem. §
1 INr. 1 GrEStG. Denn die Abwicklung fulst auf gesellschafts-
vertraglichen Grundsitzen und vermittelt den Gesellschaf-
tern einen einklagbaren Ubereignungsanspruch hinsichtlich
des Grundbesitzes.””® Bezogen auf den betrachteten Kon-
zernaufbau sind daher alle Liquidationen steuerbar, die zu
einer Sachauskehrung von Grundbesitz fiihren.?’* Erhalten
die Gesellschafter im Zuge des Abwicklungsprozedur Anteile
einer grundbesitzenden Unternehmung, kann der konzern-
interne Umstrukturierungsvorgang § 1 III GrEStG verwirkli-
chen. Da die sich die Anteilsauskehrung auf Basis des schuld-
rechtlichen Gesellschaftsvertrages vollzieht,>> kommt fiir
eine (un-) mittelbare Anteilsvereinigung oder -iibertragung
lediglich § 1 III Nr. 1 bzw. 3 GrEStG infrage.?’° Innerhalb des
Konzerns besteuert das Gesetz damit alle Anteilsauskehrun-
gen, die die Vorgaben eines grunderwerbsteuerlichen share
deals erfiillen.?"”

Zum Zweck der Steuerbemessung unterliegt der Erwerb
eines Grundstiicks kraft Sachauskehrung § 8 II S. 1 Nr. 2
3. Alt. GrEStG, weil ein Erwerbsvorgang auf gesellschafts-
vertraglicher Grundlage vorliegt.?’® Mithin dient der Grund-
besitzwert gem. § 151 1 S. 1 Nr. 1 BewG i.Vm. § 157 I -
II BewG als grunderwerbsteuerliche Bemessungsgrundla-
ge.?”” Entsprechendes gilt gem. § 8 II S. 1 Nr. 3 GrEStG,
wenn die Beteiligung einer grundbesitzenden Konzernun-
ternehmung an die Gesellschafter ausgekehrt wird und die
Vorgaben eines share deals erfiillt.?'" Die Steuerschuldner-

198ygl. Teiche, 2012, 2663, m.Va. auf eine anfallende Doppelbesteuerung.

199ygl. BFH v. 30.05.2017, 916, Rz. 35; pro Rechtswidrigkeit, vgl. Schmid,
2016, 128; a. A. Behrens, 2016, 786.

2000hne Riicksicht auf die vertrauensgestiitzte Bestandskraft von Steuer-
bescheiden o. verbindlichen Auskiinften, vgl. Linn und Pignot, 2017, 667.

201yerbindliche Auskiinfte durch die FinVerw sind nicht zu erwarten o. wer-
den die Beihilfeproblematik ausklammern, vgl. Greiser und Rotter, 2016,
861.

202yg]. Greiser und Rotter, 2017, 671 ..

203ygl. Arnold, 2015, 30 f..

2040der auch ein Grundstiick als Teil einer Sachgesamtheit, vgl. Pkt. 2.1.1.

205ygl. im Einzelnen Pkt. 2.1.3.

206y7g]. ausfiithrlich zu den Voraussetzungen der einzelnen Tatbestinde Pkt.
2.1.1.

2077ur steuerlich unbeachtlichen Anteilsverstirkung, vgl. Pkt. 2.1.1.

208y/gl. Braun und Eisele, 2015, 2652.

299Damit gelten die unter Pkt. 2.1.1 aufgestellten Bewertungsgrundsitze.

210yg]. dazu ausfithrlich Pkt. 2.1.1.

schaft bei einer Sachauskehrung regelt § 13 Nr. 1 GrEStG,?!!
der Abwicklungsvorginge auf gesellschaftsrechtlicher Ba-
sis erfasst.?!? Die in Liquidation befindliche Unternehmung
und ihre konzerninternen Gesellschafter haften insoweit als
Gesamtschuldner.””® Begriindet die Gesellschaftsabwicklung
einen share deal, richtet sich die Steuerschuldnerschaft da-
nach, ob § 1 Il Nr. 1 oder 3 GrEStG verwirklicht wird.>'*
So bestimmt § 13 Nr. 5 lit. a) GrEStG bei einer Anteilsver-
einigung allein die aufnehmende Konzerngesellschaft zum
Haftenden, wéhrend die Anteilsiibertragung gem. § 13 Nr. 1
GrEStG erneut zu einer Gesamtschuldnerschaft fiihrt.

In punkto Steuerbegiinstigung ist fiir Umstrukturierun-
gen innerhalb eines Konzerns insb. § 6a GrEStG relevant.
Die Auflosung einer Gesellschaft erfasst der Tatbestand als
Erwerbsvorgang auf gesellschaftsvertraglicher Grundlage (§
6a S. 1 GrEStG).?'® Fiir eine Privilegierung kommen aller-
dings nur Vermogensauskehrungen infrage, die einen share
deal gem. § 1 III GrEStG begriinden”'® Wie bereits bekannt
koppelt § 6a S. 3 GrEStG die Begiinstigung an die Mitwirkung
eines herrschenden Unternehmens und abhéngiger Gesell-
schaften.?'” Wihrend die Position des herrschenden Unter-
nehmens i.d.R. von der Muttergesellschaft bekleidet wird,*'®
ist die Abwicklungsgesellschaft bei Nachweis eines Beherr-
schungsverhiltnisses gem. § 6a S. 4 GrEStG als abhéngig zu
qualifizieren. Wortlautgema@ darf die erforderliche Mindest-
beteiligung von 95 %?*'? fiinf Jahre vor und nach Vollzug der
Abwicklung nicht unterschritten werden.??’ Diese Verpflich-
tung bezieht sich auf alle beteiligten abhéngigen Konzern-
unternehmungen. In Konsequenz ist eine Liquidation damit
nicht begilinstigungsfiahig, weil die Einhaltung einer Nachbe-
haltensfrist unmoglich ist. Um trotzdem eine steuerliche Be-
glinstigung zu eroffnen, wire es denkbar, die Fristerfiillung
an den fiinfjdhrigen Fortbestand der Unternehmung zu kop-
peln, welche die ausgekehrten Anteile aufnimmt. Diese Aus-
nahme hat die FinVerw aber nur fiir Umwandlungsvorgan-
ge festgeschrieben, bei denen die iibertragende Konzernge-
sellschaft erlischt.?”! In Ermangelung einer ausdriicklichen
Bezugnahme auf andere Erwerbsvorgidnge darf m.E. nicht
auf einen erweiterten Anwendungsbereich geschlossen wer-
den.??? Eher kénnte das Nachfristerfordernis bei einer Liqui-
dation in Zukunft ganz entfallen, falls der BFH § 6a GrEStG

211ygl. zum Tatbestand Pkt. 2.1.1.

212ygl. Griesar und Jochum (2018, § 13 GrEStG, Rz. 3, 09.05.2018) m.H.a.
den offenen Wortlaut.

213g0fern  steuerliche VerB offen sind, existiert eine aufzulosende
AG/GmbH weiter, vgl. Schmidt und Lutter (2015, § 273 AktG, Rn. 5) u.
Lutter und Hommelhoff (2016, § 74 GmbHG, Rn. 4).

214ygl. dazu ausfithrlich Pkt. 2.1.1.

215ygl. Arnold, 2015, 225.

216pje Auskehrung eines Grundstiicks ist nicht begiinstigungsfahig, vgl. Ar-
nold, 2015, 226.

217Wobei nach Wortlaut ferner nur a.G. beteiligt sein kénnen.

218yg]. zu den Voraussetzungen u. der Bestimmung eines h.U., Pkt. 3.1.2.

219ygl. dazu Pkt. 3.1.2.

2207ur Berechnung des Beobachtungszeitraums, vgl. Pahlke (2018, § 6a
GrEStG, Rn. 77).

221per Ubergang des Grundbesitzes darf sich nur zwischen a.G. ereignen,
vgl. Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 5.

2227 A. Arnold, 2015, 291 f.
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zweckmiRig reduziert.??*

3.2. Umwandlungsvorginge
3.2.1. Verschmelzung

Soweit im Rahmen einer Verschmelzung Grundbesitz un-
mittelbar iibertragen wird, vollzieht sich der Eigentumsiiber-
gang nicht auf Basis einer rechtsgeschéftlichen Einigung.??*
Vielmehr stellt der Rechtstrdgerwechsel eine unmittelbare
Folge der Eintragung des jeweiligen Umwandlungsvorgangs
dar (8§88 20 I Nr. 1, 36 I UmwG). In Anbetracht dessen ver-
wirklicht eine konzerninterne Verschmelzung den Tatbestand
des § 1 I Nr. 3 GrEStG.??° Ob eine Umwandlung zur Aufnah-
me oder Neugriindung erfolgt, spielt dabei keine Rolle.?*°
8§ 1 I Nr. 3 GrEStG fokussiert sich ausschliefflich auf die sa-
chenrechtliche Eigentumsénderung an einem Grundstiick,”’
d.h., der unmittelbare Rechtstrédgerwechsel zwischen den in-
volvierten Konzerngesellschaften??® steht im Mittelpunkt.?%’
Es ist somit unerheblich, ob derselbe Grundbesitz konzernin-
tern gleichzeitig mittelbar einem Gesellschafter zuzurechnen
ist, der an den verschmelzungsfdhigen Unternehmungen be-
teiligt ist.>> Denn die grunderwerbsteuerliche Zurechenbar-
keit eines Grundstiicks nach den Kriterien des. § 1 III GrEStG
verhindert nicht die Tatbestandserfiillung von § 1 I Nr. 3
GrEStG.?*! Vor diesem Hintergrund erfasst das GrEStG alle
Verschmelzungen unabhéngig von ihrer Wirkungsrichtung
im Konzern, sofern unmittelbarer Grundbesitz {ibergeht.

Umgekehrt findet § 1 III GrEStG Anwendung, wenn im
Zuge einer konzerninternen Verschmelzung Anteile an ei-
ner grundbesitzenden Gesellschaft iibergehen. Dieser auf
einem Umwandlungsvorgang basierende share deal kann
aus Sicht des GrEStG entweder eine Anteilsvereinigung oder
-libertragung hervorrufen.?*> Im Unterschied zu den bereits
behandelten Erwerbsvorgdngen fehlt es dem Verschmel-
zungsakt allerdings an einer schuldrechtlichen Geschifts-
basis, sodass ausschlieSlich eine Verwirklichung von § 1 III
Nr. 2 und 4 GrEStG in Betracht kommt.?* Innerhalb eines
Konzerns umfasst die Besteuerung damit alle Verschmel-
zungsakte zur Aufnahme oder Neugriindung, welche die
Vorgaben eines share deals i.S.d. GrEStG erfiillen.?**

Die Bemessung der Steuer, die der Umwandlungsvorgang
nach sich zieht, regelt § 8 GrEStG. Beinhaltet die konzern-

223y/gl. BFH v. 30.05.2017, 916, Rz. 30.

224Der Verschmelzungsvertrag begriindet keinen Anspruch auf Ubereig-
nung, Fleischer, 2008, 434.

225Vgl. BFH v. 07.03.2012, 998, Rz. 6.

226ygl. Arnold, 2015, 39.

227ygl. BFH v. 16.02.1994, 866 unter II. 1..

2281hre zivilrechtliche Selbstéindigkeit bleibt unberiihrt, vgl. BFH v.
07.09.2007, 2351 unter II. 1. b).

22%Vgl. Arnold, 2015, 38.

230Etwa einer Konzernmutter, die mit 100 % an zwei grundbesitzenden
Tochtern beteiligt ist, die verschmolzen werden, vgl. Wilms und Jochum
(2018, § 1 GrEStG, Rz. 132, August 2016).

231ygl. BFH v. 07.09.2007, 2351, unter II. 1. b).

232y7g. ausfiihrlich zu den Tatbestandsvoraussetzungen Pkt. 2.1.1.

233Vgl. Griesar und Jochum (2018, § 1 GrEStG, Rz. 307 u. 312,
16.07.2018).

2347ur steuerlich unbeachtlichen Anteilsverstirkung, vgl. Pkt. 2.1.1.

interne Verschmelzung eine unmittelbare Grundstiicksiiber-
tragung, ist § 8 II S. 1 Nr. 2 1. Alt. GrEStG einschligig.?°
Dieser sieht den Grundbesitzwert (§ 151 I S. 1 Nr. 1 BewG
i.Vm. § 157 1- Il BewG) als Bemessungsgrundlage vor.?*° Da-
hinter steckt der gesetzgeberische Wille, den Gesetzesvollzug
zu vereinfachen.”?” Denn ansonsten miisste der Umfang und
Wert jener Anteile bestimmt werden, die als Gegenleistung
fiir die verschmolzenen Grundstiicke an die Gesellschafter
der aufgeldsten Konzernunternehmung flie3en. Lost die kon-
zerninterne Verschmelzung einen tatbestandsméfigen share
deal aus, richtet sich die Bemessung nach § 8 II S. 1 Nr. 3
GrEStG. Insofern ist auch hier der Grundbesitzwert (§ 151 I
S. 1 Nr. 1 BewG i.Vm. § 157 I - II BewG) die taugliche Be-
rechnungsgrundlage.

Bewirkt die konzerninterne Verschmelzung einen unmit-
telbaren Grundstiicksiibergang kraft Gesetzes, richtet sich die
Steuerschuldnerschaft nach § 13 Nr. 2 GrEStG.>*® Da die Ver-
mogensverschiebung stets mit dem Untergang der abgeben-
den Gesellschaft verbunden ist (§8§ 20 I Nr. 2, 36 I UmwG),
bleibt zur Begleichung der Steuer zwangslaufig nur die auf-
nehmende Konzernunternehmung iibrig.”>’ Mithin verwun-
dert es nicht, dass jene Gesellschaft ebenfalls alleine haftet,
sofern durch die Verschmelzung ein share deal gem. § 1 III Nr.
2 oder 4 GrEStG vollzogen wird. Fiir die Anteilsvereinigung
(§ 13 Nr. 5 lit. 2))?*° und -iibertragung (§ 13 Nr. 1 GrEStG)
gelten insoweit dieselbe Rechtsfolge.**!

Ob die GrESt fiir die Verschmelzung erhoben wird, ent-
scheidet sich vorrangig nach § 6a GrEStG. Der Befreiungs-
tatbestand erfasst neben ausgewihlten Erwerbsvorgingen
auch Umwandlungen im Konzern (§ 1 I Nr. 1 - 3 UmwG).
Nach § 6a S. 1 GrEStG miissen diese allerdings einer Be-
steuerung gem. § 1 I Nr. 3 oder II - IIla GrEStG unterliegen.
Infolgedessen ist eine konzerninterne Verschmelzung (§ 1
I Nr. 1 UmwG) begilinstigungsfiahig, die eine unmittelbare
Grundstiicksverschiebung (§ 1 I Nr. 3 GrEStG) oder den
Ubergang grundbesitzender Anteile (§ 1 III GrEStG) be-
wirkt. Im Weiteren fordert § 6a S. 3 GrEStG die Teilnahme
eines herrschenden Unternehmens und abhéngiger Gesell-
schaften an der Umstrukturierung.?*” Konkret beteiligt sind
die Rechtstriager, welche konzernintern Vermdgen abgeben
und aufnehmen.?*® Als herrschendes Unternehmen fungiert
dabei regelmiRig die Konzernmutter,>** weshalb die abhén-
gigen Gesellschaften aus ihrer Sicht zu bestimmen sind. Das
von § 6a S. 4 GrEStG vorausgesetzte Beherrschungsverhalt-
nis beruht auf einer Mindestbeteiligung von 95 %°** und ist

235ygl. Griesar und Jochum (2018, § 8 GrEStG, Rz. 46, 16.07.2018).

236Damit gelten die unter Pkt. 2.1.1 aufgestellten Bewertungsgrundsitze.

237ygl. Braun und Eisele, 2015, 2651.

238Wie bei § 13 Nr. 1 GrEStG haften (Alt-) Eigentiimer und Erwerber als
Gesamtschuldner, vgl. Pahlke (2018, § 13 GrEStG, Rn. 17) u. Pkt. 2.1.1.

239y/gl. BFH v. 15.10.1997, 168 unter II. 2..

240ygl. dazu auch Pkt. 2.1.1.

241ygl. Lippross und Seibel (2018, § 13 GrEStG, Rz. 16, Februar 2014).

242Nach Wortlaut kénnen ferner nur a.G. beteiligt sein.

243Unbeteiligt ist die Unternehmung, deren Anteile verschmolzen werden,
vgl. Gottwald, 2012, 102 f..

244ygl. zu den Voraussetzungen u. der Bestimmung eines h.U., Pkt. 3.1.2

245ygl. dazu Pkt. 3.1.2.
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jeweils iiber fiinf Jahre vor und nach der Verschmelzung?*°
einzuhalten.”” Mit Blick auf die Vorbehaltensfrist entfallt
grds. die Begiinstigungsfahigkeit einer Verschmelzung zur
Neugriindung.?*® Immerhin sieht die FinVerw eine Vorfrist-
fiktion fiir Gesellschaften vor, die innerhalb eines Konzern-
verbundes entstehen.?*’ MaRgeblich fiir die Fristerfiillung ist
allerdings, dass das Verschmelzungsvermégen ausschlielich
von abhingigen Konzerngesellschaften i.S.d. § 6a S.4 GrEStG
stammt.?° Denn nur in diesem Fall kann die ,,verbundgebo-
rene“**! Unternehmung die 'Lebenszeit in Abhingigkeit’ der
auf sie verschmolzenen Gesellschaften iibernehmen.?>?

Da die Rechtstrdger per se untergehen, die Verschmel-
zungsvermogen iibertragen (§ 2 UmwG), erweist sich auch
die strikte Nachfrist als Hindernis. Um trotzdem eine steuerli-
che Begilinstigung zu gewahren, begniigt sich die FinanzVerw
mit der Fristerfiillung bzgl. der Unternehmung, welche den
Grundbesitz konzernintern aufnimmt.?>> Erneut darf sich
der Ubergang des (un-) mittelbaren Grundbesitzes aber nur
unter Beteiligung abhéngiger Konzerngesellschaften vollzie-
hen.?®* Danach bleibt etwa einer abwirts gerichteten Ver-
schmelzung des herrschenden Unternehmens (z.B. Mutter
auf abhingige Tochter) die Begiinstigung weiterhin ver-
wehrt.?® In Zukunft jedoch kénnte die Verpflichtung zur
Vor- und Nachbehaltung grof3tenteils entfallen, wenn der
BFH § 6a GrEStG teleologisch reduziert.>>®

Innerhalb des vorgegebenen Beobachtungszeitraums ist
jede Verletzung der Begiinstigungsvoraussetzungen anzeige-
pflichtig (§ 19 I, I Nr. 4a GrEStG).>*” Eine riickwirkende An-
derung des Freistellungsbescheides (§ 1751S. 1 Nr. 2 i.Vm.
II S. 1 AO) droht ebenso, falls der EuGH § 6a GrEStG als eu-
roparechtswidrig einstufen sollte.”*® Diese unsichere Rechts-
lage gilt es zu beriicksichtigen.

3.2.2. Spaltung

Bewirkt ein konzerninterner Spaltungsvorgang die un-
mittelbare Ubertragung eines Grundstiicks, verwirklicht der
Umstrukturierungsakt § 1 I Nr. 3 GrEStG.”*” Der Eigentums-
iibergang vollzieht sich per Gesetz durch Registereintragung
(88 1311INr. 1, 135 1 UmwG) und nicht aufgrund einer rechts-

246Entscheidender Zeitpunkt ist die Handelsregister-Eintragung, vgl. Hei-
ne, 2012, 489.

247Fiir die von der Umwandlung betroffenen Grundstiicke existieren keine
Behaltensfristen, vgl. Schneider und Roderburg, 2010, 65.

248Vgl. Dettmeier und Geibel, 2010, 592.

2%9ygl. Arnold, 2015, 264, der die Ausnahme auf Verschmelzungen iiber-
tragt.

250Vgl. Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 4; die herrschen-
de Mutter darf nicht als Vermégensiibertréger fungieren.

251Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 4.

252ygl. Pkt. 3.1.2.

253ygl. Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 5.

254y7gl. Koordinierter Lindererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 5.

255ygl. Schanko, 2012, 945.

256ygl, BFH v. 30.05.2017, 916, Rz. 30.

257Vgl. dazu Pkt. 3.1.2.

258ygl. dazu Pkt. 3.1.2.

259ygl. BFH v. 29.09.2005, 137 unter II. 1. b); zum konzerninternen Zu-
sammenspiel mit § 1 III GrEStG vgl. Pkt. 3.2.1.

geschiftlichen Umwandlungsvereinbarung.”®® Welche der
drei Spaltungsvarianten vollendet wird, spielt aus Sicht des
GrEStG keine Rolle.?®' Ebenso wenig, ob die Umwandlung
zur Aufnahme oder Neugriindung erfolgt.?®? Letztendlich
wird eine Spaltung unabhéangig von ihrer Wirkungsrichtung
grunderwerbsteuerlich erfasst, sofern unmittelbarer Grund-
besitz im Konzern {ibergeht.

Sollten im Zuge einer konzerninternen Spaltung Anteile
an einer grundbesitzenden Gesellschaft iibergehen, unterfallt
der Umwandlungsvorgang § 1 III GrEStG.?°® Wie schon bei
der Verschmelzung fehlt es dem share deal hier aber an einer
schuldrechtlichen Geschiftsgrundlage, weshalb lediglich die
Verwirklichung von § 1 III Nr. 2 und 4 GrEStG in Betracht
kommt.?** Innerhalb eines Konzerns umfasst die Besteue-
rung damit alle Spaltungsakte zur Aufnahme oder Neugriin-
dung, die einen share deal nach den Vorgaben des GrEStG
auslosen.?®®

Fir die Bemessung der grunderwerbsteuerlichen Belas-
tung, die der Umwandlungsvorgang bewirkt, ist erneut § 8
GrEStG einschlédgig. Fiihrt die konzerninterne Spaltung zu
einer unmittelbaren Grundstiicksiibertragung, ist § 8 I S. 1
Nr. 2 1. Alt. GrEStG einschligig.”°® Damit fungiert wie bei
der Verschmelzung der Grundbesitzwert (§ 151 1 S. 1 Nr. 1
BewG i.Vm. § 157 I - II BewG) als taugliche Bemessungs-
grundlage.?®” Ein Motiv der gesetzgeberischen Entscheidung
ist die Vereinfachung des Gesetzesvollzugs. Ansonsten wére
etwa die FinVerw gezwungen, jenen Teil der Gegenleistung
aufwendig zu ermitteln, der gerade auf die einzelnen Grund-
stiicke entfillt.”°® Verursacht die Spaltung innerhalb des Kon-
zerns einen tatbestandsméfigen share deal, regelt § 8 I S.
1 Nr. 3 GrEStG die Bemessung. Mithin stellt auch hier der
Grundbesitzwert (§ 151 1S. 1 Nr. 1 BewG i.Vm. § 157 1 -1I
BewG) die steuerliche Berechnungsgrundlage dar.?’

Angesichts der Tatsache, dass Eigentum im Rahmen ei-
ner Spaltung mittels Gesetzes iibergeht, richtet sich die Steu-
erschuldnerschaft bei einer Grundstiicksiibertragung nach §
13 Nr. 2 GrEStG. In der Folge haften die in den Umwand-
lungsakt involvierten Konzerngesellschaften parallel als Ge-
samtschuldner.”’" Da die vermogensiibertragende Unterneh-
mung im Fall einer Aufspaltung untergeht (§§ 131 I Nr. 2,
135 I UmwG), obliegt die Steuerzahlung jedoch allein der
aufnehmenden Konzerngesellschaft.?’! Dieselbe Konzernun-
ternehmung haftet ebenfalls gem. § 13 Nr. 5 lit. a) GrEStG,

260per Spaltungsvertrag vermittelt keinen Anspruch auf Ubereignung, vgl.
Verweyen, 2005, 33.

261ygl, Wilms und Jochum (2018, § 1 GrEStG, Rz. 139, August 2016).

262y7g]. Wilms und Jochum (2018, § 1 GrEStG, Rz. 139, August 2016).

263ygl. ausfiihrlich zu den Tatbestandsvoraussetzungen Pkt. 2.1.1.

264Vgl. Griesar und Jochum (2018, § 1 GrEStG, Rz. 307 u. 312,
16.07.2018).

2657ur steuerlich unbeachtlichen Anteilsverstirkung, vel. Pkt. 2.1.1.

266yg]. Griesar und Jochum (2018, § 8 GrEStG, Rz. 46, 16.07.2018).

267Damit gelten die unter Pkt. 2.1.1 aufgestellten Bewertungsgrundsatze.

268Vgl. Braun und Eisele, 2015, 2651.

269y/gl. dazu ausfiihrlich Pkt. 2.1.1.

270ygl. Pahlke (2018, § 13 GrEStG, Rn. 17) u. Pkt. 2.1.1.

271ygl. Pahlke (2018, § 13 GrEStG, Rn. 17).
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sofern der Spaltungsvorgang einen share deal in der Varian-
te der Anteilsvereinigung (§ 1 III Nr. 2 GrEStG) erfiillt.?’? Im
Rahmen einer Anteilsiibertragung (§ 1 III Nr. 4 GrEStG) fiihrt
dagegen die Anwendung von § 13 Nr. 1 GrEStG erneut zu ei-
ner Gesamtschuldnerschaft.?”*

Davon abgesehen, kommt fiir die konzerninterne Spal-
tung eine Steuerbefreiung in Betracht. Der Tatbestand des §
6a S. 1 GrEStG privilegiert Umwandlungen im Konzern (§
1INr 1 -3 UmwG), die einem steuerbaren Rechtsvorgang
gem. § 1 I Nr. 3 oder II - Illa GrEStG unterliegen. Mithin ist
eine Spaltung (§ 1 I Nr. 2 UmwG) begiinstigungsfahig, wenn
sie eine unmittelbare Grundstiicksiibertragung (§ 1 I Nr. 3
GrEStG) oder den Ubergang grundbesitzender Anteile (§ 1 III
GrEStG) beinhaltet. Weiterhin verlangt § 6a S. 3 GrEStG, dass
ein herrschendes Unternehmen®’* und abhéngige Konzern-
gesellschaften an der Umstrukturierung beteiligt?’> sind.?’°
Dasin § 6a S. 4 GrEStG konkretisierte Beherrschungsverhalt-
nis erfordert eine Mindestbeteiligung von 95 %,%”” die un-
unterbrochen fiinf Jahre vor und nach der Umwandlung be-
stehen muss.”’® Aufgrund der Verletzung der Vorbehaltens-
frist sind Spaltungen zur Neugriindung grds. nicht begiins-
tigungsfihig.?’? Etwas anderes gilt laut FinVerw nur i.B.a.
Konzernunternehmungen, die im Verbund entstehen und "ab-
hingige Lebenszeit’ zugerechnet bekommen.?®° Fiir eine Vor-
fristfiktion muss das iibertragene Spaltungsvermogen aller-
dings von Konzernunternehmungen stammen, die spétestens
im Zeitpunkt der Umstrukturierung®®! abhéngig sind.”®” Bei-
spielsweise etwa von einer beherrschten Tochter, die Teile
ihres Grundbesitzes auf einen neuen Enkel ausgliedert. Im
konzerninternen Umgang mit der im Verbund geborenen Ge-
sellschaft existieren nach Vollzug der Spaltung keinerlei Ein-
schrinkungen.?®

Die Einhaltung einer Nachfrist bereitet zuséatzliche Pro-
bleme, sofern eine Aufspaltung beteiligter Konzernunterneh-
mungen geplant ist. Aus diesem Grund gentigt es, wenn die
Frist bzgl. der Gesellschaften erfiillt wird, die das Spaltungs-
vermdgen vereinnahmen.”®* Obgleich die FinVerw ausdriick-
lich nur eine einzelne aufnehmende Konzerngesellschaft er-
wéhnt, ist die Aufspaltung von der formulierten Ausnahme-

272ygl. Lippross und Seibel (2018, § 13 GrEStG, Rz. 16, Februar 2014) u.
Pkt. 2.1.1.

273Vgl. Lippross und Seibel (2018, § 13 GrEStG, Rz. 16, Februar 2014).

274Haufig verkorpert durch die Konzernmutter, vgl. zur Bestimmung, Pkt.
3.1.2.

275Vgl. dazu Pkt. 3.2.1.

276Nach Wortlaut kénnen auch nur a.G. beteiligt sein.

277ygl. dazu Pkt. 3.1.2.

278MafRgeblich ist die Register-Eintragung, vgl. Heine, 2012, 489; die Be-
haltensfristen gelten nicht fiir die von der Umwandlung betroffenen Grund-
stiicke, vgl. Schneider und Roderburg, 2010, 65.

279Vgl. Dettmeier und Geibel, 2010, 592.

280ygl. hierzu Pkt. 3.1.2.

281Eine anschlieRende Aufgabe des Abhingigkeitsverhiltnisses hat keinen
Riickwirkungseffekt, vgl. Arnold, 2015, 268.

282Vgl. Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 4; die herrschen-
de Mutter darf also nicht als Vermogensiibertrager agieren.

283ygl. Arnold, 2015, 269.

284y/gl. Koordinierter Landererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 5.

regelung erfasst.”®> Der konzerninterne Ubergang des (un-)
mittelbaren Grundbesitzes darf sich aber nur unter Beteili-
gung abhingiger Konzerngesellschaften ereignen.?®°

Gegenwirtig ist jede Verletzung der Beglinstigungsvorga-
ben im Beobachtungszeitraum anzeigepflichtig (§ 19 I, I Nr.
4a GrEStG).?®” Zukiinftig wird sich allerdings die Frage stel-
len, inwieweit die Verpflichtung zur Vor- und Nachbehaltung
erhalten bleibt.?*® Eine riickwirkende Korrektur des Freistel-
lungsbescheides (§ 1751S. 1 Nr. 2 i.Vm. II S. 1 AO) droht
zudem, falls § 6a GrEStG eine europarechtswidrige Beihilfe
darstellt.?®”

4. Verschiebung von (un-) mittelbarem Grundbesitz im
Konzernaufbau

Wie bereits aufgezeigt, fiihren die Erwerbs- und Um-
wandlungsvorgénge i.d.R. zu einer Besteuerung der beteilig-
ten Konzerngesellschaften. Eine sorgfiltige Vorausplanung
erweist sich daher als unerlasslich, um die betriebswirtschaft-
lichen Restrukturierungsziele nicht durch eine steuerliche
(Uber-) Belastung zu gefihrden. Eine steuerorientierte Ge-
staltung sollte dementsprechend Strategien zur Besteuer-
vermeidung (I), Bemessungssenkung (II) und Besteuerungs-
begiinstigung (II) aufzeigen. D.h., neben der Vermeidung
eines grunderwerbsteuerlichen Rechtsvorgangs (I) oder der
Verwirklichung eines Begiinstigungstatbestandes (III) darf
die Reduzierung der Besteuerungsbemessung (II) nicht ver-
nachlissigt werden.*”” Vor diesem Hintergrund stellt sich die
berechtigte Frage, welcher Umstrukturierungsvorgang geeig-
net wére die Verschiebung (un-) mittelbaren Grundbesitzes
steueroptimiert umzusetzen.

4.1. Abwirts gerichtet

Fiir die Planung einer abwiérts gerichteten Restrukturie-
rungsmaldnahme stehen innerhalb des Konzerns vier Vari-
anten bereit. Mithilfe einer Verdul3erung, Einbringung, Ver-
schmelzung oder Spaltung lassen sich sowohl Grundstiicke
als auch grundbesitzende Anteile einer Konzerngesellschaft
iibertragen.

4.1.1. Besteuerungsvermeidung

Fiihrt der Erwerbs- oder Umwandlungsvorgang zur Uber-
tragung eines Grundstiicks, besteht keine Moglichkeit einer
Besteuerung gem. § 1 I Nr. 1 oder Nr. 3 GrEStG zu entgehen.
Anders verhilt es sich m.E., sofern grundbesitzende Anteile
einer Konzerngesellschaft iibergehen. Der Schliissel zur Vor-
beugung einer Anteilsvereinigung (§ 1 III Nr. 1 und 2 GrEStG)

285ygl. Neitz-Hackstein und Lange, 2012, 1004 f..

286ygl, Koordinierter Lindererlass v. 19.06.2012, 662 Tz. 5.

287ygl. dazu Pkt. 3.1.2.

288y/gl. BFH v. 30.05.2017, 916, Rz. 30.

289ygl. hierzu Pkt. 3.1.2.

2%0yjorausgesetzt, dass jede Variante zur gleichwertigen Erfiillung der Re-
strukturierungsmotive beitragt.
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liegt dabei in der griindlichen Bestandsaufnahme der Betei-
ligungsverhéltnisse. Denn nur so l&sst sich insb. in weit ver-
zweigten Konzernen verhindern, dass eine Gesellschaft erst-
mals (un-) mittelbar 95 % der Anteile einer grundbesitzen-
den Konzernunternehmung besitzt. Im Gegensatz dazu er-
fordert m.A.n. die Umgehung einer Anteilsiibertragung (§ 1
III Nr. 1 und 2 GrEStG) eine geringere Planungsintensitét.
Entscheidend ist, dass konzernintern weniger als 95 % der
Anteile einer grundbesitzenden Unternehmung an eine un-
tergeordnete Gesellschaft {ibergehen.

4.1.2. Besteuerungsbemessung

Falls die Vermeidung eines steuerbaren Rechtsvorgangs
nicht méglich ist,”’! erscheint es m.M.n. sinnvoll die die
Optimierung der Bemessungsgrundlage zu verfolgen. Im
Hinblick auf eine abwérts gerichtete Umstrukturierung im
Konzern bietet vor allem die unmittelbare Grundstiicksveréu-
Rerung Ansatze zur Reduzierung der Steuerbelastung. Denn
bei Festsetzung des malsgeblichen Kaufpreises (§8 8 I, 9 1
Nr. 1 GrEStG) steht es den beteiligten Konzernunternehmun-
gen offen, den Verkehrswert des Grundbesitzes deutlich zu
unterschreiten.””” Erst bei Existenz eines schwerwiegenden
Missverhaltnisses zum gemeinen Wert, wird der Kaufpreis
nicht zur Bemessung herangezogen.’”® Jene Begrenzung
lasst m.A.n. aber ausreichend Spielraum, um die Steuerbe-
lastung spiirbar zu verringern. Wird ein Grundstiick einge-
bracht, geht ein Grof3teil dieser Gestaltungsfreiheit verloren.
Die Bemessung orientiert sich hier am Grundbesitzwert (§
8 II S. 1 Nr. 2 2. und 3. Alt. GrEStG) fiir dessen Ermittlung
das BewG feste Verfahren vorsieht. Immerhin er6ffnet ein
Wertgutachten die Moglichkeit einen niedrigeren Grundbe-
sitzwert nachzuweisen (§ 198 BewG). Zu diesem Zweck sieht
die ImmoWertV ein eingeschranktes Verfahrenswahlrecht vor
(8§ 81S.1 und 2 ImmoWertV). Trotzdem lédsst sich die Be-
steuerungshohe m.E. besser iiber einen Grundstiicksverkauf
beeinflussen. Dies gilt auch, falls ein Grundstiick mittels eines
Umwandlungsvorgangs abwarts gerichtet, verschoben wird.
Denn im Falle einer Verschmelzung oder Spaltung stellt der
Grundbesitzwert nach BewG ebenfalls den Ausgangspunkt
der Bemessung dar (§ 8 II S. 1 Nr. 2 1. Alt. GrEStG).

Verursacht die Restrukturierung einen Ubergang von
Gesellschaftsanteilen mit Grundbesitzbezug, hat die Aus-
wahl des Erwerbs- oder Umwandlungsvorganges keinerlei
Wirkung auf die Optionen zur Belastungsreduzierung. Un-
abhangig davon, welche Variante einer Anteilvereinigung
oder -iibertragung erfiillt wird (§ 1 III GrEStG), bemisst sich
die Steuer anhand des Grundbesitzwertes (§ 8 II S. 1 Nr.
3 GrEStG). D.h., selbst, wenn die Verwirklichung des share
deals auf einer Verduferung beruht, steht nur das Wertgut-
achten zur Verfiigung (§ 198 BewG i.Vm. § 8 I S. 1 und 2
ImmoWertV), um die Bemessungsgrundlage zu optimieren.

2910der einer Erfiillung der betriebswirtschaftlichen Umstrukturierungs-
ziele entgegensteht.

292Dje ertragssteuerliche Qualifikation als v.E. entfaltet aus grunderwerb-
steuerliche Sicht keine negativen Auswirkungen.

293Vgl. BFH v. 26.02.2003, 483, unter II. 1, wo das Entgelt ausdriicklich
nur Symbolwert besal3.

4.1.3. Besteuerungsbegiinstigung

Wiahrend die Optimierung der Bemessungsgrundlage nur
eine verringerte Steuerlast anstrebt, miindet die Ausnutzung
einer Begilinstigungsvorschrift idealerweise in einer Steuer-
befreiung. Demgema kommt fiir eine abwérts gerichtete
Verschiebung (un-) mittelbaren Grundbesitzes die Anwen-
dung von § 6a GrEStG in Betracht. Aufgrund der ungewissen
Rechtslage erscheint es allerdings sinnvoll, den Gestaltungs-
zeitpunkt zu bedenken. Moglicherweise befiirwortet der BFH
eine Lockerung des Frist- und Unternehmererfordernisses,
womit sich der Wirkungsgrad von § 6a GrEStG zukiinftig er-
hohen wiirde. Andererseits kann das anhéngige Beihilfever-
fahren zum Verlust aller Steuervorteile fithren, falls der Be-
freiungstatbestand als rechtswidrig eingestuft wird. Vor die-
sem Hintergrund sollte dem Gebrauch von § 6a GrEStG eine
sorgsame Abwagung vorausgehen. Derzeit stellt der Befrei-
ungstatbestand m.E. nur eine ernsthafte Option dar, sofern
Zeitdruck und Risikoaffinitét bei der Gestaltungsplanung auf-
einander treffen.?"*

Generell setzt § 6a GrEStG eine intensive Vor- und Nach-
bereitung voraus. Die unternehmerische Flexibilitdt leidet
m.E. unter der geforderten Mindestbeteiligung an den invol-
vierten Konzerngesellschaften. Im insgesamt zehnjdhrigen
Fristzeitraum 16st nahezu jede Neuordnung konzerninterner
Beteiligungen einen Verfall der Steuerbefreiung aus. Eine
zusitzliche Beschrdnkung stellen die Unternehmereigen-
schaften gem. § 2 UStG dar, denen i.d.R. die Konzernmutter
geniigen muss. Auch das Beihilfeverfahren entfaltet bereits
eine nachteilige Wirkung, weil die Erteilung verbindlicher
Auskiinfte u.U. eingestellt wird.?*> Es sollte daher fiir jeden
Einzelfall sorgfiltig abgewogen werden, ob eine (ungesi-
cherte) Steuerbefreiung die deutliche Einschridnkung der
unternehmerischen Freiheit rechtfertigt.

Abgesehen davon eignet sich ein Erwerbsvorgang nur sel-
ten fiir eine abwarts gerichtete Restrukturierung. Kauf und
Einbringung eines Grundstiicks unterliegen keiner privile-
gierten Besteuerung gem. § 6a S. 1 GrEStG. Daneben verkor-
pert die VerdulBerung von Anteilen einer grundbesitzenden
Konzerngesellschaft keinen begiinstigen Erwerbsvorgang auf
gesellschaftsvertraglicher Grundlage. Wegen Verletzung der
Vorfrist (§ 6a S. 4 GrEStG) wird zudem eine Griindungs-
einlage voll besteuert, die eine grundbesitzende Beteiligung
enthilt. Die einzig verbliebene Begiinstigungsoption gem. §
6a GrEStG stellt somit eine konzerninterne Kapitalerh6hung
dar, die grundbesitzende Anteile umfasst.

Im Gegensatz dazu eroffnen Umwandlungsvorgéinge
mehr Gestaltungsansitze fiir abwarts gerichtete Umstruk-
turierungen. So privilegiert § 6a S. 1 GrEStG grds. alle Ver-
schmelzungen und Spaltungen, die den Transfer von Grund-
stiicken oder grundbesitzender Anteile vorsehen. Selbst bei
einer konzerninternen Verschmelzung zur Neugriindung
konnen die problematischen Fristen des § 6a S. 4 GrEStG
eingehalten werden. Nach Auffassung der FinVerw ist eine

294ygl. Greiser und Rotter, 2016, 861 f..
295ygl. Greiser und Rotter, 2016, 860.
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Vorfristfiktion moglich, falls die neue, vermogensiiberneh-
mende Konzerngesellschaft im Verbund geboren wird. Aus-
nahmsweise bezieht sich die Nachfrist auch nicht auf die ver-
schmolzenen Konzernunternehmungen. Hierzu fordert die
FinanzVerw die Abhéngigkeit aller beteiligten Gesellschaften
und den fiinfjdhrigen Fortbestand des aufnehmenden Unter-
nehmens. Ergo verliert eine abwérts gerichtete Restrukturie-
rung ihre Begiinstigungsfahigkeit, sofern die Konzernmutter
involviert ist. Wegen des Riickgriffs auf die Nachfristaus-
nahme besteht dieselbe Gestaltungseinschrankung fiir eine
Verschmelzung zur Aufnahme. Obgleich in diesem Fall keine
Fiktion der Vorfrist notig ist, bietet sich die Griindung von
Vorratsgesellschaften zur Vermdgensaufnahme an, um § 6a
S. 4 GrEStG sicher zu erfiillen.

Falls die abwérts gerichtete Umstrukturierung auf einer
Spaltung basieren soll, ist es sinnvoll, zwischen den einzel-
nen Varianten zu differenzieren. Fiir die Gestaltung einer
Abspaltung oder Ausgliederung zur Aufnahme besteht kei-
ne besondere Fristenproblematik. Sofern § 6a S. 4 gewahrt
bleibt, kann jede Konzerngesellschaft ihr Vermogen begiins-
tigt iibertragen.?’® Ahnliches gilt bei Planung einer Abspal-
tung oder Ausgliederung zur Neugriindung. Hier hangt die
Vorfristfiktion aber von der Verbundgeburt der vermoégens-
aufnehmenden Konzerngesellschaft ab. Im Gegensatz dazu
muss eine Aufspaltung zur Aufnahme zwingend auf die Nach-
fristausnahme der FinanzVerw abgestimmt werden. D.h.,
eine Begiinstigung setzt zwingend die Abhiangigkeit aller
beteiligten Gesellschaften und den fiinfjdhrigen Fortbestand
des aufnehmenden Unternehmens voraus. Mithin scheiden
hiernach Gestaltungsansitze aus, wonach die Konzernmutter
in eine abwiérts gerichtete Vermdgensiibertragung involviert
wére. Denselben Begiinstigungsbeschrankungen unterliegt
eine Aufspaltung zur Neugriindung. Zur Fiktion der Vor-
frist muss die vermogensaufnehmende Konzerngesellschaft
jedoch zusétzlich im Verbund geboren sein.

Letztendlich eignet sich die Abspaltung oder Ausgliede-
rung zur Aufnahme m.A.n. am besten fiir eine Gestaltung,
weil alle Konzerngesellschaften ihr Vermogen abwarts ge-
richtet iibertragen konnen. Falls die Konzernmutter in den
Planungen keine Rolle spielt, erweist sich z.B. die Verschmel-
zung und Aufspaltung zur Aufnahme als vorteilhaft. Denn die
Nachfrist beschrankt sich hier mittels der Ausnahmeregelung
nur noch auf die vermégensiibertragende Unternehmung.””’

4.2. Aufwirts gerichtet

Fiir die Planung einer aufwarts gerichteten Restrukturie-
rungsmaldnahme stehen innerhalb des Konzerns vier Vari-
anten bereit. Mithilfe einer Verdul’erung, Liquidation, Ver-
schmelzung oder Spaltung lassen sich sowohl Grundstiicke
als auch grundbesitzende Anteile einer Konzerngesellschaft
transferieren.

296Wie bei einer Verschmelzung scheint eine Nutzung von Vorratsgesell-
schaften m.E. sinnvoll.

297Fiir einen Uberblick bzgl. der Optimierungsmoglichkeiten, vgl. Tab. 1 im
Appendix.

4.2.1. Besteuerungsvermeidung

Verursacht ein Erwerbs- oder Umwandlungsvorgang den
abwirts gerichteten Ubergang eines Grundstiicks, kommt
es zwangslaufig zu einer Besteuerung (§ 1 I Nr. 1 oder 3
GrEStG). Werden stattdessen grundbesitzende Anteile iiber-
tragen, empfiehlt es sich, die konzerninternen Beteiligungs-
quoten vorab genau zu {iberpriifen. Nur so kann eine Anteils-
vereinigung (§ 1 III Nr. 1 und 2 GrEStG) zielgenau verhindert
werden. Daneben ist es fiir die Vermeidung einer Anteils{iber-
tragung (§ 1 III Nr. 1 und 2 GrEStG) ausschlaggebend, dass
weniger als 95 % der Anteile an einer grundbesitzenden
Konzerngesellschaft ibergehen.

4.2.2. Besteuerungsbemessung

Ein weiteres mogliches Optimierungsziel verkorpert die
Verringerung der steuerlichen Bemessungsgrundlage. Mit
Blick auf eine aufwarts gerichtete Umstrukturierung im Kon-
zern erdffnet eine Grundstiickverdufferung m.E. die besten
Gestaltungsansétze. Der fiir die Bemessung ausschlagge-
bende Kaufpreis (§§ 8 I, 9 I Nr. 1 GrEStG) muss nicht den
Verkehrswert wiederspiegeln, sodass Raum fiir eine ange-
messene Herabsetzung besteht. Dabei spielt es aus Sicht des
GrEStG keine Rolle, ob die entgeltliche Gegenleistung ei-
ne verdeckte Gewinnausschiittung darstellt.>”® Findet die
Grundstiicksilibertragung dagegen im Zuge einer Liquidati-
onsauskehrung statt, richtet sich die Bemessung nach dem
Grundbesitzwert (§ 8 II S. 1 Nr. 2 3. Alt. GrEStG). D.h., die
steuerliche Belastungshéhe beruht zwingend auf der An-
wendung eines festen Ermittlungsverfahrens gem. BewG.
Um mehr Gestaltungsfreiheit zu gewinnen, erscheint die An-
fertigung eines Wertgutachtens sinnvoll (§ 198 BewG). Zum
Nachweis eines (niedrigeren) Grundbesitzwertes eroffnet die
ImmowertV immerhin ein eingeschrénktes Verfahrenswahl-
recht (§ 8 I S. 1 und 2 ImmoWertV). Trotz dessen lisst sich
die Gegenleistung bei einer VerduBerung m.E. umfangreicher
beeinflussen. Dies gilt auch im Vergleich zu einer Verschmel-
zung oder Spaltung Denn der Grundbesitzwert nach BewG
ist hier ebenfalls die Bemessungsgrundlage fiir eine Grund-
stlicksverschiebung (§ 8 II S. 1 Nr. 2 1. Alt. GrEStG).

Fiir eine aufwérts gerichtete Verschiebung von Anteilen
einer grundbesitzenden Konzerngesellschaft macht es keinen
Unterschied, ob ein Erwerbs- oder Umwandlungsvorgang ge-
wahlt wird. Die steuerliche Belastung eines share deals orien-
tiert sich stets am Grundbesitzwert (§ 8 II S. 1 Nr. 3 GrEStG).
Insofern steht erneut der Weg {iber ein Gutachten nach Im-
moWertV offen (§ 198 BewG i.Vm. § 8 I S. 1 und 2 Immo-
WertV), um ein wenig Gestaltungsfreiheit zu erlangen.

4.2.3. Besteuerungsbegiinstigung

Im Weiteren kann sich die steuerorientierte Planung einer
Umstrukturierung auf den Erhalt einer Besteuerungsbegiins-
tigung ausrichten. Im Hinblick auf eine aufwérts gerichtete
Verschiebung (un-) mittelbaren Grundbesitzes erscheint § 6a

2%8Dje Gestaltungsgrenze ist erst erreicht, sofern ein schwerwiegendes
Missverhéltnis vorliegt.
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GrEStG als geeignet. Obgleich die Vorschrift eine vollstédndi-
ge Steuerbefreiung gewéhrt, sollte die Anwendung m.E. mit
Bedacht geplant werden.?”” Hauptgrund dafiir ist die gegen-
wartig ungewisse Rechtslage. Wahrend der BFH kiinftig fiir
eine deutliche Erweiterung des Begiinstigungsumfangs sor-
gen konnte, stellt das Beihilfe-Verfahren vor dem EuGH die
Existenz des § 6a GrEStG (riickwirkend) infrage. Gleichzei-
tig fithren die engen Vorgaben des § 6a S. 4 GrEStG zu einem
hohen Planungsaufwand. Die zehnjdhrige Aufrechterhaltung
der Mindestbeteiligung an allen involvierten Konzerngesell-
schaften greift m.E. erheblich in die Unternehmensflexibili-
tat ein. Gleiches gilt fiir die Unternehmereigenschaften gem.
§ 2 UStG, welche i.d.R. die Konzernmutter erfiillen muss.
Nicht zuletzt droht weitere Unsicherheit, falls die Erteilung
verbindlicher Auskiinfte aufgrund des Beihilfeverfahrens ein-
gestellt wird.>*” Zusammenfassend sollte daher je nach Ein-
zelfall entschieden werden, ob die Aussicht auf eine (unsi-
chere) Steuerbefreiung die Beschrankung der unternehmeri-
schen Freiheit aufwiegt. Derzeit empfiehlt sich die Anwen-
dung des § 6a GrEStG m.E. nur in Ausnahmefillen.?!

Unabhéngig von den aufgezeigten Schwierigkeiten fiihrt
kein Erwerbsvorgang zu der Begiinstigung einer aufwiérts
gerichteten Restrukturierung. Die VerdufBerung oder Liqui-
dationsauskehrung von unmittelbarem Grundbesitz unterlie-
gen keinem Besteuerungstatbestand gem. § 6a S. 1 GrEStG.
Daneben stellt der Kauf von Anteilen einer grundbesitzen-
den Konzernunternehmung keinen privilegierten Erwerbs-
vorgang auf gesellschaftsvertraglicher Grundlage dar. Ohne
Begiinstigung verbleibt auch eine Liquidationsauskehrung,
die grundbesitzende Anteile umfasst. Denn die Nachfrist fiir
die Abwicklungsgesellschaft wird verletzt.

Infolgedessen konnen Gestaltungsentwiirfe, die eine Be-
glinstigung verfolgen, nur auf einem aufwérts gerichteten
Umwandlungsvorgang basieren. Konkret stehen mehrere An-
sitze offen, da § 6a S. 1 GrEStG im Grunde alle Verschmel-
zungen oder Spaltungen privilegiert, die eine Grundstiicks-
verschiebung oder den Ubergang von grundbesitzenden An-
teilen beinhalten. Bei einer konzerninternen Verschmelzung
zur Neugriindung lasst sich eine Verletzung der Vor- und
Nachfrist (§ 6a S. 4 GrEStG) mithilfe der FinanzVerw um-
gehen. Dies setzt allerdings voraus, dass samtliche beteilig-
ten Konzerngesellschaften abhingig sind®°> und das vermé-
gensaufnehmende Unternehmen fiinf Jahre fortbesteht. In
der Folge erweist sich eine aufwérts gerichtete Verschiebung
nur als begiinstigungsfiahig, sofern Tochter- oder Enkelgesell-
schaften teilnehmen. Dieselbe Beschrankung existiert auch
fiir konzerninterne Verschmelzungen zur Aufnahme. Immer-
hin entfallt das Merkmal der Verbundgeburt fiir die iiberneh-
mende Konzerngesellschaft, weil ein Riickgriff auf die Nach-
fristausnahme genigt.

299ygl. Greiser und Rotter, 2016, 862.

3OOVgl. Greiser und Rotter, 2016, 860.

301Etwa bei Zeitnot o. Risikobereitschaft, vgl. Greiser und Rotter, 2016, 861
f.

302per vermogensiibernehmende Rechtstriager muss zusitzlich im Verbund
geboren sein.

Soll die aufwérts gerichtete Restrukturierung auf einer
Spaltung beruhen, bietet sich eine Unterscheidung nach den
Spaltungsvarianten an. Mit Blick auf die Gestaltung einer Ab-
spaltung oder Ausgliederung zur Aufnahme besteht keine be-
sondere Schwierigkeit die Fristen des § 6a S. 4 GrEStG ein-
zuhalten.’” Insofern steht es jeder Konzerngesellschaft of-
fen, ihr Vermogen begiinstigt nach oben zu verschieben.*%*
Ahnlich verhilt es sich bei Abspaltung oder Ausgliederung
zur Neugriindung. Allerdings kann die Mutter nicht als Emp-
fanger agieren, weil die Vorfristfiktion von der Verbundge-
burt der vermégensaufnehmenden Konzerngesellschaft ab-
héngt. Ausnahmsweise kommt auch die Gestaltung eine Auf-
spaltung zur Aufnahme ohne Verletzung der Nachfrist aus.
Voraussetzung ist, dass, samtliche beteiligte Konzerngesell-
schaften abhingig sind und das vermégensaufnehmende Un-
ternehmen fiinf Jahre fortbesteht. Mit Ausnahme der Mutter
konnen somit alle Konzerngesellschaften Vermégen aufneh-
men und iibertragen.’”> Denselben Gestaltungsgrenzen un-
terliegt eine Aufspaltung zur Neugriindung. Die vermdgens-
aufnehmende Konzerngesellschaft muss dabei zusétzlich im
Verbund geboren sein, um eine Vorfristfiktion zu gewéhrleis-
ten.

Zusammenfassend eroffnet eine Abspaltung oder Ausglie-
derung zur Aufnahme m.E. das grof3te Gestaltungspotenzial,
weil auch die Mutter Vermogen aufnehmen kann. Falls die
Einbindung der Konzernspitze keine Relevanz hat, bieten et-
wa die Verschmelzung und Aufspaltung zur Aufnahme einen
Flexibilitdtsvorteil. Denn die Nachfrist beschrénkt sich hier
mittels der Ausnahmeregelung nur noch auf die vermégens-
iibertragende Unternehmung.>"

4.3. Seitwiérts gerichtet

Fiir die Gestaltung einer seitwarts gerichteten Umstruk-
turierungsmalinahme stehen innerhalb des Konzerns drei
Varianten bereit. Mithilfe einer Verdulierung, Verschmel-
zung oder Spaltung lassen sich sowohl Grundstiicke als auch
grundbesitzende Anteile einer Konzerngesellschaft bewegen.

4.3.1. Besteuerungsvermeidung

Wie bei den vorherigen Wirkungsrichtungen ergibt sich
zwingend eine Besteuerung, sobald ein Grundstiick durch
einen Erwerbs- bzw. Umwandlungsvorgang seitwérts gerich-
tet iibertragen wird. Demgegeniiber lasst sich die Besteue-
rung eines Transfers grundbesitzender Anteile konkret be-
einflussen. Die Basis bildet m.E. ein vorausschauendes Be-
teiligungsmanagement, welches eine tatbestandliche Anteils-
vereinigung in der Hand einer Konzerngesellschaft verhin-

303Zur Vermégensaufnahme eignen sich m.E. erneut Vorratsgesellschaften.

304 Auch auf die Mutter, sofern dadurch nicht Anteile der Konzernmutter in
den Hénden einer untergeordneten Gesellschaft landen, vgl. die Pramissen
dieser Arbeit unter Pkt. 1.

305goweit dadurch nicht Anteile der Konzernmutter in den Hinden einer
untergeordneten Gesellschaft landen, vgl. die Pramissen dieser Arbeit unter
Pkt. 1.

306Eiir einen Uberblick bzgl. der Optimierungsméglichkeiten, vgl. Tab. 2 im
Appendix.
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dert. Zur Vermeidung einer Anteilsiibertragung sollte sicher-
gestellt werden, dass weniger als 95 % der Anteile mit Grund-
besitzbezug seitwérts im Konzern {ibergehen.

4.3.2. Besteuerungsbemessung

Mit Blick auf eine seitwiérts gerichtete Umstrukturierung
im Konzern bietet erneut die Grundstiicksverdu8erung Po-
tential zur Optimierung der Bemessungsgrundlage. Denn der
fiir die Steuerbelastung mafgebliche Kaufpreis (§§ 8 I, 9
I Nr. 1 GrEStG) darf den Verkehrswert des Grundbesitzes
deutlich unterschreiten, solange er nicht nur symbolischen
Charakter besitzt. Letztendlich eroffnet sich m.M.n. genii-
gend Gestaltungsspielraum, um die Besteuerung deutlich zu
verringern. Spiirbar weniger Flexibilitat bietet dagegen eine
Grundstiicksverschiebung auf der Grundlage einer Umwand-
lung. So orientiert sich die Bemessung im Zuge einer Ver-
schmelzung oder Spaltung stets am Grundbesitzwert (§ 8 II
S. 1 Nr. 2 1. Alt. GrEStG), der grds. mit fest vorgegebenen
Verfahren des BewG berechnet wird. Immerhin existiert ein
(eingeschréanktes) Verfahrenswahlrecht, falls ein Gutachten
zum Grundbesitzwert erstellt wird (§ 198 BewG i.Vm. § 8 I
S. 1 und 2 ImmoWertV). Im Vergleich zur Gestaltungsflexibi-
litat der entgeltlichen Gegenleistung erscheint der Spielraum
hier allerdings geringer.

Fithrt die Restrukturierung zu einem Ubergang von
grundbesitzenden Anteilen, ergeben sich keine neuen Wege
zur Belastungsreduzierung. Mit Verwirklichung eines share
deals bemisst sich die Steuer stets anhand des Grundbe-
sitzwertes (§ 8 II S. 1 Nr. 3 GrEStG). Unabhéngig von dem
zugrundeliegenden Erwerbs- oder Umwandlungsvorgang
kann die Bemessungsoptimierung daher nur mithilfe eines
Wertgutachtens erfolgen (§ 198 BewG i.Vm. § 81 S. 1 und 2
ImmoWertV).

4.3.3. Besteuerungsbegiinstigung

Abschliefend kann die Planung einer Restrukturierung
die Ausnutzung einer Besteuerungsbegiinstigung anstreben.
Mit Blick auf eine seitwérts gerichtete Verschiebung von (un-
) mittelbarem Grundbesitz scheint der Gebrauch von § 6a
GrEStG Erfolg zu versprechen. Trotz des Potenzials einer voll-
standigen Steuerbefreiung, sollte die Anwendung m.E. sorg-
sam bedacht werden.>’” Hintergrund ist die ungewisse recht-
liche Zukunft der Vorschrift. Wahrend der BFH den Anwen-
dungsbereich deutlich erweitern konnte, stellt das europaéi-
sche Beihilfe-Verfahren jede Begiinstigung auf Basis des § 6a
GrEStG (riickwirkend) infrage. Daneben sorgen insb. die en-
gen Vorgaben des § 6a S. 4 GrEStG fiir einen erheblichen Ge-
staltungsaufwand. Die zehnjéhrige Einhaltung der Mindest-
beteiligung an allen beteiligten Konzerngesellschaften redu-
ziert die unternehmerische Freiheit m.A.n. deutlich. Gleiches
gilt fiir die Unternehmereigenschaften gem. § 2 UStG, denen
i.d.R. die Konzernmutter durchgingig zu geniigen hat. Auf-
grund des Beihilfe-Verfahrens droht zudem ein praktischer

307Vgl. Greiser und Rotter, 2016, 862.

Nachteil, weil die Erteilung verbindlicher Auskiinfte ggf. ver-
sagt wird.>*® Insgesamt sollte dem Gebrauch von § 6a GrEStG
eine umfassende Abwégung vorausgehen. Denn m.E. recht-
fertigt eine (unsichere) Steuerbefreiung nur im Einzelfall die
damit einhergehenden Einschrankungen der unternehmeri-
schen Flexibilitt.>"”

Hiervon abgesehen, eignet sich kein Erwerbsvorgang, um
die Begiinstigung einer aufwarts gerichtete Grundbesitzver-
schiebung anzustreben. Die Verduf3erung eines Grundstiicks
unterliegt keinem Besteuerungstatbestand, der von § 6a S.
1 GrEStG genannt wird. Dariiber hinaus verkorpert der Kauf
von Anteilen einer grundbesitzenden Konzerngesellschaft
keinen privilegierten Erwerbsvorgang auf gesellschaftsver-
traglicher Grundlage.

Aus steuerorientierter Sicht bieten sich fiir die Begtinsti-
gung einer seitwarts gerichteten Restrukturierung nur noch
Umwandlungsvorgédnge an. Im Detail eroffnen sich meh-
rere Gestaltungsoptionen, da § 6a S. 1 GrEStG grds. al-
le Verschmelzungen oder Spaltungen privilegiert, die eine
Grundstiicksverschiebung oder den Ubergang von grundbe-
sitzenden Anteilen umfassen. Die Verletzung der Vor- und
Nachfrist (§ 6a S. 4 GrEStG), welche bei Durchfiihrung ei-
ner Verschmelzung zur Neugriindung droht, kann vermieden
werden. Die FinanzVerw verlangt dazu, dass simtliche betei-
ligten Konzerngesellschaften abhingig sind®>'° und die ver-
mogensaufnehmende Unternehmung fiinf Jahre fortbesteht.
Hierdurch ergeben sich m.E. aber keine zuséitzlichen Be-
schrankungen, da bei einer seitwirts gerichteten Verschmel-
zung nur eine Tochter- oder Enkelgesellschaft als Beteiligte
in Betracht kommen. Gleiches gilt fiir die Gestaltung einer
Verschmelzung zur Aufnahme, sofern die Nachfristausnahme
eingreift.

Ein Riickgriff auf die Ausnahmen der FinanzVerw erweist
sich dagegen als unnétig, wenn die seitwérts gerichtete Um-
strukturierung per Abspaltung oder Ausgliederung zur Auf-
nahme umgesetzt wird. Bei Erfiillung der Vorgaben gem. § 6a
S. 4 GrEStG steht es jeder Tochter- oder Enkelgesellschaft frei
ihr Vermogen begiinstigt zu iibertragen.®'* Wird eine Abspal-
tung oder Ausgliederung zur Neugriindung geplant, sollte zu-
dem sichergestellt sein, dass die Vorfrist durch die Verbund-
geburt der vermogensaufnehmenden Konzerngesellschaft er-
fiillt ist. Fiir die Gestaltung einer Aufspaltung zur Aufnahme
ist ein Riickgriff auf die Nachfristausnahme notwendig. D.h.,
eine Begiinstigung ist nur moglich, falls sdmtliche beteilig-
ten Enkel- oder Tochterunternehmungen abhéngig sind und
das vermogensaufnehmende Unternehmen fiinf Jahre fort-
besteht. Ahnlich verhilt es sich bei einer Aufspaltung zur
Neugriindung. Hier muss fiir die notwendige Vorfristfiktion
jedoch zusétzlich darauf geachtet werden, dass die vermo-
gensaufnehmende Konzerngesellschaft im Verbund geboren
ist.

308ygl. Greiser und Rotter, 2016, 860.

399Etwa bei Zeitnot o. Risikobereitschaft, vgl. Greiser und Rotter, 2016, 861
f..

310pje vermogensiibernehmende Rechtstriger muss als abhingig im Ver-
bund geboren sein.

3117ur Verméogensaufnahme eignen sich erneut Vorratsgesellschaften.
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Im Kern haben die Fristausnahmen keinen grof3en Ein-
fluss auf den Kreis an Konzerngesellschaften, die Vermo-
gen seitwirts begiinstigt verschieben koénnen.®!'? Insofern
besteht m.E. kein spiirbarer Mehrwert darin, dass die Fris-
ten bei einer Abspaltung oder Ausgliederung zur Aufnahme
ausnahmslos erfiillbar sind. Vielmehr er6ffnen z.B. die Ver-
schmelzung oder Aufspaltung einen Vorteil. Denn die Nach-
frist beschrankt sich hier wegen der Ausnahmeregelung nur
noch auf die vermogensiibertragende Unternehmung. Folg-
lich bestehen im Nachgang der Umstrukturierung weniger
Gestaltungsbeschrinkungen.*'?

5. Fazit

Sogar der Gesetzgeber hat es erkannt: Umstrukturierun-
gen im Konzern fungieren als wirksamer ,Wachstumsbe-
schleuniger“>'* und tragen zur Sicherung des betriebswirt-
schaftlichen Erfolgs einer Unternehmung bei.>'® Falls eine
konkrete Restrukturierungsmafinahme jedoch eine Verschie-
bung von (un-) mittelbarem Grundbesitz umfasst, kann der
angestrebte unternehmerische Mehrwert akut von der aus-
gelosten GrESt bedroht werden. Mit Ausnahme des homo-
genen Formwechsels konnen alle in dieser Arbeit vorgestell-
ten Erwerbs- und Umwandlungsvorgénge einen steuerbaren
Rechtstragerwechsel gem. § 1 GrEStG hervorrufen. Vor die-
sem Hintergrund darf eine konzerninterne Umstrukturierung
m.M.n. nie ohne vorherige Analyse der grunderwerbsteuer-
lichen Konsequenzen erfolgen. Primir empfiehlt es sich, die
Ubertragung von grundbesitzenden Anteilen oder Grund-
stlicken auf das notwendige Minimum zu reduzieren. Im
Idealfall darf sich der (un-) mittelbare Grundbesitz im Kon-
zerngefiige gar nicht bewegen’.>'®

Héangen die Restrukturierungsziele dagegen untrennbar
mit dem Ubergang von grundbesitzenden Anteilen oder
Grundstiicken zusammen, bestehen mehrere Moglichkei-
ten die steuerliche Belastung zu optimieren. Im Hinblick auf
eine Vermeidung der GrESt eignet sich insb. ein share deal
innerhalb des Konzerns. Denn die tatbestandliche Erfiillung
einer Anteilsvereinigung oder -iibertragung (§ 1 III GrEStG)
kann m.E. mithilfe eines vorausschauenden Beteiligungsma-
nagements wirksam verhindert werden. Falls die unterneh-
merischen Vorgaben einer Vermeidungsstrategie entgegen
stehen, kann auch die Gestaltung der Bemessungsgrundla-
ge eine denkbare Option sein. Bei genauerer Betrachtung
erweist sich das Potenzial zur Steuerreduzierung jedoch als
eingeschrinkt, weil die Bemessung meist auf dem Wert des
iibergehenden Grundbesitzes basiert. Eine empfehlenswer-
te Ausnahme bildet allein der Vollzug einer Grundstiicks-
verduBerung, da der weitaus flexiblere Kaufpreis hier als

312Dje Konzernspitze bleibt dabei zwangsliufig aufen vor.

313Fiir einen Uberblick bzgl. der Optimierungsmoglichkeiten, vgl. Tab. 3 im
Appendix.

314pettmeier und Geibel, 2010, 582.

315ygl. BT-Drs. 17/15 v. 09.11.2009, 21.

316ygl. z.B. fiir die Abspaltung, Wilms und Jochum (2018, § 6a GrEStG, Rz.
47, Fn. 15, August 2017).

ausschlaggebende Gegenleistung fungiert (§§ 8 I, 9 I Nr. 1
GrEStG).

Im Weiteren besteht die Moglichkeit, die Umstrukturie-
rungspldne mit dem Tatbestand einer Begiinstigungsvor-
schrift abzustimmen. Fiir konzerninterne Vorgédnge bietet
sich primér § 6a GrEStG an, der eine steuerliche Befreiung in
Aussicht stellt. Im Detail erweist sich die Anwendung aber als
schwierig, weil die gewahrte Beglinstigung von zahlreichen
planungsintensiven Faktoren abhéngt. Ein besonderes Praxis-
hindernis verkorpert m.M.n. die Mindestbeteiligung von 95
%, deren Einhaltung an den beteiligten Konzerngesellschaf-
ten fiir jeweils fiinf Jahre vor und nach der Restrukturierung
verpflichtend ist (§ 6a S. 4 GrEStG). Ferner setzt der effektive
Einsatz von § 6a GrEStG eine umfassende Auseinanderset-
zung mit den komplexen Léndererlassen voraus. Denn ohne
die von der FinanzVerw propagierten Fristausnahmen sind
zahlreiche Umwandlungsvorgédnge - wie bereits aufgezeigt
- nicht begiinstigungsfihig. Leider geben die Erlasse im Ub-
rigen keinen Hinweis darauf, ob die in § 6a S. 1 GrEStG
genannten Erwerbsvorgidnge von dem Auslegungsverstidnd-
nis der FinanzVerw profitieren.’'” Mithin bleibt der Befrei-
ungsumfang von § 6a GrEStG vorerst eingeschrankt nutzbar,
auch wenn der BFH bereits den Willen angedeutet hat, die
Fristen fiir alle privilegierten Rechtsvorgiange teleologisch zu
reduzieren.

Gegenwirtig scheint es m.M.n. sogar vorstellbar, die An-
wendung der Befreiungsvorschrift vollstdndig auszusetzen.
Die Begriindung liefert das anhingige Beihilfe-Verfahren vor
dem EuGH, innerhalb dessen die Europarechtswidrigkeit von
§ 6a GrEStG iiberpriift wird. Demzufolge befinden sich be-
reits jetzt saimtliche Steuerbegiinstigungen unter der latenten
Gefahr einer Riickforderung, womit sich § 6a GrEStG m.A.n.
endgiiltig zu einer risikoreichen Gestaltungsoption entwi-
ckelt hat. Eine ernsthafte Verwendung sollte deshalb nur
erwogen werden, wenn sich der steuerliche Belastungsum-
fang nicht auf andere Weise vermeiden oder (ausreichend)
verringern lasst.

In Anbetracht dieser schwierigen Planungsumstdnde er-
scheinen die aktuellen Beschliisse der Lander-Finanzminister
umso befremdlicher. Denn mit Blick auf Umstrukturierun-
gen in Kapitalgesellschaftskonzernen umfasst das Novellie-
rungspaket drei zusétzliche Gestaltungsbeschrankungen.®'®
Erstens, die Senkung der steuerlich relevanten Beteiligungs-
quote fiir share deals um fiinf Prozentpunkte auf 90 %. Zwei-
tens, die Ausweitung der Vor- und Nachfrist des § 6a GrEStG
auf einen Zeitraum von jeweils 10 Jahren. Und drittens, die
Schaffung eines Tatbestandes fiir Kapitalgesellschaften, der §
1 ITa GrEStG vergleichbar ist.>'” Der vorgelegte MaRnahmen-

317Eine ausdriickliche Stellungnahme seitens der FinanzVerw wire m.E.
wiinschenswert.

318ygl. HMAE, Share Deals, https://finanzen.hessen.de/presse/pr
essemitteilung/laenderfinanzminister-beschliessen-konsequ
entes-vorgehen-gegen-share-deals-bei-der-grunderwerbsteuer
(24.07.2018).

319Bis dato ist nur der Gesellschafterwechsel an einer grundbesitzenden
PersG steuerbar, sofern innerhalb von 5 Jahren 95 % der Anteile zirkulieren
(§ 111a S. 1 GrEStG).
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katalog hemmt Gestaltungen gleich doppelt, weil die Auswei-
tung der Besteuerungsgrundlage mit der Verscharfung einer
Begiinstigungsvorschrift einhergeht. Es scheint m.A.n. fast
so, als wiirden missbrduchliche Konstellationen vornehmlich
im konzerninternen Umfeld verortet werden. Diese Entwick-
lung ist bedenklich, da der Wille zur Beschrédnkung von sha-
re deals in einem unberechtigten Generalverdacht gegeniiber
Umstrukturierungen im Konzern resultieren konnte.

Derzeit steht jedenfalls nicht fest, in welchem Umfang
die Forderungen tatséichlich umgesetzt werden.*?’ Insofern
bleibt weiter zu hoffen, dass § 6a GrEStG die europarechtli-
che Priifung besteht und unter Fithrung des BFH gestaltungs-
freundlicher ausgelegt wird. Nur unter diesen Voraussetzun-
gen lassen sich die grunderwerbsteuerlichen Konsequenzen,
die Umstrukturierungen von Konzernen hervorrufen, wieder
effektiver beherrschen.

320per Bund hat die konkurrierende Gesetzgebungskompetenz fiir das
GrEStG inne (Art. 105 II iVm. Art. 72 II GG), vgl. BT-Drs. 17/15 w.
09.11.2009, 11.
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