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Geleitwort

DafB viele Verkehrs-Infrastrukturen tempordre Kapazititsengpdsse aufwei-
sen. erlebt fast jeder in Form von Staus, Verspitungen, iiberfiillten oder ausge-
buchten Verkehrsmitteln etc. Dies sind Minderungen der Nutzungsqualitit, die
in verschiedener Weise zu gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsverlusten fithren
konnen.

Die Folgen von Infrastrukturengpédssen und die Methoden zur Bewiltigung
von aktuellen oder potentiellen Uberlastphanomenen sind in den einzelnen
Verkehrsbereichen unterschiedlich. Die jeweiligen institutionellen Arrange-
ments sind durchaus nicht immer das Ergebnis expliziter 6konomischer Kal-
kiile. Pretiale Rationierungsverfahren bestehen neben nicht-pretialen oder der
Abwesenheit jeglicher Uberlastvorsorge. Fiir den Verkehrssektor gilt haufig,
daB die Nutzungsregelungen zeitkritisch sind, da die Uberlasten (z.B. exogene
Nachfragespitzen oder Kapazitdtsminderungen durch Storfille) spontan und
iberraschend auftreten konnen. AuBerdem werfen preisliche Steuerungsmecha-
nismen z.B. im Straflenverkehr erhebliche Transaktionsprobleme auf.

Ulrike E. Berger analysiert die Probleme von Infrastrukturengpéssen syste-
matisch mit den bewdhrten 6konomischen Instrumenten und geht an vielen
Stellen dariiber hinaus. Das Erkenntnisinteresse ist dabei explizit auf die prakti-
sche wirtschaftspolitische Anwendung gerichtet. Die Ausfiihrungen sind kon-
kret auf bestimmte Verkehrssektoren bezogen (insbesondere StraBen, Flugha-
fen. Schienenwege), aber auch auf andere Bereiche tibertragbar. Am Beispiel
der Start- und Landeslots fiir Flughdfen wird deutlich gemacht, wie auch kom-
plexere Zusammenhinge (z.B. Aggregationseffizienzen im Rahmen einer wirt-
schaftlichen Flugplangestaltung) durch Auktionen bewiltigt werden koénnen.
Bei addquater institutioneller Umsetzung sind derartige nichtdiskriminierende
Regelungen in der Lage, die wettbewerbsbeschrankenden Folgen marktbeherr-
schender Positionen einzelner Flugesellschaften zu reduzieren.

Jorn Kruse
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Geleitwort

Eine Untersuchung, die sich mit Engpéssen bei Verkehrs-Infrastrukturen be-
fafit, ist heutzutage aktueller denn je. Tédglich wird fast jeder mit entsprechen-
den Situationen konfrontiert. Entweder man steht mit dem Fahrzeug im Stau,
oder das Flugzeug hat wegen Uberlastung des Luftraums Verspitung, oder der
schienengebundene Nah- und Fernverkehr ist iiberfiillt. Politik und Wirtschaft
sind gemeinsam gefragt, hier Abhilfe zu schaffen und Konzepte zur Losung der
dringenden Verkehrsprobleme zu entwickeln. Sonst droht ein mit hohen ge-
sellschaftlichen und wirtschaftlichen Kosten verbundener Verkehrsinfarkt. Vor
diesem Hintergrund ist es das Verdienst der vorliegenden Arbeit von Ulrike E.
Berger, das Problem nicht nur in aller Deutlichkeit darzustellen, sondern auch
Losungsmoglichkeiten aufzuzeigen, um den Engpédssen im Verkehrswesen zu
begegnen.

Als Gesamtkonzern, der in seinem Kerngeschift Fahrzeugbau tdglich mit
Mobilititsfragen konfrontiert wird, und auch als innovativer Dienstleister, der
Mobilitdtskonzepte anbietet und umsetzt, begriilen wir die vorliegende Arbeit.
Sie hilft uns nicht nur in unserem Verstdndnis fiir die Griinde von Kapazitits-
grenzen im Verkehr weiter, sondern bietet Denkansdtze fiir Losungsmoglich-
keiten auf privatwirtschaftlicher Basis, die fir uns wiederum die Chance fiir
Aktivitdten in neuen Geschiftsfeldern sind. Durch die Praxisndhe der hier vor-
liegenden Untersuchung ergédnzen sich Wissenschaft und Wirtschaft in vor-
bildlicher Weise. Obwohl die Literatur zu verschiedenen Teilbereichen der hier
behandelten Materie bereits recht umfangreich ist, sind dezidiert praxisorien-
tierte und damit fiir Unternehmen konkret verwertbare Arbeiten wie die hier
vorliegende eher die Ausnahme.

Die Autorin zeigt, dal Engpésse in der Verkehrs-Infrastruktur bei steigen-
dem Verkehrsaufkommen nicht gottgegeben hingenommen werden miissen,
sondern daB iiber Preissteuerungsmechanismen Wege gefunden werden kon-
nen, diese Engpésse zu {iberwinden. Dabei werden die Probleme, die bei der
Ermittlung eines angemessenen Preises fiir die Nutzung der Infrastruktur ent-
stehen, z.B. prizise Informationen iiber die Nutzung der Verkehrs-Infrastruk-
tur, die Hohe der individuellen Zahlungsbereitschaft der Nutzer oder nicht pro-
gnostizierbare Uberlastungen bei Infrastrukturnutzung, nicht verschwiegen.
Gleichzeitig zeigt Ulrike E. Berger exemplarisch auf, welche Preisfindungs-
methoden bei welcher Art der Infrastrukturiiberlastung sinnvoll sind. Die Auto-
rin beriicksichtigt auch, daf} bei der praktischen Umsetzung von Verfahren zur
Steuerung von Verkehrsfliissen Betriebskosten fiir diese Systeme anfallen, die



8 Geleitwort

je nach Komplexitét der Losungen zunehmen und die ebenfalls in die Berech-
nung eines zumutbaren Preises zur Nutzung der Verkehrsinfrastruktur einflie-
Ben miissen. Bei der Entscheidung fuir oder gegen bestimmte Systeme sind dies
Aspekte, die nicht nur den entsprechenden Unternehmen, sondern insbesondere
Verkehrspolitikern, die letztlich die Rahmenbedingungen fiir die sinnvolle
Steuerung von Verkehrsstromen schaffen, deutlich vor Augen stehen miissen.

Ulrike E. Berger hat mit ihrer Arbeit einen wichtigen Beitrag zum Versténd-
nis von Uberlastungsproblemen im Verkehrswesen und ihrer Uberwindung
geleistet.

Es ist zu hoffen, daB ihre Studie nicht nur gebiihrendes Interesse bei verant-
wortlichen Verkehrspolitikern findet, sondern daf sie Anstofl dazu gibt, daf3
sich Politik und Wirtschaft kiinftig noch starker gemeinsam um die Losung der
driangenden Probleme im Verkehrswesen bemiihen.

Dr. Michael Rummel
debis AG, Berlin
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A. Einleitung
I. Einfiihrung

Engpidsse in Verkehrs-Infrastrukturen sind zu einem gravierenden Problem
geworden. Stop-and-go-Fahren oder das Stehen in einem Stau sind fiir die mei-
sten Autofahrer argerliche Realitdt, wenn die Verkehrsmenge iiber ein be-
stimmtes Level anwichst. Liegengebliebene Fahrzeuge oder Baustellen auf
stark frequentierten Strecken verschérfen diese Situation. Die Folgen sind ver-
mehrter Strefl beim Fahren, erhohtes Unfallrisiko und Verspétungen.

Flughédfen sind, zumindest zu bestimmten Zeiten, ein weiteres populdres
Beispiel fiir EngpaB-Situationen. Um auch bei Uberlastungen dieser Infra-
struktur eine sichere Abwicklung des Flugverkehrs zu gewdhrleisten, miissen
einige Flugzeuge am Boden warten oder Schleifen fliegen. Die dadurch verur-
sachten Verspidtungen kumulieren sich insbesondere bei aus mehreren Teilab-
schnitten zusammengesetzten Flugstrecken. Stundenlange Wartezeiten auf
Flughifen, insbesondere zu Ferienzeiten, sind den meisten Reisenden bekannt.

Nun sind Uberlasten und Engpisse keineswegs auf Verkehrs-Infrastrukturen
beschrinkte Probleme. Uberlasten verursachen beispielsweise in der Versor-
gungswirtschaft gravierende Probleme. Wird mehr Strom nachgefragt, als das
System auf einmal zu liefern im Stande ist, fithrt dies zum Zusammenbruch des
gesamten Netzes (black out). In diesem Fall ist iiberhaupt keine Bedienung
mehr moglich, weshalb Uberlasten im Versorgungsbereich besondere Beach-
tung geschenkt wird. Elektrizitdtsversorgungswerke richten i.d.R. ein Lastma-
nagement ein. Dies ermoglicht es, bei Erreichen der Kapazititsgrenze einzelne
Nachfrager abzuschalten und damit den Betrieb aufrechtzuerhalten.

Ebenso treten bei Kommunikations- und Informations-Infrastrukturen haufig
Uberlasten auf. Im wesentlichen zu Geschiftszeiten konzentriert sich mehr
Nachfrage auf bestimmte Leitungen dieser Netzwerke, als diese stérungsfrei
bedienen konnen. Bei Telefondienstleistungen ertont das Besetztzeichen, was
anzeigt, dafl die gewiinschte Verbindung nicht zustande gekommen ist. Lange
Wartezeiten auf Systemantworten sowie schlechtere Ubertragungsqualitét sind
beispielsweise im Internet Auswirkungen von Uberlasten.'

"Vgl. zB. Gupta / Stahl / Whinston (1995), S. 2.
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Diese kasuistische Darstellung verschiedener Bereiche sollte einen allge-
meinen Eindruck von Uberlastproblemen vermitteln. Als Grundlage fiir die
folgende analytische Behandlung dieser Problematik werden nun die wesentli-
chen Begriffe Verkehrs-Infrastruktur, Uberlast und EngpaB definiert.

Mit Verkehrs-Infrastrukturen sind materielle, standortgebundene Anlagen
gemeint, die die Durchfilhrung von Transportleistungen erméglichen. Hervor-
zuheben ist diesem Zusammenhang der raumbezogene Charakter der Infra-
struktur im Sinne einer lokalen Gebundenheit.” Die Verfiigbarkeit einer Infra-
struktur ist weder rdumlich noch zeitlich transferierbar. Diese Eigenschaft
zeigt, daB Infrastrukturen geradezu pridestiniert fiir Engpafiprobleme sind,
wenn ihre Nutzung sich auf bestimmte rdumliche und zeitliche Abschnitte kon-
zentriert.?

Unter Uberlast wird eine Nachfragemenge verstanden, die die Kapazitit
iibersteigt und daher nicht oder nicht zu gleicher Qualitit wie eine der Kapazi-
tdt entsprechende Nachfrage bedient werden kann. Infrastrukturabschnitte, die
von Nachfragemengen, die die Kapazitdt iibersteigen, iiberlastet sind, werden
als Engpisse bezeichnet.

Bei den wenigsten Infrastrukturen handelt es sich um permanente Uberlasten
des gesamten Systems. Meist iibersteigt die Nachfrage die Kapazitit lediglich
zu bestimmten Zeiten und auf bestimmten Streckenabschnitten. Das gesamte
System ist dagegen in den meisten Fillen fiir eine gleichhohe aber zeitlich und
rdumlich entzerrte Nachfrage ausreichend dimensioniert. Kritische Nutzungs-
zeiten bei Verkehrs-Infrastrukturen sind z.B. die Rush Hours. Als besonders
betroffene Streckenabschnitte lassen sich im wesentlichen Verbindungen zwi-

? Vgl. Kruse / Kiessling (1997), S. 3.

* Diese Erklirung des Terminus Infrastruktur soll als Grundlage fiir diese Arbeit die-
nen, da hier lediglich eine auf Verkehrsleistungen bezogene Operationalisierung des
Begriffs erforderlich ist. Daher soll an dieser Stelle nur der Vollstandigkeit halber auf
die Vielschichtigkeit des Begriffs und die zahlreichen Definitionen hingewiesen wer-
den. Die Definitionen lassen sich in drei grobe Kategorien einordnen: die enumerativen
Definitionen (Aufzdhlung von materiellen Objekten und Bereichen) (vgl. dazu z.B. Frey
(1972)), die Merkmalsdefinitionen (diese bestimmen die Zugehoérigkeit von Objekten
und Bereichen zur Infrastruktur iiber technische, 6konomische und institutionelle
Merkmale) (vgl. z.B. Stohler (1965)) und die funktionalen Definitionen, die Infrastruk-
turen durch ihre 6konomischen Effekte bestimmen (vgl. z.B. Jochimsen (1966)). Letzte-
rer unterscheidet explizit zwischen materieller, institutioneller und personaler Infra-
struktur. Obwohl es keine einheitliche, theoretisch prizise Infrastruktur-Definition gibt,
finden sich bei vielen Definitionsversuchen dhnliche Charakteristika. Dies sind der
Vorleistungscharakter (vgl. dazu grundlegend Hirschman (1958) und Tinbergen
(1962)), die Standortgebundenheit sowie Unteilbarkeiten und offentliches Eigentum
und/oder Kontrolle. Vgl. als Sekundarliteratur z.B. Mading (1978); Schulze (1993);
Schatz (1996).
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schen Ballungsrdumen sowie Strecken, deren Kapazitdt temporir, z.B. wegen
einer Baustelle, verringert ist, identifizieren.

Die 6konomische Reaktion auf derartige unterschiedliche Knappheitssitua-
tionen besteht in einer nach Ort und Zeit differenzierten Preisstruktur. Be-
kannte Beispiele fiir eine zeitlich differenzierte Preisstruktur finden sich in der
Telekommunikation, bei der Stromversorgung und bei Hotels. Hier werden
unterschiedlich hohe Preise fiir verschieden attraktive Nutzungszeiten verlangt.
Diese Peak-Load-Preisstruktur gleicht die unterschiedlichen Nachfragemengen
und die Kapazitit aus, so daB es gar nicht zu der unerwiinschten Uberlastsitua-
tion kommt.

Peak-Load-Preise lassen sich allerdings nur dann korrekt setzen, wenn die
Nachfrage prognostizierbar ist, das heiflt, der Anbieter mufl wissen zu welchen
Zeiten wieviel nachgefragt wird. Dies funktioniert beispielsweise beim Tele-
fondienst recht gut; Hauptlasten sind vor- und nachmittags zu erwarten, wih-
rend spdt abends und nachts mit weniger Nachfrage zu rechnen ist. Unerwartete
Uberlasten, verursacht durch zufillige Nachfrageanstiege oder plotzliche Ka-
pazitdtsverringerungen (bei Strafien z.B. durch einen liegengebliebenen LKW),
kann die Peak-Load-Preisstruktur hingegen nicht vermeiden: Spontane Uberla-
sten kommen in der Realitéit sehr hdufig vor. Genau prognostizierbare Nachfra-
ge- und Angebotsfunktionen sind eher die Ausnahme. Eine intensive Analyse
insbesondere spontaner Uberlastsituationen ist erforderlich, um dkonomische
Vorschlige zur effizienten Losung der Uberlastproblematik formulieren zu
konnen. Da 6konomische Instrumentarien bislang kaum fiir solche Uberlasten
im Verkehrsbereich Anwendung fanden, kommt diesem Gebiet in der vorlie-
genden Arbeit besondere Bedeutung zu.

Die sich heutzutage im Bereich der Verkehrs-Infrastrukturen zunehmend
gravierend darstellenden Uberlasten haben im wesentlichen drei Griinde.*

Die Deregulierung einiger Verkehrsmirkte hat Infrastruktur-Engpésse erst
deutlich gemacht, die im regulierten Umfeld oft kaum bemerkt wurden. Ein
prominentes Beispiel dafiir ist die Knappheit von Start- und Landerechten auf
einigen Flughifen, die vor der Liberalisierung wegen der geringen Anbieter-
zahl nicht in dem jetzigen Ausmaf zu Tage trat. Uber Knappheiten beziiglich
Schienennutzungsrechten auf stark frequentierten Strecken zwischen Ballungs-
zentren wird derzeit noch spekuliert, da die wettbewerbliche Entwicklung des
Marktes fiir Schieneninfrastruktur noch nicht weit vorangeschritten ist.’

Zum zweiten ist die Verkehrs-Nachfrage aufgrund groBeren Mobilitétsbe-
diirfnisnisses der Bevolkerung und héheren Einkommens gestiegen, wihrend

*Vgl. zu der Diskussion von Ursachen von Infrastruktur-Uberlasten auch Kruse
(1996), S. 183-184.

> Vgl. z.B. Aberle / Brenner (1994).
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eine Ausweitung der Infrastruktur zunehmend auf Widerstinde in der Gesell-
schaft stiel und somit dem Nachfrageanstieg nicht angepaBt wurde. Das Erfor-
dernis weiteren Verkehrs-Infrastruktur-Ausbaus bedarf deshalb einer besonders
guten Begriindung. Hierzu miissen die Kosten des Infrastruktur-Ausbaus einer-
seits und die Kosten unterlassenen Ausbaus andererseits analysiert und transpa-
rent gemacht werden. Es bedeutet aber auch, daf} die bestehenden Verkehrs-
Infrastrukturen moglichst effizient zu nutzen sind. Erst eine 6konomisch opti-
male Nutzung zeigt die relevanten Engpasse flir Infrastruktur-Investitionen auf.

Der Erreichungsgrad des Zieles der effizienten Nutzung stellt derzeit die
Auswirkung des dritten Kritikpunktes dar. Dieser Kritikpunkt bezieht sich dar-
auf, daBB im Verkehrs-Infrastrukturbereich zu wenig Anreize gesetzt werden,
die Infrastruktur effizient zu nutzen. Zuvor wurde beschrieben, daB} es sich bei
Verkehrs-Infrastrukturen meist um rédumlich begrenzte Engpisse sowie um
i.d.R. in kurzen Zeitintervallen auftretende Uberlasten handelt, wihrend das
System die gleiche Nachfragemenge rdumlich und zeitlich entzerrt durchaus
verkraften koénnte und damit geringere Kapazititserweiterungen nétig wiren.
Der Einsatz eines die jeweiligen Knappheitssituationen reflektierenden preisli-
chen Instrumentariums konnte zu einer solchen Entzerrung beitragen, indem
das Ausweichen auf weniger nutzungsintensive und damit billigere Zeiten oder
Strecken mit niedrigeren Preisen belohnt wiirde, wiahrend Nachfrager attrakti-
verer Nutzungen mehr zahlen miifiten. Erfullt der Preismechanismus die er-
wartete Lenkungsfunktion, so wiirde die vorhandenen Kapazitit effizienter ge-
nutzt, und Kapazititserweiterungen wiren in geringerem Umfang notig.

I1. Analytische und begriffliche Grundlegung
1. Lastabhéngige Qualitit, Rivalitidt und Beeintrichtigungskosten

In diesem Abschnitt werden die erforderlichen Grundlagen gelegt, um die
Uberlast-Problematik bei Verkehrs-Infrastrukturen 6konomisch handhabbar zu
machen. Das Zustandekommen von Engpissen bzw. Uberlasten und deren
okonomische Bedeutung wird zundchst exemplarisch anhand der StraBennut-
zung dargestellt. Zu bestimmten Zeiten konnen mehrere Autofahrer eine Strafle
gleichzeitig nutzen, ein zusitzlicher Fahrer beeintrachtigt oder verhindert nicht
die Inanspruchnahme durch einen anderen. Zu anderen Zeiten, z.B. zur Rush
hour, steigt die Menge der Autofahrer oftmals derart an, da3 diese sich gegen-
seitig storen und es zu Beeintrachtigungen kommt (z.B. sinkende Fahrge-
schwindigkeit, steigende Unfallgefahr und zunehmender Strefl beim Fahren).
Jede derartige gegenseitige Beeintrachtigung zwischen den Verkehrsteilneh-
mern wird als ,,Stau“ bezeichnet.

Solche lastabhdngigen Beeintrachtigungen stellen Reduzierungen der Nut-
zungsqualitit fiir alle Nutzer dar. Diese sind 6konomisch als Opportunitétsko-
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sten zu interpretieren, da sie die Nutzeneinbufle, verursacht durch eine zusitzli-
che Inanspruchnahme, darstellen.® Charakteristisch fiir diese Uberlast ist, daB
die Inanspruchnahme durch weitere Interessenten den Wert der Nutzung zwar
mindert, diese aber (mindestens bis zu einem bestimmten Nutzungsniveau)
nicht ausschliefit. Das heiflt beim Stau ist zwar die Qualitdt der Fahrt verringert,
die Fahrt ist aber dennoch méglich.’

Die in diesem Zusammenhang relevanten Kosten sind die insgesamt durch
eine zusitzliche Nutzung entstehenden Opportunitétskosten, also die margina-
len oder Grenzopportunititskosten (GO).

Got
GO,
GO,
0 - . > ’ >
X, > X, X X Nutzungsmenge

Abb. 1: Grenzopportunitéitskosten
fiir ungeregelte und geregelte Infrastrukturnutzung

In Abbildung | nehmen wir an, daB die Beeintrdchtigungen erst ab der Nut-
zungs-Menge X, auftreten. Bis dahin sind die Grenzopportunititskosten null,
es herrscht Nichtrivalitit. Ab X, steigen die Beeintrdchtigungen und damit die
Grenzopportunititskosten (GO;) graduell an. Der mit zunehmender Nutzungs-
menge gravierender werdende Rivalitdtsgrad wird als partielle Rivalitdt be-
zeichnet.®

®In der angelsichsischen Literatur werden diese Kosten auch als congestion costs
bezeichnet. Vgl. z.B. Boadway / Wildasin (1984), S. 58-59; Oakland (1972), S. 339.
Wir verwenden im folgenden auch synonym die Begriffe ,,Staukosten* und ,Beein-
trachtigungskosten* und unterstellen in der gesamten Arbeit eine monetdre Bewertbar-
keit der Beeintrachtigungen.

” Vom Stillstand, der die totale Nutzungs-Unmoglichkeit darstellt, sehen wir zu-
nichst ab und betrachten die Situation zwischen beeintrachtigungsfreier und unméogli-
cher Nutzung.

* Vgl. Boadway/Wildasin (1984), S. 58-59. Dieser Zusammenhang tritt bei einer
Reihe von Giitern auf, die von mehreren Nutzern gemeinsam in Anspruch genommen
werden, z.B. Schwimmbaider und Parks.
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Bisher haben wir als einzige Kostenkategorie die Beeintrichtigungskosten
erwidhnt. Der Vollstdndigkeit halber weisen wir an dieser Stelle auch auf andere
nutzungsabhingige Kosten hin. Unter solchen Kosten kann man sich bei Stra-
Bennutzung z.B. die nutzungsabhingigen Kosten des Verschleifles der Teer-
decke vorstellen, wobei wir zunéchst davon ausgehen, dal jedes Fahrzeug die
Fahrbahn in gleicher Weise beansprucht und damit alle Fahrzeuge die gleichen
Abnutzungskosten verursachen. Es ist anzunehmen, da3 die Grenzkosten der
Abnutzung nahezu konstant sind und im Gegensatz zu den ballungsabhingigen
Staukosten nicht oder nicht in wesentlichem Umfang mit zunehmender Nut-
zungsmenge liberproportional steigen. Als konstant angenommen &ndern die
sonstigen nutzungsabhingigen Kosten an dem grundlegenden Sachverhalt der
partiellen Rivalitdt nichts. Die Beriicksichtigung dieser Kosten fiihrt unter den
getroffenen Annahmen nur dazu, daB zu den Beeintrichtigungskosten ein kon-
stanter Betrag k (k bezeichnet die Hohe der sonstigen nutzungabhingigen Ko-
sten) addiert werden muf} (sieche Abb. 2). Der Einfachheit halber abstrahieren
wir hier von diesen Kosten.

y .

0 X, Nutzungsmenge

Abb. 2: Grenzopportunititskosten und sonstige nutzungsabhingige Kosten

Die partielle Rivalitédt charakterisiert prinzipiell alle Infrastrukturnutzungen,
das heiBt bei allen Infrastrukturen wird die Qualitit durch Uberlasten beein-
trachtigt. Beispiele sind neben der schon erwiahnten Straennutzung die in un-
serer Analyse vorkommende Nutzung von Start-bzw. Landebahnen auf Flugha-
fen, die Schienennutzung, aber auch die Nutzung von anderen Infrastrukturen,
z.B. Stromleitungen und Datennetzen.

Die Nutzungen werden jedoch bei den verschiedenen Infrastrukturen insti-
tutionell unterschiedlich geregelt. Diese Regelungen wirken sich auf die 6ko-
nomischen Eigenschaften der Nutzungen aus. Zum Beispiel wird bei der Flug-
hafeninfrastruktur iiber die Ex-ante-Bestimmung und Zuweisung einer be-
grenzten Menge von zeitlich genau spezifizierten Nutzungsrechten (Slots) eine



I1. Analytische und begriffliche Grundlegung 29

Kapazititsgrenze exogen definiert und das Ausschluflprinzip in Form einer
Mengenbeschrankung angewendet.

Konnte dagegen eine unbegrenzte Menge Flugzeuge gleichzeitig einen Nut-
zungsversuch unternehmen, wiirde dies, genauso wie bei der StraBennutzung,
die Qualitdt der Nutzung fiir alle, die die Fazilitdt im gleichen Zeitintervall in
Anspruch nehmen, verringern. Damit sind die Nutzungen eines Flughafens
grundsitzlich ebenfalls als partiell rival zu klassifizieren. Bei dem Flugzeug-
Beispiel konkretisieren sich die Qualitdtseinbuflen z.B. als Zeitverluste, durch
Warteschlangen am Boden oder Fliegen von Warteschleifen, sowie als erhohte
Sicherheitsrisiken.’

Die strikte Kapazititsgrenze fixiert einen bestimmten Qualitdtsstandard.
Damit hat die tatséchliche Nutzungsmenge keine Auswirkung auf die Qualitat.
Eine zusitzliche Nutzung innerhalb dieser Kapazitit verursacht keine Opportu-
nititskosten, die Nutzungen rivalisieren also nicht miteinander. An der Kapa-
zitdtsgrenze ist jedoch keine weitere Nutzung mehr moglich, was 6konomisch
als direkte Rivalitdt zu bezeichnen ist. Diese Eigenschaften haben diejenigen
Infrastrukturnutzungen, deren institutionelle Regelung eine Mengenbeschran-
kung vorsieht. Solche Nutzungen werden in dieser Arbeit als geregelte Nut-
zungen bezeichnet. Graphisch ist diese Situation in Abbildung 1 durch den an
der Kapazititsgrenze X* (X* entspricht der Anzahl der vorhandenen Nutzungs-
rechte) beginnenden vertikalen Kostenverlauf GO, dargestellt.

Nutzungen, die jedem nahezu jederzeit ohne Mengenbeschrinkung méglich
sind (Beispiel StraBen), haben die im Prinzip fiir alle Infrastrukturen typische
Eigenschaft der partiellen Rivalitdt und werden als ungeregelte Nutzungen be-
zeichnet.

Die bisherigen Ausfithrungen bezogen sich auf Anzahl und Qualitdt der
Nutzungen im Rahmen einer kurzfristigen Analyse, also bei gegebener Infra-
struktur. Im langfristigen Kontext miissen wir die Frage beantworten, wie die
Infrastrukturen zu dimensionieren sind. Der Ausgangspunkt dieser Analyse ist
der Zusammenhang zwischen der GroBle der Kapazitdt und der Qualitdt bzw.
der Anzahl der moglichen Nutzungen. Dabei werden die Kosten des Ausbaus
dem dadurch erméglichten Nutzen (durch zusétzliche Nutzungen und verbes-
serte Qualitdt) gegeniiberstellt.

Die Kapazititsgrenze X* wird nach rechts verschoben (siehe in Abbildung |
X*' mit dem dort beginnenden vertikalen Kostenverlauf GO,'), wenn z.B. der
Flughafen durch Bau weiterer Rollfelder erweitert wird. Diese ermoglichen zu-
sdtzliche, iiber X* hinausgehende, Starts bzw. Landungen. Wird die Kapazitat

’ Durch Stor- bzw. unerwartete Zwischentille verursachte Warteschlangen etc. wer-
den vorerst noch nicht betrachtet.
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einer Stralle erweitert, beispielsweise durch den Bau zusitzlicher Spuren, kon-
nen mehr Autofahrer die StraBe nutzen, ohne sich zu stéren. Der Beginn des
steigenden Astes der Grenzopportunititskostenfunktion GO, in Abbildung 1
wird nach rechts verschoben. Die neue GO,' verlduft rechts unterhalb von

GO,. Eine Kapazititserweiterung verbessert ceteris paribus die Qualitit der
Nutzung.

X, X

Abb. 3: Nachfrage- und Kostenfunktionen bei geregelten Nutzungen

2. Knappheiten

Vor diesem Hintergrund wollen wir die Uberlasterscheinungen als Auspré-
gungen des Grundproblems in der Okonomie, der Knappheit, klassifizieren. In
weiter Definition konnen Giiter als knapp bezeichnet werden, wenn die Nach-
frage bei einem Preis von Null das Angebot tibersteigt, das heift, daB nicht alle
Interessenten die gewiinschte Giitermenge erhalten konnen. Diese Definition
von Knappheit'® soll fiir unsere Zwecke in verschiedene Fille untergliedert
werden, wobei zwischen Knappheiten bzgl. der Nutzung der Infrastruktur und
ihrer Erstellung unterschieden werden muf."

Betrachtet wird zuerst die Nutzung einer bestehenden Infrastruktur mit defi-
nierten Nutzungsrechten (Beispiel Rollbahn fiir Flugzeuge). Die Anzahl der
vorhandenen Rechte (Slots) sei in Abbildung 3 auf der Abszisse abgetragen,

' Vgl. dazu z.B. Fehl (1993), S. 1130; Schumann (1992), S. 6-9.
"' vgl. auch Kruse / Berger (1996), S. 456-466.
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X* bezeichnet die Anzahl der Nutzungsrechte, die im relevanten Zeitintervall
zur Verfligung stehen (Kapazititsgrenze).'> Der vertikale Ast der Grenzoppor-
tunitdtskosten an der Kapazititsgrenze X* stellt hier die kurzfristige Angebots-
funktion dar, da wir von anderen Grenzkosten'’ abstrahiert haben.

Um zu tberpriifen, ob die Nutzung dieser Rollbahn ein knappes Recht ist,
sehen wir uns an, wieviel bei einem Preis von Null nachgefragt wird. Gilt N,
wird die Menge X, nachgefragt. Diese Menge ist geringer als die maximal an-
gebotene Menge X*, das heif3t bei einem Preis von Null besteht kein Nachfra-
getiberschuf, somit ist das Recht nicht knapp. Die Situation stellt sich jedoch
bei N, anders dar. In diesem Fall wird beim Preis von Null die Menge X,
nachgefragt und es entsteht ein Nachfrageiiberschufl in Hohe von X,-X*. Da-
mit ist das Recht gemaf obiger Definition knapp. Knappheit liegt in Abbildung
3 bei allen Nachfragefunktionen rechts von N5 vor.

Diese Knappheitsdefinition ist zur Charakterisierung einer aktuellen Situati-
on und zur Bestimmung eines konkreten Handlungsbedarfs geeignet, da die
Uberlastprobleme nur auftreten, wenn die Nachfrage auch tatsichlich das An-
gebot Ubersteigt. Diese Definition legen wir in Kapitel B. und D. zugrunde.
Wenn jedoch auch méglichen Uberlasten Rechnung getragen werden soll, muB
ein Anhaltspunkt dafiir gefunden werden, ob Knappheit je auftreten kann.
Verldauft die kurzfristige Angebotsfunktion oberhalb der Abzisse, besteht die
Maoglichkeit, dal zum Nullpreis mehr nachgefragt als angeboten wird. Verlauft
die Funktion jedoch entlang der Abzisse, kann keine Knappheitssituation ent-
stehen. Damit stellt die Existenz einer oberhalb der Abzisse verlaufenden kurz-
fristigen Angebotsfunktion den Indikator fiir potentielle Knappheiten dar. In
Kapitel D. (Reaktionen auf nicht prognostizierbare Uberlast) erweitern wir den
Blickwinkel auf diese Sichtweise.

Fiir die langfristige Betrachtung modifizieren wir die Knappheitsdefinition.
Langfristig verstehen wir unter Knappheit eine Situation, in der Nachfrager
ausgeschlossen werden, die bereit sind, einen Preis in Hohe der langfristigen
Grenzkosten zu zahlen. Wenden wir dagegen die weite Definition von Knapp-
heit N>A beim Preis von 0 z.B. auf die Erstellung der Rollbahnen an, so
herrscht generell Knappheit. Das liegt daran, daB3 bereits bzgl. der Verwendung
der Input-Faktoren Knappheit besteht. Diese Art von Knappheit bezeichnen wir
als Knappheit im weitesten Sinne. Ein Input-Faktor, der zur Produktion dieser
Rollbahn verwendet wird, steht nicht mehr zur Produktion eines anderen Gutes
zur Verfiigung. Ohne bereits an dieser Stelle auf die Problematisierung des

" Zur genaueren Erlduterung des relevanten Zeitintervalls siche B.1.
3. " . -

" Z.B. nutzungsabhingige Kosten des Infrastrukturangebots: Abnutzungen der
Teerdecke bei Landebahnen, Towerdienste bei Flughifen, Gleisabnutzungen. Fianden
diese Beriicksichtigung, wiirde wieder ein konstanter Betrag k pro Nutzung addiert wer-
den. woraus sich der Kostenverlauf AB — + o crgibt: siche Abbildung 3.
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Verlaufs der Kapazititskostenfunktion einzugehen, ist klar, da die Erstellung
der Rollfelder auf jeden Fall einen Ressourcenverzehr erfordert. Langfristig
wird also, rationales Anbieterverhalten unterstellt, zum Preis von Null kein
Angebot stattfinden, also keine Rollbahn-Kapazitit bereitgestellt. Die Knapp-

heit im weitesten Sinne ist aber nicht Thema dieser Arbeit.

Py
-

0 xl x

Abb. 4: Nachfrage- und Kostenfunktionen bei ungeregelten Nutzungen

Die Definition von Knappheit fiir die Uberlastsituation bei ungeregelten
Nutzungen (z.B. fiir Straen) ist komplizierter, da keine definitive Kapazitits-
grenze vorliegt, an der wir Knappheit eindeutig feststellen konnen. Unsere bis-
herige Betrachtung hat ergeben, da3 ab einer bestimmten Nutzungsmenge (in
Abb. 1 X)) gegenseitige Beeintrachtigungen auftreten, die durch die kurzfristi-
ge Grenzkostenfunktion GO, erfaBt werden. Wir konnen hier feststellen, daf3
beim Preis von Null eine Ubernutzung in Form einer Qualitdtsminderung auf-
treten kann.

Betrachten wir dazu Abbildung 4, in der der bereits bekannte Grenzopportu-
nititskostenverlauf GO, aus der Abb. 1 als kurzfristige Angebotsfunktion KA
(von sonstigem kurzfristigen Ressourcenverzehr wurde abstrahiert) eingetragen
ist. Bei X, und geringeren Mengen, also Nachfragefunktion N, und Nachfrage-
funktionen links unterhalb N, tritt keine Beeintrachtigung auf. Bei Nachfrage-
funktionen rechts oberhalb von N, (beispielsweise N,) kommt es beim Preis
von Null auf jeden Fall zu Beeintrachtigungen. In diesem Bereich verursachen
Nutzungen zum Preis von Null Opportunititskosten, deren Existenz auf
Knappheiten schlieBen 1aBt. Da dieser Sachverhalt bei partiell rivalen Nutzun-
gen recht komplex ist, soll diese Beschreibung hier geniigen; eine ausfiihrliche
Diskussion erfolgt in C.



I1. Analytische und begriffliche Grundlegung 33
3. Vorgehensweise

Ziel der Arbeit ist die Konzipierung eines Allokationssystems fiir Infra-
struktur-Nutzungen, das eine wohlfahrtsmaximierende Nutzung der jeweiligen
Infrastruktur gewahrleistet. Wie wir gesehen haben, lassen sich Infrastruktur-
nutzungen prinzipiell in zwei Kategorien (geregelte und ungeregelte Nutzun-
gen) mit unterschiedlichen 6konomischen Eigenschaften einteilen. Die 6kono-
mische Analyse (in kurz- und langfristigem Kontext) der Rationierung'* gere-
gelter Nutzungen erfolgt in Kapitel B. am Beispiel der Start- und Landerechte
(Slots) fiir Flugzeuge. Das Beispiel Slots bietet sich an, da es zu bestimmten
Zeiten auf bestimmten Flughdfen zu den dargestellten Knappheitssituationen
kommt und verschiedene ordnungspolitisch interessante Methoden der Slotal-
lokation (administrative Vergabe und Handel) in der Realitit praktiziert wer-
den.

Man kann sich vorstellen, da3 solche Knappheitssituationen auch bei der
Schienennutzung auftreten. Um schienengebundenen Transport auf dem derzeit
der Deutschen Fahrweg AG gehorenden Netz betreiben zu diirfen, werden so-
genannte Fahrplantrassen bendtigt. Fahrplantrassen sind Rechte zur Nutzung
eines bestimmten Streckenabschnitts zu einer bestimmten Zeit. Diese Rechte
legen dariiber hinaus Zugart und Zwischenhalte fest." Die Knappheitssituatio-
nen werden derzeit jedoch nicht derart deutlich, da die Nutzung der Schienen-
wege noch nicht in groBem Umfang von anderen Betreibern als den Deutschen
Bahnen nachgefragt wird. Es ist anzunehmen, daf3 dies weniger an der geringen
Attraktivitidt der Strecken (dann gébe es kein gravierendes Knappheitsproblem)
als an moglicherweise diskriminierenden Netzzugangsmoglichkeiten liegt.'®
Wir werden deshalb das Beispiel Schienennutzung nur fiir geeignete Detailpro-
bleme aufgreifen.

Zu Beginn der Analyse wird iiberpriift, ob die praktizierten Vergabemetho-
den zur Losung des Knappheitsproblems geeignet sind. Bei dem Beispiel Slots
geht es um die Frage, ob die knappe Menge den Nachfragern zugewiesen wird,
die sie der effizientesten Verwendung zufiihren. Dies sind in dem Beispiel Slot-
Nutzung die effizientesten Anbieter von Flugdienstleistungen."’

Die Analyse zeigt, daf das nicht der Fall ist. Die derzeitigen Vergabemetho-
den bergen eine Reihe von Ineffizienzen. Die Nachfrager werden nach 6kono-

" Unter Rationierung wird die Zuweisung knapper Giiter oder Rechte verstanden.
Um Giiter oder Rechte zu rationieren, ist ein Verfahren nétig, das einige Nachfrager
auswihlt, die dann das Gut erhalten und andere ausschliet. Ein solches Verfahren be-
zeichnen wir als Rationierungsverfahren.

" Vgl. llgmann/Miethner (1992), S. 217.
1 Vgl. dazu Aberle/Brenner (1994).
7 Wir sehen hier von Interessenten ab, die Slots zu privaten Zwecken nachfragen.

3 Berger
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misch inaddquaten Kriterien ausgewahlt. Ein effizientes Ergebnis stellt sich al-
lenfalls zufillig ein. Des weiteren diskriminieren die Vergabemethoden New-
comer auf dem Markt fiir Flugdienstleistungen. Somit kann neben dem Wohl-
fahrtsverlust bei der Slotverteilung ein weiterer Wohlfahrtsverlust auf dem
Markt fiir Flugdienstleistungen durch Ineffizienzen aufgrund unzureichenden
Wettbewerbs entstehen.

Ein wesentlicher Punkt im Rahmen der Diskussion um den, in der 6ffentli-
chen Diskussion durchaus umstrittenen, Ausbau der Infrastruktur (Start- und
Landebahnen, ICE-Trassen) ist, daB der Nutzen des Ausbaus deutlich wird.
Somit sollte die Vergabemethode geeignet sein, moglichst genaue Informatio-
nen iiber die Wertschitzung der Nutzungen zu generieren. Anhand der Wert-
schitzungen kann bestimmt werden, ob ein Ausbau 6konomisch zweckmaBig
ist bzw. welche Kosten eine Unterlassung des Ausbaus hervorruft. Die derzeiti-
gen Verfahren werden auch dieser Aufgabe nicht gerecht.

Eingangs wurde geschildert, da Infrastrukturnutzungen nur aufgrund exo-
gen gesetzter Standards, in Form der institutionell definierten maximalen Nut-
zungsmenge, ihre okonomische Eigenschaft von der partiellen Rivalitdt zur
Nichtrivalitdt bis zur Kapazitdtsgrenze verdndern. Kapitel drei stellt die kurz-
und langfristige Allokation von ungeregelten Nutzungen dar und problemati-
siert dabei die Setzung dieser Standards, die im wesentlichen die Nutzungsqua-
litat definiert. Dies erfolgt am Beispiel der Stralennutzungen, da sich das 6ko-
nomische Phanomen der partiellen Rivalitdt daran in der Realitét gut verdeutli-
chen laft.

Bislang sind wir davon ausgegangen, dafl die Zuweisung der Nutzungen
problemlos durchfiihrbar ist. Wir haben die Kosten der Rationierung, z.B. Aus-
schluBkosten (bei Strafien wiren dies beispielsweise Investitionskosten fiir ein
Road-pricing System), noch nicht beriicksichtigt. Eine weitere Vereinfachung
fir die Ergebnisse der Kapitel B. und C. zur Rationierung von Nutzungsrechten
ist die Annahme, da3 sowohl die Anzahl der gewiinschten Nutzungen als auch
deren Wertschitzungen i.d.R. pro Zeitintervall zu ermitteln sind und daf sich
diese innerhalb der Zeitintervalle in etwa konstant verhalten.

In der Realitit treten jedoch stochastische Nachfrageschwankungen gerade
bei Verkehrs-Infrastrukturen hdufig auf. In diesen Fillen weicht die tatsdchli-
che von der prognostizierten Nachfrage ab. Damit kann beispielsweise eine
pretiale Rationierung, die auf Basis einer Prognose ausgestaltet wurde, das effi-
ziente Nutzungsniveau nicht gewdhrleisten. Es treten dann weitere Rationie-
rungsmechanismen zum Preis hinzu, die sich entweder spontan ergeben (z.B.
Warteschlangen) oder bewuBt fiir solche Fille gesetzt werden (z.B. werden bei
der Stromversorgung ,.iiberschiissige Nutzer von der Versorgung abgeschnit-
ten). Solche Rationierungsmechanismen sind in unterschiedlichem Mafle ge-
eignet, die Nutzungen in effizienter Weise zuzuteilen, das heif3t ein ungeeigne-
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ter Rationierungsmechanismus verursacht Kosten in Form von monetéir be-
wertbaren Effizienzverlusten. In Kapitel D. werden solche Kosten der Rationie-
rungsmechanismen, die AusschluBkosten und weitere, vom Rationierungsver-
fahren verursachte Kosten dargestellt. Auf Basis dieser Betrachtungen sollen
Vorschldge flir ein effizientes Handling nicht vorhersehbarer Nachfrage-
schwankungen gemacht werden. Es wird deutlich werden, daB sich diese Vor-
schldge je nach Nutzungskategorie unterscheiden.

Fiir die praktische Anwendung des Preismechanismus als effiziente Losung
von Knappheitsproblemen sowie der ergdnzenden Verfahren sind Informatio-
nen iber die tatsdchliche Lage der Nachfrage- und Kostenfunktionen unent-
behrlich. Auktionsverfahren liefern i.d.R. diese Informationen recht zuverlés-
sig, sind aber nicht flir jede Art der Nutzungen anwendbar. Kapitel E. und F.
diskutieren, fiir welche Nutzungskategorie Auktionen geeignet sind und schla-
gen ein praktikables Auktionsdesign in Verbindung mit einem Sekunddrmarkt
vor, das die vorher ausgearbeiteten Anforderungen an ein effizientes Allokati-
onssystem operationalisiert.



B. Infrastrukturnutzung
bei vorgegebener Qualitit und direkter Rivalitit

In diesem Kapitel wird die Analyse geregelter Nutzungen am Beispiel von
Start- und Landerechten (Slots) fiir Flugzeuge dargestellt. Dabei gehen wir zu-
erst (Abschnitt B.1.) auf die institutionelle Ausgestaltung ein, die dazu fiihrt,
daB die Nutzungen aus Sicht der Interessenten durch Nichtrivalitit bis zur Ka-
pazititsgrenze gekennzeichnet sind. Anschliefend stellen wir in Abschnitt B.II.
die effiziente Allokation der Slots im kurzfristigen Kontext dar und bewerten
derzeit praktizierte Rationierungsverfahren. Abschnitt B.III. enthélt die langfri-
stig effiziente Allokation, das heifit die Bestimmung der effizienten Kapazitit.

I. Das Nutzungsrecht

Bis ca. Mitte der sechziger Jahre waren Nutzungen der Flughafenfazilititen
im wesentlichen unbeschrankt moglich. Unbeschréankt soll hier heiflien, daf3 die
Nutzungswiinsche nicht weit im voraus angemeldet und rationiert wurden, son-
dern die Fluggesellschaft damit rechnen konnte, daB sie kurzfristig, z.B. kurz
vor der beabsichtigten Landung auf dem Zielflughafen, einen Slot erhélt. Un-
beschrinkt bedeutet nicht, da3 die Gesellschaften einfach landen konnten, ohne
sich mit dem fraglichen Flughafen in Verbindung zu setzten. Die einzelnen
Starts und Landungen muBten von der Flugsicherung des jeweiligen Flugha-
fens genehmigt werden.' Somit war stets eine EinfluBnahme auf den Ablauf der
Flugbewegungen vorhanden.’

Als aber das Flugaufkommen anstieg, ergaben sich bei diesem Verfahren auf
einigen Flughifen zeitweise Uberlasterscheinungen in Form von Warteschlan-
gen sowohl am Boden als auch in der Luft.’ Die dabei entstehenden Zeitverlu-
ste stellen Beeintrichtigungen der Nutzungsqualitdt dar, die konstituierend fiir-
die Giitereigenschaft ,partielle Rivalitit” sind. Als weitere Form der Beein-

: Vgl. Flughafen Frankfurt am Main AG (Hrsg.) (1983), S. 2 ff.

? Unbeschrinkt bezieht sich auch nicht auf den Zugang zu dem Markt fur Flug-
dienstleistungen. Dieser war stark reguliert, insbesondere im Hinblick auf den Marktzu-
gang und die Preisgestaltung. Vgl. Laaser (1991), S. 13-20. Ein schrittweiser Liberali-
sierungsprozeB findet auf EU-Initiative seit 1987 statt. Vgl. Teuscher (1994), S. 91ff.

* Diese Uberlastproblematik trat auf einigen Flughifen bereits Mitte der sechziger
Jahre auf. Vgl. Flughafen Frankfurt am Main AG (Hrsg.) (1983), S. 2.
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trachtigungen ist das erhohte Sicherheitsrisiko zu klassifizieren, wenn aufgrund
der Uberlast zu enge Zeitabstinde zwischen einzelnen Starts und Landungen
gewihlt werden. Auf beide Formen der Beeintrachtigung nimmt die Flugsiche-
rung direkt Einflul: Wahlt sie sicherheitsfordernde langere Zeitabstinde, ver-
langern sich Wartezeiten und es erhoht sich die Anzahl wartender Flugzeuge.
Will sie die Warteschlangen schnell abbauen, kann dies zu Lasten des Sicher-
heitsniveaus gehen.*

Mit dem Ziel ein effizienteres Handling dieser die Qualititsminderungen
verursachenden Uberlasten auszuarbeiten, wurde 1970 von politischer Seite ei-
ne Kommission zur Losung anstehender Luftverkehrsprobleme eingesetzt.’ Ein
wesentliches Ergebnis der Kommissionsarbeit war, da3 Nachfrage und Kapa-
zitdt (Angebot verfligbarer Rollbahnnutzungen (Bodenkapazitit)) einige Zeit
vor der tatsdchlichen Inanspruchnahme (also nicht kurz vor dem Start- oder
Landewunsch) auszugleichen seien. Dazu wurde das Amt des Flugplankoordi-
nators geschaffen.

Beziiglich der Nachfrageseite wurden nun beim Flugplankoordinator alle
Nachfragewiinsche ca. acht bis neun Monate vor der tatséchlichen Inanspruch-
nahme eingereicht.® Um festzustellen, wievielen Nachfragewiinschen entspro-
chen werden konnte, mufte beziiglich der Angebotsseite die maximal mogliche
Anzahl Flugbewegungen definiert werden. Diese exogene Kapazitdtsbestim-
mung barg eine Reihe von Problemen, die hier genauer dargestellt werden sol-
len.

Bei der Kapazititsbestimmung sollen alle Parameter beriicksichtigt werden,
die fur das reibungslose Funktionieren des Luftverkehrs von Bedeutung sind.
Zu beachten sind im wesentlichen drei Bereiche: die Anzahl der Standplitze
auf dem Flughafen, die Kapazitat der Abfertigungsanlagen und die Flugsiche-
rung am Boden, das heiflit wieviele Bewegungen kann die Rollbahn unter Be-
riicksichtigung der relevanten Sicherheitsabstinde maximal verkraften?’ Zur
Planungsgrundlage dient jeweils der Engpaf der drei Bereiche.®

* Wir teilen die Qualitit ungeregelter Rollbahn-Nutzungen in zwei Parameter ein
zwischen denen ein trade-off besteht. Ein Qualitdtsparameter ist die Wartezeit, soll diese
verringert werden, wird das Sicherheitsrisiko als zweiter Qualitatsparameter erhoht und
umgekehrt.

: Vgl. dazu genauer Flughafen Frankfurt am Main AG (Hrsg.) (1983), woran sich
auch die folgende Darstellung orientiert. Vgl. auch Mensen (1986).

* Mindestens zwei Wochen vor der IATA Flugplankonferenz, vgl. Flughafen Frank-
furt am Main AG (Hrsg.) (1983), S. 6.

" Hier wird zunichst davon ausgegangen, daB jeder Nachfrager die Infrastruktur
gleich lang in Anspruch nimmt. D.h., jeder Start und jede Landung dauert gleich lang.

* Laut einem Telefonat vom 10.7.96 mit Herrn Obert von der Flugplankoordination
Frankfurt am Main.
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Der wesentliche Punkt hierbei ist die Verteilung der Bewegungen iiber die
Zeit. Zur Erlduterung kann ein Fehler dienen, der in den USA gemacht wurde,
als dieses Verfahren (Bestimmung einer exakten Kapazitit und ,,Buchung® der
Nutzungswiinsche) erstmalig angewendet wurde. Es wurde festgelegt, wieviele
Flugzeugbewegungen pro Tagesstunde (also von 8-9 Uhr, 9-10 Uhr, usw.) auf
dem fraglichen Flughafen maximal moglich sind. Dies wurde als Bodenkapa-
zitdt bezeichnet. Dieser Kapazitdt entsprechend wurden Nachfragewiinsche
entgegengenommen, ohne auf die zeitliche Verteilung innerhalb der Stunde zu
achten. Die Gesellschaften hatten damit das Recht, irgendwann in dieser Stun-
de zu starten oder zu landen. Waren z.B. 75 Bewegungen in der Stunde von 10
bis 11 Uhr moglich, so konnte es passieren, daf} diese sich zwischen 10.45 Uhr
und 11.00 Uhr konzentrierten. Zwangslidufig kam es in dieser Viertelstunde zu
Warteschleifen, wihrend die Rollbahnen in der restlichen Dreiviertelstunde un-
ausgelastet waren. Ballten sich dariiber hinaus in der ersten Viertelstunde des
ndchsten Zeitintervall wiederum alle 75 Nutzungswiinsche, so wurde in einer
halben Stunde das Doppelte einer Stundenkapazitit nachgefragt.

Solchen Schwierigkeiten tragt das Konzept der ,gleitenden Stunde“ Rech-
nung, wobei die Kapazitdt nie iberschritten wird, unabhingig davon, wann
man die Stunde beginnen ldft. Das heifit es diirfen nur 75 Bewegungen statt-
finden zwischen 10 und 11 Uhr und zwischen 10.15 und 11.15 und 10.45 und
11.45 usw. Mit diesem Verfahren wird die Uberlast im obigen Beispiel (150
Bewegungen zwischen 10.45 und 11.45) vermieden. Um auch die Ballung in-
nerhalb einer Viertelstunde zu vermeiden, wurden neben den maximal mogli-
chen Bewegungen innerhalb der gleitenden Stunde auch diejenigen innerhalb
gleitender 30 und 10 Minuten festgesetzt. Auf Basis dieser Berechnungen wer-
den Slots definiert,” die zur Benutzung einer Start- oder Landebahn zu einem
bestimmten Zeitpunkt berechtigen.'

Obwohl hiufig die Nutzung der Rollbahnen in den Mittelpunkt der Betrachtungen
gestellt wird, kann z.B. auch die Abfertigungsanlage der Engpal} sein, aufgrund dessen
Fliige von der Wunschzeit aus verlegt werden miissen, obwohl die Kapazitit der Roll-
bahnen ausgereicht hitte. Vgl. Flughafen Frankfurt am Main AG (Hrsg.) (1983), S. 8.

® In der Praxis kommen noch einige Parameter hinzu, die die Kapazitat des Luftwe-
ges betreffen. Darauf soll hier nur der Vollstandigkeit halber hingewiesen werden. Die
Flugsicherung der Eurocontroll in Briissel koordiniert die Kapazitit der Luftwege. Da-
mit wird vermieden, daB die Flugzeuge sich am Himmel auf gleicher Route in gleicher
Hohe gegenseitig behindern. (Dies wére auch wieder eine Auspragung der partiellen
Rivalitdt.) Die Eurocontroll gibt den Flughédfen vor, wieviele Slots sie beispielsweise
pro gleitender Stunde in welche grobe Richtung vergeben diirfen. Z.B. diirfen in Frank-
furt pro Stunde nur vier Flugzeuge in Richtung Nordatlantik starten. Dieses ist ein wei-
terer Parameter, den die Flugplankoordination bei der Slotzuweisung beachten muf.
Auskunft gemaf Telefonat vom 10.7.96 mit Herrn Obert von der Flugplankoordination
Frankfurt am Main.

' Vgl. zur Slotdefinition z.B. Meyer (1991), S. 24; Knieps (1996), S. 7.
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Diese Vorgehensweise gewahrleistet, daf bis zur Kapazititsgrenze aus Sicht
der Nutzer tatsichlich Nichtrivalitdt bzgl. der Nutzung vorliegt. Ein Flugzeug,
das einen Slot um 11 Uhr zugewiesen bekommen hat, behindert kein weiteres
Flugzeug. das um 11.15 Uhr landen darf. Die Vergabe einer fixen Anzahl zeit-
punktbezogener Rechte fithrt dazu, da3 die Qualitdt unabhingig von der tat-
sdchlichen Nutzungsmenge ist. Wiirden z.B. weniger Slots nachgefragt, wire
die Qualitdt nicht besser (z.B. das Landen nicht sicherer), da den Gesellschaf-
ten unabhéngig von der Gesamtzahl der Nutzer die gleiche Zeit fiir die Roll-
bahnnutzung zur Verfiigung steht. Eine die definierte Kapazitit iiberschreiten-
de Nutzerzahl wird nicht zugelassen; damit herrscht direkte Rivalitidt an der
Kapazitdtsgrenze.'' Mit der zeitlich vorgezogenen Vergabe von Nutzungsrech-
ten als Nutzungszeitpunkte ist die nutzungsmengenabhingige Qualitdtsminde-
rung (z.B. in Form von Warteschlangen) sozusagen ,,wegdefiniert worden.

Nachdem die Begriffe Nachfrage und Kapazitit fir unser Slotbeispiel illu-
striert wurden. mufl die jeweils zu betrachtende Menge sinnvoll abgegrenzt
werden. In Abbildung 3 sind wir davon ausgegangen, dal X* die in einem Zei-
tintervall maximal verfligbare Menge an Slots beschreibt. Da solche Angebots-
Nachfragediagramme nur dann verwendet werden konnen, wenn es sich bei
den auf der Abzisse abgetragenen Einheiten um homogene Giiter oder Rechte
handelt. sind die zugrundeliegenden Zeitintervalle korrekt zu definieren.

Die Zeitintervalle diirfen nur solche Slots enthalten, die von den Gesell-
schaften (den Nachfragern) als Substitute, also als gleichwertig, empfunden
werden. Die in diesem Zeitintervall maximal moglichen, als homogen einge-
schitzten Bewegungen stellen die Kapazitit dar. Wie zu Anfang dargestellt.
héufen sich die Nachfragewiinsche zu bestimmten Tageszeiten, wiahrend zu an-
deren Zeiten weniger Nachfrage besteht. Es gibt also eindeutige zeitliche Prife-
renzen beziiglich der Nutzung, die dazu fiihren, dafl beispielsweise ein Slot
zwischen sechs und acht Uhr morgens kein Substitut fiir einen Slot zwischen
zwei und drei Uhr nachts darstellt.

Da sich stets kleinere Unpiinktlichkeiten ergeben. besteht in der Praxis eine Toleranz
von plus und minus einer Viertelstunde. Auskunft gemafl Telefonat vom 10.7.96 mit
Herrn Obert von der Flugplankoordination Frankfurt am Main. Darauf soll aber hier
noch nicht eingegangen werden. Wir definieren den Slot als Recht zur Nutzung zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt und gehen in diesem Kapitel von piinktlichen Bewegungen

aus.

"' Wenn mehr Nutzer nachfragen. als Nutzungsrechte vorhanden sind. gibe es einen

Riickstau am Boden oder in der Luft, wenn die ..iberschiissigen™ Nutzer nicht schon ei-
ne hinreichende Zeit vorher autgrund der institutionell vorgezogenen Vergabemodali-
titen dariiber informiert wéren. daf sie nicht zum Zuge kommen. Natiirlich ergeben sich
in der Praxis haufig Riickstaus aufgrund von z.B. witterungsbedingten Storfallen. Diese
betrachten wir erst in Kapitel D. und schliefen sie in diesem Kapitel aus.
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Der Zeitbezug spielt bei Infrastrukturnutzungen eine wesentliche Rolle. Der
Grund dafiir ist zum einen, daB sie nicht lagerfihig sind'?, und zum anderen,
daB der Zeitpunkt der Nutzung einen wesentlichen Qualititsparameter darstellt.

Folgendes Beispiel soll die Relevanz des Zeitbezugs verdeutlichen. Nehmen
wir an, dafl auf einem Flughafen pro Stunde maximal 10 Flugzeuge starten
konnen und dafl die Nachfrager Starts an einem Tag als gleichwertig betrach-
ten, egal zu welchem Zeitpunkt sie stattfinden. In diesem Fall betrigt die Kapa-
zitdt 24 x 10=240 Starts. Das relevante Zeitintervall erstreckt sich iiber den
ganzen Tag.

Werden nun innerhalb einer Stunde (8-9 Uhr) 50 Starts/Landungen und in-
nerhalb der restlichen 23 Stunden 190 nachgefragt, so reicht die Kapazitit aus,
da die Nachfrager die Nutzungen innerhalb der 24 Stunden als homogen be-
trachten. Die Nachfrager, die von 8-9 Uhr starten wollten, sind bereit, auf einen
anderen Zeitpunkt innerhalb des 24 Stunden Intervalls auszuweichen. Die zeit-
lich vorgezogene Rationierung ermdglicht einen reibungslosen Ablauf dieser
Verschiebungen, ohne dafl es bei der tatsdchlichen Nutzung zu Wartezeiten
kommt.

Wenn aber z.B. die Nutzung zwischen 8 und 9 Uhr als hoherwertig angese-
hen wird, konnen Verschiebungen auf einen anderen Zeitpunkt nicht als voll-
kommene Substitute dienen. In diesem Fall bezieht sich die Kapazitit nicht auf
das Zeitintervall 0 bis 24 Uhr, sondern nur auf den Zeitraum zwischen 8 und 9
Uhr. Da innerhalb dieses Zeitintervalls die Kapazitdt nur 10 Starts betrdgt und
190 nachgefragt werden, reicht die Kapazitit nicht aus, obwohl die Starts im
Tagesdurchschnitt bewiltigt werden konnten.

Der im folgenden verwendete Kapazititsbegriff beschreibt die in einem kor-
rekt abgegrenzten Zeitintervall maximal verfiigbare Anzahl homogener Slots.
In diesem Sinne miissen wir alle Slots an einem Tag (0-24 Uhr) zu homogenen
Gruppen zusammenfassen.

II. Rationierung von Nutzungsrechten
bei Entgelten und Gratisvergabe

1. Flughafengebiihr und Knappheiten
Als Ausgangspunkt fiir die anschliefende Bewertung der derzeit praktizier-

ten Vergabeverfahren betrachten wir die Rationierung von Slots unter folgen-

> Sind Giiter lagerfahig, so spielt i.d.R. die Gleichzeitigkeit von Nachfrage und An-
gebot keine wesentliche Rolle fiir die Anwendung des iiblichen Angebots- und Nach-
fragemodells.
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den vereinfachenden Annahmen. Die Bildung homogener Slotgruppen ergibt
zwei gleich lange Zeitintervalle mit jeweils der maximalen Anzahl von X*
Slots in Abbildung 5. In den Zeitintervallen ist die Nachfrage unterschiedlich
hoch, N, ist die Spitzenlastnachfrage nach Slots zu attraktiveren Zeiten, N,
stellt die Schwachlastnachfrage dar.

Derzeit entrichten die Fluggesellschaften fiir die Nutzung der Rollbahnen
eine Flughafengebiihr'’ (P, in Abbildung 5). Wir nehmen der Einfachheit hal-
ber an, daf} diese Gebiihr den kurzfristigen Grenzkosten (KGK) der Nutzung
entspricht, die wir nun in die Analyse einbeziehen." Damit ergibt sich die kurz-
fristig relevante Angebotsfunktion KA als Kurvenzug PjC — + 0."

Mit der Flughafengebiihr als Nutzungspreis'® ergibt sich im hier gewdhlten
Schwachlastintervall die effiziente Situation, da alle Nachfrager, deren Wert-

13

Der Begriff Gebiihr ist in diesem Zusammenhang strittig. Vgl. Holz (1991),
S. 244, FuBnote 33. Da dieser Begriff jedoch einschldgig ist, verwenden wir ihn in
Ubereinstimmung mit dem allgemeinen Sprachgebrauch.

" Die Gebihr richtet sich im wesentlichen nach dem Gewicht des Flugzeuges; vgl.
z.B. Knieps (1990), S. 197; Knieps (1992a), S. 644. Da grofie Flugzeuge die Bahnen
i.d.R. stirker abnutzen als kleinere, spiegeln sie damit anndherungsweise die marginalen
Abnutzungskosten der Bahnen wider. Es wird héufig angefiihrt, daB die Flughafenge-
bithren der verursachergerechten Deckung der Wegekosten dienen. Vgl. dazu z.B. Wil-
leke / Holz (1991), S. 84. Dies trifft jedoch allenfalls ndherungsweise zu. Neben dem
Gewicht gibt es weitere Faktoren, die dem Anbieter von Rollbahnnutzungen (dem
Flughafenbetreiber) Kosten verursachen, sind z.B. die Anzahl der Fahrwerke, der
Druck, den diese auf den Boden ausiiben, (die Boeing 747 hat z.B. ein Fahrwerk, das
weniger Druck verursacht als iibliche Fahrwerke von i.d.R. leichteren Flugzeugen. In
diesem Fall nutzt das schwerere Flugzeug die Bahn weniger ab als das leichtere) sowie
die Lange des Rollfeldes, die ein Flugzeug zum Starten/Landen braucht. Vgl. Doganis
(1992), S. 81-82. Von anderen Kosten fiir z.B. Towerdienste, Gepackabfertigung und
Reinigung der Terminals wird der Einfachheit halber abgesehen, da sie den Verlauf der
Kostenfunktion prinzipiell nicht verdndern.

" Dies ist der um die Grenzkosten der Nutzung erweitere Verlauf von GO, aus Ab-
bildung 1. Die Angebotsfunktion kann man gedanklich in zwei Teile zerlegen. Der ho-
rizontale Teil (P;C) setzt sich aus marginalen Produktions- bzw. Betriebskosten zu-
sammen. Dieser bildet den realen Ressourcenverzehr ab, der pro zusitzliche Nutzung
anfillt. An der Kapazititsgrenze X* ist die zusitzliche Nutzung unméglich (0X=0). Da-
her sind hier die kurzfristigen Grenzkosten der Nutzung mathematisch nicht definiert,
d.h., an der Stelle X* (in Abb. 5) gibt es keinen eindeutigen Wert auf der Grenzkosten-
funktion. Der vertikale Ast stellt die Opportunititskosten dar, denen kein realer Res-
sourcenverzehr zugrundeliegt.

'* Die synonyme Verwendung der Begriffe Gebiihr und (Nutzungs)preis vereinfacht
die Terminologie im folgenden, da ausgehend von der sogenannten Flughafengebihr
cine effiziente Bepreisung analysiert wird und in diesem Zusammenhang verschiedene
Preise”, uv.a. auch die ,Flughafengebiihr®, gegeniibergestellt werden. Diese Vereinfa-
chung erscheint auch vor dem Hintergrund finanzwissenschaftlicher Definitionen des
Begriffes ,,Gebiihr zulédssig, da cine Gebiihr durchaus Entgeltcharakter hat. In der fi-
nanzwissenschaftlichen Literatur findet sich u.a. eine solche Definition des Begriftes
Gebiihr, die die Gebiihr als Entgelt fiir die unmittelbare Inanspruchnahme einer staatli-
chen Leistung sieht. Uber die Zahlung einer Gebiihr soll nach dieser Ansicht der un-
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schédtzung den kurzfristigen Ressourcenverzehr rechtfertigt, zum Zuge kom-
men. P; entspricht den hier relevanten Grenzkosten. Anders stellt sich die Si-
tuation im Spitzenlastzeitintervall dar. Gilt die Nachfragefunktion N,, ergibt
sich bei Py ein Nachfrageiiberschuf} in Héhe von X,-X*.

y

Abb. 5: Spitzenlast- und Schwachlastnachfrage nach Slots

mittelbare Nutzniefer der Leistung des offentlichen Sektors seine Inanspruchnahme fi-
nanzieren. Vgl. Bohley (1980), S. 921; Briimmerhoff (1990), S. 222. In diesem Zu-
sammenhang erwdhnt Bohley sogar den im Englischen verwendeten Begriff ..Public
Price®, der auf eine Analogie zwischen der Inanspruchnahme einer Leistung des Staates
durch ein Wirtschaftssubjekt und einer marktlichen Transaktion hinweist. Vgl. Bohley
(1980), S. 924.
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2. Der effiziente Preis

In der Realitit werden auf den meisten Flughifen zu attraktiven Zeiten mehr
Slots beantragt, als verfiigbar sind.'” Daher werden bestimmte Vergabemetho-
den als Rationierungsverfahren zusitzlich zu dem ,,Preis in Hohe der Flugha-
fengebiihr verwendet. Im wesentlichen sind dies die Prioritdten-Regeln und die
Newcomer-Regeln. Die Methoden 16sen dieses Problem auf nicht pretiale Wei-
se. Bevor wir die okonomisch interessantesten Aspekte dieser Vergabe-Praxis
darstellen und bewerten, wollen wir die 6konomisch effiziente Standard-
Lehrbuch-Losung présentieren. Diese dient uns bei der Bewertung als Refe-
renzgrofle.

Die 6konomische Logik verlangt einen den relevanten Grenzkosten entspre-
chenden Preis. In Abbildung 5 ergibt sich der Preis P, als Schnittpunkt der
Nachfragefunktion N, mit dem vertikalen Ast der Angebotsfunktion, der die in
diesem Fall relevanten Grenzkosten reprisentiert. P, entspricht den im Spit-
zenlastzeitintervall auftretenden Opportunitétskosten.'® Bei unterschiedlichen
Nachfrageintensitdten liefert der Preismechanismus eine Peak-Load-Pricing
Struktur (P, fiir die Schwachlastnachfrage N, und P, fiir die Spitzenlastnach-
frage N,).

Der Preis hat drei wichtige Funktionen:
1. Er gleicht Angebot und Nachfrage aus.

2. Er teilt die knappe Angebotsmenge den Nachfragern mit der hochsten Zah-
lungsbereitschaft zu. Damit wird ceteris paribus das effiziente Ergebnis er-
reicht, das heiflit die Summe aus Konsumenten- und Produzentenrente wird
maximiert.'

3. Der Knappheitszuschlag auf die kurzfristigen Grenzkosten gibt ein Investi-
tionssignal.®°

& Vgl. z.B. Knieps (1996), S. 5; Europdische Gemeinschaften (1990), S. 1.

" Diese stehen fiir den monetéir bewerteten Verzicht auf alternative Nutzungen bzw.
néchstbeste Verwendungen. Der Punkt D auf der Nachfragefunktion N, bezeichnet die
maximale Zahlungsbereitschaft fur das ,letzte verfiigbare Recht bzw. bei einer, wie
hier angenommenen, stetigen Nachfragefunktion den monetir bewerteten Nutzenent-
gang desjenigen Nachfragers, der als erster nicht zum Zuge kommt. Letzteres sind ge-
nau die Kosten des Verzichts auf die néchstbeste Verwendung.

" Als WohlfahrtsmaB wird iiblicherweise die Summe aus Konsumenten- und Pro-
duzentenrente verwendet. Effizienz liegt vor, wenn die Wohlfahrt maximal ist. Die ma-
ximale Wohlfahrt betrégt bei der Nachfragefunktion N, und der Kapazitit X* P;CDF;
diese wird bei P, realisiert.

* Wird Preissetzung praktiziert, besteht prinzipiell die Moglichkeit, Kostendeckung
zu erreichen. Vgl. z.B. Doganis, R. (1992), S. 81. Die Zusammenhinge von effizienter
Preissetzung fiir die Infrastrukturnutzung und Kostendeckung werden in Abschnitt
C.III. erldutert.
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Abb. 6: Zeitliche Struktur des Kaufprozesses/
Handlungsprozesses im idealtypischen Fall

B

L
Zy Zia Z20) Zsa Zs, Zyy Zap) Zap Zsy  Zeitgerade

Abb. 7: Zeitliche Struktur eines Kaufprozesses
fiir den realistischen Fall einzelner, zeitlich verteilter Transaktionen

3. Der Preismechanismus

In der Standardokonomie wird normalerweise ein funktionierender Preisme-
chanismus unterstellt. In unserem Beispiel (Abbildung 5) ergibt sich dann der
Anstieg von P; auf P, als automatische Folge der hoheren Nachfrage N,. In der
Realitit erfolgt jedoch diese Anpassung oft unzureichend.

Die Diskrepanz zwischen der theoretischen, idealtypischen Situation und der
Situation in der Realitdt kann man sich leicht verdeutlichen, indem man die
Interaktionen zwischen Anbieter und Nachfrager im Rahmen des Nachfrage-
und Preissetzungsprozesses (im folgenden als Handlungsprozefl bezeichnet)
genauer betrachtet. Dabei werden die relevanten Schritte innerhalb des Hand-
lungsprozesses explizit benannt und in eine zeitliche Reihenfolge gebracht (zur
graphischen Darstellung siehe Abbildung 6 und 7). Ein Vergleich der einzelnen
Schritte in der Theorie mit der Realitdt soll Aufschlu3 tiber die Ursachen der
beobachteten Diskrepanz geben.

Der Anbieter benotigt fiir die Ermittlung des Gleichgewichtspreises Infor-
mationen iiber die Nachfragewiinsche inklusive der Zahlungsbereitschaften. Im
theoretischen Idealfall erhdlt der Anbieter diese Informationen von allen Inter-
essenten gleichzeitig (siehe Abbildung 6). Die Nachfrager sind alle zu einem
bestimmten Zeitpunkt (Z,) prisent und geben an, welche Menge sie erwerben
mochten. Stellt sich darauthin heraus, daf die Nachfrage zum Grenzkostenpreis
P, das Angebot libersteigt, beginnt ein Interaktionsproze3 zwischen Anbieter
und Nachfragern, in dem schrittweise die Zahlungsbereitschaften ermittelt wer-
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den.”’ Das Ergebnis dieses Interaktionsprozesses ist die Information iiber die
Hohe des marktraumenden Preises. Den Zeitpunkt, zu dem das Ergebnis vor-
liegt, bezeichnen wir als Z,. Graphisch interpretiert bedeutet dies, dafl der An-
bieter nach Z, iiber die Punkte zwischen B und D auf N, informiert ist und dar-
aufhin den Gleichgewichtspreis P, setzen kann (siche Abbildung 5). Dies er-
folgt im Zeitpunkt Z;. Die Preissetzung zieht in diesem Fall eine ,automati-
sche* pretiale Zuweisung der Giiter nach sich (Zeitpunkt Z,).

Diese Aktionen erfolgen in der 6konomischen Theorie nahezu simultan, so
daB wir die Zeitpunkte Z,-Z, als Zeitpunkt Zy; gedanklich zusammenfassen
konnen. Die in der Theorie unterstellte gleichzeitige Bekanntgabe aller rele-
vanten Nachfragewiinsche inklusive Zahlungsbereitschaften gewahrleistet, daf3
sich die Nachfrage nach der Preissetzung nicht verdndert. Traten zwischen
Preissetzung Z; und Zuweisung der Giiter Z, mehr Nachfrager auf, so ergibe
sich bei dem gesetzten Preis ein Nachfragetiberschuf3, bei weniger Nachfragern
ein Angebotsiiberschufl. Verandern sich also Zahlungsbereitschaften und die
Nachfragemenge zwischen den Zeitpunkten Z; und Z,, entsteht ein Ungleich-
gewicht. In der idealen Situation erfolgt also eine zeitnahe Evaluierung der
Zahlungsbereitschaften und nachgefragten Mengen in dem Sinne, daf diese so
kurz vor der Preissetzung und der Transaktion ermittelt werden, daB sie sich bis
zum Zeitpunkt der Transaktion nicht mehr verandern.2

Die in der Theorie als nahezu simultan erfolgenden Handlungsschritte bein-
halten in der Praxis jedoch i.d.R. zeitliche Aufeinanderfolgen. Aus Praktikabi-
litatsgriinden wartet der Anbieter in den meisten Féllen nicht, bis alle Nachfra-
ger prasent sind und ein Verhandlungsprozel beginnen kann. Er setzt einen
Preis auf Basis einer von ihm prognostizierten Nachfrage, bevor die tatsdchli-
chen Nachfragewiinsche vorliegen.”” Diese ,,ex-ante” Preissetzung erfolgt da-
mit zum Zeitpunkt Z, (Abbildung 7) und nicht zum Zeitpunkt Z;. Zwischen Z
und der Zuweisung Z, liegt i.d.R. soviel Zeit, dal die Wahrscheinlichkeit des
Abweichens der tatsdchlichen von der prognostizierten Nachfrage recht grof3
ist.

Der nichste wesentliche Unterschied zur idealtypischen Situation besteht
darin, daB die Nachfrager ihre Nachfragewiinsche samt Zahlungsbereitschaften
i.d.R. nacheinander und nicht alle zum selben Zeitpunkt duBern. Damit sind die
Informationen, die zuvor zu Z; und Z, vorlagen, auf mehrere Zeitpunkte ver-
teilt. Abbildung 7 stellt eine Zeitgerade mit verschiedenen Zeitpunkten (Z;;,

In Lehrbiichern zur Mikrookonomie wird dieser oft anhand einer Borse erklart,

auf der Anbieter und Nachfrager ihre Verkaufs-bzw. Kaufpreise und -mengen gegen-
iber einem Borsenmakler angeben. Vgl. z.B. Schumann (1992), S. 23 ff.

2 vgl. zur Relevanz des Zeitpunktes der Preissetzung Vickrey (1971).

2 Erwartet cr beispielsweise die Nachfragefunktion N, so setzt er den Preis P
(siche Abbildung 5).
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Z,;, etc.) dar, zu denen die Nachfragemengen und, wenn der Anbieter diese
evaluiert, die Zahlungsbereitschaften einzelner Nachfrager i (i steht fiir Nach-
frager a bis n) bekannt sind.

Die zeitliche Aufeinanderfolge fiihrt i.d.R. dazu, da8 die Giiter oder Rechte
denjenigen Nachfragern, die den geltenden Preis zu zahlen bereit sind, gemaf
der zeitlichen Reihenfolge ihrer NachfrageduBerung zugewiesen werden (in
Abbildung 7 erfolgt die Zuweisung Z,; direkt im Anschlufl an die Nachfrage-
duBerung). Ein Nachfrageiiberschufl wird dann also nicht iiber den Preis, son-
dern uiber das first-come-first-serve Verfahren rationiert. Dies kann zu ineffizi-
enten Ergebnissen flihren, weil ein Nachfrager, der aufgrund seiner friiheren
NachfrageduBerung zum Zuge kommt, nicht unbedingt eine hohere Zahlungs-
bereitschaft als ein spidter kommender Nachfrager hat, der ausgeschlossen
wird. %

In unserem Slotbeispiel ist zwar eine, den exogen definierten Start- oder
Landezeitpunkten entsprechende, zeitliche Reihenfolge der Nachfrager opti-
mal,” diese wird sich aber ohne die institutionellen Eingriffe der Flugplanko-
ordination allenfalls zufillig ergeben. Die Flugzeuge werden i.d.R. weder alle
gleichzeitig noch den definierten Zeitpunkten entsprechend eintreffen, so daf3
eine zufillige first-come-first-serve Rationierung mit dem genannten Problem
plausibel erscheint.?

Um das Problem der zeitlich aufeinanderfolgenden Nachfragewiinsche zu
losen und die praktische Situation der idealen anzundhern, muf} ein Zeitpunkt
definiert werden, bis zu dem alle definitiven Nachfragewiinsche inklusive
Zahlungsbereitschaft vorzuliegen haben. Damit fiihren wir die Zeitpunkte Z;
wieder zu einem Zeitpunkt Z; zusammen. Dies stellt an die Nachfrager aller-
dings die Aufgabe, ihre Nutzungswiinsche zu planen.”’” AnschlieBend konnen
wie im Idealfall Preisverhandlungen stattfinden (Z,), der Gleichgewichtspreis
gesetzt (Z3) und die Rechte zugewiesen werden (Z,). Damit ist sowohl der
Markt gerdumt als auch eine pretiale Allokation erreicht. Anderungen von
Zahlungsbereitschaft oder Nachfragemenge nach dem Zeitpunkt Z; werden
nicht mehr beriicksichtigt.

Obwohl der Kauf mit den Schritten zu den Zeitpunkten Z,-Z, abgeschlossen
ist, ist jedoch gerade bei nicht lagerfahigen Giitern wie Verkehrsinfrastruktur-

* Ein detaillierte Analyse verschiedener nicht pretialer Rationierungsverfahren er-
folgt in Kapitel D.

** Wenn es keinen Nachfrageiiberschuf gibt, konnten diese jeweils sofort nutzen.

* So wurde frither verfahren. Vgl. Flughaten Frankfurt am Main AG (Hrsg.)
(1983), S. 2.

77 Das Planungserfordernis verursacht je nach Gut oder Recht bei den Nachfragern
unterschiedlich hohe NutzeneinbuBien. Siehe dazu Kapitel D., insbesondere Abschnitt
D.11.2.
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nutzungen die Zeitspanne zwischen Zuweisung des Rechts (Z4) und der Nut-
zung (Zs) als letzter Schritt des Handlungsprozesses von besonderem Interes-
se.” Soll die Nutzung unmittelbar im AnschluB an die Zuweisung erfolgen, so
kann dies Probleme verursachen. Diese Probleme kénnen sich zum einen in zu
diesem Zeitpunkt vergebenen Handlungsoptionen duBern*, zum anderen kén-
nen diese Umstidnde andere Zahlungsbereitschaften bestimmen als fiir das ei-
gentliche Nutzungsrecht bestehen.*

4. Die Transaktionsbedingungen bei der Slotzuweisung

In Kenntnis dieser praktischen Probleme solcher Handlungsprozesse wird
nun die in Abschnitt B.I. kurz angerissene, in Deutschland praktizierte Vorge-
hensweise bei der Slotzuweisung néher betrachtet.

Spétestens zwei Wochen vor einer IATA-Flugplankonferenz®' miissen die
Fluggesellschaften ihre Nachfragewiinsche (Start- und Landezeiten sowie Orte)
beim Flugplankoordinator einreichen. Die hierfiir erforderliche Planbarkeit
stellt bei fahrplangebundenen Dienstleistungen, wie Fliigen, normalerweise
kein Problem dar. Der erste Schritt besteht also in der Bekanntgabe definitiver
Nachfragewiinsche. Der Flugplankoordinator kennt damit fiir jeden Flughafen
und fiir jedes Zeitintervall Angebot und Nachfrage.

Auf Basis dieser Daten bzw. Funktionen erarbeitet der Koordinator eine
vorldufige Zuweisung der Slots. Ist (wie in unserem Beispiel) eine Rationie-
rung erforderlich, werden nicht-pretiale Verfahren verwendet, um die verfiig-
bare Menge X* bestimmten Nachfragern zuzuteilen. Fiir die nicht beriicksich-
tigten Nachfrager sollen moglichst dicht an den Wunschzeiten liegende Alter-
nativen gefunden werden. Diese Zuteilung ist ein Zwischenergebnis, das die
Basis fiir die Verhandlungen auf der IATA-Konferenz darstellt.

** Die Bedeutung dieser Zeitspanne wird in Kapitel D. genauer erklart.

¥ Sind Zuweisung und Nutzung getrennt, ermdglicht dies den Nachfragern umzu-
disponieren. Nachfrager, die nicht zum Zuge kommen, kénnen z.B. andere Rechte er-
werben. Siehe dazu genauer Kapitel F. AuBlerdem haben die Gesellschaften die Mog-
lichkeit, ihre Kapazitit anzupassen (z.B. Kauf/Verkauf oder Vermietung/Anmictung
von Flugzeugen).

* Dies wire z.B. der Fall, wenn einem Charterflugzeug, dessen Piinktlichkeit nicht
so wichtig und damit die Zahlungsbereitschaft fir die Rollbahnnutzung zu einer be-
stimmten Zeit normalerweise niedrig ist, der Sprit ausgeht und aufgrund dessen einc
hohe Zahlungsbereitschaft besteht.

* JATA (International Air Transport Association) ist die Dachorganisation der im
internationalen Linienverkehr titigen Luftverkehrsgesellschaften. Auf den Flugplankon-
ferenzen haben sich die Fluggesellschaften frither tiber eine fir sie auskommliche (im
Sinne von wenig wettbewerbsintensiver) Bedienung des Marktes fur Flugdienstleistun-
gen geeinigt. Vgl. Flughafen Frankfurt am Main AG (Hrsg.) (1983), S. 3. Heute steht
das Problem der Zuweisung knapper Slots im Vordergrund.
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In einem zweiten Schritt erfolgen auf der IATA-Konferenz Abstimmungen
zwischen den Gesellschaften und den Koordinatoren der einzelnen Linder, die
gerade fiir die auf Alternativ-Zeiten verschobenen Fliige erforderlich sind. Am
Ende der Konferenz werden die Slots auf Basis der Verhandlungsergebnisse
zugewiesen.’? Die Nutzung der Slots erfolgt in einem dritten Schritt.

Dieses Procedere entspricht genau dem fiinfteiligen Handlungsproze3 und
ermoglicht damit in nahezu idealer Weise die Preissetzung. Nach dem ersten
Schritt kennt der Koordinator (stellvertretend fiir den Anbieter) die Nachfrage-
wiinsche (Z,). Eine Modifikation des Verfahrens wiirde es problemlos erméogli-
chen, daB mit dem Nachfragewunsch auch die maximale Zahlungsbereitschaft
angegeben wird. Damit kennt der Anbieter nicht nur die Pseudo-Nachfrage-
funktion® (bei N, die Strecke zwischen P und B in (Abb. 5)), sondern zum
Zeitpunkt Z, auch den relevanten Teil der tatsdchlichen Nachfragefunktion
(Strecke FB). Da die Kapazitit aufgrund der exogenen Kapazititsbestimmung
ebenso bekannt ist, kann nun fiir jedes Zeitintervall und fiir jeden Flughafen ein
Angebots-Nachfragediagramm (wie in Abbildung 5) erstellt werden.** Daran
anschlieffend werden der Gleichgewichtspreis P, (siche Abbildung 6) gesetzt
(Z3) und die Slots zugewiesen (Z,). Die tatsdchliche Inanspruchnahme erfolgt
dann, wie heute praktiziert, als fiinfter, zeitlich von den anderen beiden ent-
fernter Schritt.

Die theoretisch bestehenden Gegebenheiten auf dem Slotmarkt, ndmlich
- Definition und Zuteilung von Nutzungsrechten,

- hinreichender Zeitraum zwischen den Schritten des skizzierten Handlungs-
prozesses,

- dichte zeitliche Aufeinanderfolge von Ermittlung des GGW-Preises und
Verkauf der Rechte

ermoglichen die Rationierung der knappen Slots iiber den Geldpreis in gera-
dezu idealer Weise. Probleme infolge von Prognoseunsicherheiten und kurzfri-
stigen Preisinflexibilititen, die auf vielen anderen Markten auftreten, konnen
hier aufgrund der idealen Rahmenbedingungen vermieden werden.

* Vgl. Wenglorz (1992), S. 115.

" Wir bezeichnen diese Nachfragefunktion als Pseudo-Nachfragefunktion, da sie

nur aussagt, wieviele Slots zum Preis Py nachgefragt werden, und nicht die wahren
Zahlungsbereitschaften widerspiegelt.

* Von strategischen Verhaltensweisen der Nachfrager bei der Bekanntgabe der
Zahlungsbereitschaften und slotspezifischen Besonderheiten sehen wir an dieser Stelle
der Arbeit ab. Eine Diskussion dieser Probleme erfolgt in Kapitel E. und F.
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5. Die Vergabe-Praxis

Um so erstaunlicher ist es, daB die Slotvergabe in Europa nicht durch einen
Preismechanismus geregelt ist. Die Zuweisung der Slots im Knappheitsfall er-
folgt im wesentlichen gemaB der Priorititen- und Newcomer-Regeln, die die
Selektion der Nachfrager in Begiinstigte und Nicht-Begiinstigte anhand diskri-
minierender Kriterien und nicht gemaB der Zahlungsbereitschaft vornehmen.
Von Interesse ist hier eine wohlfahrtsdkonomische Analyse der Rationierung
durch Diskriminierung, zu der wir die Newcomer-Regeln und exemplarisch fiir
die Prioritdten-Regeln die GroBvaterrechte betrachten.

a) Grofsvaterrechte

Uberschreitet die Anzahl der nachgefragten Slots die Kapazitit, erhlt dieje-
nige Fluggesellschaft den Slot, die ihn bereits in der Vorperiode hatte, sofern
sie ihn wieder beantragt hat (GroBvaterrecht).*

Die Kritik an den Grofvaterrechten bezieht sich auf ihre wettbewerbsbe-
schrinkende Wirkung, deren Folgen sich auf dem Markt fiir Flugdienstleistun-
gen duBern. Die GroBvaterrechte schiitzen die Besitzstinde etablierter Flugge-
sellschaften, die aufgrund ihrer historischen Prasenz am Markt seit langer Zeit
die attraktivsten Slots (d.h. Slots zu den aus der Sicht der Fluggiste beliebtesten
Zeiten) nutzen. Da diese Slots i.d.R. vollstandig tiber die GroBvaterrechte zu-
gewiesen werden®’ und angesichts der Kapazititsengpisse zumindest kurzfri-
stig keine gleichwertigen zusétzlichen Slots geschaffen werden kénnen, bleiben

** Die Vergabe von Slots ist in Deutschland im 10. Anderungsgesetz des Luftver-
kehrsgesetzes bzw. durch den Code of Conduct (vgl. EG/EU Rat (1993)) geregelt. Das
10. Anderungsgesetz sowie der Code of Conduct bauen im wesentlichen auf dem Ver-
gabeverfahren der IATA (International Air Transport Association) auf. Vgl. Wendlik
(1993). S. 273. Die Anwendung der IATA-Regeln in Deutschland wurde durch eine Ar-
beitsrichtlinie des Bundesministeriums fiir Verkehr festgelegt. Vgl. Holz (1991), S. 232.

** Vgl. EG/EU Rat (1993), Art. 8 Abs. 1. Bleiben nach dieser Verteilung noch Slots
iibrig, werden diese nach weiteren Prioritats-Kriterien zugeteilt. Zweite Prioritét besteht
fur in einer Flugperiode haufige Fliige gegeniiber weniger haufigen (z.B. tagliche Fluge
wihrend der gesamten Flugperiode vor nicht-tiglichen Flugen (Haufigkeitsprinzip)).
Sollten dann noch Slots frei sein, werden gemaB der dritten Prioritét (Intervallprinzip)
Flige, die wihrend der gesamten Flugperiode durchgefiihrt werden sollen, Fliigen, die
nur wihrend eines Teils der Periode beabsichtigt sind, vorgezogen. Reichen diese Krite-
rien nicht aus, gelten zusitzliche Regeln: Anflug vor Abflug, Langstreckenflug vor
Kurzstreckenflug, schweres Flugzeug vor leichtem, Transitflug vor Umkehrflug, Flug
einer Gesellschaft, die eine Basis auf dem Flughafen hat, vor dem Flug anderer Gesell-
schaften. Vgl. z.B. Holz (1991), S. 232; Borrmann (1991), S. 680; Meyer (1991), S. 25.

¥ Ca. 95% aller Slots sind durch GroBvaterrechte gebunden, vgl. Holz (1991),
S. 234.

4 Berger
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fiir neue Konkurrenten im wesentlichen nur Slots zu wenig nachgefragten Zei-
ten ibrig. Damit stellen die GrofBvaterrechte Markteintrittsbarrieren dar, die
neuen Konkurrenten den Zugang zum Markt fiir Flugdienstleistungen gravie-
rend erschweren.*®

Die EU-Kommission erkannte diese Problematik und realisierte die Inkonsi-
stenz zwischen der Wirkung der Grof3vaterrechte und dem Ziel des Minister-
rats, die Entwicklung des Luftverkehrs in der Gemeinschaft durch verbesserten
Marktzugang zu férdemn.” Dieser Problematik sollte ein Vorschlag der EU-
Kommission zur Zuweisung von Zeitnischen (Slots) auf Flughdfen der Ge-
meinschaft Rechnung tragen. Insbesondere sollte der Marktzugang erleichtert
und damit der Wettbewerb gefordert werden.*°

b) Newcomerregeln

Diese Regeln beziehen sich im wesentlichen darauf, Newcomern im Flug-
verkehr eine Chance bei der Slotzuteilung einzurdumen, ohne jedoch die bishe-
rigen Prinzipien der Vergabe grundsitzlich zu verdndern.*’ Dazu wird auf je-
dem koordinierten** Flughafen der EU ein Slot-Pool, bestehend aus neu ge-
schaffenen, zuriickgegebenen und entzogenen Slots, eingerichtet.”

Die Bestimmungen zur Erleichterung des Marktzugangs sehen vor, daB3
Newcomern* 50% der in dem Pool enthaltenden Slots zur Verfiigung stehen,

» Vgl. zu einer detaillierten Analyse der wettbewerblichen Wirkung von Grof3vater-
rechten z.B. Holz (1991); Wolf (1991); Borrmann (1991); von Rohr / Stoetzer (1991).

* Vgl. EG/EU Rat (1990).
“ Vgl. EG/EU Rat (1993), S. 1.

' Newcomer werden von den Priorititenregeln tendenziell benachteiligt. Vgl. z.B.
Wolf (1991), S. 189.

2 Koordiniert werden iberlastete Flughdfen. Zu den genauen Kriterien, wann ein
Flughafen als koordiniert zu erkldren ist, vgl. EG/EU Rat (1993), Art. 3.

“ Entzogen werden Slots, deren Nutzung 80% unterschreitet, wenn dies nicht durch
besondere Griinde gerechtfertigt ist. Vgl. EG/EU Rat (1993), Art. 10. Reichen die Slots
dann noch nicht aus, um alle Antrdge von Newcomern zu bedienen, werden anderen
Fluggesellschaften nach weiteren Kriterien Slots entzogen.

“ Als Newcomer gelten Unternchmen, die an einem Tag auf dem Flughafen nicht
mehr als vier Zeitnischen haben und fiir diesen Tag zusitzliche Slots beantragen oder
weniger als vier Slots fur Flige zwischen zwei Flughédfen der Gemeinschaft haben und
weitere beantragen. Dabei diirfen diese Fliige hochstens von zwei anderen Unternehmen
durchgefiithrt werden. Nicht als Newcomer gilt ein Unternehmen, das iiber mehr als 3%
aller Slots an dem betreffenden Tag auf dem betreffenden Flughafen oder tiber mehr als
2% aller Slots an dem betreffenden Tag auf dem betreffenden Flughafensystem (vgl.
EG/EU Rat (1993), Art. 2. Abs. h) vorhandenen Slots verfiigt. Vgl. EG/EU Rat (1993),
Art. 2.
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auch wenn andere Fluggesellschaften mehr als 50% von diesen Slots nachfra-
gen.®

Aus wettbewerbspolitischer Sicht angreifbar erscheinen diese Regeln auf je-
den Fall im Hinblick auf die im Pool enthaltenen Slots (bei diesen handelt es
sich zum Grofiteil um geringerwertige Slots, die den Newcomern keinen ernst-
haften Marktzutritt ermoglichen) und die recht willkiirliche administrative Be-
stimmung, wer als Newcomer in Frage kommt. Zwar erreichen die Newcomer-
Regeln eine geringfiigige Verbesserung der Situation, l6sen aber das grund-
sdtzliche Problem des diskriminierenden Marktzugangs nicht.*®

Hier soll darauf hingewiesen werden, dafl sich die wettbewerbspolitische
Problematik auf den Markt fiir Flugdienstleistungen (Anbieter: Fluggesell-
schaften, Gut: Flugreisen, Nachfrager: Fluggiste) bezieht, fiir die Slots, die wir
als Beispiel fiir geregelte Nutzungen verwenden, einen Input-Faktor darstellen.
Ziel dieser Arbeit ist jedoch keine ausfiihrliche wettbewerbspolitische Diskus-
sion dieses Marktes*’, sondern die Ermittlung eines Allokationssystems, das ei-
ne wohlfahrtsmaximierende Nutzung der jeweiligen Infrastruktur gewahrleistet.

Da aber Wettbewerbsbeschrankungen auf dem Markt fiir Flugdienstleistun-
gen fir die wohlfahrtsmaximierende Nutzung der Infrastruktur problematisch
sind, darf ein Hinweis darauf nicht fehlen, zumal dieser auch fiir das Verstind-
nis der gerade dargestellten Regeln erforderlich ist. Die wettbewerbspolitischen
Aspekte werden im folgenden immer dann einbezogen, wenn sie durch das
Allokationssystem beeinflufit werden.

Betrachten wir nun die Allokations-Wirkungen der Rationierung iiber die
Personen-Diskriminierung durch GroBvaterrechte und Newcomer-Regeln.*
Kern beider Regeln ist, dal Nachfrager die Rechte aufgrund der Zugehorigkeit
zu einer bestimmten Gruppe erhalten. Dies fiihrt nur dann zur optimalen Allo-
kation, wenn die Rechte bei diesen Personen (oder hier Gesellschaften) am ef-
fizientesten verwendet werden. Als Indikator fiir die Effizienz der Verwendung
dient die Héhe der Zahlungsbereitschaft. Daher wird nun untersucht, ob die
Kriterien so ausgestaltet sind, daB sie diejenigen Nachfrager auswihlen, deren
Zahlungsbereitschaft am hochsten ist.

Zur Operationalisierung des Begriffes Zahlungsbereitschaft fir unser Bei-
spiel ,,Slot*“ gehen wir davon aus, dal der maximale Betrag, den die Gesell-

* Vgl. EG/EU Rat (1993), Art. 10.
* Vgl. z.B. Borrmann (1991), S. 683-686; Koran / Ogur (1985), S.1.

*’ Diese ist in der einschligigen Literatur detailliert gefiihrt worden. Vgl. z.B. Borr-
mann (1991), S. 683-686; Beesley (1986), Levine (1987); Beane (1980); Joskow
(1988), Peteraf (1995); Morrison / Winston (1995).

* Zu einer modelltheoretischen Effizienzbetrachtung alternativer Verfahren der
Slotallokation vgl. Wolf (1994).

4
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schaften fiir einen Slot zu zahlen bereit sind, den erwarteten Erlosen aus der mit
dem Slot als Input-Faktor durchzufiihrenden Transportdienstleistung abziiglich
der iibrigen Kosten, die die Erbringung dieser Dienstleistung verursacht, ent-
spricht.** Konkret ist also zu fragen, ob zum einen die Newcomer die héchste
Zahlungsbereitschaft fiir den ihnen zugewiesenen Anteil aus dem Slotpool und
zum anderen die Inhaber historischer Rechte die hochste Zahlungsbereitschaft
fiir diese haben.

Wir konnen annehmen, dafl an den Pool-Slots interessierte Newcomer zu-
mindest fiir die zuriickgegebenen Slots die hochste Zahlungsbereitschaft haben.
Diese These beruht auf der Uberlegung, daB Fluggesellschaften dann Slots zu-
riickgeben, wenn der Ertrag, der mit ihnen erwirtschaftet wird, niedriger ist als
ihr Preis (hier die Flughafengebiihr).*® Beantragen die Newcomer nun diese
Slots, ist ihre Zahlungsbereitschaft groBer oder gleich dem Preis entsprechend
der Flughafengebiihr. Die Riickgabe dieser Slots und der Erwerb durch New-
comer ist eine Effizienzverbesserung, da ihre Zahlungsbereitschaft fiir diese
Slots héher ist, als die der Etablierten.*’ Eine absolute Aussage iiber die Effizi-
enz 4Bt sich hier nicht treffen, da Gesellschaften, die weder als Etablierte noch
als Newcomer Kklassifiziert sind, bei dieser Zuweisungs-Regel nicht beriick-
sichtigt werden. Dies stellt auch einen Kritikpunkt an der administrativen Be-
stimmung des Newcomer-Status dar.

Fiir die restlichen Slots (entzogene und neu geschaffene) kann eine solche
Aussage nicht getroffen werden, da die Zugehorigkeit zur Gruppe der New-
comer nichts iiber die Zahlungsbereitschaft aussagt.

Die Grof3vaterrechte ermoglichen den etablierten Gesellschaften, kontinu-
ierliche Flugpldne aufzustellen. Unter Umstidnden verhalten sich die Fluggéste
habituell und sind bereit, mehr fiir einen Flug zu bezahlen, weil die Fluggesell-
schaft etabliert ist und die kontinuierliche Bedienung einer Relation aus ihrer
Sicht ein relevantes Qualitétskriterium darstellt. Daraus abgeleitet kann zwar
der Etablierte ceteris paribus mehr fur einen Slot zahlen als der Newcomer,*

4 Vgl. Koran / Ogur (1983), S 7; Meyer (1991), S. 27. Um diese Analyse von der
wettbewerbspolitischen Problematik zu trennen, gehen wir hier nur von Ertrdgen aus, in
denen keine Rente durch Monopolisierung des Folgemarktes enthalten ist. Die Mono-
polisierungs-Problematik wird in Kapitel F. aufgegriffen.

* Eine Slot-Hortung ohne Nutzung ist nicht erlaubt. Vgl. EG/EU Rat (1993),
Art. 10.

*' Die gleiche Slotallokation wire zustandegekommen, wenn die Slots zwischen
Etablierten und den administrativ als Newcomer klassifizierten Gesellschaften frei han-
delbar wiren.

2 Dadie Zahlungsbereitschaft der Fluggiste ein Bestimmungsfaktor des Erlgses aus
der Transportdienstleistung ist, bestimmt sie auch die Zahlungsbereitschaft der Gesell-
schaft fur einen Slot.
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jedoch ist dies in erster Linie auf das habituelle Kundenverhalten zuriickzufiih-
ren und nicht zwangsldufig auf Effizienzvorteile.*

Habituelles Kundenverhalten stellt insofern eine strukturelle Markteintritts-
barriere dar, als es dem Newcomer beim Markteintritt irreversible Kosten ver-
ursacht. Er muB in der Anfangsphase seine gleich guten Produkte zu niedrige-
ren Preise als der Etablierte verkaufen, um iiberhaupt Nachfrage von diesem
abzuziehen und bzw. oder hohe Werbe-Aufwendungen titigen, um die Pro-
dukte bekannt zu machen. Die dabei entstehenden Aufwendungen stellen irre-
versible Kosten dar, weil sie im Falle eines fehlgeschlagenen Markteintritts
verloren sind.

Fiir den Markt der Flugdienstleistungen bedeutet dies, daB Etablierte von
dem habituellen Kundenverhalten iiber héhere Flugpreise profitieren konnen,
wihrend die Newcomer ihre Fliige zumindest in der Einfithrungsphase giinsti-
ger anbieten miiiten. Zahlt der Etablierte aufgrund dessen mehr fiir die Slots
als Newcomer, entspricht die Verteilung gemaB der GroBvater-Rechte der pre-
tialen Allokation. Selbst wenn dieses Ergebnis bei einem Zuweisungstermin
herauskéme, ist die Zuweisung tiber die Diskriminierung zu kritisieren, da sie
den Newcomern keine Chance 14t, die Markteintrittsbarriere zu iiberwinden.

Ist der Newcomer effizienter als der Etablierte, kann ersterer bei einem dis-
kriminierungsfreien, pretialen Verfahren zumindest einige Slots erwerben, in-
dem er den Etablierten iiberbietet. Somit kann er in den Markt fur Flugdienst-
leistungen eintreten, was bei dem Diskriminierungsverfahren nicht der Fall ist.
Konkurriert er auf dem Markt fiir Flugdienstleistungen gegen etablierten An-
bieter und liegt habituelles Kundenverhalten vor, so miifite er die Fliige im Ex-
tremfall zwar zunichst zu Unterkosten-Preisen anbieten, hat aber damit die
Moglichkeit, in Reputation bei den Kunden zu investieren. Ist dieses gelungen,
kann er durch entsprechend héhere Preise einen ,,Return on Investment erwirt-
schaften.

Natiirlich ist es auch moglich, da die Etablierten effizienter sind als die
Newcomer und aufgrund dessen unabhéngig vom habituellen Kundenverhalten
eine hohere Zahlungsbereitschaft fiir Slots haben. In diesem Fall wiirde die
Diskriminierungsregel die Slots tatsdchlich in die effizienteste Verwendung
lenken und das Ergebnis entspricht der pretialen Allokation.**

Diese Uberlegungen sollten zeigen, daB die Diskriminierungsregeln nicht in
der Lage sind, die effizientesten Verwender der Slots zu identifizieren und

* Habituelles Kundenverhalten tritt insbesondere auf Mérkten mit asymmetrischen
Informationen zugunsten der Anbieterseite auf. Vgl. Kantzenbach / Kruse (1989), S. 84-
87.

** Jedoch fehlt bei der Diskriminierung die Information iiber den Gleichgewichts-
Preis. Somit wird auf den Investititonsindikator verzichtet.
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somit ein optimales Allokations-Ergebnis zwar zufillig moglich, aber keines-
falls garantiert ist.

Der Vorteil eines pretialen, diskriminierungsfreien Verfahrens ist dagegen,
daB es im Prinzip effizient alloziiert, da die Nachfrager mit den hdchsten Zah-
lungsbereitschaften die Giiter erhalten. Die markteintrittsbehindernden Auswir-
kungen moglichen habituellen Kundenverhaltens auf dem Markt fir Flug-
dienstleistungen kann es zwar nicht vermeiden, es gibt aber dem Newcomer ei-
ne Chance, diese zu iiberwinden, wihrend das diskriminierende Verfahren sel-
ber eine uniiberwindbare Markteintrittsbarriere darstellt.

Graphisch kénnen sowohl mogliche Ineffizienzen als auch die Zufalligkeit
veranschaulicht werden, mit der diese willkiirliche Zuteilung der knappen
Rechte die effiziente Allokation erreichen kann.*® Dazu nehmen wir an, daB wir
die aggregierten Nachfragefunktionen der Gruppe der Begiinstigten (Ng) und
der Nicht-Begiinstigten (Ny) kennen und abstrahieren der Einfachheit halber
von habituellem Kundenverhalten (sieche Abbildung 8).

Die Strecke AZ auf der Abzisse stellt die verfiigbare Menge Slots dar, die
wir als homogen annehmen. In dieser Abbildung wird Ny in der iiblichen Wei-
se (ansteigende Mengen vom Nullpunkt O nach rechts), Ny wird von dem an-
deren Nullpunkt Oy nach links abgetragen. Zum ,,Preis* P, in Hohe der Flugha-
fengebiihr, die annahmegemaf die kurzfristigen Grenzkosten deckt, fragen die
Begiinstigten die gesamte Menge AZ nach. Nun gehen wir davon aus, daB3 das
Diskriminierungskriterium den Begiinstigten die gesamte Menge AZ zuweist.
Die in diesem Fall der Wohlfahrt entsprechende Konsumentenrente der Begiin-
stigten betragt P,CD.

Die Ineffizienz dieser Zuweisung laft sich zeigen, indem der Wert jedes ein-
zelnen Slots in beiden Verwendungsrichtungen (bei den Begiinstigten und bei
den Nicht-Begiinstigten) verglichen wird. Dabei ergibt sich, dafl die Nut-
zungswerte der Slots, die zwischen Z und F abgetragen sind, bei den Nicht-
Begiinstigten hoher sind als bei den Begiinstigten. Beispielsweise ist der Wert
des Slots an der Stelle Z auf der Abzisse in der Verwendung bei den Nicht-
Begiinstigten um den Betrag EC hoher als bei den Begiinstigten. Die effiziente
Allokation der Slots ist erreicht, wenn die Menge links von F den Begiinstigten
und die Menge rechts von F den Nicht-Begiinstigten zugewiesen wird.* In die-
sem Fall (bei Beibehaltung des Preises in Hohe der Flughafengebiihr) ergibt
sich fiir die Begiinstigten die Konsumentenrente im Umfang P;GHD und fiir
die Nicht-Begiinstigten im Umfang CEHG. Die Summe dieser Konsumenten-

% Vgl. zu dem Grundprinzip dieser Darstellungsweise Kruse (1993), S. 178-181.

* Dieses Ergebnis wird z.B. durch den Knappheits-Preis in Héhe P* erreicht. Fiir
die wohlfahrts6konomische Darstellung ist jedoch hier nur die effiziente Zuweisung
entscheidend.
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renten stellt die Wohlfahrt dar. Vergleicht man die nun realisierte Wohlfahrt
mit derjenigen bei der Zuweisung aufgrund der Diskriminierungsregel, so er-
gibt sich ein Wohlfahrtsgewinn im Umfang der Fliche HCE.

Die Diskriminierungsregel bringt in unserem Beispiel (Abbildung 8) nur
dann das effiziente Ergebnis hervor, wenn die maximale Zahlungsbereitschaft
der Nicht-Begiinstigten niedriger als P, ist.”” Bei allen anderen moglichen
Nachfragefunktionen ist das Ergebnis ineffizient. Das zeigt, wie zufillig eine
willkiirliche Diskriminierung ein effizientes Ergebnis realisiert.®

Slot- A
preis Slot-
preis
D¢
E
P* ¢
C
B \
OB ON
A z

Abb. 8: Konkurrenz um Slots

6. Bewertung des derzeitigen Umgangs
mit Kapazitiats-Knappheiten auf Flughifen

Das in der Realitdt praktizierte Handling von Uberlasten bei der Flughafen-
nutzung weist aus 6konomischer Sicht sowohl addquate als auch inaddquate
Aspekte auf.

Die Definition von Nutzungsrechten sowie die Transaktionsbedingungen ih-
rer Vergabe stellen eine geeignete Grundlage fiir eine effiziente Allokation dar.

" Wenn also eine Nachfragefunktion Ny gilt, deren maximaler Wert niedriger als
P, ist und die damit unterhalb des Punktes C beginnt.

* Vgl. dazu auch Grether / Isaac / Plott (1981), S. 168.
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Die Ermittlung der maximalen Anzahl von Nutzungsrechten beruht im wesent-
lichen auf dem qualitdtsbestimmenden Kalkiil ausreichender Sicherheitsabstén-
de und realisiert in der praktischen Umsetzung das AusschluBprinzip in Form
einer physischen Mengenbeschrankung. Diese institutionellen Bedingungen
sorgen dafiir, daB aus den prinzipiell partiell rivalen (ungeregelten) Nutzungen
aus Sicht der Nachfrager bis zur Kapazititsgrenze nicht rivale Nutzungen eines
bestimmten Qualitdtsniveaus werden, wéihrend sich, wenn die maximale An-
zahl der Rechte zugewiesen ist, eine direkte Rivalitit einstellt. Die Transakti-
onsbedingungen der Vergabe ermoglichen iiber die zeitliche Trennung der re-
levanten Handlungsschritte eine idealtypische Operationalisierung des theoreti-
schen Preissetzungsprozesses in der Realitit.

Der okonomisch unbefriedigende Teil des praktizierten Handlings sind die
nicht-pretialen Vergabeverfahren. Diese Verfahren weisen die knappen Slots
tiber diskriminierende Kriterien zu, hinter denen ein komplexes administratives
Regelwerk steht. Neben dem Ergebnis, daB auf diese Weise mit groBer Wahr-
scheinlichkeit ineffizient alloziiert wird, haben diese Regelungen eine marktzu-
trittsbeschrankende Wirkung auf den Markt fiir Flugdienstleistungen, da sie
beim Zugang zu den notwendigen Input-Faktoren (Slots) diskriminieren. Somit
beeinflussen sie die Wettbewerbsintensitdt auf dem nachgelagerten Markt fiir
Flugdienstleistungen negativ, insbesondere dann, wenn es sich dabei um einen
engen Markt handelt.

Die Nutzung des Preismechanismus kann hingegen den diskriminierungs-
freien Zugang zum Markt fiir Slots ermoglichen. Wesentlich an dieser Stelle ist
die Eignung des Preismechanismus, die Slots optimal auf Verwendungen zu
alloziieren, in denen sie den hochsten gesamtwirtschaftlichen Wert aufweisen.

Es ist anzunehmen, daB die Ermittlung von Preisen fiir jede Gruppe zeitlich
differenzierter homogener Slots eine Art Peak-Load-Pricing Struktur ergibt, die
die unterschiedlichen Werte der Slots zu verschiedenen Uhrzeiten widerspie-
gelt. Eine plausible Reaktion auf eine solche differenzierte Preisstruktur ist die
teilweise Verlagerung der Nachfrage in nutzungsdrmere und damit billigere
Zeitintervalle. Dies fiihrt zu einer effizienteren Auslastung der Infrastruktur,
zu der das bisherige Verfahren keinen Anreiz bietet.

Dieser Aspekt ist fiir die im ndchsten Abschnitt folgende langfristige Be-
trachtung von groBer Bedeutung, da erst die okonomisch effiziente Nutzung
der Infrastruktur mit den unterschiedlich hohen Preisen die relevanten Engpés-
se fiir Investitionen aufzeigt. Wird kein Preis gesetzt, kann eine Ballung von

% Dafiir ist auBerdem erforderlich, daf} die Tarife auf dem Markt fiir Flugdienstlei-
stungen frei zu setzen sind, damit {ber niedrigere Flugpreise entsprechende Nachfrage
fur Flige in diesen Zeiten attrahiert werden kann.
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Nachfragewiinschen in einem attraktiven Zeitintervall nicht allein auf die Not-
wendigkeit einer Infrastruktur-Erweiterung hinweisen. Dies ist erst dann der
Fall, wenn die Zahlungsbereitschaft fiir eine Kapazititserweiterung, iiber die
der Knappheitspreis informiert, die Investition rechtfertigt.*

Aufgrund dieser Vorteile des Preismechanismus und der idealen institutio-
nellen Bedingungen, die seine uneingeschrinkte Anwendbarkeit und Funkti-
onsweise ermoglichen, besteht der grundsitzliche ordnungspolitische Vor-
schlag zur Allokation von geregelten Nutzungen in der Anwendung des Preis-
mechanismus.®’

III. Optimale Kapazitit
1. Vorbemerkung

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie die langfristig optimale Kapazitit fiir
Flughéfen bei prognostizierbaren Nachfrageschwankungen ermittelt wird. Die
Darstellung schlieit an die kurzfristige Analyse effizienter Preise und Mengen
aus Abschnitt B.II. (Abbildung 5) an.

Hier wird unterstellt, dal ein effizientes Vergabeverfahren bereits imple-
mentiert ist, das iiber die Zahlungsbereitschaften in jedem Zeitintervall infor-
miert und damit die Nachfragefunktionen (die Spitzenlastnachfragefunktion N,
und die Schwachlastnachfragefunktion N,) bekannt sind.” Ausgangspunkt un-
serer Analyse sind die optimalen Nutzungsniveaus X* bei N, mit P, und X, bei
N, und Py, die die relevanten Engpésse der Infrastruktur aufzeigen.

2. Peak-Load-Pricing Modell mit vereinfachenden Annahmen

Wir stellen zunichst das Peak-Load-Pricing Modell fiir Slots unter folgen-
den Annahmen dar. Die fur jedes Zeitintervall bekannten Nachfragefunktionen
nach Slots sind voneinander unabhingig, die Kreuzpreiselastizitdten betragen

" Siehe den folgenden Abschnitt B.III.

" Vgl. zu Vorschligen fiir die Implementation von Preisen fiir die Schienennutzung
Aberle / Weber (1987), Aberle (1987), SchwanhduBler (1993), fiir die heute geltenden
Preise die Preisbiicher fiir den Personen- und fiir den Giiterverkehr sowie zu deren kriti-
scher Beurteilung Aberle / Brenner (1994). Vgl. als Uberblick fiir die Preissetzung fiir
Rollbahnnutzungen Wolf (1995); Grether / Isaac / Plott (1989).

% Das Verfahren als solches ist Gegenstand der Kapitel E. und F.
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also Null.** Weiter gehen wir von einer beliebig teilbaren Kapazitit und von
konstanten Skalenertragen aus.* Fiir die Vereinfachung der graphischen Dar-
stellung empfiehlt es sich, lediglich von zwei Zeitintervallen unterschiedlicher
Nachfrage auszugehen.®® Wir nehmen an, daB die Nachfrage nach Slots zwi-
schen 6 und 22 Uhr héher ist als zwischen 22 und 6 Uhr, innerhalb dieser In-
tervalle sei die Nachfrage konstant. Abbildung 5 stellt fiir das erste Zeitintervall
die Spitzenlastnachfragefunktion N, und fiir das zweite die Schwachlastnach-
frage N dar.”

Da diese Zeitintervalle verschieden lang sind, bietet es sich an, das Peak-
Load-Pricing Modell zur Ermittlung der optimalen Kapazitit anhand des An-
satzes von Williamson®” darzustellen, der in Abgrenzung zu dem grundlegen-
den Modell von Steiner® eine Umrechnung der Zeitintervalle auf einen ver-
gleichbaren Maf}stab ermoglicht.

In dem Ansatz von Williamson werden Kapazitdtsnachfrage- und Angebots-
funktionen fur ein Zeitintervall von 24 Stunden angenommen. Fiir die Kapazi-
tatsangebotsfunktion miissen wir somit ermitteln, welche Kosten eine margi-
nale Kapazititserweiterung umgerechnet auf das 24-stiindige Zeitintervall ver-
ursacht. Fiir unser Problem der Flughafen-Erweiterung mufB bekannt sein, wie-
viel der fuir eine weitere Nutzung bzw. Flugbewegung in diesem Intervall er-
forderliche Ausbau der Infrastruktur kostet. Die Kapazitdtskosten pro Nutzung
werden in Abbildung 9 durch den konstanten Kostenverlauf KK dargestellt.

® Wir legen der Betrachtung Kreuzpreiselastizititen von Null zugrunde, da dieses
die Analyse vereinfacht, wenn wir wie zuvor die Summe von Konsumenten- und Pro-
duzentenrente als Wohlfahrtsmal verwenden. So wird ebenfalls in der grundlegenden
Literatur zum Peak-Load-Pricing verfahren. Vgl. Williamson (1966); Steiner (1957).
Diese Wohlfahrtsmessung liefert nur dann eindeutige Ergebnisse, wenn die Nachtrage-
funktionen in den verschiedenen Perioden voneinander unabhéngig sind und damit auch
die in Periode 1 nachgefragten Mengen nicht von den Preisen in Periode 2 und umge-
kehrt abhiéingen, was bei positiven Kreuzpreiselastizititen der Fall wire. Allerdings sind
positive Kreuzpreiselastizititen realistischer und im Sinne einer besseren Auslastung der
Infrastruktur durch teilweise Verlagerung der Nachfrage in nutzungsarmere Zeiten auch
erwiinscht. Vgl. zur Analyse des Peak-Load-Pricing Problems mit abhéngigen Nachfra-
gefunktionen Berg / Tschirhart (1988), S. 176-179.

* In der Realitit kann man natiirlich bei physischen Kapazititserweiterungen der
Rollbahnen nicht von beliebiger Teilbarkeit ausgehen. Obwohl die Lange der Bahnen
graduell variierbar ist, ist der Bau zusitzlicher Bahnen die wesentliche Moglichkeit, die
Kapazitit zu vergroBern. Vgl. Walters (1978), S. 136.

% Natiirlich muB dies fiir jeden Flughafen separat ermittelt werden, i.d.R. ist es er-
forderlich, mehrere Zeitintervalle abzugrenzen, um innerhalb der Intervalle die Nach-
frage als konstant annehmen zu konnen.

% Siehe dazu die Darstellung von SchellhaaB (1978).
7 vgl. Williamson (1966).
* vgl. Steiner (1957).
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Um nun die effektive Nachfragefunktion nach Kapazitdt zu ermitteln, miis-
sen wir als ersten Schritt die Deckungsbeitrdge der beiden fiir die Dauer von 24
Stunden gezeichneten Nachfragefunktionen mit ihrem Anteil an dem 24-
stiindigen Gesamtzeitintervall gewichten. Die potentiellen Deckungsbeitrige
der Spitzenlastnachfrager sind in Abbildung 5 dargestellt durch die Werte der
Zahlungsbereitschaften zwischen F und B, die der Schwachlastnachfrager
durch die Werte zwischen E und A. Dies sind jeweils die Betrdge der margina-
len Zahlungsbereitschaften, die marginalen Betriebskosten k iibersteigen.

Diese Werte iibernehmen wir in Abbildung 9. Daraus ergibt sich die Nach-
fragefunktion nach Kapazitit NK, fiir die Spitzenlastnachfrager und NK, fiir
die Schwachlastnachfrager. Nun gewichten wir jeden Wert dieser Nachfrage-
funktionen mit dem Anteil der jeweiligen Nachfragefunktion an dem Gesamt-
zeitintervall. Die Nachfragefunktion NK, gilt fiir 16 Stunden, also fiir 2/3 des
gesamten Zeitintervalls. Somit multiplizieren wir jeden Wert mit 2/3, z.B. OF -
2/3 = 0G, OF fiir 16 Stunden entspricht 0G fiir 24 Stunden. Daraus ergibt sich
GB als zeitlich gewichtete Nachfragefunktion nach Kapazitit der Spitzen-
lastnachfrager. Ebenso wird mit NK, verfahren, HA stellt die zeitlich gewich-
tete Kapazititsnachfragefunktion der Schwachlastnachfrager dar.

Als zweiter Schritt miissen die Nachfragefunktionen nach Kapazitit beider
Perioden aggregiert werden. Da die Nachfragefunktionen in verschiedenen,
sich nicht iiberschneidenden Perioden gelten, rivalisiert die Nachfrage der ei-
nen Periode beziiglich der Kapazitdtsnutzung nicht mit der der anderen Peri-
ode.” Das heiBt die Inanspruchnahme der Kapazitit durch einen Spitzenlast-
Nachfrager verhindert nicht die Nutzung der Kapazitit durch einen Nachfrager
in der Schwachlastperiode.

Die sich hieraus ergebende vertikale Aggregation der Nachfragefunktionen
nach Kapazitit ist in Abbildung 9 durch die dick gezeichnete Funktion darge-
stellt. Die so aggregierte Nachfragefunktion nach Kapazitit schneidet die Ka-
pazitits-Grenzkosten KK im Punkt I.-Im gleichen Punkt schneidet auch die
zeitlich gewichtete Spitzenlast-Kapazitits-Nachfragefunktion (Strecke GB in
Abbildung 9), das heifit die Schwachlast-Nachfrager beeinflussen in diesem
Fall die Kapazititserweiterung nicht.”

Somit wird die optimale Kapazitét in diesem Fall allein durch die Spitzen-
lastnachfrager bestimmt, und zwar iiber den Schnittpunkt I von der gewichteten
Spitzenlast-Kapazitits-Nachfragefunktion und den Kapazitits-Grenzkosten.
Daraus ergibt sich die Kapazitit X, mit der neuen kurzfristigen Angebots-

* Diese Eigenschaft fiihrt dazu, daf die individuellen Nachfragefunktionen nicht

horizontal, wie fiir rivalisierende Giiter, sondern vertikal aggregiert werden.
" Fiir unser Beispiel wurde die Situation der festen Spitze (firm peak) unterstellt.
Zur Analyse der wechselnden Spitze (shifting peak) vgl. SchellhaaB3 (1978).



60 B. Infrastrukturnutzung bei vorgegebener Qualitdt und direkter Rivalitit

funktion KA,. Die effizienten Preise erhilt man wieder iiber die Schnittpunkte
der Nachfragefunktionen N; und N, mit der kurzfristigen Angebotsfunktion.
Dazu iibertragen wir die optimale Kapazitit in Abbildung 5. Die Spitzen-
lastnachfrager zahlen den Preis P5, der die marginalen Betriebskosten fiir diese
Nutzergruppe und die gesamten Kapazitétskosten deckt.”' Die Deckung der ge-
samten Kapazitdtskosten durch die Zahlungsbereitschaft der Spitzenlastnach-
frager ergibt sich daraus, daf3 nur in dem Spitzenlastintervall ein Engpal3 auf-
trat, der fiir die Kapazititserweiterung mafigeblich war. Somit erfolgt die Be-
stimmung der optimalen Kapazitdt allein tiber die Zahlungsbereitschaft der
Spitzenlastnachfrager. Fiir die Schwachlastnachfrager dndert sich nichts, sie
zahlen wie zuvor den Preis P, in Hohe der marginalen Betriebskosten.
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Abb. 9: Optimale Kapazitt

3. Unteilbarkeiten

Bei der Darstellung des Peak-Load-Pricing Modells sind wir von beliebiger
Teilbarkeit der Infrastruktur ausgegangen, haben aber bereits darauf hingewie-
sen, daB dieses auf die meisten Infrastruktur-Veranderungen nicht zutrifft.”
Gewisse Unteilbarkeiten sind fiir Infrastruktur-Investitionen typisch. Einige

' Bei konstanten Skalenertrigen und beliebiger Teilbarkeit der Kapazitit wird bei

Grenzkostenpreisen und optimaler Dimension Eigenwirtschaftlichkeit erreicht.
2 vgl. Walters (1978), S. 136.
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Autoren bezeichnen die Erweiterung einer Infrastruktur als All-or-Nothing Ex-
pansion. Darunter kann man sich eine Situation vorstellen, in der entschieden
werden muB, ob z.B. eine zusitzliche Rollbahn gebaut wird oder nicht.”® Zwar
kann die Kapazitdt (maximal mogliche Starts und Landungen im Zeitintervall)
durch effizientere Nutzung der vorhandenen Rollbahnen, Terminals etc. durch
bessere Flugsicherung erweitert werden, die wesentliche Erweiterungsmoglich-
keit besteht jedoch im Bau einer zusétzlichen Rollbahn.™

Hier sollen nun die Implikationen solcher Unteilbarkeiten am Beispiel der
Kapazitdtserweiterung von Rollbahnen dargestellt werden. Der Einfachheit
halber gehen wir nun wieder von einer Nachfragefunktion (Nachfragefunktion
N in Abbildung 10) nach Nutzungsrechten aus, die fiir alle Zeitintervalle gilt.
Wir nehmen konstante Skalenertrdge des Infrastruktur-Baus (konstante Kapa-
zitdtsgrenzkosten KK) und konstante marginale Betriebskosten k an.”

In der Ausgangssituation besteht die Kapazitit X; mit der kurzfristigen An-
gebotsfunktion KA. Hier besteht Nachfrage nach zusitzlicher Kapazitit, die
Zahlungsbereitschaft des marginalen Nutzers ibersteigt die langfristigen
Grenzkosten. Die effiziente Kapazitdt bei beliebiger Teilbarkeit wire X,, der
effiziente, in diesem Fall kostendeckende Preis betrdgt P,, ermittelt aus dem
Schnittpunkt der Nachfragefunktion mit den langfristigen Grenzkosten LGK.

Stellen wir uns nun vor, da aufgrund der Unteilbarkeit einer Landebahn
entweder nur die Kapazitdt X, oder X; angeboten werden kann. Dann ent-
spricht die beim Punkt A beginnende horizontale Funktion nicht mehr den
langfristigen Grenzkosten’, sondern der Addition der Kapazititserweiterungs-
kosten pro fiktiver Einheit zu den marginalen Betriebskosten. Nun ist zu iiber-
legen, ob die Erweiterung der Kapazitit auf X; gesamtwirtschatftlich effizient
ist, das heif3t, ob sie die Wohlfahrt gegeniiber der Situation mit Kapazitit X,
erhoht.

” Das gleiche gilt fiir das Beispiel StraBe, welches Walters zur Veranschaulichung

der All-or-Nothing Expansion verwendet. Die hier auftretende Unteilbarkeit besteht
darin, daB die Strafe mindestens so breit wie ein Fahrzeug sein muB, sonst ist sie nicht
nutzbar, d.h. die kleinste Einheit der StraBe ist eine Spur. Erweiterungen unterliegen
auch Unteilbarkeiten. Zwar kann die eine Spur etwas verbreitert werden, damit sicheres
und schnelleres Fahren moglich ist, die eigentliche Erweiterung besteht aber im Bau ei-
ner zweiten Spur. Vgl. Walters (1968), S. 41.

™ vgl. Walters (1978), S. 136. Hier werden die cher teilbaren Erweiterungsmog-
lichkeiten dargestellt.

™ Vgl. zu der folgenden Darstellung Starkie (1982).

’* Die langfristigen Grenzkosten stellen die minimalen Kosten jeder zusitzlichen
Mengeneinheit dar. Z.B. stellt der Punkt G auf der bei A beginnenden horizontalen
Funktion nur bei vollstandiger Teilbarkeit die gesellschaftlich minimalen Grenzkosten
fir die Mengenerweiterung auf X, dar. Bei den hier unterstellten Unteilbarkeiten kann
dieser Punkt nicht realisiert werden.
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Bei der Kapazitdt X; und dem hier effizienten Preis P ergab sich eine
Wohlfahrt im Umfang der Fliche ABCD (zusammengesetzt aus der Konsu-
mentenrente P;CD und der Produzentenrente P;ABC). Die Wohlfahrt bei der
Kapazitit Xy und dem bei KA; effizienten Einheitspreis P ergibt sich aus der
Konsumentenrente (DP;E) abziiglich des bei P; auftretenden Defizits (P;EFA).
Daraus ergibt sich die Wohlfahrt im Umfang der Fliche AF'E'D”". Der Wohl-
fahrtsgewinn dieser Kapazititserweiterung betrdgt CBF'E'. Somit ist die Kapa-
zitdtserweiterung von X, auf Xj effizient.”

N
P A
LGK KA, KA, KA,
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Abb. 10: Optimale Kapazitit bei Unteilbarkeiten

Daraus ergibt sich erstens, daB der effiziente Einheitspreis bei unteilbar-
keitsbedingter Uberkapazitit auch bei konstanten Skalenertrigen die Kosten
nicht deckt und zweitens, dafl zumindest aus theoretischer Sicht nicht das Defi-

77 Zur besseren lllustration der Wohlfahrtssituation sind die Punkte E' und F' so ein-
gezeichnet worden, daB sich die Dreiecke GEF und GE'F' entsprechen.

™ Natiirlich muB eine addquate Methode gefunden werden, das Defizit zu decken.
Ideal wire eine allokationsneutrale Finanzierung. Vgl. z.B. Coase (1970), S. 118. Dies
ist aber nicht Thema dieses Abschnitts.
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zit, sondern die gesamte Wohlfahrt der BeurteilungsmaBstab fiir die Effizienz
des Ausbau-Vorhabens sein muf.”

In diesem Abschnitt wurde dargestellt, welche Bedeutung die Anwendung
des Preismechanismus tiber die kurzfristige Rationierung von geregelten Nut-
zungen hinaus hat. Zum einen zeigt sie aufgrund der effizienten kurzfristigen
Rationierung die relevanten Infrastrukturengpédsse auf. Zum anderen kann die
optimale Dimension der Infrastruktur theoretisch leicht ermittelt werden, wenn
ein geeignetes, pretiales Vergabeverfahren implementiert ist, das die Rechte
sowohl kurzfristig effizient alloziiert als auch den Anbieter im Idealfall tiber
die gesamten Nachfragefunktionen informiert. Mit dieser langfristigen Be-
trachtung schlieen wir zunédchst die Analyse geregelter Nutzungen ab und
widmen uns im néchsten Kapitel der Analyse ungeregelter Nutzungen, die die
Basis der effizienten Definition der den geregelten Nutzungen zugrundeliegen-
den Standards darstellt.

" Allerdings gibt es eine Reihe von dkonomischen Argumenten. dic dic Relevanz
sowohl der intra- als auch intersektoralen Eigenwirtschaftlichkeit bctonen. Vgl. als
Uberblick Laffont / Tirole (1993), S. 24ff.

Wie die Analyse gezeigt hat, ist die theoretische Bestimmung der optimalen Kapazi-
tat recht cinfach herzuleiten. Die praktische Umsetzung solcher Kapazitatserweiterun-
gen ist jedoch zumeist sehr schwierig. Ein Grund dafiir sind politskonomische Proble-
me bei dem Versuch, hdufig unpopuldre InvestitionsmaBnahmen der Offentlichkeit
.verkaufen™ zu missen.



C. Infrastrukturnutzung
bei variabler Qualitit und partieller Rivalitit

I. Zusammenhang von Nutzungsmenge,
Dimension und Qualitiat

Die grundsitzliche Interdependenz zwischen Nutzeranzahl und Qualitit der
Nutzung wurde in der Einfithrung anhand des Beispiels der StraBennutzung
dargestellt. Es wurde auch darauf hingewiesen, daB diese, als partielle Rivalitit
bezeichnete, graduell steigende Beeintrachtigung typisch fur alle Infrastruktur-
nutzungen ist, jedoch bei einigen Infrastrukturnutzungen durch die Setzung
exogener Standards fiir die konkrete Praxis ,,wegdefiniert“ wird. Ebenso wurde
aufgezeigt, dal eine Erweiterung der Infrastrukturdimension (z.B. mehr Roll-
bahnen auf Flughifen oder Spuren bei Stralen) ceteris paribus mehr Nachfra-
gern Nutzungen zur gleichen Qualitdt oder der gleichen Anzahl Nachfrager
Nutzungen von hoéherer Qualitdt ermoglicht.

Im vorigen Kapitel haben wir einen exogen gesetzten Standard zugrundege-
legt, der die Qualitdt und die maximale Anzahl Nutzungen vorgab. Wie in Ab-
schnitt B.1. dargestellt wurde, liegt diesem Standard im wesentlichen eine Ent-
scheidung fiir ein bestimmtes Sicherheitslevel fiir Rollbahnnutzungen zugrun-
de. Die Flugsicherung kann z.B. entweder mehr Slots mit engeren Zeitabstin-
den innerhalb eines Zeitintervalls zulassen, wobei sie ceteris paribus das slot-
bedingte Sicherheitsrisiko erhoht, oder weniger Slots zuweisen und damit das
slotbedingte Risiko senken. In diesem Fall stellt das Risiko den qualitatsrele-
vanten Parameter dar.

Hier wollen wir zunéchst die Setzung alternativer Standards (maximale Nut-
zungsmengen) und deren Auswirkung auf Qualitdt und Zahlungsbereitschaft
betrachten, bevor analysiert wird, wie der effiziente Standard zu bestimmen ist.

Wir gehen davon aus, daB in einem Zeitintervall nur eine bestimmte Anzahl
Fahrten durch einen Tunnel zugelassen werden. Die Anzahl der Fahrten be-
stimmt die Qualitit der Tunneldurchfahrt.

Betrachten wir dazu Abbildung 11. Die Dimension des Tunnels erlaubt X5
beeintriachtigungsfreie Nutzungen, die wir als Nutzungen hochster Qualitit de-
finieren. Diese verursachen einen ,,normalen Aufwand an Zeit, Stref3, etc., der
beim Fahren unvermeidbar ist. Bis zu der Menge X3 liegt Nicht-Rivalitat vor.
Ab der Nutzungsmenge X3 rivalisieren die Nutzungen partiell. Es treten zu-
nehmende Beeintrachtigungen auf, die sich im wesentlichen als zunehmender
StreB, hoheres Risiko und Mehraufwand an Zeit konkretisieren. Dabei wird in
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dieser Arbeit vornehmlich der Zeitaufwand betrachtet.! Die Beeintrdchtigungen
bewerten wir monetdr® und stellen sie als Beeintrachtigungs- oder Staukosten
pro Nutzung (BKN) in Abbildung 11 dar. Das sind die Beeintrichtigungen, die
jeder Nutzer selber spiirt. Aufgrund der mit der Anzahl der Nutzer zunehmen-
den Beeintriachtigungen weist diese Funktion einen steigenden Verlauf auf. Die
Beeintrichtigungskosten pro Nutzer entsprechen der monetir bewerteten Diffe-
renz zwischen der hochsten (das heiflt ohne jegliche Staubeeintrichtigung) und
der aktuellen Nutzungsqualitit.’ N* stellt die Nachfragefunktion (Strecke zwi-
schen Z und X,) nach beeintrachtigungsfreien Tunneldurchquerungen dar.

Zur Vereinfachung wird tiblicherweise angenommen, da3 der Verkehr ho-
mogen ist.* Dies bedeutet, daB} die Geschwindigkeiten, das Fahrerverhalten, die
Zeitverluste, sowie Opportunitdtskosten von Zeitverlusten, Unfallgefahren,
VerkehrsstreB3 etc. fiir alle Autofahrer gleich sind. Weiter gehen wir davon aus,
dafl jeder Nutzer in einem Zeitintervall nur eine Tunneldurchquerung nach-
fragt,’ die Nachfragefunktionen bekannt sind und da eine physische Mengen-
beschrankung (z.B. in Form einer Zufahrtssperre, Ampel) praktiziert wird, was
bei einem Tunnel gut vorstellbar ist.

Um die Analyse der grundsitzlichen Zusammenhiénge zu vereinfachen, ab-
strahieren wir hier von Abnutzungskosten der Fahrbahn und AusschluBkosten.®
Damit sind die kurzfristigen Grenzkosten eines (fiktiven) Stralenanbieters null.

Betrachten wir nun die Situation, bei der X; Nutzungen pro Zeitintervall zu-
gelassen werden. Die exogene Festlegung dieser maximalen Nutzerzahl be-

' Dies geschieht hier zur Vereinfachung der Darstellung insbesondere der Nichtriva-
litat geregelter Nutzungen. Auch konzentrieren sich zahlreiche empirische Studien auf
den Zeitaufwand, da dieser zwar ebenfalls schwierig, aber dennoch einfacher zu bewer-
ten ist als die subjektiven StreB- und Risikofaktoren. Wohl / Martin zitieren eine Reihe
von Studien (Greenshields (1934), Greenberg (1959), Guerin (1961)), in denen so ver-
fahren wird. Vgl. Wohl / Martin (1967), S. 329ff. Keinesfalls soll hier jedoch der Ein-
druck erweckt werden, dafl Strefaktoren und erhohtes Risiko keine relevanten Beein-
trachtigungen hervorrufen. Die Bedeutung solcher Beeintréchtigungen betont auch Bo-
binger. der deren monetire Bewertung als Komfortkosten bezeichnet. Vgl. Bobinger
(1993). S. 17-18.

* Vgl. zu solchen monetiren Bewertungen Dewees (1979): die in Button (1993),
S. 115, 116 zitierten Studien (Hanks / Lomax (1990): Newberry, (1990), S. 22-28; UK
Department of the Environment (1976)); sowie zu einer kritischen Auseinandersetzung
mit solchen Schitzungen Button (1993), S. 114ff; Willeke / Baum (1972).

¥ Vgl. Freeman 111 / Haveman (1977), S. 226; Berger / Kruse (1994), S. 223-226.

* Von dieser Annahme wird iiblicherweise in Modellen ausgegangen, die partiell ri-
vale Nutzungen analysieren. Vgl. z.B. Walters (1961), S. 677, HMSO (1964); Knieps
(1992b), S. 320.

* Diese Annahme vereinfacht die folgende Analyse und entspricht der Realitit, wenn
das betrachtete Zeitintervall kurz genug ist. Vgl. z.B. auch Freeman III / Haveman
(1977), S. 226.

® Die Implikationen von AusschluBkosten werden in Kapitel D. diskutiert.

5 Berger
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deutet, daB Nutzungen hochster Qualitit gewahrleistet werden.” Der X;+1-ste
Nachfrager, ab dem Beeintriachtigungen auftreten, und alle weiteren werden
durch die physische Mengenbeschrankung ausgeschlossen. Das heif3t im fragli-
chen Zeitintervall ist diesen Nachfragern die Einfahrt in den Tunnel nicht
moglich. Durch diese fiktive institutionelle AusschluBregelung fallen die Tun-
neldurchfahrten ebenso wie die Rollbahnnutzungen in die Kategorie der gere-
gelten Nutzungen.

GK{A
ME
P

BKN,

BKNp

Abb. 11: Zusammenhang von Nutzungsmenge, Dimension und Qualitiat

Die relevante kurzfristige Angebotsfunktion KA | besteht aus dem vertikalen
Ast, beginnend bei X;. Die einzigen Kosten, die hier anfallen, sind die Oppor-
tunitdtskosten als monetdr bewerteter Nutzenentgang des ersten Nutzers, der
nicht zum Zuge kommt. Diese betragen X;J, ermittelt aus dem Schnittpunkt

7 Zusitzlich miissen die X3 Nutzer gleichmiBig iiber das Zeitintervall verteilt wer-
den. Diese Problematik wurde bei der Slotnutzung durch die fiir jedes Flugzeug defi-
nierten Nutzungszeitpunkte innerhalb des betrachteten Zeitintervalls gelost. Wir unter-
stellen im folgenden, daf die korrekte Abgrenzung des Zeitintervalls auch die gleich-
maBige Verteilung der Nutzungen gewihrleistet.
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von KA, der relevanten kurzfristigen Angebotsfunktion, und der Nachfrage-
funktion N*.

Gehen wir davon aus, daf die physische Mengenbeschrankung aufgehoben
wird und weitere Nutzer (bis zur Menge X,) hinzukommen. Bei dieser Nut-
zungsmenge beeintrachtigen sich die einzelnen Fahrer, die Nutzungen sind
partiell rival. Dadurch sinkt die Qualitat (der Wert) der Nutzung fiir die poten-
tiellen Nutzer und folglich deren Zahlungsbereitschaft. Da wir als einzigen
Qualitdtsparameter das Beeintrachtigungsniveau betrachten, welches durch die
gesamte Nutzungsmenge verursacht wird, ist der einzelne bei seiner Nachfra-
geentscheidung abhéngig von den Entscheidungen der anderen Nutzer. Bei der
Entscheidung, die Fahrt durch den Tunnel anzutreten, wird er sich iiberlegen,
ob und wenn ja, wie viele andere Fahrer aufier ihm selber den Tunnel durchfah-
ren. Damit ist die Qualitidt der Nutzung modellendogen, und die Nachfrageent-
scheidungen sind interdependent.®

Setzen wir jetzt einen Standard in Hohe von X, geregelten Nutzungen, so
wird die endogene Qualitdt analog zu dem Vorgehen in Kapitel zwei als exo-
gener Parameter handhabbar gemacht. Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
daB die Qualitdt nach Setzung des Standards nicht mehr nutzungsmengenab-
hingig variiert und damit wieder eine Nichtrivalitédt aus Sicht der Nutzer herge-
stellt wird. Wir nehmen an, daB mit der Erweiterung der Nutzungsmenge ent-
sprechende Geschwindigkeitssenkungen vorgeschrieben werden, so dafl analog
zu der Betrachtung der Nutzungsrechte in Abschnitt B.1. eine geringere Nach-
frage als X, die Qualitét nicht verbessert, also hier z.B. der Tunnel auch bei ge-
ringerer Nachfrage nicht schneller durchquert werden kann.

Fiir alternative Qualitétsstufen eines Produktes bestehen i.d.R. unterschiedli-
che Nachfragefunktionen. Diese verlaufen um so weiter links unten, je niedri-
ger die Qualitdt ist. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 11 durch die aus-
gehend von N* nach links unten verschobenen Nachfragekurven N, N3, N,
dargestellt.” Diese Nachfragefunktionen bilden die Zahlungsbereitschaften fiir
jeweils gegebene Qualitdtsstufen ab und werden im folgenden als constant-
quality Nachfragefunktionen (CQD) bezeichnet.'

Der Abstand zwischen den Nachfragefunktionen bestimmt sich durch den
Nutzenentgang aufgrund niedrigerer Qualitét, verursacht durch Stref3, Zeitver-
luste, etc. Diesen Nutzenentgang koénnen wir in unserem Modell iiber die<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>