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Geleitwort 

Daß viele Verkehrs-Infrastrukturen  temporäre Kapazitätsengpässe aufwei-
sen, erlebt fast jeder in Form von Staus, Verspätungen, überfüllten oder ausge-
buchten Verkehrsmitteln etc. Dies sind Minderungen der Nutzungsqualität, die 
in verschiedener Weise zu gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsverlusten  fuhren 
können. 

Die Folgen von Infrastrukturengpässen  und die Methoden zur Bewältigung 
von aktuellen oder potentiellen Überlastphänomenen sind in den einzelnen 
Verkehrsbereichen unterschiedlich. Die jeweiligen institutionellen Arrange-
ments sind durchaus nicht immer das Ergebnis expliziter ökonomischer Kal-
küle. Pretiale Rationierungsverfahren  bestehen neben nicht-pretialen oder der 
Abwesenheit jeglicher Überlastvorsorge. Für den Verkehrssektor gilt häufig, 
daß die Nutzungsregelungen zeitkritisch sind, da die Überlasten (z.B. exogene 
Nachfragespitzen oder Kapazitätsminderungen durch Störfälle) spontan und 
überraschend auftreten können. Außerdem werfen preisliche Steuerungsmecha-
nismen z.B. im Straßenverkehr erhebliche Transaktionsprobleme auf. 

Ulrike E. Berger analysiert die Probleme von Infrastrukturengpässen  syste-
matisch mit den bewährten ökonomischen Instrumenten und geht an vielen 
Stellen darüber hinaus. Das Erkenntnisinteresse ist dabei explizit auf die prakti-
sche wirtschaftspolitische Anwendung gerichtet. Die Ausführungen sind kon-
kret auf bestimmte Verkehrssektoren bezogen (insbesondere Straßen, Flughä-
fen, Schienenwege), aber auch auf andere Bereiche übertragbar. Am Beispiel 
der Start- und Landeslots für Flughäfen wird deutlich gemacht, wie auch kom-
plexere Zusammenhänge (z.B. Aggregationseffizienzen  im Rahmen einer wirt-
schaftlichen Flugplangestaltung) durch Auktionen bewältigt werden können. 
Bei adäquater institutioneller Umsetzung sind derartige nichtdiskriminierende 
Regelungen in der Lage, die wettbewerbsbeschränkenden Folgen marktbeherr-
schender Positionen einzelner Flugesellschaften zu reduzieren. 

Jörn  Kruse 
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Geleitwort 

Eine Untersuchung, die sich mit Engpässen bei Verkehrs-Infrastrukturen be-
faßt, ist heutzutage aktueller denn je. Täglich wird fast jeder mit entsprechen-
den Situationen konfrontiert.  Entweder man steht mit dem Fahrzeug im Stau, 
oder das Flugzeug hat wegen Überlastung des Luftraums Verspätung, oder der 
schienengebundene Nah- und Fernverkehr ist überfüllt.  Politik und Wirtschaft 
sind gemeinsam gefragt,  hier Abhilfe zu schaffen  und Konzepte zur Lösung der 
drängenden 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 
Lösungsmöglichkeiten aufzuzeigen, um den Engpässen im Verkehrswesen zu 
begegnen. 

Als Gesamtkonzern, der in seinem Kerngeschäft  Fahrzeugbau täglich mit 
Mobilitätsfragen konfrontiert  wird, und auch als innovativer Dienstleister, der 
Mobilitätskonzepte anbietet und umsetzt, begrüßen wir die vorliegende Arbeit. 
Sie hilft uns nicht nur in unserem Verständnis für die Gründe von Kapazitäts-
grenzen im Verkehr weiter, sondern bietet Denkansätze für Lösungsmöglich-
keiten auf privatwirtschaftlicher  Basis, die für uns wiederum die Chance für 
Aktivitäten in neuen Geschäftsfeldern  sind. Durch die Praxisnähe der hier vor-
liegenden Untersuchung ergänzen 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 für Unternehmen konkret verwertbare Arbeiten wie die hier 
vorliegende eher die Ausnahme. 

Die Autorin zeigt, daß Engpässe in der Verkehrs-Infrastruktur  bei steigen-
dem Verkehrsaufkommen nicht gottgegeben hingenommen werden müssen, 
sondern daß über Preissteuerungsmechanismen Wege gefunden werden kön-
nen, diese Engpässe zu überwinden. Dabei werden die Probleme, die bei der 
Ermittlung eines angemessenen Preises für die Nutzung der Infrastruktur  ent-
stehen, z.B. präzise Informationen über die Nutzung der Verkehrs-Infrastruk-
tur, die Höhe der individuellen Zahlungsbereitschaft  der Nutzer oder nicht pro-
gnostizierbare Überlastungen bei Infrastrukturnutzung,  nicht verschwiegen. 
Gleichzeitig zeigt Ulrike E. Berger exemplarisch auf, welche Preisfindungs-
methoden bei welcher Art der Infrastrukturüberlastung  sinnvoll sind. Die Auto-
rin berücksichtigt auch, daß bei der praktischen Umsetzung von Verfahren  zur 
Steuerung von Verkehrsflüssen  Betriebskosten für diese Systeme anfallen, die 
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8 Geleitwort 

je nach Komplexität der Lösungen zunehmen und die ebenfalls in die Berech-
nung eines zumutbaren Preises zur Nutzung der Verkehrsinfrastruktur  einflie-
ßen müssen. Bei der Entscheidung für oder gegen bestimmte Systeme sind dies 
Aspekte, die nicht nur den entsprechenden Unternehmen, sondern insbesondere 
Verkehrspolitikern, die letztlich die Rahmenbedingungen für die sinnvolle 
Steuerung von Verkehrsströmen schaffen,  deutlich vor Augen stehen müssen. 

Ulrike E. Berger hat mit ihrer Arbeit einen wichtigen Beitrag zum Verständ-
nis von Überlastungsproblemen im Verkehrswesen und ihrer Überwindung 
geleistet. 

Es ist zu hoffen,  daß ihre Studie nicht nur gebührendes Interesse bei verant-
wortlichen Verkehrspolitikern findet, sondern daß sie Anstoß dazu gibt, daß 
sich Politik und Wirtschaft  künftig noch stärker gemeinsam um die Lösung der 
drängenden Probleme im Verkehrswesen bemühen. 

Dr.  Michael  Rummel 

debis AG, Berlin 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



Vorwort 

Nach den beiden illustrativen, inhaltlich orientierten Vorworten von meinem 
Doktorvater Prof.  Dr. Jörn Kruse und Herrn Dr. Michael Rummel, Leiter des 
Bereichs „Strategische Planung" bei der debis AG, möchte ich an dieser Stelle 
lediglich einige Worte des Dankes aussprechen. 

Zunächst möchte ich meiner Mutter und meiner Tante danken, die nicht nur 
mein Studium als Voraussetzung für diese Arbeit ermöglicht haben, sondern 
mich sowohl während der Studienzeit als auch während der Promotionsarbeit 
mittels fein dosiertem Zuspruch bei der Stange gehalten haben. 

Mein Dank gilt weiter meinem Doktorvater, der sich selber intensiv mit der 
Materie auseinandergesetzt und mir durch seine Gesprächs- und Diskussions-
bereitschaft  eine Vielzahl von Impulsen und neuen Ideen vermittelt hat, was 
wesentlich zum Gelingen der Arbeit beitrug. Mein Dank gilt ebenso dem 
Zweitgutachter der Arbeit, Herrn Prof.  Dr. Rolf Caesar, der mir im Gespräch 
ebenfalls neue Perspektiven aufgezeigt hat. 

In diesem Zusammenhang möchte ich mich auch bei meinen früheren  Kol-
legen am Lehrstuhl bedanken, die durch ihre gute Zusammenarbeit ein sehr 
schönes Arbeitsklima geschaffen  haben. Nennen möchte ich insbesondere Frau 
Rosemarie Schlecht als „Mutter des Lehrstuhls" sowie Frau Sylvia Rottenbiller 
und Frau Erika Mile, die fachkundig die Abbildungen für meine Arbeit erstellt 
haben. 

Herzlich bedanken möchte ich mich bei Herrn Michael Rummel, debis AG, 
der durch großzügige Unterstützung die Drucklegung der Arbeit ermöglicht 
hat. Ich würde mich sehr freuen, wenn die debis AG durch diese Arbeit beim 
Entwerfen innovativer Mobilitätskonzepte unterstützt wird und sich damit mein 
Ziel, die praktische Anwendung der hier erarbeiteten Konzepte, erfüllen würde. 

Last but not least danke ich Herrn Martin Kögler für sein Verständnis und 
seine Unterstützung besonders während der Schlußphase der Arbeit und Frau 
Ulrike Marx für ihr genaues und aufopferungsvolles  Korrekturlesen der vielen 
Seiten. 

Ulrike  E. Berger 
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Α. Einleitung 

Ι . Einführung 

Engpässe in Verkehrs-Infrastrukturen  sind zu einem gravierenden Problem 
geworden. Stop-and-go-Fahren oder das Stehen in einem Stau sind für die mei-
sten Autofahrer  ärgerliche Realität, wenn die Verkehrsmenge über ein be-
stimmtes Level anwächst. Liegengebliebene Fahrzeuge oder Baustellen auf 
stark frequentierten  Strecken verschärfen  diese Situation. Die Folgen sind ver-
mehrter Streß beim Fahren, erhöhtes Unfallrisiko und Verspätungen. 

Flughäfen sind, zumindest zu bestimmten Zeiten, ein weiteres populäres 
Beispiel für Engpaß-Situationen. Um auch bei Überlastungen dieser Infra-
struktur eine sichere Abwicklung des Flugverkehrs zu gewährleisten, müssen 
einige Flugzeuge am Boden warten oder Schleifen fliegen. Die dadurch verur-
sachten Verspätungen kumulieren sich insbesondere bei aus mehreren Teilab-
schnitten zusammengesetzten Flugstrecken. Stundenlange Wartezeiten auf 
Flughäfen, insbesondere zu Ferienzeiten, sind den meisten Reisenden bekannt. 

Nun sind Überlasten und Engpässe keineswegs auf Verkehrs-Infrastrukturen 
beschränkte Probleme. Überlasten verursachen beispielsweise in der Versor-
gungswirtschaft  gravierende Probleme. Wird mehr Strom nachgefragt,  als das 
System auf einmal zu liefern im Stande ist, fuhrt  dies zum Zusammenbruch des 
gesamten Netzes (black out). In diesem Fall ist überhaupt keine Bedienung 
mehr möglich, weshalb Überlasten im Versorgungsbereich besondere Beach-
tung geschenkt wird. Elektrizitätsversorgungswerke richten i.d.R. ein Lastma-
nagement ein. Dies ermöglicht es, bei Erreichen der Kapazitätsgrenze einzelne 
Nachfrager  abzuschalten und damit den Betrieb aufrechtzuerhalten. 

Ebenso treten bei Kommunikations- und Informations-Infrastrukturen  häufig 
Überlasten auf. Im wesentlichen zu Geschäftszeiten konzentriert sich mehr 
Nachfrage auf bestimmte Leitungen dieser Netzwerke, als diese störungsfrei 
bedienen können. Bei Telefondienstleistungen ertönt das Besetztzeichen, was 
anzeigt, daß die gewünschte Verbindung nicht zustande gekommen ist. Lange 
Wartezeiten auf Systemantworten sowie schlechtere Übertragungsqualität sind 
beispielsweise im Internet Auswirkungen von Überlasten.1 

1 Vgl. z.B. Gupta / Stahl / Whinston (1995), S. 2. 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



24 Α. Einleitung 

Diese kasuistische Darstellung verschiedener Bereiche sollte einen allge-
meinen Eindruck von Überlastproblemen vermitteln. Als Grundlage für die 
folgende analytische Behandlung dieser Problematik werden nun die wesentli-
chen Begriffe  Verkehrs-Infrastruktur,  Überlast und Engpaß definiert. 

Mit Verkehrs-Infrastrukturen  sind materielle, standortgebundene Anlagen 
gemeint, die die Durchführung  von Transportleistungen ermöglichen. Hervor-
zuheben ist diesem Zusammenhang der raumbezogene Charakter der Infra-
struktur im Sinne einer lokalen Gebundenheit.2 Die Verfügbarkeit  einer Infra-
struktur ist weder räumlich noch zeitlich transferierbar.  Diese Eigenschaft 
zeigt, daß Infrastrukturen  geradezu prädestiniert für Engpaßprobleme sind, 
wenn ihre Nutzung sich auf bestimmte räumliche und zeitliche Abschnitte kon-
zentriert.3 

Unter Überlast wird eine Nachfragemenge verstanden, die die Kapazität 
übersteigt und daher nicht oder nicht zu gleicher Qualität wie eine der Kapazi-
tät entsprechende Nachfrage bedient werden kann. Infrastrukturabschnitte,  die 
von Nachfragemengen, die die Kapazität übersteigen, überlastet sind, werden 
als Engpässe bezeichnet. 

Bei den wenigsten Infrastrukturen  handelt es sich um permanente Überlasten 
des gesamten Systems. Meist übersteigt die Nachfrage die Kapazität lediglich 
zu bestimmten Zeiten und auf bestimmten Streckenabschnitten. Das gesamte 
System ist dagegen in den meisten Fällen für eine gleichhohe aber zeitlich und 
räumlich 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-

2 Vgl. Kruse / Kiessling (1997), S. 3. 
3 Diese Erklärung des Terminus Infrastruktur  soll als Grundlage für diese Arbeit die-

nen, da hier lediglich eine auf Verkehrsleistungen bezogene Operationalisierung des 
Begriffs  erforderlich  ist. Daher soll an dieser Stelle nur der Vollständigkeit 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 (Aufzählung von materiellen Objekten und Bereichen) (vgl. dazu z.B. Frey 
(1972)), die Merkmaisdefinitionen (diese bestimmen die Zugehörigkeit von Objekten 
und Bereichen zur Infrastruktur  über technische, ökonomische und institutionelle 
Merkmale) (vgl. z.B. Stohler (1965)) und die funktionalen Definitionen, die Infrastruk-
turen durch ihre ökonomischen Effekte  bestimmen (vgl. z.B. Jochimsen (1966)). Letzte-
rer unterscheidet explizit zwischen materieller, institutioneller und personaler Infra-
struktur. Obwohl es keine einheitliche, theoretisch präzise Infrastruktur-Definition  gibt, 
finden sich bei vielen Definitionsversuchen ähnliche Charakteristika. Dies sind der 
Vorleistungscharakter (vgl. dazu grundlegend Hirschman (1958) und Tinbergen 
(1962)), die Standortgebundenheit sowie Unteilbarkeiten und öffentliches  Eigentum 
und/oder Kontrolle. Vgl. als Sekundärliteratur z.B. Mäding (1978); Schulze (1993); 
Schatz (1996). 
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I. Einführung 25 

sehen Ballungsräumen sowie Strecken, deren Kapazität temporär, z.B. wegen 
einer Baustelle, verringert ist, identifizieren. 

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

Peak-Load-Preise lassen sich allerdings nur dann korrekt setzen, wenn die 
Nachfrage prognostizierbar ist, das heißt, der Anbieter muß wissen zu welchen 
Zeiten wieviel nachgefragt wird. Dies funktioniert  beispielsweise beim Tele-
fondienst recht gut; Hauptlasten sind vor- und nachmittags zu erwarten, wäh-
rend spät abends und nachts mit weniger Nachfrage zu rechnen ist. Unerwartete 
Überlasten, verursacht durch zufällige Nachfrageanstiege oder plötzliche Ka-
pazitätsverringerungen (bei Straßen z.B. durch einen liegengebliebenen LKW), 
kann die Peak-Load-Preisstruktur hingegen nicht vermeiden. Spontane Überla-
sten kommen in der Realität sehr häufig vor. Genau prognostizierbare Nachfra-
ge· und Angebotsfunktionen sind eher die Ausnahme. Eine intensive Analyse 
insbesondere spontaner Überlastsituationen ist erforderlich,  um ökonomische 
Vorschläge zur effizienten  Lösung der Überlastproblematik formulieren  zu 
können. Da ökonomische Instrumentarien bislang kaum für solche Überlasten 
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 Überlasten haben im wesentlichen drei Gründe.4 

Die Deregulierung einiger Verkehrsmärkte hat Infrastruktur-Engpässe  erst 
deutlich gemacht, die im regulierten Umfeld oft kaum bemerkt wurden. Ein 
prominentes Beispiel dafür ist die Knappheit von Start- und Landerechten auf 
einigen Flughäfen, die vor der Liberalisierung wegen der geringen Anbieter-
zahl nicht in dem jetzigen Ausmaß zu Tage trat. Über Knappheiten bezüglich 
Schienennutzungsrechten auf stark frequentierten  Strecken zwischen Ballungs-
zentren wird derzeit noch spekuliert, da die wettbewerbliche Entwicklung des 
Marktes für Schieneninfrastruktur  noch nicht weit vorangeschritten ist.5 

Zum zweiten ist die Verkehrs-Nachfrage  aufgrund größeren Mobilitätsbe-
dürfnisnisses der Bevölkerung und höheren Einkommens gestiegen, während 

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

5 Vgl. z.B. Aberle / Brenner (1994). 
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26 Α. Einleitung 

eine Ausweitung der Infrastruktur  zunehmend auf Widerstände in der Gesell-
schaft stieß und somit dem Nachfrageanstieg nicht angepaßt wurde. Das Erfor-
dernis weiteren Verkehrs-Infrastruktur-Ausbaus  bedarf  deshalb einer besonders 
guten Begründung. Hierzu müssen die Kosten des Infrastruktur-Ausbaus  einer-
seits und die Kosten unterlassenen Ausbaus andererseits analysiert und transpa-
rent gemacht werden. Es bedeutet aber auch, daß die bestehenden Verkehrs-
Infrastrukturen  möglichst effizient  zu nutzen sind. Erst eine ökonomisch opti-
male Nutzung zeigt die relevanten Engpässe für Infrastruktur-Investitionen  auf. 

Der Erreichungsgrad des Zieles der effizienten  Nutzung stellt derzeit die 
Auswirkung des dritten Kritikpunktes dar. Dieser Kritikpunkt bezieht sich dar-
auf, daß im Verkehrs-Infrastrukturbereich  zu wenig Anreize gesetzt werden, 
die Infrastruktur  effizient  zu nutzen. Zuvor wurde beschrieben, daß es sich bei 
Verkehrs-Infrastrukturen  meist um räumlich begrenzte Engpässe sowie um 
i.d.R. in kurzen Zeitintervallen auftretende Überlasten handelt, während das 
System die gleiche Nachfragemenge räumlich und zeitlich entzerrt durchaus 
verkraften  könnte und damit geringere Kapazitätserweiterungen nötig wären. 
Der Einsatz eines die jeweiligen Knappheitssituationen reflektierenden preisli-
chen Instrumentariums könnte zu einer solchen Entzerrung beitragen, indem 
das Ausweichen auf weniger nutzungsintensive und damit billigere Zeiten oder 
Strecken mit niedrigeren Preisen belohnt würde, während Nachfrager  attrakti-
verer Nutzungen mehr zahlen müßten. Erfüllt  der Preismechanismus die er-
wartete Lenkungsfunktion, so würde die vorhandenen Kapazität effizienter  ge-
nutzt, und Kapazitätserweiterungen wären in geringerem Umfang nötig. 

I I . Analytische und begriffliche  Grundlegung 

1. Lastabhängige Qualität, Rivalität und Beeinträchtigungskosten 

In diesem Abschnitt werden die erforderlichen  Grundlagen gelegt, um die 
Überlast-Problematik bei Verkehrs-Infrastrukturen  ökonomisch handhabbar zu 
machen. Das Zustandekommen von Engpässen bzw. Überlasten und deren 
ökonomische Bedeutung wird zunächst exemplarisch anhand der Straßennut-
zung dargestellt. Zu bestimmten Zeiten können mehrere Autofahrer  eine Straße 
gleichzeitig nutzen, ein zusätzlicher Fahrer beeinträchtigt oder verhindert nicht 
die Inanspruchnahme durch einen anderen. Zu anderen Zeiten, z.B. zur Rush 
hour, steigt die Menge der Autofahrer  oftmals derart an, daß diese sich gegen-
seitig stören und es zu Beeinträchtigungen kommt (z.B. sinkende Fahrge-
schwindigkeit, steigende Unfallgefahr  und zunehmender Streß beim Fahren). 
Jede derartige gegenseitige Beeinträchtigung zwischen den Verkehrsteilneh-
mern wird als „Stau44 bezeichnet. 

Solche lastabhängigen Beeinträchtigungen stellen Reduzierungen der Nut-
zungsqualität für alle Nutzer dar. Diese sind ökonomisch als Opportunitätsko-
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II. Analytische und begriffliche  Grundlegung 27 

sten zu interpretieren, da sie die Nutzeneinbuße, verursacht durch eine zusätzli-
che Inanspruchnahme, darstellen.6 Charakteristisch für diese Überlast ist, daß 
die Inanspruchnahme durch weitere Interessenten den Wert der Nutzung zwar 
mindert, diese aber (mindestens bis zu einem bestimmten Nutzungsniveau) 
nicht ausschließt. Das heißt beim Stau ist zwar die Qualität der Fahrt verringert, 
die Fahrt ist aber dennoch möglich.7 

Die in diesem Zusammenhang relevanten Kosten sind die insgesamt durch 
eine zusätzliche Nutzung entstehenden Opportunitätskosten, also die margina-
len oder Grenzopportunitätskosten (GO). 

ii 

j 
GO2 j G°2 

/QO x /GO·, 

ι • 
x i * X ' i X * * X * ' Nutzungsmenge 

Abb. 1 : Grenzopportunitätskosten 
für ungeregelte und geregelte Infrastrukturnutzung 

In Abbildung 1 nehmen wir an, daß die Beeinträchtigungen erst ab der Nut-
zungs-Menge X j auftreten. Bis dahin sind die Grenzopportunitätskosten null, 
es herrscht Nichtrivalität. Ab X j steigen die Beeinträchtigungen und damit die 
Grenzopportunitätskosten (GOj) graduell an. Der mit zunehmender Nutzungs-
menge gravierender werdende Rivalitätsgrad wird als partielle Rivalität be-
zeichnet.8 

6 In der angelsächsischen 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-
trächtigungskosten" und unterstellen in der gesamten Arbeit eine monetäre Bewertbar-
keit der Beeinträchtigungen. 

7 Vom Stillstand, der die totale Nutzungs-Unmöglichkeit darstellt, sehen wir zu-
nächst ab und betrachten die Situation zwischen beeinträchtigungsfreier  und unmögli-
cher Nutzung. 

K Vgl. Boadway/Wildasin (1984), S. 58-59. Dieser Zusammenhang tritt bei einer 
Reihe von Gütern auf, die von mehreren Nutzern gemeinsam in Anspruch genommen 
werden, z.B. Schwimmbäder und Parks. 
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28 Α. Einleitung 

Bisher haben wir als einzige Kostenkategorie die Beeinträchtigungskosten 
erwähnt. Der Vollständigkeit halber weisen wir an dieser Stelle auch auf andere 
nutzungsabhängige Kosten hin. Unter solchen Kosten kann man sich bei Stra-
ßennutzung z.B. die nutzungsabhängigen Kosten des Verschleißes der Teer-
decke vorstellen, wobei wir zunächst davon ausgehen, daß jedes Fahrzeug die 
Fahrbahn in gleicher Weise beansprucht und damit alle Fahrzeuge die gleichen 
Abnutzungskosten verursachen. Es ist anzunehmen, daß die Grenzkosten der 
Abnutzung nahezu konstant sind und im Gegensatz zu den ballungsabhängigen 
Staukosten nicht oder nicht in wesentlichem Umfang mit zunehmender Nut-
zungsmenge überproportional steigen. Als konstant angenommen ändern die 
sonstigen nutzungsabhängigen Kosten an dem grundlegenden Sachverhalt der 
partiellen Rivalität nichts. Die Berücksichtigung dieser Kosten führt  unter den 
getroffenen  Annahmen nur dazu, daß zu den Beeinträchtigungskosten ein kon-
stanter Betrag k (k bezeichnet die Höhe der sonstigen nutzungabhängigen Ko-
sten) addiert werden muß (siehe Abb. 2). Der Einfachheit halber abstrahieren 
wir hier von diesen Kosten. 

Abb. 2: Grenzopportunitätskosten und sonstige nutzungsabhängige Kosten 

Die partielle Rivalität charakterisiert prinzipiell alle Infrastrukturnutzungen, 
das heißt bei allen Infrastrukturen  wird die Qualität durch Überlasten beein-
trächtigt. Beispiele sind neben der schon erwähnten Straßennutzung die in un-
serer Analyse vorkommende Nutzung von Start-bzw. Landebahnen auf Flughä-
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 öko-
nomischen Eigenschaften der Nutzungen aus. Zum Beispiel wird bei der Flug-
hafeninfrastruktur  über die Ex-ante-Bestimmung und Zuweisung einer be-
grenzten Menge von zeitlich genau spezifizierten Nutzungsrechten (Slots) eine 
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II. Analytische und begriffliche  Grundlegung 29 

Kapazitätsgrenze exogen definiert  und das Ausschlußprinzip in Form einer 
Mengenbeschränkung angewendet. 

Könnte dagegen eine unbegrenzte Menge Flugzeuge gleichzeitig einen Nut-
zungsversuch unternehmen, würde dies, genauso wie bei der Straßennutzung, 
die Qualität der Nutzung für alle, die die Fazilität im gleichen Zeitintervall in 
Anspruch nehmen, verringern. Damit sind die Nutzungen eines Flughafens 
grundsätzlich ebenfalls als partiell rival zu klassifizieren. Bei dem Flugzeug-
Beispiel konkretisieren sich die Qualitätseinbußen z.B. als Zeitverluste, durch 
Warteschlangen am Boden oder Fliegen von Warteschleifen, sowie als erhöhte 
Sicherheitsrisiken.9 

Die strikte Kapazitätsgrenze fixiert  einen bestimmten Qualitätsstandard. 
Damit hat die tatsächliche Nutzungsmenge keine Auswirkung auf die Qualität. 
Eine zusätzliche Nutzung innerhalb dieser Kapazität verursacht keine Opportu-
nitätskosten, die Nutzungen rivalisieren also nicht miteinander. An der Kapa-
zitätsgrenze ist jedoch keine weitere Nutzung mehr möglich, was ökonomisch 
als direkte Rivalität zu bezeichnen ist. Diese Eigenschaften haben diejenigen 
Infrastrukturnutzungen,  deren institutionelle Regelung eine Mengenbeschrän-
kung vorsieht. Solche Nutzungen werden in dieser Arbeit als geregelte Nut-
zungen bezeichnet. Graphisch ist diese Situation in Abbildung 1 durch den an 
der Kapazitätsgrenze Χ* (X* entspricht der Anzahl der vorhandenen Nutzungs-
rechte) beginnenden vertikalen Kostenverlauf G 0 2 dargestellt. 

Nutzungen, die jedem nahezu jederzeit ohne Mengenbeschränkung möglich 
sind (Beispiel Straßen), haben die im Prinzip für alle Infrastrukturen  typische 
Eigenschaft der partiellen Rivalität und werden als ungeregelte Nutzungen be-
zeichnet. 

Die bisherigen Ausführungen bezogen sich auf Anzahl und Qualität der 
Nutzungen im Rahmen einer kurzfristigen  Analyse, also bei gegebener Infra-
struktur. Im langfristigen Kontext müssen wir die Frage beantworten, wie die 
Infrastrukturen  zu dimensionieren sind. Der Ausgangspunkt dieser Analyse ist 
der Zusammenhang zwischen der Größe der Kapazität und der Qualität bzw. 
der Anzahl der möglichen Nutzungen. Dabei werden die Kosten des Ausbaus 
dem dadurch ermöglichten Nutzen (durch zusätzliche Nutzungen und verbes-
serte Qualität) gegenüberstellt. 

Die Kapazitätsgrenze X* wird nach rechts verschoben (siehe in Abbildung 1 
X*' mit dem dort beginnenden vertikalen Kostenverlauf G02 ' ) , wenn z.B. der 
Flughafen durch Bau weiterer Rollfelder erweitert wird. Diese ermöglichen zu-
sätzliche, über X* hinausgehende, Starts bzw. Landungen. Wird die Kapazität 

y Durch Stör- bzw. unerwartete Zwischenfälle verursachte Warteschlangen etc. wer-
den vorerst noch nicht betrachtet. 
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30 Α. Einleitung 

einer Straße erweitert, beispielsweise durch den Bau zusätzlicher Spuren, kön-
nen mehr Autofahrer  die Straße nutzen, ohne sich zu stören. Der Beginn des 
steigenden Astes der Grenzopportunitätskostenfunktion  GOj in Abbildung 1 
wird nach rechts verschoben. Die neue GO{  verläuft  rechts unterhalb von 
GOj. Eine Kapazitätserweiterung verbessert ceteris paribus die Qualität der 
Nutzung. 

Abb. 3: Nachfrage- und Kostenfunktionen bei geregelten Nutzungen 

2. Knappheiten 

Vor diesem Hintergrund wollen wir die Überlasterscheinungen als Ausprä-
gungen des Grundproblems in der Ökonomie, der Knappheit, klassifizieren. In 
weiter Definition können Güter als knapp bezeichnet werden, wenn die Nach-
frage bei einem Preis von Null das Angebot übersteigt, das heißt, daß nicht alle 
Interessenten die gewünschte Gütermenge erhalten können. Diese Definition 
von Knappheit10 soll für unsere Zwecke in verschiedene Fälle untergliedert 
werden, wobei zwischen Knappheiten bzgl. der Nutzung der Infrastruktur  und 
ihrer Erstellung unterschieden werden muß.11 

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

1 0 Vgl. dazu z.B. Fehl (1993), S. 1130; Schumann (1992), S. 6-9. 
11 Vgl. auch Kruse / Berger (1996), S. 456-466. 
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II. Analytische und begriffliche  Grundlegung 31 

X* bezeichnet die Anzahl der Nutzungsrechte, die im relevanten Zeitintervall 
zur Verfügung stehen (Kapazitätsgrenze).12 Der vertikale Ast der Grenzoppor-
tun itätskosten an der Kapazitätsgrenze X* stellt hier die kurzfristige  Angebots-
funktion dar, da wir von anderen Grenzkosten13 abstrahiert haben. 

Um zu überprüfen,  ob die Nutzung dieser Rollbahn ein knappes Recht ist, 
sehen wir uns an, wieviel bei einem Preis von Null nachgefragt wird. Gilt Nj , 
wird die Menge X j nachgefragt.  Diese Menge ist geringer als die maximal an-
gebotene Menge X*, das heißt bei einem Preis von Null besteht kein Nachfra-
geüberschuß, somit ist das Recht nicht knapp. Die Situation stellt sich jedoch 
bei N 2 anders dar. In diesem Fall wird beim Preis von Null die Menge X 2 

nachgefragt und es entsteht ein Nachfrageüberschuß in Höhe von X 2 -X* . Da-
mit ist das Recht gemäß obiger Definition knapp. Knappheit liegt in Abbildung 
3 bei allen Nachfragefunktionen  rechts von N 3 vor. 

Diese Knappheitsdefinition ist zur Charakterisierung einer aktuellen Situati-
on und zur Bestimmung eines konkreten Handlungsbedarfs geeignet, da die 
Überlastprobleme nur auftreten, wenn die Nachfrage auch tatsächlich das An-
gebot übersteigt. Diese Definition legen wir in Kapitel B. und D. zugrunde. 
Wenn jedoch auch möglichen Überlasten Rechnung getragen werden soll, muß 
ein Anhaltspunkt dafür gefunden werden, ob Knappheit je auftreten kann. 
Verläuft  die kurzfristige  Angebotsfunktion oberhalb der Abzisse, besteht die 
Möglichkeit, daß zum Nullpreis mehr nachgefragt als angeboten wird. Verläuft 
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 für potentielle Knappheiten dar. In 
Kapitel D. (Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast) erweitern wir den 
Blickwinkel auf diese Sichtweise. 

Für 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 Höhe 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, daß 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 Verfügung. Ohne bereits an dieser Stelle auf die Problematisierung des 

12 Zur genaueren Erläuterung des relevanten Zeitintervalls siehe B.I. 
n Z.B. nutzungsabhängige Kosten des Infrastrukturangebots:  Abnutzungen der 

Teerdecke bei Landebahnen, Towerdienste bei Flughäfen, Gleisabnutzungen. Fänden 
diese Berücksichtigung, würde wieder ein konstanter Betrag k pro Nutzung addiert wer-
den, woraus sich der Kostenverlauf AB —> + co ergibt; siehe Abbildung 3. 
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32 Α. Einleitung 

Verlaufs der Kapazitätskostenfunktion einzugehen, ist klar, daß 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-Kapazität bereitgestellt. Die Knapp-
heit im weitesten Sinne ist aber nicht Thema dieser Arbeit. 

Abb. 4: Nachfrage- und Kostenfunktionen bei ungeregelten Nutzungen 

Die Definition von Knappheit für die Überlastsituation bei ungeregelten 
Nutzungen (z.B. für Straßen) ist komplizierter, da keine definitive Kapazitäts-
grenze vorliegt, an der wir Knappheit eindeutig feststellen können. Unsere bis-
herige Betrachtung hat ergeben, daß ab einer bestimmten Nutzungsmenge (in 
Abb. I X ] ) gegenseitige Beeinträchtigungen auftreten, die durch die kurzfristi-
ge Grenzkostenfunktion GOj erfaßt werden. Wir können hier feststellen, daß 
beim Preis von Null eine Übernutzung in Form einer Qualitätsminderung auf-
treten kann. 

Betrachten wir dazu Abbildung 4, in der der bereits bekannte Grenzopportu-
nitätskosten verlauf GOj aus der Abb. 1 als kurzfristige  Angebotsfunktion KA 
(von sonstigem kurzfristigen  Ressourcenverzehr wurde abstrahiert) eingetragen 
ist. Bei X j und geringeren Mengen, also Nachfragefunktion  N, und Nachfrage-
funktionen links unterhalb N h tritt keine Beeinträchtigung auf Bei Nachfrage-
funktionen rechts oberhalb von N, (beispielsweise N 2 ) kommt es beim Preis 
von Null auf jeden Fall zu Beeinträchtigungen. In diesem Bereich verursachen 
Nutzungen zum Preis von Null Opportunitätskosten, deren Existenz auf 
Knappheiten schließen läßt. Da dieser Sachverhalt bei partiell rivalen Nutzun-
gen recht komplex ist, soll diese Beschreibung hier genügen; eine ausführliche 
Diskussion erfolgt  in C. 
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II. Analytische und begriffliche  Grundlegung 33 

3. Vorgehensweise 

Ziel der Arbeit ist die Konzipierung eines Allokationssystems für Infra-
struktur-Nutzungen, das eine wohlfahrtsmaximierende  Nutzung der jeweiligen 
Infrastruktur  gewährleistet. Wie wir gesehen haben, lassen sich Infrastruktur-
nutzungen prinzipiell in zwei Kategorien (geregelte und ungeregelte Nutzun-
gen) mit unterschiedlichen ökonomischen Eigenschaften einteilen. Die ökono-
mische Analyse (in kurz- und langfristigem Kontext) der Rationierung14 gere-
gelter Nutzungen erfolgt  in Kapitel B. am Beispiel der Start- und Landerechte 
(Slots) ftir  Flugzeuge. Das Beispiel Slots bietet sich an, da es zu bestimmten 
Zeiten auf bestimmten Flughäfen zu den dargestellten Knappheitssituationen 
kommt und verschiedene ordnungspolitisch interessante Methoden der Slotal-
lokation (administrative Vergabe und Handel) in der Realität praktiziert wer-
den. 

Man kann sich vorstellen, daß solche Knappheitssituationen auch bei der 
Schienennutzung auftreten. Um schienengebundenen Transport auf dem derzeit 
der Deutschen Fahrweg AG gehörenden Netz betreiben zu dürfen, werden so-
genannte Fahrplantrassen benötigt. Fahrplantrassen sind Rechte zur Nutzung 
eines bestimmten Streckenabschnitts zu einer bestimmten Zeit. Diese Rechte 
legen darüber hinaus Zugart und Zwischenhalte fest.15 Die Knappheitssituatio-
nen werden derzeit jedoch nicht derart deutlich, da die Nutzung der Schienen-
wege noch nicht in großem Umfang von anderen Betreibern als den Deutschen 
Bahnen nachgefragt wird. Es ist anzunehmen, daß dies weniger an der geringen 
Attraktivität der Strecken (dann gäbe es kein gravierendes Knappheitsproblem) 
als an möglicherweise diskriminierenden Netzzugangsmöglichkeiten liegt.16 

Wir werden deshalb das Beispiel Schienennutzung nur für geeignete Detailpro-
bleme aufgreifen. 

Zu Beginn der Analyse wird überprüft,  ob die praktizierten Vergabemetho-
den zur Lösung 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 zufuhren. Dies sind in dem Beispiel Slot-
Nutzung die effizientesten  Anbieter von Flugdienstleistungen.17 

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

14 Unter Rationierung wird die Zuweisung knapper Güter oder Rechte verstanden. 
Um Güter oder Rechte zu rationieren, ist ein Verfahren  nötig, das einige Nachfrager 
auswählt, die dann das Gut erhalten und andere ausschließt. Ein solches Verfahren  be-
zeichnen wir als Rationierungsverfahren. 

15 Vgl. Ilgmann/Miethner (1992), S. 217. 
16 Vgl. dazu Aberle/Brenner (1994). 
17 Wir sehen hier von Interessenten ab, die Slots zu privaten Zwecken nachfragen. 

3 Berger 
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34 Α. Einleitung 

misch inadäquaten Kriterien ausgewählt. Ein effizientes  Ergebnis stellt sich al-
lenfalls zufällig ein. Des weiteren diskriminieren die Vergabemethoden New-
comer auf dem Markt für Flugdienstleistungen. Somit kann neben dem Wohl-
fahrtsverlust  bei der Slotverteilung ein weiterer Wohlfahrtsverlust  auf dem 
Markt für Flugdienstleistungen durch Ineffizienzen  aufgrund unzureichenden 
Wettbewerbs entstehen. 

Ein wesentlicher Punkt im Rahmen der Diskussion um den, in der öffentli-
chen Diskussion durchaus umstrittenen, Ausbau der Infrastruktur  (Start- und 
Landebahnen, ICE-Trassen) ist, daß der Nutzen des Ausbaus deutlich wird. 
Somit sollte die Vergabemethode geeignet sein, möglichst genaue Informatio-
nen über die Wertschätzung der Nutzungen zu generieren. Anhand der Wert-
schätzungen kann bestimmt werden, ob ein Ausbau ökonomisch zweckmäßig 
ist bzw. welche Kosten eine Unterlassung des Ausbaus hervorruft.  Die derzeiti-
gen Verfahren  werden auch dieser Aufgabe nicht gerecht. 

Eingangs wurde geschildert, daß Infrastrukturnutzungen  nur aufgrund exo-
gen gesetzter Standards, in Form der institutionell definierten maximalen Nut-
zungsmenge, ihre ökonomische Eigenschaft von der partiellen Rivalität zur 
Nichtrivalität bis zur Kapazitätsgrenze verändern. 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-
lität definiert.  Dies erfolgt  am Beispiel der Straßennutzungen, da sich das öko-
nomische Phänomen der partiellen Rivalität daran in der Realität gut verdeutli-
chen läßt. 

Bislang sind wir davon ausgegangen, daß die Zuweisung der Nutzungen 
problemlos durchführbar  ist. Wir haben die Kosten der Rationierung, z.B. Aus-
schlußkosten (bei Straßen wären dies beispielsweise Investitionskosten für ein 
Road-pricing System), noch nicht berücksichtigt. Eine weitere Vereinfachung 
für die Ergebnisse der Kapitel B. und C. zur Rationierung von Nutzungsrechten 
ist die Annahme, daß sowohl die Anzahl der gewünschten Nutzungen als auch 
deren Wertschätzungen i.d.R. pro Zeitintervall zu ermitteln sind und daß sich 
diese innerhalb der Zeitintervalle in etwa konstant verhalten. 

In der Realität treten jedoch stochastische Nachfrageschwankungen gerade 
bei Verkehrs-Infrastrukturen  häufig auf. In diesen Fällen weicht die tatsächli-
che von der prognostizierten Nachfrage ab. Damit kann beispielsweise eine 
pretiale Rationierung, die auf Basis einer Prognose ausgestaltet wurde, das effi-
ziente Nutzungsniveau nicht gewährleisten. Es treten dann weitere Rationie-
rungsmechanismen zum Preis hinzu, die sich entweder spontan ergeben (z.B. 
Warteschlangen) oder bewußt für solche Fälle gesetzt werden (z.B. werden bei 
der Stromversorgung „überschüssige" Nutzer von der Versorgung abgeschnit-
ten). Solche Rationierungsmechanismen sind in unterschiedlichem Maße ge-
eignet, die Nutzungen in effizienter  Weise zuzuteilen, das heißt ein ungeeigne-
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II. Analytische und begriffliche  Grundlegung 35 

ter Rationierungsmechanismus verursacht Kosten in Form von monetär be-
wertbaren Effizienzverlusten.  In Kapitel D. werden solche Kosten der Rationie-
rungsmechanismen, die Ausschlußkosten und weitere, vom Rationierungsver-
fahren verursachte Kosten dargestellt. Auf Basis dieser Betrachtungen sollen 
Vorschläge für ein effizientes Handling nicht vorhersehbarer  Nachfrage-
schwankungen gemacht werden. Es wird deutlich werden, daß sich diese Vor-
schläge je nach Nutzungskategorie unterscheiden. 

Für die praktische Anwendung des Preismechanismus als effiziente  Lösung 
von Knappheitsproblemen sowie der ergänzenden Verfahren  sind Informatio-
nen über die tatsächliche Lage der Nachfrage- und Kostenfunktionen unent-
behrlich. Auktionsverfahren  liefern i.d.R. diese Informationen recht zuverläs-
sig, sind aber nicht für jede Art der Nutzungen anwendbar. Kapitel E. und F. 
diskutieren, für welche Nutzungskategorie Auktionen geeignet sind und schla-
gen ein praktikables Auktionsdesign in Verbindung mit einem Sekundärmarkt 
vor, das die vorher ausgearbeiteten Anforderungen  an ein effizientes  Allokati-
onssystem operationalisiert. 
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Β. Infrastrukturnutzung 
bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

In diesem Kapitel wird die Analyse geregelter Nutzungen am Beispiel von 
Start- und Landerechten (Slots) für Flugzeuge dargestellt. Dabei gehen wir zu-
erst (Abschnitt B.I.) auf die institutionelle Ausgestaltung ein, die dazu führt, 
daß die Nutzungen aus Sicht der Interessenten durch Nichtrivalität bis zur Ka-
pazitätsgrenze gekennzeichnet sind. Anschließend stellen wir in Abschnitt B.II, 
die effiziente  Allokation der Slots im kurzfristigen  Kontext dar und bewerten 
derzeit praktizierte Rationierungsverfahren.  Abschnitt B.III, enthält die langfri-
stig effiziente  Allokation, das heißt die Bestimmung der effizienten  Kapazität. 

I . Das Nutzungsrecht 

Bis ca. Mitte der sechziger Jahre waren Nutzungen der Flughafenfazilitäten 
im wesentlichen unbeschränkt möglich. Unbeschränkt soll hier heißen, daß die 
Nutzungswünsche nicht weit im voraus angemeldet und rationiert wurden, son-
dern die Fluggesellschaft damit rechnen konnte, daß sie kurzfristig,  z.B. kurz 
vor der beabsichtigten Landung auf dem Zielflughafen,  einen Slot erhält. Un-
beschränkt bedeutet nicht, daß die Gesellschaften einfach landen konnten, ohne 
sich mit dem fraglichen Flughafen in Verbindung zu setzten. Die einzelnen 
Starts und Landungen mußten von der Flugsicherung des jeweiligen Flugha-
fens genehmigt werden.1 Somit war stets eine Einflußnahme auf den Ablauf der 
Flugbewegungen vorhanden.2 

Als aber das Flugaufkommen anstieg, ergaben sich bei diesem Verfahren  auf 
einigen Flughäfen zeitweise Überlasterscheinungen in Form von Warteschlan-
gen sowohl am Boden als auch in der Luft.3 Die dabei entstehenden Zeitverlu-
ste stellen Beeinträchtigungen der Nutzungsqualität dar, die konstituierend für-
die Gütereigenschaft  „partielle Rivalität" sind. Als weitere Form der Beein-

1 Vgl. Flughafen Frankfurt  am Main AG (Hrsg.) (1983), S. 2 ff. 
2 Unbeschränkt bezieht sich auch nicht auf den Zugang zu dem Markt für 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-
sierungsprozeß findet auf EU-Initiative seit 1987 statt. Vgl. Teuscher (1994), S. 9Iff. 

3 Diese Überlastproblematik trat auf einigen Flughäfen bereits Mitte der sechziger 
Jahre auf. Vgl. Flughafen Frankfurt  am Main AG (Hrsg.) (1983), S. 2. 
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I. Das Nutzungsrecht 37 

trächtigungen ist das erhöhte Sicherheitsrisiko zu klassifizieren, wenn aufgrund 
der Überlast zu enge Zeitabstände zwischen einzelnen Starts und Landungen 
gewählt werden. Auf beide Formen der Beeinträchtigung nimmt die Flugsiche-
rung direkt Einfluß: Wählt sie sicherheitsfördernde  längere Zeitabstände, ver-
längern sich Wartezeiten und es erhöht sich die Anzahl wartender Flugzeuge. 
Will sie die Warteschlangen schnell abbauen, kann dies zu Lasten des Sicher-
heitsniveaus gehen.4 

Mit dem Ziel ein effizienteres Handling dieser die Qualitätsminderungen 
verursachenden Überlasten auszuarbeiten, wurde 1970 von politischer Seite ei-
ne Kommission zur Lösung anstehender Luft Verkehrsprobleme eingesetzt.5 Ein 
wesentliches Ergebnis der Kommissionsarbeit war, daß Nachfrage und Kapa-
zität (Angebot verfügbarer  Rollbahnnutzungen (Bodenkapazität)) einige Zeit 
vor der tatsächlichen Inanspruchnahme (also nicht kurz vor dem Start- oder 
Landewunsch) auszugleichen seien. Dazu wurde das Amt des Flugplankoordi-
nators geschaffen. 

Bezüglich der Nachfrageseite wurden nun beim Flugplankoordinator alle 
Nachfragewünsche ca. acht bis neun Monate vor der tatsächlichen Inanspruch-
nahme eingereicht.6 Um festzustellen, wievielen Nachfragewünschen entspro-
chen werden konnte, mußte bezüglich der Angebotsseite die maximal mögliche 
Anzahl Flugbewegungen definiert  werden. Diese exogene Kapazitätsbestim-
mung barg eine Reihe von Problemen, die hier genauer dargestellt werden sol-
len. 

Bei der Kapazitätsbestimmung sollen alle Parameter berücksichtigt werden, 
die für das reibungslose Funktionieren des Luftverkehrs  von Bedeutung sind. 
Zu beachten sind im wesentlichen drei Bereiche: die Anzahl der Standplätze 
auf dem Flughafen, die Kapazität der Abfertigungsanlagen und die Flugsiche-
rung am Boden, das heißt wieviele Bewegungen kann die Rollbahn unter Be-
rücksichtigung der relevanten Sicherheitsabstände maximal verkraften? 7 Zur 
Planungsgrundlage dient jeweils der Engpaß der drei Bereiche.8 

4 Wir teilen die Qualität ungeregelter Rollbahn-Nutzungen in zwei Parameter ein 
zwischen denen ein trade-off besteht. Ein Qualitätsparameter ist die Wartezeit, soll diese 
verringert werden, wird das Sicherheitsrisiko als zweiter Qualitätsparameter erhöht und 
umgekehrt. 

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

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

7 Hier wird zunächst davon ausgegangen, daß jeder Nachfrager  die Infrastruktur 
gleich lang in Anspruch nimmt. D.h., jeder Start und jede Landung dauert gleich lang. 

x Laut einem Telefonat vom 10.7.96 mit Herrn Obert von der Flugplankoordination 
Frankfurt  am Main. 
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38 Β. Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

Der wesentliche Punkt hierbei ist die Verteilung der Bewegungen über die 
Zeit. Zur Erläuterung kann ein Fehler dienen, der in den USA gemacht wurde, 
als dieses Verfahren  (Bestimmung einer exakten Kapazität und „Buchung" der 
Nutzungswünsche) erstmalig angewendet wurde. Es wurde festgelegt, wieviele 
Flugzeugbewegungen pro Tagesstunde (also von 8-9 Uhr, 9-10 Uhr, usw.) auf 
dem fraglichen Flughafen maximal möglich sind. Dies wurde als Bodenkapa-
zität bezeichnet. Dieser Kapazität entsprechend wurden Nachfragewünsche 
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 möglich, so konnte es passieren, daß diese sich zwischen 10.45 Uhr 
und 11.00 Uhr konzentrierten. Zwangsläufig kam es in dieser Viertelstunde zu 
Warteschleifen, während die Rollbahnen in der restlichen Dreiviertelstunde un-
ausgelastet waren. Ballten sich darüber hinaus in der ersten Viertelstunde des 
nächsten Zeitintervall wiederum alle 75 Nutzungswünsche, so wurde in einer 
halben Stunde das Doppelte einer Stundenkapazität nachgefragt. 

Solchen Schwierigkeiten trägt das Konzept der „gleitenden Stunde" Rech-
nung, wobei die Kapazität nie überschritten wird, unabhängig davon, wann 
man die Stunde beginnen läßt. Das heißt es dürfen 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 Überlast 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 mögli-
chen Bewegungen innerhalb der gleitenden Stunde auch diejenigen innerhalb 
gleitender 30 und 10 Minuten festgesetzt. Auf Basis dieser Berechnungen wer-
den Slots definiert, 9 die zur Benutzung einer Start- oder Landebahn zu einem 
bestimmten Zeitpunkt berechtigen.10 

Obwohl häufig die Nutzung der Rollbahnen in den Mittelpunkt der Betrachtungen 
gestellt wird, kann z.B. auch die Abfertigungsanlage der Engpaß sein, aufgrund dessen 
Flüge von der Wunschzeit aus verlegt werden müssen, obwohl die Kapazität der Roll-
bahnen ausgereicht hätte. Vgl. Flughafen Frankfurt  am Main AG (Hrsg.) (1983), S. 8. 

9 In der Praxis kommen noch einige Parameter hinzu, die die Kapazität des Luftwe-
ges betreffen.  Darauf soll hier nur der Vollständigkeit halber hingewiesen werden. Die 
Flugsicherung der Eurocontroll in Brüssel koordiniert die Kapazität der Luftwege. Da-
mit wird vermieden, daß die Flugzeuge sich am Himmel auf gleicher Route in gleicher 
Höhe gegenseitig behindern. (Dies wäre auch wieder eine Ausprägung der partiellen 
Rivalität.) Die Eurocontroll gibt den Flughäfen vor, wieviele Slots sie beispielsweise 
pro gleitender Stunde in welche grobe Richtung vergeben dürfen. Z.B. dürfen 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 muß. 
Auskunft gemäß Telefonat vom 10.7.96 mit Herrn Obert von der Flugplankoordination 
Frankfurt  am Main. 

1 0 Vgl. zur Slotdefinition z.B. Meyer (1991), S. 24; Knieps (1996), S. 7. 
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I. Das Nutzungsrecht 39 

Diese Vorgehensweise gewährleistet, daß bis zur Kapazitätsgrenze aus Sicht 
der Nutzer tatsächlich Nichtrivalität 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 führt  dazu, daß die Qualität unabhängig von der tat-
sächlichen Nutzungsmenge ist. Würden z.B. weniger Slots nachgefragt,  wäre 
die Qualität nicht besser (z.B. das Landen nicht sicherer), da den Gesellschaf-
ten unabhängig von der Gesamtzahl der Nutzer die gleiche Zeit fur die Roll-
bahnnutzung zur Verfügung steht. Eine die definierte Kapazität überschreiten-
de Nutzerzahl wird nicht zugelassen; damit herrscht direkte Rivalität an der 
Kapazitätsgrenze.11 Mit der zeitlich vorgezogenen Vergabe von Nutzungsrech-
ten als Nutzungszeitpunkte ist die nutzungsmengenabhängige Qualitätsminde-
rung (z.B. in Form von Warteschlangen) sozusagen „wegdefiniert"  worden. 

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

Die Zeitintervalle dürfen nur solche Slots enthalten, die von den Gesell-
schaften (den Nachfragern)  als Substitute, also als gleichwertig, empfunden 
werden. Die in diesem Zeitintervall maximal möglichen, als homogen einge-
schätzten Bewegungen stellen die Kapazität dar. Wie zu Anfang dargestellt, 
häufen sich die Nachfragewünsche zu bestimmten Tageszeiten, während zu an-
deren Zeiten weniger Nachfrage besteht. Es gibt also eindeutige zeitliche Präfe-
renzen bezüglich der Nutzung, die dazu führen, daß beispielsweise ein Slot 
zwischen sechs und acht Uhr morgens kein Substitut für einen Slot zwischen 
zwei und drei Uhr nachts darstellt. 

Da sich stets kleinere Unpünktlichkeiten ergeben, besteht in der Praxis eine Toleranz 
von plus und minus einer Viertelstunde. Auskunft gemäß 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 pünktlichen Bewegungen 
aus. 

11 Wenn mehr Nutzer nachfragen, als Nutzungsrechte vorhanden sind, gäbe es einen 
Rückstau am Boden oder in der Luft, wenn die „überschüssigen" Nutzer nicht schon ei-
ne hinreichende Zeit vorher aufgrund der institutionell vorgezogenen Vergabemodali-
täten darüber informiert  wären, daß sie nicht zum Zuge kommen. Natürlich ergeben sich 
in der Praxis häufig Rückstaus aufgrund von z.B. witterungsbedingten Störfällen. Diese 
betrachten wir erst in Kapitel D. und schließen sie in diesem Kapitel aus. 
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40 Β. Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

Der Zeitbezug spielt bei Infrastrukturnutzungen  eine wesentliche Rolle. Der 
Grund dafür ist zum einen, daß sie nicht lagerfähig sind12, und zum anderen, 
daß der Zeitpunkt der Nutzung einen wesentlichen Qualitätsparameter darstellt. 

Folgendes Beispiel soll die Relevanz des Zeitbezugs verdeutlichen. Nehmen 
wir an, daß auf einem Flughafen pro Stunde maximal 10 Flugzeuge starten 
können und daß die Nachfrager  Starts an einem Tag als gleichwertig betrach-
ten, egal zu welchem Zeitpunkt sie stattfinden. In diesem Fall beträgt die Kapa-
zität 24 χ 10=240 Starts. Das relevante Zeitintervall erstreckt sich über 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 Kapazität 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 ermöglicht einen reibungslosen Ablauf dieser 
Verschiebungen, ohne daß es bei der tatsächlichen Nutzung zu Wartezeiten 
kommt. 

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

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

I I . Rationierung von Nutzungsrechten 
bei Entgelten und Gratisvergabe 

1. Flughafengebühr und Knappheiten 

Als Ausgangspunkt für die anschließende Bewertung der derzeit praktizier-
ten Vergabeverfahren  betrachten wir die Rationierung von Slots unter folgen-

12 Sind Güter lagerfähig, so spielt i.d.R. die Gleichzeitigkeit von Nachfrage und An-
gebot keine wesentliche Rolle für die Anwendung des üblichen Angebots- und Nach-
fragemodells. 
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II. Rationierung von Nutzungsrechten bei Entgelten und Gratisvergabe 41 

den vereinfachenden Annahmen. Die Bildung homogener Slotgruppen ergibt 
zwei gleich lange Zeitintervalle mit jeweils der maximalen Anzahl von X * 
Slots in Abbi ldung 5. In den Zeitintervallen ist die Nachfrage unterschiedlich 
hoch, N 2 ist die Spitzenlastnachfrage nach Slots zu attraktiveren Zeiten, N j 
stellt die Schwachlastnachfrage dar. 

Derzeit entrichten die Fluggesellschaften für die Nutzung der Rollbahnen 
eine Flughafengebühr 13 ( ? i in Abbi ldung 5). Wir nehmen der Einfachheit hal-
ber an, daß diese Gebühr den kurzfristigen  Grenzkosten ( K G K ) der Nutzung 
entspricht, die w i r nun in die Analyse einbeziehen.14 Damit ergibt sich die kurz-
fristig relevante Angebotsfunktion K A j als Kurvenzug P jC —> + oo.15 

Mi t der Flughafengebühr als Nutzungspreis16 ergibt sich im hier gewählten 
Schwachlastintervall die effiziente  Situation, da alle Nachfrager,  deren Wert-

Der Begriff  Gebühr ist in diesem Zusammenhang strittig. Vgl. Holz (1991), 
S. 244, Fußnote 33. Da dieser Begriff  jedoch einschlägig ist, verwenden wir ihn in 
Übereinstimmung mit dem allgemeinen Sprachgebrauch. 

14 Die Gebühr richtet sich im wesentlichen nach dem Gewicht des Flugzeuges; vgl. 
z.B. Knieps (1990), S. 197; Knieps (1992a), S. 644. Da große Flugzeuge die Bahnen 
i.d.R. stärker abnutzen als kleinere, spiegeln sie damit annäherungsweise die marginalen 
Abnutzungskosten der Bahnen wider. Es wird häufig angeführt,  daß die Flughafenge-
bühren der verursachergerechten Deckung der Wegekosten dienen. Vgl. dazu z.B. Wil-
leke / Holz (1991), S. 84. Dies trifft  jedoch allenfalls näherungsweise 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 ausüben, (die Boeing 747 hat z.B. ein Fahrwerk, das 
weniger Druck verursacht als übliche Fahrwerke von i.d.R. leichteren Flugzeugen. In 
diesem Fall nutzt das schwerere Flugzeug die Bahn weniger ab als das leichtere) sowie 
die Länge des Rollfeldes, die ein Flugzeug zum Starten/Landen braucht. Vgl. Doganis 
(1992), S. 81-82. Von anderen Kosten für z.B. Towerdienste, Gepäckabfertigung und 
Reinigung der Terminals wird der Einfachheit halber abgesehen, da sie den Verlauf der 
Kostenfunktion prinzipiell nicht verändern. 

15 Dies ist der um die Grenzkosten der Nutzung erweitere Verlauf von G 0 2 aus Ab-
bildung 1. Die Angebotsfunktion kann man gedanklich in zwei Teile zerlegen. Der ho-
rizontale Teil (PiC) setzt sich aus marginalen Produktions- bzw. Betriebskosten zu-
sammen. Dieser bildet den realen Ressourcenverzehr ab, der pro zusätzliche Nutzung 
anfällt. An der Kapazitätsgrenze X* ist die zusätzliche Nutzung unmöglich (dX=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 Opportunitätskosten dar, denen kein realer Res-
sourcenverzehr zugrundeliegt. 

I f t Die synonyme Verwendung der Begriffe  Gebühr und (Nutzungs)preis vereinfacht 
die Terminologie im folgenden, da ausgehend von der sogenannten Flughafengebühr 
eine effiziente  Bepreisung analysiert wird und in diesem Zusammenhang verschiedene 
„Preise", u.a. auch die „Flughafengebühr",  gegenübergestellt werden. Diese Vereinfa-
chung erscheint auch vor dem Hintergrund finanzwissenschaftlicher  Definitionen des 
Begriffes  „Gebühr" zulässig, da eine Gebühr durchaus Entgeltcharakter hat. In der fi-
nanzwissenschaftlichen Literatur findet sich u.a. eine solche Definition des Begriffes 
Gebühr, die die Gebühr als Entgelt für die unmittelbare Inanspruchnahme einer staatli-
chen Leistung sieht. Über die Zahlung einer Gebühr soll nach dieser Ansicht der un-
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4 2 Β . Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

Schätzung den kurzfristigen  Ressourcenverzehr rechtfertigt,  zum Zuge kom-
men. P| entspricht den hier relevanten Grenzkosten. Anders stellt sich die Si-
tuation im Spitzenlastzeitintervall dar. Gi l t die Nachfragefunktion  N 2 , ergibt 
sich bei Pj ein Nachfrageüberschuß in Höhe von X 2-X*. 

Abb. 5: Spitzenlast- und Schwachlastnachfrage nach Slots 

mittelbare Nutznießer der Leistung des öffentlichen  Sektors seine Inanspruchnahme fi-
nanzieren. Vgl. Bohley (1980), S. 921; Brümmerhoff  (1990), S. 222. In diesem Zu-
sammenhang erwähnt 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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II. Rationierung von Nutzungsrechten bei Entgelten und Gratisvergabe 43 

2. Der effiziente  Preis 

In der Realität werden auf den meisten Flughäfen zu attraktiven Zeiten mehr 
Slots beantragt, als verfugbar  sind.17 Daher werden bestimmte Vergabemetho-
den als Rationierungsverfahren  zusätzlich zu dem „Preis" in Höhe der Flugha-
fengebühr verwendet. Im wesentlichen sind dies die Prioritäten-Regeln und die 
Newcomer-Regeln. Die Methoden lösen dieses Problem auf nicht pretiale Wei-
se. Bevor wir die ökonomisch interessantesten Aspekte dieser Vergabe-Praxis 
darstellen und bewerten, wollen wir die ökonomisch effiziente  Standard-
Lehrbuch-Lösung präsentieren. Diese dient uns bei der Bewertung als Refe-
renzgröße. 

Die ökonomische Logik verlangt einen den relevanten Grenzkosten entspre-
chenden Preis. In Abbildung 5 ergibt sich der Preis P2 als Schnittpunkt der 
Nachfragefunktion  N 2 mit dem vertikalen Ast der Angebotsfunktion, der die in 
diesem Fall relevanten Grenzkosten repräsentiert. P2 entspricht den im Spit-
zenlastzeitintervall auftretenden Opportunitätskosten.18 Bei unterschiedlichen 
Nachfrageintensitäten liefert  der Preismechanismus eine Peak-Load-Pricing 
Struktur (Pj für die Schwachlastnachfrage Nj und P2 für die Spitzenlastnach-
frage N 2 ) . 

Der Preis hat drei wichtige Funktionen: 

1. Er gleicht Angebot und Nachfrage aus. 

2. Er teilt die knappe Angebotsmenge den Nachfragern  mit der höchsten Zah-
lungsbereitschaft  zu. Damit wird ceteris paribus das effiziente  Ergebnis er-
reicht, das heißt die Summe aus Konsumenten- und Produzentenrente wird 
maximiert.19 

3. Der Knappheitszuschlag auf die kurzfristigen  Grenzkosten gibt ein Investi-
tionssignal.20 

17 Vgl. z.B. Knieps (1996), S. 5; Europäische Gemeinschaften (1990), S. 1. 
18 Diese stehen für den monetär bewerteten Verzicht auf alternative Nutzungen bzw. 

nächstbeste Verwendungen. Der Punkt D auf der Nachfragefunktion  N 2 bezeichnet die 
maximale Zahlungsbereitschaft  ftir  das „letzte verfügbare"  Recht bzw. bei einer, wie 
hier angenommenen, stetigen Nachfragefunktion  den monetär bewerteten Nutzenent-
gang desjenigen Nachfragers,  der als erster nicht zum Zuge kommt. Letzteres sind ge-
nau die Kosten des Verzichts auf die nächstbeste Verwendung. 

1 9 Als Wohlfahrtsmaß wird üblicherweise die Summe aus Konsumenten- und Pro-
duzentenrente verwendet. Effizienz  liegt vor, wenn die Wohlfahrt  maximal ist. Die ma-
ximale Wohlfahrt  beträgt bei der Nachfragefunktion  N 2 und der Kapazität X* PjCDF; 
diese wird bei P 2 realisiert. 

2 0 Wird Preissetzung praktiziert, besteht prinzipiell die Möglichkeit, Kostendeckung 
zu erreichen. Vgl. z.B. Doganis, R. (1992), S. 81. Die Zusammenhänge von effizienter 
Preissetzung für die Infrastrukturnutzung  und Kostendeckung werden in Abschnitt 
C.III, erläutert. 
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44 Β. Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

( z 5 ) Zeitgerade 

Abb. 6: Zeitliche Struktur des Kaufprozesses/ 
Handlungsprozesses im idealtypischen Fall 

• i « » « » · · • 
Z 0 Z l . ( Z 2 a ) Z 4 a Z S » Z l b ( Z 2b> Z 4 b Z 5 b zeitgeradc 

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

3. Der Preismechanismus 

In der Standardökonomie wird normalerweise ein funktionierender  Preisme-
chanismus unterstellt. In unserem Beispiel (Abbildung 5) ergibt sich dann der 
Anstieg von Pj auf P2 als automatische Folge der höheren Nachfrage N 2 . In der 
Realität erfolgt  jedoch diese Anpassung oft unzureichend. 

Die Diskrepanz zwischen der theoretischen, idealtypischen Situation und der 
Situation in der Realität kann man sich leicht verdeutlichen, indem man die 
Interaktionen zwischen Anbieter und Nachfrager  im Rahmen des Nachfrage-
und Preissetzungsprozesses (im folgenden als Handlungsprozeß 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 Realität soll Aufschluß über die Ursachen der 
beobachteten Diskrepanz geben. 

Der Anbieter benötigt für die Ermittlung des Gleichgewichtspreises Infor-
mationen über die Nachfragewünsche inklusive der Zahlungsbereitschaften. Im 
theoretischen Idealfall erhält der Anbieter diese Informationen von allen Inter-
essenten gleichzeitig (siehe Abbildung 6). Die Nachfrager  sind alle zu einem 
bestimmten Zeitpunkt (Zj) präsent und geben an, welche Menge sie erwerben 
möchten. Stellt sich daraufhin heraus, daß die Nachfrage zum Grenzkostenpreis 
Pj das Angebot übersteigt, beginnt ein Interaktionsprozeß zwischen Anbieter 
und Nachfragern,  in dem schrittweise die Zahlungsbereitschaften ermittelt wer-
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II. Rationierung von Nutzungsrechten bei Entgelten und Gratisvergabe 45 

den.21 Das Ergebnis dieses Interaktionsprozesses ist die Information über die 
Höhe des markträumenden Preises. Den Zeitpunkt, zu dem das Ergebnis vor-
liegt, bezeichnen wir als Z 2 . Graphisch interpretiert bedeutet dies, daß der An-
bieter nach Z 2 über die Punkte zwischen Β und D auf N 2 informiert  ist und dar-
aufhin den Gleichgewichtspreis P2 setzen kann (siehe Abbildung 5). Dies er-
folgt im Zeitpunkt Z 3 . Die Preissetzung zieht in diesem Fall eine „automati-
sche" pretiale Zuweisung der Güter nach sich (Zeitpunkt Z4). 

Diese Aktionen erfolgen in der ökonomischen Theorie nahezu simultan, so 
daß wir die Zeitpunkte Z r Z 4 als Zeitpunkt Z H gedanklich zusammenfassen 
können. Die in der Theorie unterstellte gleichzeitige Bekanntgabe aller rele-
vanten Nachfragewünsche inklusive Zahlungsbereitschaften gewährleistet, daß 
sich die Nachfrage nach der Preissetzung nicht verändert. Träten zwischen 
Preissetzung Z 3 und Zuweisung der Güter Z 4 mehr Nachfrager  auf, so ergäbe 
sich bei dem gesetzten Preis ein Nachfrageüberschuß,  bei weniger Nachfragern 
ein Angebotsüberschuß. Verändern sich also Zahlungsbereitschaften und die 
Nachfragemenge zwischen den Zeitpunkten Z 3 und Z 4 , entsteht ein Ungleich-
gewicht. In der idealen Situation erfolgt  also eine zeitnahe Evaluierung der 
Zahlungsbereitschaften und nachgefragten Mengen in dem Sinne, daß diese so 
kurz vor der Preissetzung und der Transaktion ermittelt werden, daß sie sich bis 
zum Zeitpunkt der Transaktion nicht mehr verändern.22 

Die in der Theorie als nahezu simultan erfolgenden Handlungsschritte bein-
halten in der Praxis jedoch i.d.R. zeitliche Aufeinanderfolgen.  Aus Praktikabi-
litätsgründen wartet der Anbieter in den meisten Fällen nicht, bis alle Nachfra-
ger präsent sind und ein Verhandlungsprozeß beginnen kann. Er setzt einen 
Preis auf Basis einer von ihm prognostizierten Nachfrage, bevor die tatsächli-
chen Nachfragewünsche vorliegen.23 Diese „ex-ante" Preissetzung erfolgt  da-
mit zum Zeitpunkt Z 0 (Abbildung 7) und nicht zum Zeitpunkt Z3 . Zwischen Z 0 

und der Zuweisung Z 4 liegt i.d.R. soviel Zeit, daß die Wahrscheinlichkeit des 
Abweichens der tatsächlichen von der prognostizierten Nachfrage recht groß 
ist. 

Der nächste wesentliche Unterschied zur idealtypischen Situation besteht 
darin, daß die Nachfrager  ihre Nachfragewünsche samt Zahlungsbereitschaften 
i.d.R. nacheinander und nicht alle zum selben Zeitpunkt äußern. Damit sind die 
Informationen, die zuvor zu Zj und Z 2 vorlagen, auf mehrere Zeitpunkte ver-
teilt. Abbildung 7 stellt eine Zeitgerade mit verschiedenen Zeitpunkten ( Z n , 

2 1 In Lehrbüchern zur MikroÖkonomie wird dieser oft anhand einer Börse erklärt, 
auf der Anbieter und Nachfrager  ihre Verkaufs-bzw. Kaufpreise und -mengen gegen-
über einem Börsenmakler angeben. Vgl. z.B. Schumann (1992), S. 23 ff. 

2 2 Vgl. zur Relevanz des Zeitpunktes der Preissetzung Vickrey ( 1971 ). 
2 3 Erwartet er beispielsweise die Nachfragefunktion  N j , so setzt er den Preis Pj 

(siehe Abbildung 5). 
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4 6 Β . Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

Z 2 i , etc.) dar, zu denen die Nachfragemengen und, wenn der Anbieter diese 
evaluiert, die Zahlungsbereitschaften einzelner Nachfrager  i (i steht für Nach-
frager a bis n) bekannt sind. 

Die zeitliche Aufeinanderfolge  führt  i.d.R. dazu, daß die Güter oder Rechte 
denjenigen Nachfragern,  die den geltenden Preis zu zahlen bereit sind, gemäß 
der zeitlichen Reihenfolge ihrer Nachfrageäußerung  zugewiesen werden (in 
Abbildung 7 erfolgt  die Zuweisung Z 4 i direkt im Anschluß an die Nachfrage-
äußerung). Ein Nachfrageüberschuß wird dann also nicht über den Preis, son-
dern über das first-come-first-serve  Verfahren  rationiert. Dies kann zu ineffizi-
enten Ergebnissen führen, weil ein Nachfrager,  der aufgrund seiner früheren 
Nachfrageäußerung  zum Zuge kommt, nicht unbedingt eine höhere Zahlungs-
bereitschaft  als ein später kommender Nachfrager  hat, der ausgeschlossen 
wird.24 

In unserem Slotbeispiel ist zwar eine, den exogen definierten Start- oder 
Landezeitpunkten entsprechende, zeitliche Reihenfolge der Nachfrager  opti-
mal,25 diese wird sich aber ohne die institutionellen Eingriffe  der Flugplanko-
ordination allenfalls zufällig ergeben. Die Flugzeuge werden i.d.R. weder alle 
gleichzeitig noch den definierten Zeitpunkten entsprechend eintreffen,  so daß 
eine zufällige first-come-first-serve  Rationierung mit dem genannten Problem 
plausibel erscheint.26 

Um das Problem der zeitlich aufeinanderfolgenden  Nachfragewünsche zu 
lösen und die praktische Situation der idealen anzunähern, muß ein Zeitpunkt 
definiert  werden, bis zu dem alle definitiven Nachfragewünsche inklusive 
Zahlungsbereitschaft  vorzuliegen haben. Damit führen wir die Zeitpunkte Z j j 
wieder zu einem Zeitpunkt Z j zusammen. Dies stellt an die Nachfrager  aller-
dings die Aufgabe, ihre Nutzungswünsche zu planen.27 Anschließend können 
wie im Idealfall Preisverhandlungen stattfinden (Z2), der Gleichgewichtspreis 
gesetzt (Z3) und die Rechte zugewiesen werden (Z4). Damit ist sowohl der 
Markt geräumt als auch eine pretiale Allokation erreicht. Änderungen von 
Zahlungsbereitschaft  oder Nachfragemenge nach dem Zeitpunkt Z j werden 
nicht mehr berücksichtigt. 

Obwohl der Kauf mit den Schritten zu den Zeitpunkten Z p Z 4 abgeschlossen 
ist, ist jedoch gerade bei nicht lagerfähigen Gütern wie Verkehrsinfrastruktur-

2 4 Ein detaillierte Analyse verschiedener nicht pretialer Rationierungsverfahren  er-
folgt in Kapitel D. 

2 5 Wenn es keinen Nachfrageüberschuß gibt, könnten diese jeweils sofort  nutzen. 
2 6 So wurde früher  verfahren.  Vgl. Flughafen Frankfurt  am Main AG (Hrsg.) 

(1983), S. 2. 
2 7 Das Planungserfordernis  verursacht je nach Gut oder Recht bei den Nachfragern 

unterschiedlich hohe Nutzeneinbußen. Siehe dazu Kapitel D., insbesondere Abschnitt 
D.III.2. 
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II. Rationierung von Nutzungsrechten bei Entgelten und Gratisvergabe 47 

nutzungen die Zeitspanne zwischen Zuweisung des Rechts (Z4) und der Nut-
zung (Z5) als letzter Schritt des Handlungsprozesses von besonderem Interes-
se.28 Soll die Nutzung unmittelbar im Anschluß an die Zuweisung erfolgen, so 
kann dies Probleme verursachen. Diese Probleme können sich zum einen in zu 
diesem Zeitpunkt vergebenen Handlungsoptionen äußern29, zum anderen kön-
nen diese Umstände andere Zahlungsbereitschaften bestimmen als für das ei-
gentliche Nutzungsrecht bestehen.30 

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 näher betrachtet. 

Spätestens zwei Wochen vor einer IATA-Flugplankonferenz 31 müssen die 
Fluggesellschaften ihre Nachfragewünsche (Start- und Landezeiten sowie Orte) 
beim Flugplankoordinator einreichen. Die hierfür  erforderliche  Planbarkeit 
stellt bei fahrplangebundenen Dienstleistungen, wie Flügen, normalerweise 
kein Problem dar. Der erste Schritt besteht also in der Bekanntgabe definitiver 
Nachfragewünsche. Der Flugplankoordinator kennt damit für jeden Flughafen 
und für jedes Zeitintervall Angebot und Nachfrage. 

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

2 X Die Bedeutung dieser Zeitspanne wird in Kapitel D. genauer erklärt. 
2<; Sind Zuweisung und Nutzung getrennt, ermöglicht dies den Nachfragern  umzu-

disponieren. Nachfrager,  die nicht zum Zuge kommen, können z.B. andere Rechte er-
werben. Siehe dazu genauer Kapitel F. Außerdem haben die Gesellschaften die Mög-
lichkeit, ihre Kapazität anzupassen (z.B. Kauf/Verkauf  oder Vermietung/Anmietung 
von Flugzeugen). 

3 0 Dies wäre z.B. der Fall, wenn einem Charterflugzeug,  dessen Pünktlichkeit nicht 
so wichtig und damit die Zahlungsbereitschaft  für die Rollbahnnutzung zu einer be-
stimmten Zeit normalerweise niedrig ist, der Sprit ausgeht und aufgrund dessen eine 
hohe Zahlungsbereitschaft  besteht. 

3 1 IATA (International Air Transport Association) ist die Dachorganisation der im 
internationalen Linienverkehr tätigen Luftverkehrsgesellschaften.  Auf den Flugplankon-
ferenzen haben sich die Fluggesellschaften früher  über eine für sie auskömmliche (im 
Sinne von wenig wettbewerbsintensiver) Bedienung des Marktes für 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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4 8 Β . Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

In einem zweiten Schritt erfolgen auf der IATA-Konferenz Abstimmungen 
zwischen den Gesellschaften und den Koordinatoren der einzelnen Länder, die 
gerade für die auf Alternativ-Zeiten verschobenen Flüge erforderlich  sind. Am 
Ende der Konferenz werden die Slots auf Basis der Verhandlungsergebnisse 
zugewiesen.32 Die Nutzung der Slots erfolgt  in einem dritten Schritt. 

Dieses Procedere entspricht genau dem fünfteiligen  Handlungsprozeß und 
ermöglicht damit in nahezu idealer Weise die Preissetzung. Nach dem ersten 
Schritt kennt der Koordinator (stellvertretend fur den Anbieter) die Nachfrage-
wünsche (Zj). Eine Modifikation des Verfahrens  würde es problemlos ermögli-
chen, daß mit dem Nachfragewunsch auch die maximale Zahlungsbereitschaft 
angegeben wird. Damit kennt der Anbieter nicht nur die Pseudo-Nachfrage-
funktion33 (bei N 2 die Strecke zwischen Pj und Β in (Abb. 5)), sondern zum 
Zeitpunkt Z 2 auch den relevanten Teil der tatsächlichen Nachfragefunktion 
(Strecke FB). Da die Kapazität aufgrund der exogenen Kapazitätsbestimmung 
ebenso bekannt ist, kann nun für jedes Zeitintervall und für jeden Flughafen ein 
Angebots-Nachfragediagramm (wie in Abbildung 5) erstellt werden.34 Daran 
anschließend werden der Gleichgewichtspreis P2 (siehe Abbildung 6) gesetzt 
(Z3) und die Slots zugewiesen (Z4). Die tatsächliche Inanspruchnahme erfolgt 
dann, wie heute praktiziert, als fünfter,  zeitlich von den anderen beiden ent-
fernter  Schritt. 

Die theoretisch bestehenden Gegebenheiten auf dem Slotmarkt, nämlich 

- 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 

ermöglichen die Rationierung der knappen Slots über den Geldpreis in gera-
dezu idealer Weise. Probleme infolge von Prognoseunsicherheiten und kurzfri-
stigen Preisinflexibilitäten, die auf vielen anderen Märkten auftreten, können 
hier aufgrund der idealen Rahmenbedingungen vermieden werden. 

3 2 Vgl. Wenglorz (1992), S. 115. 
3 3 Wir bezeichnen diese Nachfragefunktion  als Pseudo-Nachfragefunktion,  da sie 

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

3 4 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, daß die Slotvergabe in Europa nicht durch einen 
Preismechanismus geregelt ist. Die Zuweisung der Slots im Knappheitsfall er-
folgt im wesentlichen gemäß der Prioritäten- und Newcomer-Regeln, die die 
Selektion der Nachfrager  in Begünstigte und Nicht-Begünstigte anhand diskri-
minierender Kriterien und nicht gemäß der Zahlungsbereitschaft  vornehmen.35 

Von Interesse ist hier eine wohlfahrtsökonomische Analyse der Rationierung 
durch Diskriminierung, zu der wir die Newcomer-Regeln und exemplarisch für 
die Prioritäten-Regeln die Großvaterrechte betrachten. 

a) Großvaterrechte 

Überschreitet die Anzahl der nachgefragten Slots die Kapazität, erhält dieje-
nige Fluggesellschaft den Slot, die ihn bereits in der Vorperiode hatte, sofern 
sie ihn wieder beantragt hat (Großvaterrecht).36 

Die Kritik an den Großvaterrechten bezieht sich auf ihre wettbewerbsbe-
schränkende Wirkung, deren Folgen sich auf dem Markt für Flugdienstleistun-
gen äußern. Die Großvaterrechte schützen die Besitzstände etablierter Flugge-
sellschaften, die aufgrund ihrer historischen Präsenz am Markt seit langer Zeit 
die attraktivsten Slots (d.h. Slots zu den aus der Sicht der Fluggäste beliebtesten 
Zeiten) nutzen. Da diese Slots i.d.R. vollständig über die Großvaterrechte zu-
gewiesen werden37 und angesichts der Kapazitätsengpässe zumindest kurzfri-
stig keine gleichwertigen zusätzlichen Slots geschaffen  werden können, bleiben 

3 5 Die Vergabe von Slots ist in Deutschland im 10. Änderungsgesetz des Luftver-
kehrsgesetzes bzw. durch den Code of Conduct (vgl. EG/EU Rat (1993)) geregelt. Das 
10. Änderungsgesetz 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 für Verkehr festgelegt. Vgl. Holz (1991), S. 232. 

3 6 Vgl. EG/EU Rat (1993), Art. 8 Abs. 1. Bleiben nach dieser Verteilung noch Slots 
übrig, werden diese nach weiteren Prioritäts-Kriterien zugeteilt. Zweite Priorität besteht 
für in einer Flugperiode häufige Flüge gegenüber weniger häufigen (z.B. tägliche Flüge 
während der gesamten Flugperiode vor nicht-täglichen Flügen (Häufigkeitsprinzip)). 
Sollten dann noch Slots frei  sein, werden gemäß der dritten Priorität (Intervallprinzip) 
Flüge, die während der gesamten Flugperiode durchgeführt  werden sollen, Flügen, die 
nur während eines Teils der Periode beabsichtigt sind, vorgezogen. Reichen diese Krite-
rien nicht aus, gelten zusätzliche 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. 

3 7 Ca. 95% aller Slots sind durch Großvaterrechte gebunden, vgl. Holz (1991), 
S. 234. 

4 Berger 
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für neue Konkurrenten im wesentlichen nur Slots zu wenig nachgefragten Zei-
ten übrig. Damit stellen die Großvaterrechte Markteintrittsbarrieren  dar, die 
neuen Konkurrenten den Zugang zum Markt für Flugdienstleistungen gravie-
rend erschweren.38 

Die EU-Kommission erkannte diese Problematik und realisierte die Inkonsi-
stenz zwischen der Wirkung der Großvaterrechte und dem Ziel des Minister-
rats, die Entwicklung des Luftverkehrs  in der Gemeinschaft durch verbesserten 
Marktzugang zu fördern. 39 Dieser Problematik sollte ein Vorschlag der EU-
Kommission zur Zuweisung von Zeitnischen (Slots) auf Flughäfen der Ge-
meinschaft Rechnung tragen. Insbesondere sollte der Marktzugang erleichtert 
und damit der Wettbewerb gefördert  werden.40 

b) Newcomer regeln 

Diese Regeln beziehen sich im wesentlichen darauf,  Newcomern im Flug-
verkehr eine Chance bei der Slotzuteilung einzuräumen, ohne jedoch die bishe-
rigen Prinzipien der Vergabe grundsätzlich zu verändern.41 Dazu wird auf je-
dem koordinierten42 Flughafen der EU ein Slot-Pool, bestehend aus neu ge-
schaffenen,  zurückgegebenen und entzogenen Slots, eingerichtet.43 

Die Bestimmungen zur Erleichterung des Marktzugangs sehen vor, daß 
Newcomern44 50% der in dem Pool enthaltenden Slots zur Verfügung stehen, 

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

3 9 Vgl. EG/EU Rat (1990). 
4 0 Vgl. EG/EU Rat (1993), S. 1. 
4 1 Newcomer werden von den Prioritätenregeln tendenziell benachteiligt. Vgl. z.B. 

Wolf (1991), S. 189. 
4 2 Koordiniert werden überlastete Flughäfen. Zu den genauen Kriterien, wann ein 

Flughafen als koordiniert zu erklären ist, vgl. EG/EU Rat (1993), Art. 3. 
4 3 Entzogen werden Slots, deren Nutzung 80% unterschreitet, wenn dies nicht durch 

besondere Gründe gerechtfertigt  ist. Vgl. EG/EU Rat (1993), Art. 10. Reichen die Slots 
dann noch nicht aus, um alle Anträge von Newcomern zu bedienen, werden anderen 
Fluggesellschaften nach weiteren Kriterien Slots entzogen. 

4 4 Als Newcomer gelten Unternehmen, die an einem Tag auf dem Flughafen nicht 
mehr als vier Zeitnischen haben und für diesen Tag zusätzliche Slots beantragen oder 
weniger als vier Slots für Flüge zwischen zwei Flughäfen der Gemeinschaft haben und 
weitere beantragen. Dabei dürfen diese Flüge höchstens von zwei anderen Unternehmen 
durchgeführt  werden. Nicht als Newcomer gilt ein Unternehmen, das über mehr als 3% 
aller Slots an dem betreffenden  Tag auf dem betreffenden  Flughafen oder über mehr als 
2% aller Slots an dem betreffenden  Tag auf dem betreffenden  Flughafensystem (vgl. 
EG/EU Rat (1993), Art. 2. Abs. h) vorhandenen Slots verfügt.  Vgl. EG/EU Rat (1993), 
Art. 2. 
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II. Rationierung von Nutzungsrechten bei Entgelten und Gratisvergabe 51 

auch wenn andere Fluggesellschaften mehr als 50% von diesen Slots nachfra-
gen.45 

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 Großteil um geringerwertige Slots, die den Newcomern keinen ernst-
haften Marktzutritt ermöglichen) und die recht willkürliche administrative Be-
stimmung, wer als Newcomer in Frage kommt. Zwar erreichen die Newcomer-
Regeln eine geringfügige Verbesserung der Situation, lösen aber das grund-
sätzliche Problem des diskriminierenden Marktzugangs nicht.46 

Hier soll darauf hingewiesen werden, daß sich die wettbewerbspolitische 
Problematik auf den Markt für Flugdienstleistungen (Anbieter: Fluggesell-
schaften, Gut: Flugreisen, Nachfrager:  Fluggäste) bezieht, für die Slots, die wir 
als Beispiel für geregelte Nutzungen verwenden, einen Input-Faktor darstellen. 
Ziel dieser Arbeit ist jedoch keine ausfuhrliche wettbewerbspolitische Diskus-
sion dieses Marktes47, sondern die Ermittlung eines Allokationssystems, das ei-
ne wohlfahrtsmaximierende  Nutzung der jeweiligen Infrastruktur  gewährleistet. 

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

Betrachten wir nun die Allokations-Wirkungen der Rationierung über die 
Personen-Diskriminierung durch Großvaterrechte und Newcomer-Regeln.48 

Kern beider Regeln ist, daß Nachfrager  die Rechte aufgrund der Zugehörigkeit 
zu einer bestimmten Gruppe erhalten. Dies führt  nur dann zur optimalen Allo-
kation, wenn die Rechte bei diesen Personen (oder hier Gesellschaften) am ef-
fizientesten verwendet werden. Als Indikator für die Effizienz  der Verwendung 
dient die Höhe der Zahlungsbereitschaft.  Daher wird nun untersucht, ob die 
Kriterien so ausgestaltet sind, daß sie diejenigen Nachfrager  auswählen, deren 
Zahlungsbereitschaft  am höchsten ist. 

Zur Operationalisierung des Begriffes  Zahlungsbereitschaft  für unser Bei-
spiel „Slotu gehen wir davon aus, daß der maximale Betrag, den die Gesell-

4 5 Vgl. EG/EU Rat (1993), Art. 10. 
4 6 Vgl. z.B. Borrmann (1991), S. 683-686; Koran / Ogur (1985), S.l. 
4 7 Diese ist in der einschlägigen Literatur detailliert gefuhrt  worden. Vgl. z.B. Borr-

mann (1991), S. 683-686; Beesley (1986), Levine (1987); Beane (1980); Joskow 
(1988), Peteraf (1995); Morrison / Winston (1995). 

4 8 Zu einer modelltheoretischen Effizienzbetrachtung  alternativer Verfahren  der 
Slotallokation vgl. Wolf (1994). 

4* 
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5 2 Β . Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

Schäften für einen Slot zu zahlen bereit sind, den erwarteten Erlösen aus der mit 
dem Slot als Input-Faktor durchzuführenden Transportdienstleistung abzüglich 
der übrigen Kosten, die die Erbringung dieser Dienstleistung verursacht, ent-
spricht.49 Konkret ist also zu fragen, ob zum einen die Newcomer die höchste 
Zahlungsbereitschaft  für den ihnen zugewiesenen Anteil aus dem Slotpool und 
zum anderen die Inhaber historischer Rechte die höchste Zahlungsbereitschaft 
für diese haben. 

Wir können annehmen, daß an den Pool-Slots interessierte Newcomer zu-
mindest für die zurückgegebenen Slots die höchste Zahlungsbereitschaft  haben. 
Diese These beruht auf der Überlegung, daß Fluggesellschaften dann Slots zu-
rückgeben, wenn der Ertrag, der mit ihnen erwirtschaftet  wird, niedriger ist als 
ihr Preis (hier die Flughafengebühr).50 Beantragen die Newcomer nun diese 
Slots, ist ihre Zahlungsbereitschaft  größer oder gleich dem Preis entsprechend 
der Flughafengebühr.  Die Rückgabe dieser Slots und der Erwerb durch New-
comer ist eine Effizienzverbesserung,  da ihre Zahlungsbereitschaft  für diese 
Slots höher ist, als die der Etablierten.51 Eine absolute Aussage über die Effizi-
enz läßt sich hier nicht treffen,  da Gesellschaften, die weder als Etablierte noch 
als Newcomer klassifiziert  sind, bei dieser Zuweisungs-Regel nicht berück-
sichtigt werden. Dies stellt auch einen Kritikpunkt an der administrativen Be-
stimmung des Newcomer-Status dar. 

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

Die Großvaterrechte ermöglichen den etablierten Gesellschaften, kontinu-
ierliche Flugpläne aufzustellen. Unter Umständen verhalten sich die Fluggäste 
habituell und sind bereit, mehr für einen Flug zu bezahlen, weil die Fluggesell-
schaft etabliert ist und die kontinuierliche Bedienung einer Relation aus ihrer 
Sicht ein relevantes Qualitätskriterium darstellt. Daraus abgeleitet kann zwar 
der Etablierte ceteris paribus mehr für einen Slot zahlen als der Newcomer,52 

4 9 Vgl. Koran / Ogur (1983), S 7; Meyer (1991), S. 27. Um diese Analyse von der 
wettbewerbspolitischen Problematik zu trennen, gehen wir hier nur von Erträgen aus, in 
denen keine Rente durch Monopolisierung des Folgemarktes enthalten ist. Die Mono-
polisierungs-Problematik wird in Kapitel F. aufgegriffen. 

5 0 Eine Slot-Hortung ohne Nutzung ist nicht erlaubt. Vgl. EG/EU Rat (1993), 
Art. 10. 

5 1 Die gleiche Slotallokation wäre zustandegekommen, wenn die Slots zwischen 
Etablierten und den administrativ als Newcomer klassifizierten Gesellschaften frei  han-
delbar wären. 

5 2 Da die Zahlungsbereitschaft  der Fluggäste ein Bestimmungsfaktor des Erlöses aus 
der Transportdienstleistung ist, bestimmt sie auch die Zahlungsbereitschaft  der Gesell-
schaft für einen Slot. 
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II. Rationierung von Nutzungsrechten bei Entgelten und Gratisvergabe 53 

jedoch ist dies in erster Linie auf das habituelle Kundenverhalten zurückzufüh-
ren und nicht zwangsläufig auf Effizienzvorteile. 53 

Habituelles Kundenverhalten stellt insofern eine strukturelle Markteintritts-
barriere dar, als es dem Newcomer beim Markteintritt irreversible Kosten ver-
ursacht. Er muß in der Anfangsphase seine gleich guten Produkte zu niedrige-
ren Preise als der Etablierte verkaufen, um überhaupt Nachfrage von diesem 
abzuziehen und bzw. oder hohe Werbe-Aufwendungen tätigen, 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. 

Für den Markt der Flugdienstleistungen bedeutet dies, daß Etablierte von 
dem habituellen Kundenverhalten über höhere Flugpreise profitieren  können, 
während die Newcomer ihre Flüge zumindest in der Einführungsphase günsti-
ger anbieten müßten. Zahlt der Etablierte aufgrund dessen mehr für die Slots 
als Newcomer, entspricht die Verteilung gemäß der Großvater-Rechte der pre-
tialen Allokation. Selbst wenn dieses Ergebnis bei einem Zuweisungstermin 
herauskäme, ist die Zuweisung über die Diskriminierung zu kritisieren, da sie 
den Newcomern keine Chance läßt, die Markteintrittsbarriere  zu überwinden. 

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

Natürlich ist es auch möglich, daß die Etablierten effizienter  sind als die 
Newcomer und aufgrund dessen unabhängig vom habituellen Kundenverhalten 
eine höhere Zahlungsbereitschaft  für Slots haben. In diesem Fall würde die 
Diskriminierungsregel die Slots tatsächlich in die effizienteste  Verwendung 
lenken und das Ergebnis entspricht der pretialen Allokation.54 

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

5 3 Habituelles Kundenverhalten tritt insbesondere auf Märkten mit asymmetrischen 
Informationen zugunsten der Anbieterseite auf. Vgl. Kantzenbach / Kruse (1989), S. 84-
87. 

5 4 Jedoch fehlt bei der Diskriminierung die Information über den Gleichgewichts-
Preis. Somit wird auf den Investititonsindikator verzichtet. 
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5 4 Β . Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

somit ein optimales Allokations-Ergebnis zwar zufällig möglich, aber keines-
falls garantiert ist. 

Der Vorteil eines pretialen, diskriminierungsfreien  Verfahrens  ist dagegen, 
daß es im Prinzip effizient  alloziiert, da die Nachfrager  mit den höchsten Zah-
lungsbereitschaften die Güter erhalten. Die markteintrittsbehindernden Auswir-
kungen möglichen habituellen Kundenverhaltens auf dem Markt für Flug-
dienstleistungen kann es zwar nicht vermeiden, es gibt aber dem Newcomer ei-
ne Chance, diese zu überwinden, während das diskriminierende Verfahren  sel-
ber eine unüberwindbare Markteintrittsbarriere  darstellt. 

Graphisch können sowohl mögliche Ineffizienzen  als auch die Zufälligkeit 
veranschaulicht werden, mit der diese willkürliche Zuteilung der knappen 
Rechte die effiziente  Allokation erreichen kann.55 Dazu nehmen wir an, daß wir 
die aggregierten Nachfragefunktionen  der Gruppe der Begünstigten (N B ) und 
der Nicht-Begünstigten ( N n ) kennen und abstrahieren der Einfachheit halber 
von habituellem Kundenverhalten (siehe Abbildung 8). 

Die Strecke AZ auf der Abzisse stellt die verfügbare  Menge Slots dar, die 
wir als homogen annehmen. In dieser Abbildung wird N B in der üblichen Wei-
se (ansteigende Mengen vom Nullpunkt 0 B nach rechts), N n wird von dem an-
deren Nullpunkt 0 N nach links abgetragen. Zum „Preis" Pj in Höhe der Flugha-
fengebühr,  die annahmegemäß die kurzfristigen  Grenzkosten deckt, fragen die 
Begünstigten die gesamte Menge AZ nach. Nun gehen wir davon aus, daß das 
Diskriminierungskriterium den Begünstigten die gesamte Menge AZ zuweist. 
Die in diesem Fall der Wohlfahrt  entsprechende Konsumentenrente der Begün-
stigten beträgt P,CD. 

Die Ineffizienz  dieser Zuweisung läßt sich zeigen, indem der Wert jedes ein-
zelnen Slots in beiden Verwendungsrichtungen (bei den Begünstigten und bei 
den Nicht-Begünstigten) verglichen wird. Dabei ergibt sich, daß die Nut-
zungswerte der Slots, die zwischen Ζ und F abgetragen sind, bei den Nicht-
Begünstigten höher sind als bei den Begünstigten. Beispielsweise ist der Wert 
des Slots an der Stelle Ζ auf der Abzisse in der Verwendung bei den Nicht-
Begünstigten um den Betrag EC höher als bei den Begünstigten. Die effiziente 
Allokation der Slots ist erreicht, wenn die Menge links von F den Begünstigten 
und die Menge rechts von F den Nicht-Begünstigten zugewiesen wird.56 In die-
sem Fall (bei Beibehaltung des Preises in Höhe der Flughafengebühr) ergibt 
sich für die Begünstigten die Konsumentenrente im Umfang PjGHD und für 
die Nicht-Begünstigten im Umfang CEHG. Die Summe dieser Konsumenten-

5 5 Vgl. zu dem Grundprinzip dieser Darstellungsweise Kruse (1993), S. 178-181. 
5 6 Dieses Ergebnis wird z.B. durch den Knappheits-Preis in Höhe P* erreicht. Für 

die wohlfahrtsökonomische Darstellung ist jedoch hier nur die effiziente  Zuweisung 
entscheidend. 
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II. Rationierung von Nutzungsrechten bei Entgelten und Gratisvergabe 55 

renten stellt die Wohlfahrt  dar. Vergleicht man die nun realisierte Wohlfahrt 
mit derjenigen bei der Zuweisung aufgrund der Diskximinierungsregel, so er-
gibt sich ein Wohlfahrtsgewinn im Umfang der Fläche HCE. 

Die Diskriminierungsregel bringt in unserem Beispiel (Abbildung 8) nur 
dann das effiziente  Ergebnis hervor, wenn die maximale Zahlungsbereitschafit 
der Nicht-Begünstigten niedriger als Pj ist.57 Bei allen anderen möglichen 
Nachfragefunktionen  ist das Ergebnis ineffizient.  Das zeigt, wie zufällig eine 
willkürliche Diskriminierung ein effizientes  Ergebnis realisiert.58 

Abb. 8: Konkurrenz um Slots 

6. Bewertung des derzeitigen Umgangs 
mit Kapazitäts-Knappheiten auf Flughäfen 

Das in der Realität praktizierte Handling von Überlasten bei der Flughafen-
nutzung weist aus ökonomischer Sicht sowohl adäquate als auch inadäquate 
Aspekte auf. 

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

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

•s Vgl. dazu auch Grether/ Isaac / Plott ( 1981), S. 168. 
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5 6 Β . Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

Die Ermittlung der maximalen Anzahl von Nutzungsrechten beruht im wesent-
lichen auf dem qualitätsbestimmenden Kalkül ausreichender Sicherheitsabstän-
de und realisiert in der praktischen Umsetzung das Ausschlußprinzip in Form 
einer physischen Mengenbeschränkung. Diese institutionellen Bedingungen 
sorgen dafür,  daß aus den prinzipiell partiell rivalen (ungeregelten) Nutzungen 
aus Sicht der Nachfrager  bis zur Kapazitätsgrenze nicht rivale Nutzungen eines 
bestimmten Qualitätsniveaus werden, während sich, wenn die maximale An-
zahl der Rechte zugewiesen ist, eine direkte Rivalität einstellt. Die Transakti-
onsbedingungen der Vergabe ermöglichen über die zeitliche Trennung der re-
levanten Handlungsschritte eine idealtypische Operationalisierung des theoreti-
schen Preissetzungsprozesses in der Realität. 

Der ökonomisch unbefriedigende Teil des praktizierten Handlings sind die 
nicht-pretialen Vergabe verfahren.  Diese Verfahren  weisen die knappen Slots 
über diskriminierende Kriterien zu, hinter denen ein komplexes administratives 
Regelwerk steht. Neben dem Ergebnis, daß auf diese Weise mit großer Wahr-
scheinlichkeit ineffizient  alloziiert wird, haben diese Regelungen eine marktzu-
trittsbeschränkende Wirkung auf den Markt für Flugdienstleistungen, da sie 
beim Zugang zu den notwendigen Input-Faktoren (Slots) diskriminieren. Somit 
beeinflussen sie die Wettbewerbsintensität auf dem nachgelagerten Markt für 
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 für Slots ermöglichen. Wesentlich an dieser Stelle ist 
die Eignung des Preismechanismus, die Slots optimal auf Verwendungen zu 
alloziieren, in denen sie den höchsten gesamtwirtschaftlichen Wert aufweisen. 

Es ist anzunehmen, daß die Ermittlung von Preisen für 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 nutzungsärmere und damit billigere 
Zeitintervalle.59 Dies führt  zu einer effizienteren  Auslastung der Infrastruktur, 
zu der das bisherige Verfahren  keinen Anreiz bietet. 

Dieser Aspekt ist für die im nächsten Abschnitt folgende langfristige Be-
trachtung von großer Bedeutung, da erst die ökonomisch effiziente  Nutzung 
der Infrastruktur  mit den unterschiedlich hohen Preisen die relevanten Engpäs-
se für Investitionen aufzeigt. Wird kein Preis gesetzt, kann eine Ballung von 

5 9 Dafür ist außerdem erforderlich,  daß die Tarife auf dem Markt für Flugdienstlei-
stungen frei  zu setzen sind, damit über niedrigere Flugpreise entsprechende Nachfrage 
für Flüge in diesen Zeiten attrahiert werden kann. 
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III. Optimale Kapazität 57 

Nachfragewünschen in einem attraktiven Zeitintervall nicht allein auf die Not-
wendigkeit einer Infrastruktur-Erweiterung  hinweisen. Dies ist erst dann der 
Fall, wenn die Zahlungsbereitschaft  für eine Kapazitätserweiterung, über die 
der Knappheitspreis informiert,  die Investition rechtfertigt. 60 

Aufgrund dieser Vorteile des Preismechanismus und der idealen institutio-
nellen Bedingungen, die seine uneingeschränkte Anwendbarkeit und Funkti-
onsweise ermöglichen, besteht der grundsätzliche ordnungspolitische Vor-
schlag zur Allokation von geregelten Nutzungen in der Anwendung des Preis-
mechanismus.61 

I I I . Optimale Kapazität 

1. Vorbemerkung 

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie die langfristig optimale Kapazität für 
Flughäfen bei prognostizierbaren Nachfrageschwankungen ermittelt wird. Die 
Darstellung schließt an die kurzfristige  Analyse effizienter  Preise und Mengen 
aus Abschnitt B.II. (Abbildung 5) an. 

Hier wird unterstellt, daß ein effizientes  Vergabeverfahren  bereits imple-
mentiert ist, das über die Zahlungsbereitschaften in jedem Zeitintervall infor-
miert und damit die Nachfragefünktionen  (die Spitzenlastnachfragefünktion  N 2 

und die Schwachlastnachfragefunktion  Nj ) bekannt sind.62 Ausgangspunkt un-
serer Analyse sind die optimalen Nutzungsniveaus X* bei N 2 mit P2 und X j bei 
Nj und Pj, die die relevanten Engpässe der Infrastruktur  aufzeigen. 

2. Peak-Load-Pricing Modell mit vereinfachenden Annahmen 

Wir stellen zunächst das Peak-Load-Pricing Modell für Slots unter folgen-
den Annahmen dar. Die für jedes Zeitintervall bekannten Nachfragefunktionen 
nach Slots sind voneinander unabhängig, die Kreuzpreiselastizitäten betragen 

6 0 Siehe den folgenden Abschnitt B.III. 
6 1 Vgl. zu Vorschlägen für die Implementation von Preisen für die Schienennutzung 

Aberle / Weber (1987), Aberle (1987), Schwanhäußer (1993), für die heute geltenden 
Preise die Preisbücher für den Personen- und für den Güterverkehr sowie zu deren kriti-
scher Beurteilung Aberle / Brenner (1994). Vgl. als Überblick für die Preissetzung für 
Rollbahnnutzungen Wolf (1995); Grether / Isaac / Plott (1989). 

6 2 Das Verfahren  als solches ist Gegenstand der Kapitel E. und F. 
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5 8 Β . Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

also Null.63 Weiter gehen wir von einer beliebig teilbaren Kapazität und von 
konstanten Skalenerträgen aus.64 Für die Vereinfachung der graphischen Dar-
stellung empfiehlt es sich, lediglich von zwei Zeitintervallen unterschiedlicher 
Nachfrage auszugehen.65 Wir nehmen an, daß die Nachfrage nach Slots zwi-
schen 6 und 22 Uhr höher ist als zwischen 22 und 6 Uhr, innerhalb dieser In-
tervalle sei die Nachfrage konstant. Abbildung 5 stellt flir  das erste Zeitintervall 
die Spitzenlastnachfragefunktion  N 2 und für das zweite die Schwachlastnach-
frage Ν j dar.66 

Da diese Zeitintervalle verschieden lang sind, bietet es sich an, das Peak-
Load-Pricing Modell zur Ermittlung der optimalen Kapazität anhand des An-
satzes von Williamson67 darzustellen, der in Abgrenzung zu dem grundlegen-
den Modell von Steiner68 eine Umrechnung der Zeitintervalle auf einen ver-
gleichbaren Maßstab ermöglicht. 

In dem Ansatz von Williamson werden Kapazitätsnachfrage- und Angebots-
funktionen für ein Zeitintervall von 24 Stunden angenommen. Für die Kapazi-
tätsangebotsfunktion müssen wir somit ermitteln, welche Kosten eine margi-
nale Kapazitätserweiterung umgerechnet auf das 24-stündige Zeitintervall ver-
ursacht. Für unser Problem der Flughafen-Erweiterung  muß bekannt sein, wie-
viel der für eine weitere Nutzung bzw. Flugbewegung in diesem Intervall er-
forderliche  Ausbau der Infrastruktur  kostet. Die Kapazitätskosten pro Nutzung 
werden in Abbildung 9 durch den konstanten Kostenverlauf KK dargestellt. 

6 3 Wir legen der Betrachtung Kreuzpreiselastizitäten von Null zugrunde, da dieses 
die Analyse vereinfacht,  wenn wir wie zuvor die Summe von Konsumenten- und Pro-
duzentenrente als Wohlfahrtsmaß 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 Nachfrage-
funktionen in den verschiedenen Perioden voneinander unabhängig sind und damit auch 
die in Periode 1 nachgefragten Mengen nicht von den Preisen in Periode 2 und umge-
kehrt abhängen, was bei positiven Kreuzpreiselastizitäten der Fall wäre. Allerdings sind 
positive Kreuzpreiselastizitäten realistischer und im Sinne einer besseren Auslastung der 
Infrastruktur  durch teilweise Verlagerung der Nachfrage in nutzungsärmere Zeiten auch 
erwünscht. Vgl. zur Analyse des Peak-Load-Pricing Problems mit abhängigen Nachfra-
gefunktionen Berg / Tschirhart (1988), S. 176-179. 

6 4 In der Realität kann man natürlich bei physischen Kapazitätserweiterungen der 
Rollbahnen nicht von beliebiger Teilbarkeit ausgehen. Obwohl die Länge der Bahnen 
graduell variierbar ist, ist der Bau zusätzlicher Bahnen die wesentliche Möglichkeit, die 
Kapazität zu vergrößern. Vgl. Walters (1978), S. 136. 

6 5 Natürlich muß dies für 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 können. 

6 6 Siehe dazu die Darstellung von Schellhaaß (1978). 
6 7 Vgl. Williamson (1966). 
6 S Vgl. Steiner (1957). 
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III. Optimale Kapazität 59 

Um nun die effektive  Nachfragefunktion  nach Kapazität zu ermitteln, müs-
sen wir als ersten Schritt die Deckungsbeiträge der beiden für die Dauer von 24 
Stunden gezeichneten Nachfragefünktionen  mit ihrem Anteil an dem 24-
stündigen Gesamtzeitintervall gewichten. Die potentiellen Deckungsbeiträge 
der Spitzenlastnachfrager  sind in Abbildung 5 dargestellt durch die Werte der 
Zahlungsbereitschafiten zwischen F und B, die der Schwachlastnachfrager 
durch die Werte zwischen E und A. Dies sind jeweils die Beträge der margina-
len Zahlungsbereitschaften, die marginalen Betriebskosten k übersteigen. 

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

Als zweiter Schritt müssen die Nachfragefunktionen  nach Kapazität beider 
Perioden aggregiert werden. Da die Nachfragefunktionen  in verschiedenen, 
sich nicht überschneidenden Perioden gelten, rivalisiert die Nachfrage der ei-
nen Periode bezüglich der Kapazitätsnutzung nicht mit der der anderen Peri-
ode.69 Das heißt die Inanspruchnahme der Kapazität durch einen Spitzenlast-
Nachfrager  verhindert nicht die Nutzung der Kapazität durch einen Nachfrager 
in der Schwachlastperiode. 

Die sich hieraus ergebende vertikale Aggregation der Nachfragefunktionen 
nach Kapazität ist in Abbildung 9 durch die dick gezeichnete Funktion darge-
stellt. Die so aggregierte Nachfragefunktion  nach Kapazität schneidet die Ka-
pazitäts-Grenzkosten KK im Punkt I. Im gleichen Punkt schneidet auch die 
zeitlich gewichtete Spitzenlast-Kapazitäts-Nachfragefunktion  (Strecke GB in 
Abbildung 9), das heißt die Schwachlast-Nachfrager  beeinflussen in diesem 
Fall die Kapazitätserweiterung nicht.70 

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

6 9 Diese Eigenschaft führt  dazu, daß die individuellen Nachfragefunktionen  nicht 
horizontal, wie für rivalisierende Güter, sondern vertikal aggregiert werden. 

7 0 Für unser Beispiel wurde die Situation der festen Spitze (firm peak) unterstellt. 
Zur Analyse der wechselnden Spitze (shifting peak) vgl. Schellhaaß (1978). 
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6 0 Β . Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

funktion KA 2 . Die effizienten  Preise erhält man wieder über die Schnittpunkte 
der Nachfragefunktionen  ^ und N 2 mit der kurzfristigen  Angebotsfunktion. 
Dazu übertragen wir die optimale Kapazität in Abbildung 5. Die Spitzen-
lastnachfrager  zahlen den Preis P3 , der die marginalen Betriebskosten für diese 
Nutzergruppe und die gesamten Kapazitätskosten deckt.71 Die Deckung der ge-
samten Kapazitätskosten durch die Zahlungsbereitschaft  der Spitzenlastnach-
frager  ergibt sich daraus, daß nur in dem Spitzenlastintervall ein Engpaß auf-
trat, der für die Kapazitätserweiterung maßgeblich war. Somit erfolgt  die Be-
stimmung der optimalen Kapazität allein über die Zahlungsbereitschaft  der 
Spitzenlastnachfrager.  Für die Schwachlastnachfrager  ändert sich nichts, sie 
zahlen wie zuvor den Preis Pj in Höhe der marginalen Betriebskosten. 

KA 

Abb. 9: Optimale Kapazität 

3. Unteilbarkeiten 

Bei der Darstellung des Peak-Load-Pricing Modells sind wir von beliebiger 
Teilbarkeit der Infrastruktur  ausgegangen, haben aber bereits darauf hingewie-
sen, daß dieses auf die meisten Infrastruktur-Veränderungen  nicht zutrifft. 72 

Gewisse Unteilbarkeiten sind für Infrastruktur-Investitionen  typisch. Einige 

7 1 Bei konstanten Skalenerträgen und beliebiger Teilbarkeit der Kapazität wird bei 
Grenzkostenpreisen und optimaler Dimension Eigenwirtschaftlichkeit  erreicht. 

7 2 Vgl. Walters (1978), S. 136. 
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III. Optimale Kapazität 61 

Autoren bezeichnen die Erweiterung einer Infrastruktur  als All-or-Nothing Ex-
pansion. Darunter kann man sich eine Situation vorstellen, in der entschieden 
werden muß, ob z.B. eine zusätzliche Rollbahn gebaut wird oder nicht.73 Zwar 
kann die Kapazität (maximal mögliche Starts und Landungen im Zeitintervall) 
durch effizientere  Nutzung der vorhandenen Rollbahnen, Terminals etc. durch 
bessere Flugsicherung erweitert werden, die wesentliche Erweiterungsmöglich-
keit besteht jedoch im Bau einer zusätzlichen Rollbahn.74 

Hier sollen nun die Implikationen solcher Unteilbarkeiten am Beispiel der 
Kapazitätserweiterung von Rollbahnen dargestellt werden. Der Einfachheit 
halber gehen wir nun wieder von einer Nachfragefunktion  (Nachfragefunktion 
Ν in Abbildung 10) nach Nutzungsrechten aus, die für alle Zeitintervalle gilt. 
Wir nehmen konstante Skalenerträge des Infrastruktur-Baus  (konstante Kapa-
zitätsgrenzkosten KK) und konstante marginale Betriebskosten k an.75 

In der Ausgangssituation besteht die Kapazität X j mit der kurzfristigen  An-
gebotsfunktion KA| . Hier besteht Nachfrage nach zusätzlicher Kapazität, die 
Zahlungsbereitschaft  des marginalen Nutzers übersteigt die langfristigen 
Grenzkosten. Die effiziente  Kapazität bei beliebiger Teilbarkeit wäre X 2 , der 
effiziente,  in diesem Fall kostendeckende Preis beträgt P2, ermittelt aus dem 
Schnittpunkt der Nachfragefunktion  mit den langfristigen Grenzkosten LGK. 

Stellen wir uns nun vor, daß aufgrund der Unteilbarkeit einer Landebahn 
entweder nur die Kapazität X j oder X 3 angeboten werden kann. Dann ent-
spricht die beim Punkt A beginnende horizontale Funktion nicht mehr den 
langfristigen Grenzkosten76, sondern der Addition der Kapazitätserweiterungs-
kosten pro fiktiver Einheit zu den marginalen Betriebskosten. Nun ist zu über-
legen, ob die Erweiterung der Kapazität auf X 3 gesamtwirtschaftlich effizient 
ist, das heißt, ob sie die Wohlfahrt  gegenüber der Situation mit Kapazität X j 
erhöht. 

7 3 Das gleiche gilt für das Beispiel Straße, welches Walters zur Veranschaulichung 
der All-or-Nothing Expansion verwendet. Die hier auftretende Unteilbarkeit besteht 
darin, daß die Straße mindestens so breit wie ein Fahrzeug sein muß, sonst ist sie nicht 
nutzbar, d.h. die kleinste Einheit der Straße ist eine Spur. Erweiterungen unterliegen 
auch Unteilbarkeiten. Zwar kann die eine Spur etwas verbreitert werden, damit sicheres 
und schnelleres Fahren möglich ist, die eigentliche Erweiterung besteht aber im Bau ei-
ner zweiten Spur. Vgl. Walters (1968), S. 41. 

7 4 Vgl. Walters (1978), S. 136. Hier werden die eher teilbaren Erweiterungsmög-
lichkeiten dargestellt. 

7 5 Vgl. zu der folgenden Darstellung Starkie (1982). 
7 6 Die langfristigen Grenzkosten stellen die minimalen Kosten jeder zusätzlichen 

Mengeneinheit dar. Z.B. stellt der Punkt G auf der bei A beginnenden horizontalen 
Funktion nur bei vollständiger Teilbarkeit die gesellschaftlich minimalen Grenzkosten 
für die Mengenerweiterung auf X 2 dar. Bei den hier unterstellten Unteilbarkeiten kann 
dieser Punkt nicht realisiert werden. 
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6 2 Β . Infrastrukturnutzung  bei vorgegebener Qualität und direkter Rivalität 

Bei der Kapazität X j und dem hier effizienten  Preis Pj ergab sich eine 
Wohlfahrt  im Umfang der Fläche ABCD (zusammengesetzt aus der Konsu-
mentenrente PjCD und der Produzentenrente PjABC). Die Wohlfahrt  bei der 
Kapazität X 3 und dem bei KA 3 effizienten  Einheitspreis P3 ergibt sich aus der 
Konsumentenrente (DP3E) abzüglich des bei P3 auftretenden Defizits (P3EFA). 
Daraus ergibt sich die Wohlfahrt  im Umfang der Fläche AF'E'D77. Der Wohl-
fahrtsgewinn dieser Kapazitätserweiterung beträgt CBF'E'. Somit ist die Kapa-
zitätserweiterung von X j auf X 3 effizient. 78 

Ν 

Abb. 10: Optimale Kapazität bei Unteilbarkeiten 

Daraus ergibt sich erstens, daß der effiziente  Einheitspreis bei unteilbar-
keitsbedingter Überkapazität auch bei konstanten Skalenerträgen die Kosten 
nicht deckt und zweitens, daß zumindest aus theoretischer Sicht nicht das Defi-

7 7 Zur besseren Illustration der Wohlfahrtssituation sind die Punkte E' und F' so ein-
gezeichnet worden, daß sich die Dreiecke GEF und GE'F' entsprechen. 

7 8 Natürlich muß eine adäquate Methode gefunden werden, das Defizit zu decken. 
Ideal wäre eine allokationsneutrale Finanzierung. Vgl. z.B. Coase (1970), S. 118. Dies 
ist aber nicht Thema dieses Abschnitts. 
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III. Optimale Kapazität 63 

zit, sondern die gesamte Wohlfahrt  der Beurteilungsmaßstab für die Effizienz 
des Ausbau-Vorhabens sein muß.79 

In diesem Abschnitt wurde dargestellt, welche Bedeutung die Anwendung 
des Preismechanismus über die kurzfristige  Rationierung von geregelten Nut-
zungen hinaus hat. Zum einen zeigt sie aufgrund der effizienten  kurzfristigen 
Rationierung die relevanten Infrastrukturengpässe  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 über 
die gesamten Nachfragefunktionen  informiert.  Mit dieser langfristigen Be-
trachtung schließen wir zunächst die Analyse geregelter Nutzungen ab und 
widmen uns im nächsten Kapitel der Analyse ungeregelter Nutzungen, die die 
Basis der effizienten  Definition der den geregelten Nutzungen zugrundeliegen-
den Standards darstellt. 

V ) Allerdings gibt es eine Reihe von ökonomischen Argumenten, die die Relevanz 
sowohl der intra- als auch intersektoralen Eigenwirtschaftlichkeit  betonen. Vgl. als 
Überblick Laffont  / Tirale (1993), S. 24ff. 

Wie die Analyse gezeigt hat, ist die theoretische Bestimmung der optimalen Kapazi-
tät recht einfach herzuleiten. Die praktische Umsetzung solcher Kapazitätserweiterun-
gen ist jedoch zumeist sehr schwierig. Ein Grund dafür sind politökonomische Proble-
me bei dem Versuch, häufig unpopuläre Investitionsmaßnahmen der Öffentlichkeit 
..verkaufen" zu müssen. 
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C. Infrastrukturnutzung 
bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

I . Zusammenhang von Nutzungsmenge, 
Dimension und Qualität 

Die grundsätzliche Interdependenz zwischen Nutzeranzahl und Qualität der 
Nutzung wurde in der Einführung anhand des Beispiels der Straßennutzung 
dargestellt. Es wurde auch daraufhingewiesen, daß diese, als partielle Rivalität 
bezeichnete, graduell steigende Beeinträchtigung typisch für alle Infrastruktur-
nutzungen ist, jedoch bei einigen Infrastrukturnutzungen  durch die Setzung 
exogener Standards für die konkrete Praxis „wegdefiniert u wird. Ebenso wurde 
aufgezeigt, daß eine Erweiterung der Infrastrukturdimension  (z.B. mehr Roll-
bahnen auf Flughäfen oder Spuren bei Straßen) ceteris paribus mehr Nachfra-
gern Nutzungen zur gleichen Qualität oder der gleichen Anzahl Nachfrager 
Nutzungen von höherer Qualität ermöglicht. 

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

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

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

Betrachten wir dazu Abbildung 11. Die Dimension des Tunnels erlaubt X3 
beeinträchtigungsfreie  Nutzungen, die wir als Nutzungen höchster Qualität de-
finieren. Diese verursachen einen „normalen" Aufwand an Zeit, Streß, etc., der 
beim Fahren unvermeidbar ist. Bis zu der Menge X3 liegt Nicht-Rivalität vor. 
Ab der Nutzungsmenge X3 rivalisieren die Nutzungen partiell. Es treten zu-
nehmende Beeinträchtigungen auf, die sich im wesentlichen als zunehmender 
Streß, höheres Risiko und Mehraufwand an Zeit konkretisieren. Dabei wird in 
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I. Zusammenhang von Nutzungsmenge, Dimension und Qualität 65 

dieser Arbeit vornehmlich der Zeitaufwand betrachtet.1 Die Beeinträchtigungen 
bewerten wir monetär2 und stellen sie als Beeinträchtigungs- oder Staukosten 
pro Nutzung (BKN) in Abbildung 11 dar. Das sind die Beeinträchtigungen, die 
jeder Nutzer selber spürt. Aufgrund der mit der Anzahl der Nutzer zunehmen-
den Beeinträchtigungen weist diese Funktion einen steigenden Verlauf auf. Die 
Beeinträchtigungskosten pro Nutzer entsprechen der monetär bewerteten Diffe-
renz zwischen der höchsten (das heißt ohne jegliche Staubeeinträchtigung) und 
der aktuellen Nutzungsqualität.3 N* stellt die Nachfragefunktion  (Strecke zwi-
schen Ζ und X 9 ) nach beeinträchtigungsfreien  Tunneldurchquerungen dar. 

Zur Vereinfachung wird üblicherweise angenommen, daß der Verkehr ho-
mogen ist.4 Dies bedeutet, daß die Geschwindigkeiten, das Fahrerverhalten, die 
Zeitverluste, sowie Opportunitätskosten von Zeitverlusten, Unfallgefahren, 
Verkehrsstreß etc. für alle Autofahrer  gleich sind. Weiter gehen wir davon aus, 
daß jeder Nutzer in einem Zeitintervall nur eine Tunneldurchquerung nach-
fragt,5 die Nachfragefunktionen  bekannt sind und daß eine physische Mengen-
beschränkung (z.B. in Form einer Zufahrtssperre,  Ampel) praktiziert wird, was 
bei einem Tunnel gut vorstellbar ist. 

Um die Analyse der grundsätzlichen Zusammenhänge zu vereinfachen, ab-
strahieren wir hier von Abnutzungskosten der Fahrbahn und Ausschlußkosten.6 

Damit sind die kurzfristigen  Grenzkosten eines (fiktiven) Straßenanbieters null. 

Betrachten wir nun die Situation, bei der X 3 Nutzungen pro Zeitintervall zu-
gelassen werden. Die exogene Festlegung dieser maximalen Nutzerzahl be-

1 Dies geschieht hier zur Vereinfachung der Darstellung insbesondere der Nichtriva-
lität 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 Streß- 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, daß Streßfaktoren  und erhöhtes Risiko keine relevanten Beein-
trächtigungen hervorrufen.  Die Bedeutung solcher Beeinträchtigungen betont auch Bo-
binger, der deren monetäre Bewertung als Komfortkosten bezeichnet. Vgl. Bobinger 
(1993). S. 17-18. 

2 Vgl. zu solchen monetären 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 Schätzungen Button (1993), S. 114ff;  Willeke / Baum (1972). 

3 Vgl. Freeman III / Haveman (1977), S. 226; Berger / Kruse (1994), S. 223-226. 
4 Von dieser Annahme wird üblicherweise in Modellen ausgegangen, die partiell ri-

vale Nutzungen analysieren. Vgl. z.B. Walters (1961), S. 677; HMSO (1964); Knieps 
(1992b), S. 320. 

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

6 Die Implikationen von Ausschlußkosten werden in Kapitel D. diskutiert. 

5 Bcrgcr 
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66 . Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

deutet, daß Nutzungen höchster Qualität gewährleistet werden.7 Der X3+l-ste 
Nachfrager,  ab dem Beeinträchtigungen auftreten, und alle weiteren werden 
durch die physische Mengenbeschränkung ausgeschlossen. Das heißt im fragli-
chen Zeitintervall ist diesen Nachfragern  die Einfahrt  in den Tunnel nicht 
möglich. Durch diese fiktive institutionelle Ausschlußregelung fallen die Tun-
neldurchfahrten  ebenso wie die Rollbahnnutzungen in die Kategorie der gere-
gelten Nutzungen. 

Abb. 11 : Zusammenhang von Nutzungsmenge, Dimension und Qualitiät 

Die relevante kurzfristige  Angebotsfunktion KA j besteht aus dem vertikalen 
Ast, beginnend bei X 3 . Die einzigen Kosten, die hier anfallen, sind die Oppor-
tun itätskosten als monetär bewerteter Nutzenentgang des ersten Nutzers, der 
nicht zum Zuge kommt. Diese betragen X3J^, ermittelt aus dem Schnittpunkt 

7 Zusätzlich müssen die X 3 Nutzer gleichmäßig über das Zeitintervall verteilt wer-
den. Diese Problematik wurde bei der Slotnutzung durch die für jedes Flugzeug defi-
nierten Nutzungszeitpunkte innerhalb des betrachteten Zeitintervalls gelöst. Wir unter-
stellen im folgenden, daß die korrekte Abgrenzung des Zeitintervalls auch die gleich-
mäßige Verteilung der Nutzungen gewährleistet. 
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I. Zusammenhang von Nutzungsmenge, Dimension und Qualität 67 

von KA j , der relevanten kurzfristigen  Angebotsfunktion, und der Nachfrage-
funktion N*. 

Gehen wir davon aus, daß die physische Mengenbeschränkung aufgehoben 
wird und weitere Nutzer (bis zur Menge X 4 ) hinzukommen. Bei dieser Nut-
zungsmenge beeinträchtigen sich die einzelnen Fahrer, die Nutzungen sind 
partiell rival. Dadurch sinkt die Qualität (der Wert) der Nutzung für die poten-
tiellen Nutzer und folglich deren Zahlungsbereitschaft.  Da wir als einzigen 
Qualitätsparameter das Beeinträchtigungsniveau betrachten, welches durch die 
gesamte Nutzungsmenge verursacht wird, ist der einzelne bei seiner Nachfra-
geentscheidung abhängig von den Entscheidungen der anderen Nutzer. Bei der 
Entscheidung, die Fahrt durch den Tunnel anzutreten, wird er sich überlegen, 
ob und wenn ja, wie viele andere Fahrer außer ihm selber den Tunnel durchfah-
ren. Damit ist die Qualität der Nutzung modellendogen, und die Nachfrageent-
scheidungen sind interdependent.8 

Setzen wir jetzt einen Standard in Höhe von X 4 geregelten Nutzungen, so 
wird die endogene Qualität analog zu dem Vorgehen in Kapitel zwei als exo-
gener Parameter handhabbar gemacht. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, 
daß die Qualität nach Setzung des Standards nicht mehr nutzungsmengenab-
hängig variiert und damit wieder eine Nichtrivalität aus Sicht der Nutzer herge-
stellt wird. Wir nehmen an, daß mit der Erweiterung der Nutzungsmenge ent-
sprechende Geschwindigkeitssenkungen vorgeschrieben werden, so daß analog 
zu der Betrachtung der Nutzungsrechte in Abschnitt B.I. eine geringere Nach-
frage als X 4 die Qualität nicht verbessert, also hier z.B. der Tunnel auch bei ge-
ringerer Nachfrage nicht schneller durchquert werden kann. 

Für alternative Qualitätsstufen eines Produktes bestehen i.d.R. unterschiedli-
che Nachfragefunktionen.  Diese verlaufen um so weiter links unten, je niedri-
ger die Qualität ist. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 11 durch die aus-
gehend von N* nach links unten verschobenen Nachfragekurven  N 2 , N 3 , N 4 

dargestellt.9 Diese Nachfragefunktionen  bilden die Zahlungsbereitschaften für 
jeweils gegebene Qualitätsstufen ab und werden im folgenden als constant-
quality Nachfragefunktionen  (CQD) bezeichnet.10 

Der Abstand zwischen den Nachfragefunktionen  bestimmt sich durch den 
Nutzenentgang aufgrund niedrigerer Qualität, verursacht durch Streß, Zeitver-
luste, etc. Diesen Nutzenentgang können wir in unserem Modell über die 
Funktion der Beeinträchtigungskosten pro Nutzung (BKN A in Abbildung 11) 

* Vgl. Arnold (1992), S. 237. 
9 N 2 stellt hier die Nachfragefunktion  nach Infrastrukturnutzungen  bei einer geringen 

Qualitätsverschlechterung, N 3 bei einer etwas größeren und N 4 bei der hier betrachteten 
größten Qualitätsverschlechterung dar. 

1 0 Diese Bezeichnung wird von Freeman/Haveman (1977) übernommen. 

5* 
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68 . Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

exakt bestimmen. Bei X 4 Nutzungen stellt der mit der Menge X 4 korrespondie-
rende Punkt R3 auf der durchschnittlichen Staukostenfunktion die monetäre 
Bewertung der die Qualität mindernden Beeinträchtigungen dar. Um diesen 
Betrag verschiebt sich die für Nutzungen dieser schlechteren Qualität relevante 
Nachfragefunktion  N 2 ausgehend von N* nach unten.11 

Für die Nutzungsmenge X 4 gelten nun die von KA j betrachtet nach rechts 
verschobene Angebotsfunktion K A 2 und die nach unten links verschobene 
Nachfragefunktion  N 2 . Das heißt es sind mehr Nutzungen möglich, die aber ei-
ne schlechtere Qualität aufweisen. Die Opportunitätskosten als Nutzenentgang 
des ersten Nachfragers,  der nicht zum Zuge kommt, betragen in diesem Fall 
X 4 R 2 . Gegenüber der besten Qualität entgeht jedem Fahrer, der den Tunnel 
durchquert, der monetär bewertete Nutzen in Höhe von R 2 Rj=X 4 R 3 . 

So kann für alle Nutzungsmengen bis maximal X 7 verfahren  werden. Die 
Qualitätsminderung durch steigende Nutzerzahl führt  dazu, daß nicht maximal 
X 9 Fahrten (Sättigungsmenge bei Tunneldurchquerungen höchster Qualität) 
nachgefragt werden, sondern nur X 7 Fahrten. N 4 repräsentiert die in diesem 
Fall relevante Nachfragefunktion.  Für Nutzungen über X 7 hinaus besteht keine 
positive Wertschätzung. Würde der Standard X 9 Nutzungen vorsehen, käme 
keine Nachfrage zustande. 

Bei der Festlegung von Nutzungsmengen gilt generell: je niedriger die An-
zahl der Nutzungen, desto höher die Qualität, aber auch die Kosten des Nut-
zenentgangs für den ersten Nutzer, der nicht mehr zum Zuge kommt. Nun stellt 
sich die wohlfahrtsökonomische Frage, welches Qualitätsniveau das effiziente 
ist. Ist es effizienter,  mehr Nutzungen von schlechterer Qualität zuzulassen, 
oder verzichtet man auf eine Reihe Nutzungen, kann aber den zum Zuge kom-
menden Nachfragern  ein höheres Qualitätsniveau anbieten? 

Diese Frage nach der effizienten  Qualität wird im nächsten Abschnitt (C.II.) 
in kurzfristiger  Sicht, das heißt bei gegebener Kapazität, untersucht. Kurzfristig 
ist die Qualität bei der Homogenitätsannahme nur durch die Nutzerzahl variier-
bar; die Analyse konzentriert sich also auf die Frage wieviele Nutzer zugelas-
sen werden sollen. 

Langfristig ist die Qualität der Nutzung auch durch die Dimensionierung der 
Infrastruktur  veränderbar.12 Die Dimension der Infrastruktur  bezeichnen wir als 
Y, die Dimension unserer Ausgangsinfrastruktur  mit X 3 staufreien Nutzungen 
sei Y A . n Ein schmalerer Tunnel mit der Dimension Yc<Y A

 w ü r d e beispiels-

11 Die Strecken X 4 R 3 und R j R 2 sind gleich lang. 
12 Vgl. zu einer anschaulichen Betrachtung des Zusammenhangs zwischen Nutzer-

zahl, Dimension und Staukosten z.B. Knieps ( 1992b), S. 322; Oakland (1972). S. 342. 
13 Verschieden hohe Werte der Infrastruktur-Dimension  werden durch die tiefge-

stellten Buchstaben A, B, C, etc. benannt. Die Infrastrukturdimension  Y ist in der gra-
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I Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 69 

weise nur XJ statt X 3 beeinträchtigungsfreie  Nutzungen ermöglichen. Gra-
phisch ist dies durch die bei X j beginnenden Beeinträchtigungskosten pro Nut-
zer B K N C dargestellt. Würden bei dieser kleineren Dimension der Infrastruktur 
X 3 Nutzungen zugelassen, gilt wieder K A j als Angebotsfunktion, die relevante 
Nachfragefunktion  ist aber nicht mehr N*, sondern eine links darunter liegende 
Nachfragefunktion.  In unserem Beispiel ist dies Nachfragefunktion  N 4 

(X 3 R 4 =J C R 5 ) , die um die bei der Nutzungsmenge X 3 der Infrastruktur-
Dimension Y c auftretenden durchschnittlichen Beeinträchtigungskosten in Hö-
he X 3 R 4 nach unten verschoben ist.14 In dem Fall wird also die gleiche Anzahl 
Nutzungen wie bei der größeren Dimension Y A , jedoch zu einer schlechteren 
Qualität, angeboten. Würde z.B. die Infrastruktur  so groß dimensioniert (der 
Tunnel also derart verbreitert, Y b > ^ a ) ' ^aß Beeinträchtigungen erst ab der 
Menge X 9 auftreten (BKN B ) , SO kann ein Standard von X 9 Nutzungen höchster 
Qualität angeboten werden. Für diese Menge gilt dann die Nachfragefunktion 
N * . 

In Abschnitt C.III, ist zu analysieren, welche Infrastruktur-Dimension  effizi-
ent ist. Soll beispielsweise durch eine sehr große, damit auch höhere Erstel-
lungskosten verursachende Dimension beeinträchtigungsfreie  Nutzung für alle 
Nachfrager  garantiert werden, oder ist es effizienter,  eine kleinere Dimension 
zu wählen, die weniger Baukosten verursacht, dafür aber Nutzungen von 
schlechterer Qualität oder erheblich weniger Nutzungen zuläßt? Aufgrund der 
Interdependenz zwischen Nutzerzahl, Dimension der Infrastruktur  und Qualität 
der Nutzungen ist das volkswirtschaftlich optimale Investitionsniveau simultan 
mit der effizienten  Nutzeranzahl zu bestimmen. 

I I . Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl: 
optimaler Preis und optimale Qualität 

Die grundsätzlichen Zusammenhänge zwischen Nutzungsmenge, Qualität 
und Zahlungsbereitschaft  wurden der Einfachheit halber flir  geregelte Nutzun-
gen mit unterschiedlichen Standards dargestellt. Wie wir eingangs ausgeführt 
haben, verändert jedoch die Setzung eines mengenbeschränkenden Standards 
die ökonomischen Eigenschaften der Infrastrukturnutzungen.  Wenn wir ermit-

phischen Darstellung der Abbildung 11 nur implizit über die bei unterschiedlichen Nut-
zungsmengen beginnenden Beeinträchtigungskosten pro Nutzer enthalten. Die ver-
schiedenen BKN-Verläufe werden mit dem Buchstaben der sie determinierenden Infra-
struktur-Dimension gekennzeichnet. Z.B. stellt B K N A den Verlauf der Beeinträchti-
gungskosten bei der Infrastruktur-Dimension  Y A dar. Die Dimensionsoptimierung wird 
in Abschnitt C.III, sowohl graphisch als auch mathematisch dargestellt. 

1 4 Der Wert X 3 R 4 ist auf der von der Dimension Y c determinierten Beeinträchti-
gungskostenfunktion BKN(- abzulesen. 
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70 Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

teln wollen, welche Nutzungsmenge und damit welcher Standard effizient  ist, 
müssen wir wieder von dem grundsätzlichen ökonomischen Charakteristikum 
dieser Nutzungen, der partiellen Rivalität, ausgehen. Nur dann können wir die 
relevanten Kosten und Nutzen der Inanspruchnahmen der Infrastruktur  in den 
ökonomischen Optimierungskalkülen adäquat berücksichtigen. Daher werden 
wir die Infrastrukturnutzungen  ohne Setzung eines bestimmten Standards be-
trachten. Die Analyse der optimalen Nutzerzahl erfolgt  am Beispiel von Auto-
fahrten auf einem bestimmten Straßenabschnitt. Dabei wird, wie in der Realität 
üblich, kein physischer Mengenausschluß praktiziert.15 

Diese Analyse ist in der Literatur unter dem Begriff  der Staumodelle eta-
bliert. I.d.R. bestimmen die Staumodelle neben der effizienten  Nutzungsmenge 
den diese Menge realisierenden Preis. Dieser Straßennutzungspreis wird in der 
Literatur als Road Price bezeichnet.16 Die grundlegenden Schritte der Staumo-
dell-Analyse werden in Anlehnung an das von den meisten Autoren gewählte 
Modell dargestellt, das hier als traditionelles Staumodell bezeichnet wird (Ab-
schnitt C.II. 1.).17 Um das Grundprinzip des Modells deutlich zu machen, kon-
zentrieren wir uns auf die relevanten Funktionen. Analytische Feinheiten, die 
Anlaß zur kritischen Diskussion bieten, werden in Abschnitt C.II.2. dargestellt. 
Zum Schluß (Abschnitt C.II.3.) wird ein alternatives Modell mit qualitätsange-
paßter Nachfragefunktion  vorgestellt, das die Zusammenhänge transparenter 
abbildet.18 

1. Grundzüge des traditionellen Staumodells 

Wie wir bereits erläutert haben, geht die Qualität der Nutzung in das indivi-
duelle Kalkül, eine Fahrt anzutreten, ein. Der Einzelne überlegt z.B. vor der 
Wahl einer bestimmten Route, ob die Fahrt ihm unter Berücksichtigung der 

15 Straßennutzungen sind ein typisches Beispiel für partiell rivale Nutzungen und 
werden auch in der einschlägigen Literatur als Beispiel verwendet. Damit wird jedoch 
die Übertragbarkeit auf andere partiell rivale Nutzungen wie z.B. die Rollbahnnutzung 
aus Kapitel B. nicht eingeschränkt. 

16 Unter Road Pricing wird die stauabhängige, räumlich und zeitlich differenzierte 
Preissetzung für Straßennutzungen verstanden. Vgl. als übersichtliche Einführung zu 
dieser Thematik Eisenkopf (1992); Rothengatter (1991), als Überblick Morrison (1986) 
und zu einer eher praxisorientierten Darstellung, die auch Ausbau und Finanzierung der 
Infrastruktur  umfaßt, Rothengatter (1990). Vgl. zu einer Erklärung des Grundprinzips 
des Road Pricing Thompson (1970), S. 312. 

17 Grundlegende Darstellungen dieses Modells finden sich in Mohring / Harwitz 
(1962); Walters (1961) und (1968); HMSO (1964); Beckman / Mc Guire / Winsten 
(1956), insb. S. 80-101. 

18 Die beiden Modelle unterscheiden sich im wesentlichen durch die analytische 
Behandlung der in das individuelle Kalkül einfließenden Opportunitätskosten. 
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I Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 71 

Beeinträchtigungen in Form von Streß, Zeitkosten, etc. noch einen Netto-
Nutzen spendet. Damit ist gemeint, ob seine Wertschätzung für die höchste 
Qualität, reduziert um die für ihn spürbaren Kosten der Beeinträchtigung, posi-
tiv ist. 

Betrachten wir dazu Abbildung 12, die die grundsätzlichen Zusammenhänge 
zwischen Nutzerzahl und Kosten der Beeinträchtigung pro Nutzer analog zu 
Abbildung 11 enthält. 

Abb. 12: Das traditionelle Staumodell: 
Negative Stauexternalitäten und optimale Nutzungsmenge 

Abweichend von Abbildung 11 wird der beim Fahren unvermeidbare „nor-
male" Aufwand (z.B. Sprit- und Zeitkosten, die dem Nutzer bei staufreiem Be-
fahren des Straßenabschnitts entstehen) als Kostenbestandteil erfaßt.  Diese 
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72 . Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

Änderung fuhren wir ein, da wir uns hier an den traditionellen Staumodellen 
orientieren, die häufig diese Kosten in der dargestellten Weise berücksichti-
gen.19 Die Kosten, die dem einzelnen Nutzer entstehen, werden im folgenden 
analog zu der Terminologie in den traditionellen Staumodellen als soziale 
Durchschnittskosten (SDK) bezeichnet. Das sind für den einzelnen Nutzer 
spürbaren Kosten. Die Terminologie der traditionellen Staumodelle enthält für 
die gleiche Funktion auch den Begriff  „private Grenzkosten", weshalb die SDK 
Funktionen in den hier verwendeten Abbildung zusätzlich mit PGK (private 
Grenzkosten) bezeichnet sind. Bei der Verwendung dieses Begriffes  muß aller-
dings beachtet werden, daß es sich nur aus Sicht des einzelnen Autofahrers  um 
private Grenzkosten handelt, da diese die für ihn bei der Entscheidung, eine 
Fahrt zu unternehmen, relevanten Kosten sind. 

Aufgrund der stauunabhängigen Kostenbestandteile treten im Bereich nicht 
rivaler Nutzungen zwischen 0 und X 3 konstante soziale Durchschnittskosten 
auf.20 Der ab der Menge X 3 steigende Verlauf der SDK ergibt sich, wie die in 
der Darstellung in Abschnitt C.I. als einziger Kostenbestandteil erfaßten durch-
schnittlichen Staukosten, aus den mit zunehmender Nutzerzahl steigenden mo-
netär bewerteten Beeinträchtigungen. 

Die traditionellen Staumodelle arbeiten nicht, wie wir in Abschnitt C.I., mit 
den explizit als Nachfragefunktionen  behandelten Zahlungsbereitschaften für 
einzelne Qualitätsstufen, sondern verwenden die Netto-Zahlungsbereitschaft 
(bzw. den marginalen Nettonutzen21) als Differenz  zwischen N* (marginale 
Bruttowertschätzung oder Bruttonutzen einer Fahrt ohne jegliche Kosten für 
den Nutzer) und den beim jeweiligen qualitätsbestimmenden Stauniveau auf-
tretenden sozialen Durchschnittskosten. Daher fehlen die verschiedenen Nach-
fragefunktionen  Nj,.., N 4 in Abbildung 12. Die Nachfrage- und die Kosten-
funktion werden als bekannt angenommen. Weiter gelten die gleichen Annah-
men bzgl. der Homogenität der Nutzer, der Abgrenzung des Zeitintervalls, der 
Häufigkeit der Fahrten pro Nutzer wie in Abschnitt C.I. 

l y Häufig findet sich in der Literatur die Berücksichtigung der Zeitkosten des Fah-
rers, vgl. z.B. Dewees (1979), S. 1500 und der Betriebskosten des Fahrzeugs. Vgl. zu 
der Berücksichtigung beider Kosten z.B. Walters (1968); Mohring (1976); Knieps 
(1992b); Brenck (1992), S. 8. Vickrey bezieht beispielsweise auch die mit zunehmenden 
Behinderungen steigenden Unfallkosten ein; vgl. Vickrey (1969), S. 253. 

2 0 Der Betrag OF in Abbildung 12 stellt die variablen Kosten pro staufreier  Fahrt 
dar. 

2 1 Mit dem Begriff  Nutzen ist hier immer der monetär bewertete Nutzen gemeint. Im 
folgenden wird davon ausgegangen, daß sich der Nutzen direkt in der Zahlungsbereit-
schaft widerspiegelt. 
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II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 73 

Da jeder Nachfrager  die Strecke in dem betrachteten Zeitintervall nur einmal 
in Anspruch nehmen möchte, kann man sich die X Fahrten,22 die auf der Abzis-
se abgetragen sind, auch als einzelne Nutzer 1,..., η vorstellen. Damit repräsen-
tiert jeder Punkt auf N* die marginale Bruttowertschätzung eines Nachfragers 
für eine Fahrt. Die Anordnung der Nutzer auf der Abzisse erfolgt nach der Hö-
he der Zahlungsbereitschaft,  das heißt Nutzer 1 (als erster Punkt auf der Abzis-
se, siehe Abbildung 12) hat die höchste Zahlungsbereitschaft  für eine Fahrt, 
ihm spendet also die Fahrt den höchsten Nutzen. Nutzer η hat die niedrigste 
Zahlungsbereitschaft. 

Das Modell unterstellt die gleiche Simultanität wie die in Kapitel B. darge-
stellten Angebots- Nachfrage-Modelle,  das heißt alle Nutzer befahren die 
Strecke in dem Zeitintervall gleichzeitig.23 Somit treten auch von Beginn des 
Zeitintervalls die mit dem Nutzungsniveau korrespondierenden Beeinträchti-
gungskosten auf. Die Reihenfolge der Nutzer auf der Abzisse impliziert damit 
keine zeitliche Reihenfolge in dem Sinne, daß Nutzer 1 als erster fährt  und alle 
weiteren folgen. Der individuelle Nettonutzen einer Fahrt ergibt sich aus der 
Differenz  zwischen marginaler Bruttowertschätzung des fraglichen Fahrers und 
den durchschnittlichen Staukosten. 

Wie eingangs dargestellt, fahren diejenigen Nachfrager,  deren individueller 
Nettonutzen positiv ist. Damit ergibt sich bei N* in Abbildung 12 ein Nut-
zungsniveau von X 7 Fahrten. Die marginale Wertschätzung der X7-ten Fahrt 
entspricht den sozialen Durchschnittskosten. Es fahren also alle Nachfrager  mit 
Zahlungsbereitschaften zwischen den Punkten Ζ und Y auf N*. Für Nutzer, de-
ren Zahlungsbereitschaft  durch Punkte auf N* rechts von Y abgebildet ist, 
übersteigen die sozialen Durchschnittskosten (die individuellen Kosten) den 
Nutzen, somit unterlassen sie die Fahrt.24 

Nun stellt sich die Frage, ob mit den individuellen Kosten alle relevanten 
Kosten berücksichtigt sind. Bei der Erklärung des Begriffs  partielle Rivalität 
wurde ausgeführt,  daß ab einer gewissen Nutzungsmenge die Qualität der Nut-
zungen aller  Nutzer verschlechtert wird. Jeder Nutzer verursacht ab dieser 
Menge (in Abbildung 12 X 3 ) für die anderen Beeinträchtigungen bzw. Kosten, 
die nicht in der Funktion der individuellen Kosten enthalten sind. Diese öko-

2 2 Zur Problematisierung und Präzision der Mengenbezeichnung siehe Abschnitt 
C.II.2. Die Bezeichnungen X 3 , X c usw. stehen für die Nutzungsmengen, die darunter 
abgetragenen Bezeichnungen 1, 2, .., j , .., m usw. stehen für die einzelnen Nutzer 
i— 1,.., n. 

2 3 Das bedeutet, daß sie sich alle auf einmal auf der Strecke befinden, wenn sie auch 
hintereinander herfahren. 

2 4 Vgl. zu graphischen Darstellungen dieser Art z.B. HMSO (1964), S. 46; Moh-
ring / Harwitz (1962), S. 83; Mohring (1976), S. 19; Büttler (1982), S. 188; Foster 
(1963), S. 213; Knieps (1992a), der diese Graphik für Rollbahnnutzungen verwendet, 
S. 647, 648. 
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nomisch relevanten Nutzenminderungen gehen also nicht in die individuellen 
Fahrtentscheidungen ein. Damit handelt es sich bei den individuell nicht be-
rücksichtigten Nutzenminderungen um negative externe Effekte,  die die ande-
ren Verkehrsteilnehmer zu tragen haben. Dieses Phänomen wird als Stauexter-
nalität bezeichnet.25 

Um diese Stauexternalitäten im ökonomischen Analysekontext zu erfassen, 
müssen wi r ermitteln, wie sich die gesamten Kosten durch eine zusätzliche 
Fahrt verändern. Die Funktion, die diese Veränderung abbildet, bezeichnen wi r 
als soziale Grenzkostenfunktion. Die Veränderung der Kosten durch eine zu-
sätzliche Fahrt stellt, analog zu der Kostenveränderung durch eine zusätzliche 
Outputeinheit, in mikroökonomischen Angebots-Nachfragemodellen die rele-
vante Kostenkategorie dar.26 

Da die sozialen Durchschnittskosten einen steigenden Verlauf aufweisen, 
liegt die soziale Grenzkostenfunktion oberhalb dieser Kosten.27 Die Differenz 
zwischen Grenz- und Durchschnittskosten zeigt den nicht berücksichtigten Tei l 
der jeweils relevanten Kosten und stellt damit die bei dem jeweil igen Nut-
zungsniveau auftretenden marginalen externen Staukosten dar.28 

2 5 Vgl. dazu grundlegend Pigou (1918), Knight (1952), und später z.B. Knieps 
( 1992b); Büttler ( 1982), Dewees ( 1979); Eisenkopf ( 1992), S. 318. 

2 6 Diese Zusammenhänge werden durch die formale Darstellung im Anhang 1 zu 
Abschnitt C.II, präzisiert. Vgl. zu einer übersichtlichen formalen Darstellung auch 
Knieps (1992b), (1994). 

2 7 Das Verhältnis dieser Kostenverläufe zueinander entspricht dem Verhältnis von 
Grenz- und Durchschnittskosten für Produkte, deren Kostenfunktionen sinkende Skale-
nerträge aufweisen. Vgl. zur Vergleichbarkeit der Kostenbestandteile des traditionellen 
Staumodells mit Kostenfunktionen für „normal" produzierte Güter Mohring (1976), S. 
15-21. 

2 8 Die Existenz externer Effekte  bei partiell rivalen Nutzungen wird in der Literatur 
teilweise angezweifelt. Vgl. beispielsweise Laaser (1991), S. 98; Planco Consulting 
GmbH (1990), S. 19. 

In diesem Zusammenhang äußert sich z.B. Laaser: „Staukosten sind bei näherer 
Betrachtung keine externen Effekte,  die das Verkehrswesen anderen Sektoren ... auf-
bürdet, weil die Kosten aus Zeitverlusten von allen Verkehrsteilnehmern gemeinsam 
getragen werden. ... zwar bürdet ein marginaler Straßenbenutzer den intramarginalen 
zusätzliche Zeitverluste auf, weil er die Straßen weiter verstopft.  Auf der anderen Seite 
erleidet er selbst zusätzliche Zeitverluste durch die Existenz der anderen Benutzer. Da-
durch, daß sich die Benutzer gegenseitig Zeitverluste auferlegen, werden die externen 
Kosten sofort  internalisiert." Laaser ( 1991 ), S. 98. 

Die Staubeeinträchtigungen im Rahmen unserer Analyse partiell rivaler Nutzungen 
betreffen  nur die jeweils relevanten Nutzer (negative Umwelteffekte,  die auch andere 
Wirtschaftssubjekte betreffen,  werden nicht betrachtet). Damit ist Laasers Aussage, daß 
die Staueffekte  keinem anderen Sektor aufgebürdet werden, zutreffend.  Daß aber damit 
die Klassifizierung der hier als externen Staukosten bezeichneten Effekte  als Externali-
täten abgelehnt wird, ist aus ökonomischer Sicht nicht nachvollziehbar. Da die Effekte 
nur die relevanten Nutzer betreffen,  werden sie zwar gruppenintern getragen, sie sind 
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II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 75 

Analog zu mikroökonomischen Marginalbetrachtungen ist das optimale 
Nutzungsniveau eines Streckenabschnitts dann gegeben, wenn die Kosten einer 
zusätzlichen Fahrt ihrem Grenznutzen (marginale Zahlungsbereitschaft)  ent-
sprechen. Dies gilt in Abbildung 12 für das Nutzungsniveau X c (ermittelt über 
den Schnittpunkt Β von N* und der sozialen Grenzkostenfunktion SGK). Zur 
Vereinfachung der wohlfahrtsökonomischen Betrachtung unterstellen wir hier 
zunächst eine effiziente  Allokation der Nutzungsmöglichkeiten, so daß die 
Nachfrager,  denen diese die höchsten Nutzen spenden, zum Zuge kommen.29 

Beim Nutzungsniveau X 7 , das sich aus dem individuellen Entscheidungs-
kalkül ergibt, übersteigen die sozialen Grenzkosten die individuell berücksich-
tigten Kosten um einen Betrag in Höhe der Strecke YC. Oder anders formuliert 
spendet die Fahrt dem X7-ten Nutzer m einen Bruttonutzen von X 7 Y, er verur-
sacht aber Kosten in Höhe von X7C. Die Nutzungen über die Menge X c hinaus 
verursachen Kosten im Umfang der Fläche X c X 7 C B , während ihr Bruttonutzen 
nur der Fläche X C X 7 Y B entspricht. Die Differenz  der beiden Flächen YCB 
stellt den Wohlfahrtsverlust  infolge der Übernutzung dar.30 

Soll nun ein effizienter  Standard in Form einer Mengenbegrenzung imple-
mentiert werden, so ist diese bei X c Nutzungen zu setzen. Jeder andere Stan-
dard führt  zu Wohlfahrtsverlusten  gegenüber dieser Lösung.31 

Ein Fazit des vorigen Kapitels war die für Ökonomen wenig erstaunliche 
Erkenntnis, daß die optimale Allokation durch die Implementierung des effizi-
enten Preises gewährleistet ist, da er die knappen Güter wie Start-/Landerechte 
oder in diesem Abschnitt Straßennutzungen den effizientesten  Verwendern zu-
weist. Daher wird im folgenden dargestellt, wie der effiziente  Preis ermittelt 
wird. Damit wir uns darauf konzentrieren können, abstrahieren wir an dieser 
Stelle von möglichen Anwendungsproblemen beim Preismechanismus.32 

jedoch extern für das individuelle Entscheidungskalkül. Dies läßt sich einfach anhand 
der jeweils relevanten Kostenfunktionen verdeutlichen. Der Einzelne orientiert sich an 
den Durchschnittskosten, die relevanten Opportunitätskosten sind aber die Grenzkosten. 
Damit ist die zusätzliche Zeitverzögerung infolge einer weiteren Nutzung gemäß der 
üblichen Definition ein externer Effekt. 

2 9 Das sind in Abbildung 12 die Nutzer 1 bis j . 
3 0 Vgl. Button (1993), S. 114. 
3 1 Die Wohlfahrtsverluste  bei einem Standard, der zu viele Nutzungen ermöglicht, 

sind für die Übernutzung in Höhe von X 7 bereits dargestellt worden. Als Beispiel für 
einen Standard, der die Nutzungen auf ein zu geringes Niveau begrenzt, sehen wir uns 
die Mengenbeschränkung auf X3 Nutzungen an. Bei X3 Nutzungen wird, verglichen mit 
der Menge X c , auf Wohlfahrt  im Umfang der Fläche ABE verzichtet. 

3 2 Mit Anwendungsproblemen sind im wesentlichen die Ausschlußkosten und die in 
Abschnitt B.II, dargestellten Informations- und Flexibilitätsprobleme gemeint. Diese 
Problematik wird ausführlich in Kapitel D. diskutiert. 
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76 . Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

Der effiziente  Preis entspricht nach der ökonomischen Logik den relevanten 
Grenzkosten. In unserem Fall sind dies die sozialen Grenzkosten. Beim effizi-
enten Nutzungsniveau X c betragen diese B X C (siehe Abbildung 12), daraus 
ergibt sich P G als effizienter  Preis für eine Fahrt. Zur Verdeutlichung wird der 
bei der Nutzungsmenge X c relevante Wert der sozialen Grenzkostenfunktion 
als SGK(XC) auf der Ordinate bezeichnet. 

Der Unterschied zu einer Grenzkostenpreissetzung für im üblichen Sinne 
produzierte Güter besteht darin, daß P G zwar den gesamten Aufwand darstellt, 
den die Nachfrager  für eine Fahrt aufbringen müssen, der Teil in Höhe der so-
zialen Durchschnittskosten aber bereits von jedem Fahrer in Form von stau-
unabhängigen Kosten pro Fahrt und monetär bewerteten Beeinträchtigungen 
gezahlt ist.33 Somit verbleibt als Geldpreis P M für eine Fahrt die Differenz  zwi-
schen P G und den sozialen Durchschnittskosten. P M entspricht in unserem Bei-
spiel der Differenz  zwischen SGK(XC) und SDK(XC), siehe Abbildung 12. 

Diese Vorgehensweise entspricht der Internalisierung negativer externer Ef-
fekte über eine Pigou-Steuer.34 Pigou schlug eine Besteuerung der diese exter-
nen Effekte  hervorrufenden  Aktivität vor.35 Die Höhe der Steuer bemißt sich 
nach dem Ausmaß des monetär bewerteten externen Effektes  beim optimalen 
Niveau der verursachenden Aktivität. Dieses entspricht in Abbildung 12 der 
Strecke BD. Die in dieser Höhe veranschlagte Pigou-Steuer konfrontiert  den 
Verursacher mit den „wahren" relevanten Kosten seiner Aktivität und fuhrt  da-
zu, daß der zuvor externe Effekt  im individuellen Entscheidungskalkül berück-
sichtigt wird. 

Eine solche Steuer bzw. ein solcher Straßennutzungspreis hat gegenüber der 
reinen Mengenbeschränkung den Vorteil, daß tatsächlich nur die Nachfrager 
fahren, denen die Fahrt den höchsten Nutzen spendet.36 Das sind in Abbildung 
12 die Nachfrager  mit Zahlungsbereitschaften zwischen den Punkten Ζ und Β 
auf der Nachfragefunktion.  Bei einer reinen Mengenbeschränkung können sich 
dagegen die X c Nutzer aus der gesamten Gruppe derjenigen Nachfrager,  die 
aus individuellem Kalkül fahren (Gruppe der Nachfrager,  deren Zahlungsbe-
reitschaften zwischen Ζ und Y liegen) rekrutieren. Damit ist es möglich, daß 
Nachfrager  mit niedrigerer Zahlungsbereitschaft  die Infrastruktur  in Anspruch 

3 3 Aufgrund der Homogenitätsannahme trägt jeder Fahrer diese Kosten in exakt 
gleicher Höhe. Siehe zur Problematisierung dieser Annahme Abschnitt C.IV. 

3 4 Vgl. als prägnante Zusammenfassung des Aussagegehalts der traditionellen 
Staumodelle Winston (1985), S. 78-81, der auch auf die diesen Modellen zugrundelie-
gende Literatur (Eilet (1840), Dupuit (1849), Pigou (1918), Knight (1924)) hinweist. 

3 5 Vgl. Pigou (1918). 
3 6 Bei der effizienten  Nutzungsmenge sind dies alle Nachfrager,  deren Wertschät-

zung die gesamten relevanten Opportunitätskosten rechtfertigt. 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 77 

nehmen (Nachfrager  mit den Zahlungsbereitschaften zwischen Β und Y)37, 
während andere mit höherer Zahlungsbereitschaft  nicht zum Zuge kommen.38 

Bei der Analyse der geregelten Nutzungen haben wir bereits darauf hinge-
wiesen, daß eine im Zeitablauf schwankende Nachfrage nach Infrastrukturnut-
zungen typisch ist. Dies ist gerade auch bei Straßennutzungen relevant.39 In der 
Realität werden Straßennutzungs-Preissysteme zeitabhängige Preisstaffeln  ent-
halten, die nach der erwarteten Nachfrage bestimmt werden (analog zu Peak-
Load-Preisstrukturen). Voraussetzung dafür ist, daß die Nachfrage zu be-
stimmten Zeitpunkten rechtzeitig prognostizierbar ist. Dies ist relativ gut mög-
lich, wenn die Verkehrsnachfrage  zyklischen Mustern (z.B. tägliche Rush 
Hour, Wochenend-Rhythmus, saisonale Schwankungen) folgt.40 

Gehen wir davon aus, daß die Nachfrage prognostizierbar ist und sich drei 
Zeitintervalle mit den Nachfragefunktionen  N*, Nj und N 2 bilden (siehe Ab-
bildung 13). Die effizienten  Nutzungsmengen sind jeweils X c , X j und X 2 . Da 
N 2 im Bereich nicht-rivaler Nutzungen verläuft,  also keine Beeinträchtigungen 
und somit keine Stauexternalitäten entstehen, ist der effiziente  Preis Null. Je 
höher die Nachfrage ist, desto höher sind die individuellen Beeinträchtigungen, 
die Stauexternalitäten und damit die Preise. Bei der höchsten Nachfrage Nj be-
trägt der Geldpreis P M ] , bei der niedrigeren Nachfrage N* P M . 

Die bisherige Analyse hat ergeben, daß Stauphänomene bei Nutzungen von 
Infrastrukturen  durch die Eigenschaft der partiellen Nutzungs-Rivalität begrün-
det werden und daß das effizienzrelevante  Problem als negativer externer Ef-
fekt zu kategorisieren ist. Der aus der Literatur referierte  Lösungsansatz wendet 
das Instrument der Pigou-Steuer auf das Problem der Stauexternalitäten an. Die 
Pigou-Steuer stellt eine theoretische Legitimation der Anwendung des Aus-
schlußprinzips und der pretialen Rationierung bei Infrastruktur-Nutzungen  dar. 
Im folgenden soll analysiert werden, ob das in der Literatur gängige Modell 
den tatsächlichen Gegebenheiten der Infrastruktur-Nutzungen  Rechnung trägt. 
Hier wird zunächst die Darstellung von Angebots- und Nachfragefunktionen 
überprüft  (C.II.2.). Anschließend wird eine alternative Modellierung des Stau-
modells vorgeschlagen (C.IL3.). 

" Bei der effizienten  Nutzungsmenge sind dies alle Nachfrager,  deren Wertschät-
zung die gesamten relevanten Opportunitätskosten nicht rechtfertigt. 

™ Diese Problematik bestand in gleicher Weise bei den willkürlichen Vergabever-
fahren für geregelte Nutzungen und ist Gegenstand von Abschnitt D.II. 

Erhöhte Verkehrsaufkommen z.B. zu Rush-hour Zeiten oder zu Beginn der l'erien 
sind bekannte Beispiele aus der Realität. 

4 0 Wesentlich problematischer sind die nicht-prognostizierbaren Nachfrageschwan-
kungen. Sofern keine zusätzlichen Möglichkeiten zur Mengenrationierung geschaffen 
werden, führt  die Anwendung des Preis-Ausschluß-Prinzips nicht notwendigerweise zur 
Effizienz.  Vgl. zu verschiedenen Rationierungsverfahren  Berger (1994). Die Implika-
tionen stochastischer Nachfrageschwankungen werden in Kapitel D. analysiert. 
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78 Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

Abb. 13: Straßennutzungspreise bei schwankender Nachfrage 

2. Reflexion des traditionellen Staumodells 

Die ökonomische Analyse von Stauphänomenen unterstellt, zumindest im-
plizit, eine Analogie zwischen der Produktion privater Güter mit sinkenden 
Skalenerträgen und der Realisierung von Fahrten oder, allgemeiner gespro-
chen, Nutzungen. Besteht diese Analogie, legitimiert sie die Anwendung der 
üblichen ökonomischen Konstrukte der Nachfrage- und Kostenfunktionen. Oh-
ne die Übertragbarkeit der ökonomischen Modelle auf die Analyse von Nut-
zungen in Frage stellen zu wollen, sollen hier zwei u.U. kritische Punkte der 
analytischen Vorgehensweise bei traditionellen Staumodellen diskutiert wer-
den. Der eine Punkt bezieht sich auf die Wahl der Mengenbezeichnung, der 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 79 

andere auf die analytische Erfassung der Beeinträchtigungen als Kostenfunkti-
on. 

Die meisten Autoren verwenden bei der Analyse von Straßennutzungen den 
Verkehrsfluß  F als Mengenbezeichnung.41 Der Verkehrsfluß  bezeichnet die 
Anzahl Fahrzeuge pro Zeitintervall, die einen Streckenabschnitt durchqueren.42 

Dies ist eine verkehrstechnische Größe, die sich mathematisch aus dem Produkt 
von Verkehrsdichte D (Fahrzeuge pro Kilometer)43 und Geschwindigkeit V 
(Kilometer pro Stunde) ergibt.44 Die Eignung dieser Variablen als Mengenbe-
zeichnung wird in der Literatur kontrovers diskutiert,45 weshalb hier eine kriti-
sche Würdigung angebracht erscheint.46 

Der Hauptkritikpunkt an dieser Bezeichnung besteht darin, daß den einzel-
nen Mengeneinheiten keine eindeutigen Werte der relevanten Nachfrage- und 
Kostenkurven zugeordnet werden können.47 Damit können diese Kurven, die 
einen funktionalen Zusammenhang zwischen Menge und Zahlungsbereitschaft 
bzw. Kosten abbilden, nicht im Rahmen üblicher mikroökonomischer Modelle 
verwendet werden. 

Dies wollen wir kurz anhand einfacher verkehrstechnischer Zusammenhän-
ge erklären. Wie wir bereits wissen, kommt es mit zunehmender Anzahl der 
Fahrzeuge zu Beeinträchtigungen. Die Beeinträchtigungen werden in der Ver-
kehrstechnik auf den erhöhten Zeitaufwand reduziert, welcher in zahlreichen 
empirischen Studien über den Zusammenhang zwischen der Verkehrsdichte 
und der Geschwindigkeit ermittelt wird.48 

4 1 Vgl. z.B. Walters (1961), Walters (1968), Mohring / Harwitz (1962), HMSO 
(1964), Johnson (1964), Mohring (1976), Keeler / Small (1977), Dewees (1979), 
Knieps (1992b). 

4 2 Vgl. Walters (1961), S. 679; Knieps (1992b), S. 320. 
4 3 Wir nehmen an, daß die Dichte auf jedem Kilometer der Strecke gleich ist. Diese 

Annahme wird üblicherweise in der Literatur gemacht. Vgl. z.B. Johnson (1964), 
S. 138; Walters (1961), S. 679. 

4 4 Vgl. als verkehrstechnische Literatur zu mathematisch-physikalischen Zusam-
menhängen z.B. Kühne (1991), S. 201; Wohl / Martin (1967), S. 325. 

4 5 Vgl. Else ( 1981 ); Else ( 1982), Nash ( 1982), Neuburger ( 1971 ). 
4 6 Bei der vorausgehenden Darstellung der Grundzüge des traditionellen Staumo-

dells wurde in dieser Arbeit bewußt auf technische Größen als Modell-Variablen ver-
zichtet, um die grundsätzlichen Zusammenhänge nicht durch damit verbundene Schwie-
rigkeiten zu komplizieren. 

4 7 Vgl. Guria( 1986). 
4 8 In Wohl / Martin (1967), S. 329 ff.  werden dazu einige Studien zitiert. B. D. 

Greenshields ermittelte z. B. eine lineare Beziehung zwischen Geschwindigkeit und 
Dichte, die wir der Einfachheit halber in folgenden unterstellen. Anhang 2 zum Ab-
schnitt C.II, präsentiert die wichtigsten Gleichungen und Werte dieser Studie von 
Greenshields, die in Abbildung 14 verwendet werden. Vgl. Greenshields (1934), zitiert 
aus Wohl / Martin (1967), S. 329 ff. 
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80 . Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

Der erste Quadrant in Abbildung 14 stellt eine lineare Geschwindigkeits-
funktion (V=V(D)) dar, in der außer der Dichte keine weiteren geschwindig-
keitsbeeinflussenden Faktoren enthalten sind.49 Diese vereinfachende lineare 
Beziehung unterstellt, kann nur ein (marginaler) Verkehrsteilnehmer die Strek-
ke mit der freien (maximalen Wunsch-) Geschwindigkeit V^ re j befahren. 
Kommen weitere Fahrzeuge hinzu, sinkt die Geschwindigkeit, bis sie bei der 
maximalen Dichte D m a x („Stoßstange an Stoßstange" stehende Fahrzeuge) den 
Wert Null annimmt. 

Mit der Geschwindigkeitsfunktion wird die Fluß-Dichte-Beziehung in Qua-
drant II aufgestellt (F=DV(D)). Steigt die Anzahl der Fahrzeuge pro km an, so 
vergrößert sich zunächst trotz allmählich sinkender Geschwindigkeit der Ver-
kehrsfluß (in Abb. 14 Quadrant II bis 0,5 D m a x ) , bei dieser Verkehrsdichte er-
gibt sich der maximale Verkehrsfluß  F m a x ) . Kommen weitere Fahrzeuge hinzu, 
sinkt der Verkehrsfluß,  da die Zunahme der Fahrzeuge von der Geschwindig-
keitsreduktion überkompensiert wird.50 Bei der Geschwindigkeit von Null und 
der Verkehrsdichte D m a x kommt es zum Stillstand, das heißt zum Verkehrsfluß 
von Null, niemand kann in diesem Zeitintervall den Abschnitt durchfahren. 51 

Als Zwischenergebnis können wir festhalten, daß die Fluß-Dichte-Bezie-
hung nicht eindeutig ist. Jeder Wert für den Fluß (bis auf das Maximum) ist 
durch zwei verschiedene Mengen an Fahrzeugen realisierbar. Wissen wir bei-
spielsweise nur, daß der Fluß Fj beträgt, so können wir keine Aussage darüber 
treffen,  ob sich nur wenige Fahrzeuge (Dj) auf der Strecke befinden und des-
halb nicht mehr Fahrzeuge den Abschnitt durchqueren können, oder ob die 
Menge an Fahrzeugen so groß (D2) und damit die Zeitverluste so hoch sind, 
daß nur Fj Fahrzeuge die Fahrt durch den Abschnitt in dem Zeitintervall been-
den können. 

Greenberg unterstellt eine Exponentialfunktion. Vgl. Greenberg. (1959). Vgl. auch 
Guerin (1961), beide zitiert aus Wohl / Martin (1967), S. 329ff. 

4 9 Die lineare Beziehung zwischen Dichte und Geschwindigkeit hat den Vorteil, daß 
einige Beziehungen einfach ausgerechnet und gezeichnet werden können. 

Die Vernachlässigung anderer die Geschwindigkeit beeinflussender Faktoren, wie 
z.B. technische Ausstattung des Fahrzeugs oder Witterungsverhältnisse, ändert nichts 
am Aussagegehalt der Studien, da sie nicht zur Erklärung des zugrundeliegenden Pro-
blems beitragen. 

5 0 Der sinkende Fluß aufgrund einer F m a x übersteigenden Nachfrage wird in Ab-
grenzung zur „congestion" (Stauphänomen bei einer Fahrzeugmenge bis zu der Anzahl, 
die zu F m a x führt)  in der Literatur auch als „ingression" bezeichnet. Vgl. Wingo (1965), 
S. 43 ff.,  S. 12Iff. 

51 Durchfahren  bedeutet, daß der Fahrer innerhalb des Zeitintervalls am Ende des 
Streckenabschnitt ankommt, dies ist nur möglich bis zu dem Dichtewert 0,5 D ] T i a x . Da-
gegen kann der Streckenabschnitt solange Gefahren werden, bis die maximale Dichte er-
reicht ist. 
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II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 81 

DA 
I I 

V frei F 

Quelle: in Anlehnung an Wohl / Martin (1967), S. 330, Knauth / Lux (1989), S. 584 

Abb. 14: Funktionale Beziehungen zwischen Geschwindigkeit und Dichte 
sowie zwischen Dichte und Fluß 

Genau diese Problematik liegt der kritisierten Doppeldeutigkeit der Kosten-
funktion zugrunde. Da bei jedem Wert von F (außer F m a x ) sowohl hohe als 
auch niedrige Zeitverluste auftreten können, ergibt sich zu jedem Wert ein ho-
her und ein niedriger Wert für die Funktion der sozialen Durchschnittskosten 
(SDK) (siehe Abb. 15). Damit können wir keine aussagekräftige funktionale 
Beziehung zwischen dem Fluß und den SDK herstellen. Bei Fj wissen wir z.B. 
nicht, ob die sozialen Durchschnittskosten SDKj oder SDK2 betragen. 

Damit kann natürlich auch kein eindeutiger Wert für die Nettozahlungsbe-
reitschaft  ermittelt werden, da nicht klar ist, welcher Wert der SDK z.B. von 
dem mit Fj korrespondierenden Wert der Nachfragefunktion  abzuziehen ist. 

Die sozialen Grenzkosten sind dagegen nur bis zum Verkehrsfluß  in der Hö-
he F m a x definiert,  da ab diesem Wert keine Zunahme des Flusses möglich ist. 
Üblicherweise wird dann eine vertikal verlaufende Grenzkostenfunktion ver-
wendet.52 Es ist jedoch fraglich, ob diese den tatsächlichen Kostenanstieg durch 
einen zusätzlichen Verkehrsteilnehmer korrekt abbildet53, da die Nutzung le-
diglich höhere Zeitverluste verursacht, aber nicht unmöglich ist. 

5 2 Vgl. z.B. Walters (1961), S. 680. 
5 3 Dies bezweifelt auch Nash, vgl. Nash (1982), S. 296-297. 

6 Berger 
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82 Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

Abb. 15: Soziale Grenzkosten und nicht eindeutig definierbare 
soziale Durchschnittskosten 

Die Befürworter  der Abzissenbezeichnung Verkehrsfluß  umgehen dieses 
Problem, indem sie nur Kostenfunktionen in Abhängigkeit von den Werten für 
F betrachten, die sich über die Dichtewerte von 0 bis 0,5 D m a x und den damit 
korrespondierenden Geschwindigkeiten ergeben (siehe Abbildung 14).54 Kriti-
ker der Bezeichnung legen bei der Betrachtung von Spitzenlastzeitintervallen 
dagegen nur Mengen an Fahrzeugen zugrunde, die höher als der maximale 
Verkehrsfluß  sind.55 

Wie wir an diesem kontroversen Vorgehen sehen können, ist die Mengenbe-
zeichung bei Analysen von ungeregelten Nutzungen nicht unproblematisch. 
Die analytische Schwierigkeit kann in der Wahl einer verkehrstechnischen 
Größe als Mengeneinheit begründet sein, die mit der Anzahl der Nutzungsver-

5 4 Vgl. z.B. Walters (1961), S. 680; Büttler (1982), S. 186-187. Büttler bezeichnet 
die sich aus höheren als 0 , 5 D m a x Dichtewerten ergebenden Verkehrsflüsse  (die „in-
gression" Phänomene) als verkehrstechnisch ineffizient  und betrachtet die „effizienten" 
Verkehrsflüsse,  also diejenigen, die sich aus Dichtewerten zwischen 0 und 0,5 D m a x 
ergeben. 

5 5 Vgl. Guria (1986), S. 339. Guria verwendet die Mengeneinheit „Ankunftsrate" 
der Fahrzeuge am Streckenbeginn. Da aber die Nutzer Fahrten nachfragen, ist es unklar, 
ob diese Bezeichnung mit dem ökonomischen Aussagegehalt einer Nachfragefunktion 
(die Nachfragefunktion  beschreibt die funktionale Beziehung zwischen Preis und Men-
ge des relevanten Gutes, welches in unserem Kontext der Nutzung entspricht) kompati-
bel ist. Vgl. kritisch dazu Nash (1982), S. 297. 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 83 

suche variiert. Dies beeinträchtigt die Modellierung eindeutiger Kosten- und 
Nachfragefunktionen,  die aber für die Verwendung der üblichen ökonomischen 
Instrumente notwendig ist. 

Um das Problem zu vermeiden, benötigen wir eine Mengenbezeichnung, der 
eindeutige Werte dieser Funktionen zuzuordnen sind. Die Eindeutigkeit der zu-
zuordnenden Werte ist auch bei der Analyse von ungeregelten Flughafennut-
zungen zu beachten, wenn auch die Mengenbezeichnung in diesem Kontext 
nicht derart fokussiert  und kontrovers diskutiert wird.56 

Wir wollen daher unter unserer Abzissenbezeichnung X die Menge an Nut-
zungen (Anzahl der Fahrzeuge, die die Strecke pro Zeitintervall befahren, sich 
also im Nutzungsprozeß befinden57 oder Anzahl der Rollbahnnutzungen) ver-
stehen, wobei wir diese kontinuierlich von links nach rechts auf der Abzisse 
abtragen und die Beeinträchtigungen bei steigender Menge über eine stetig 
steigende Kostenfunktion erfassen. 

Damit kann jedem Punkt auf der Abzisse ein eindeutiger Wert der margina-
len Zahlungsbereitschaft  und der Kosten zugeordnet werden, was die Modellie-
rung dieser Funktionen und ihre Anwendung im üblichen ökonomischen Ana-
lysekontext grundsätzlich ermöglicht. 

Betrachten wir nun als zweiten Punkt die analytische Behandlung der indi-
viduellen Kosten als Kostenfunktion genauer.58 Wie in Anhang 1 zu C.II, aus-
geführt  wird, interpretieren viele Autoren die individuellen Kosten der Nutzer 
als private Grenzkosten. Damit betonen die traditionellen Staumodelle eine aus 
ihrer Sicht bestehende Besonderheit der Infrastrukturnutzungen.  In dem Analy-
sekontext dieser Modelle spielen die Nutzer eine Doppelrolle. Zum einen sind 
sie Nachfrager  einer Nutzung, zum anderen sind die zum Zuge kommenden 
Nutzer auch Produzenten des „Gutes" Fahrt.59 Die Kostenfunktion der traditio-
nellen Staumodelle enthält i.d.R. als Input-Faktoren die Reisezeit und teilweise 

5 6 Die natürlichen Umstände einer Rollbahninanspruchnahme als punktuelle Nut-
zung lassen die problematischen Beziehungen zwischen Nutzungsversuchen und erfolg-
reichen Nutzungen in dem Sinne, daß z.B. infolge einer höheren Anzahl Anflüge weni-
ger Landungen möglich sind, weniger relevant erscheinen. 

5 7 Da wir die Anzahl der befahrenden Fahrzeuge verwenden, haben wir die proble-
matische Beziehung zwischen Nutzungsversuchen und erfolgreichen  Nutzungen ver-
mieden, die uns die Modellierung der Funktionen erschwert. Siehe Else (1982), S. 301 
zu einem ähnlichen Ergebnis bezüglich der Mengenbezeichnung in Abhängigkeit derer 
die Funktionen abgebildet werden können. 

5 8 Kosten, die dem einzelnen Nutzer beim Befahren eines Streckenabschnitts entste-
hen. 

5 9 Vgl. Mohring (1976), S. 15-16. 

6* 
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auch die variablen Betriebskosten des Fahrzeugs, die die Nutzer in ihrer Rolle 
als Produzenten selber bereitstellen.60 

Normalerweise werden solche Kosten in der Ökonomie aber als Aufwen-
dungen interpretiert, die dem Nachfrager  bei der Nachfragetransaktion  entste-
hen.61 Eine Nachfragefunktion  repräsentiert die Zahlungsbereitschaft,  in die 
alle anderen relevanten Entscheidungseinflüsse bereits eingegangen sind. In 
den traditionellen Staumodellen werden entscheidungsbeeinflussende Nutzen-
elemente (Zeitverluste) in Form der dort so bezeichneten „privaten Grenzko-
sten" aus der Nachfragefunktion  separiert und scheinbar wie eine Angebots-
funktion behandelt.62 Tatsächlich drückt eine Angebotsfunktion jedoch den zu-
sätzlichen Ressourcenverzehr (bzw. die Opportunitätskosten) aus, der durch 
das Angebot einer zusätzlichen Mengeneinheit entsteht. Da wir von dem realen 
Ressourcenverzehr des kurzfristigen  Nutzungsangebots abstrahiert haben, blei-
ben als Angebotsfunktion in diesem Sinne nur die marginalen externen Kosten 
übrig.63 

Die in den traditionellen Modellen verwendete Nachfragefunktion  beinhaltet 
die marginale Zahlungsbereitschaft  für staufreie Fahrten.64 Über eine solche 
Nachfragefunktion  läßt sich aber die tatsächliche marginale Wertschätzung für 
eine Fahrt bei endogener Qualität und die interdependente Nachfrage nicht er-
fassen.65 

6 0 Vgl. Mohring (1976), S. 16; Walters (1968), S. 22ff. 
6 1 Stellt man sich eine Nachfragefunktion  nach einem bestimmten Produkt vor, so 

werden z.B. auch nicht die Kosten der Fahrt zu dem Laden als separate Kostenfunktion 
betrachtet, sondern mindern implizit die Zahlungsbereitschaft  für das Produkt. So wird 
das gleiche Produkt eher in dem näher gelegenen als im weiter entfernten Geschäft 
nachgefragt. 

6 2 Auf die Tatsache, daß es sich bei der „privaten Grenzkostenfunktion" nicht um 
eine Angebotsfunktion im üblichen Sinne handelt, weisen Wohl / Martin (1967), 
S. 118-120, hin. Sie bezeichnen diese Kurve als „price-volume-curve" und meinen da-
mit ebenfalls die Beziehung zwischen Nutzeranzahl und nutzungsabhängigen Kosten, 
die dem einzelnen Fahrer entstehen. Auch hier bleibt anzumerken, daß es sich um ent-
scheidungsbeeinflussende Nutzenelemente handelt. 

ft3 Unter dem realen Ressourcenverzehr des Angebots an Nutzungen haben wir z.B. 
die nutzungsabhängigen Kosten des Verschleißes der Teerdecke verstanden. Siehe Ka-
pitel A. Wenn wir diese einbeziehen, besteht die relevante Angebotsfunktion aus diesem 
realen Ressourcenverzehr und den marginalen externen Kosten. 

6 4 Darin ist auch nicht der monetär bewertete normale Zeitaufwand für eine Fahrt 
enthalten. 

6 5 Zur Erklärung der endogenen Qualität und interdependenten Nachfrage vgl. Ar-
nold (1992), S. 237; sowie Abschnitt C.I. 

Berglas / Pines betrachten das Stauproblem als Erweiterung der Club-Theorie. Sie 
weisen darauf hin, daß die „Stauvariable" entweder in der Kosten- oder in der Nutzen-
funktion enthalten sein muß und sind der Meinung, daß unter bestimmten Bedingungen 
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II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 85 

Die traditionellen Modelle lösen dieses Problem, indem sie die tatsächliche 
Zahlungsbereitschaft,  die sonst durch die Nachfragefunktion  dargestellt wird, 
in Form der Differenz  von Nachfragefunktion  und privaten Grenzkosten der 
Nachfrager  präsentieren. Insofern enthält die Darstellungsweise zwar die rich-
tigen „Nettozahlungsbereitschaften",  stellt sie aber auf eine etwas ungewöhnli-
che Weise dar. Dennoch ist diese Darstellung für die Erklärung einiger praxis-
naher Probleme hilfreich, weshalb wir in einigen folgenden Abschnitten wieder 
auf sie zurückgreifen. 

Soll die Analyse jedoch innerhalb gängiger mikroökonomischer Kategorien 
erfolgen, müssen Angebots- und Nachfragefunktionen  jedoch anders modelliert 
werden. Abschnitt C.II.3. stellt einen Vorschlag dazu dar. 

3. Staumodell mit qualitätsangepaßter Nachfragefunktion 

Der wesentliche Unterschied gegenüber dem vorgenannten Modellansatz 
besteht darin, daß die individuellen staubedingten Beeinträchtigungen nicht ex-
plizit als separate Kostenfunktion, sondern als verminderte Qualität der Stra-
ßennutzung interpretiert werden, woraus sich nach links unten verschobene 
Nachfragefunktionen  ergeben.66 

So wurde bereits bei der Darstellung des Zusammenhangs von Nutzungs-
menge und Qualität in Abschnitt C.I. (Abbildung 11) vorgegangen. Die gerin-
geren Zahlungsbereitschaften für Nutzungen schlechterer Qualität wurden 
durch die monetäre Bewertung der individuellen Beeinträchtigungen (diese 
wurde nur hilfsweise als BKN Funktion verwendet) bei dem jeweiligen Nut-
zungsniveau bestimmt. 

Daraus ergab sich für Nutzungen jedes durch die Nutzungsmengenbe-
schränkung exogen definierten Qualitätsniveaus eine constant-quality-Nach-
fragefunktion.  Für einen Standard der Menge X 3 war dies N*, für einen Stan-
dard der Menge X 4 war dies N 2 (siehe Abbildung 11).67 

die „Stauvariable" in der Nutzenfunktion enthalten sein sollte. Vgl. Berglas / Pines 
(1981), S. 159-160. 

6 6 Siehe grundlegend zu diesem Modell Freeman II I / Haveman (1977), an denen 
sich die folgende Darstellung orientiert. Vgl. auch Kruse / Berger (1995). 

6 7 Z.B. beträgt die Zahlungsbereitschaft  für eine Menge von X^ Fahrten nicht X 4 R j , 
abzulesen auf N* , sondern X4R2 (siehe Abbildung 11). Die Differenz  zwischen den 
beiden Zahlungsbereitschaften bestimmt sich aus der Höhe der individuellen Beein-
trächtigungskosten (BKN) bei der Nutzungsmenge X 4 ( B K N A ( X 4 ) ξ X4R3). Um diesen 
Betrag verschiebt sich die für Nutzungen dieser Qualität relevante Nachfragefunktion 
N2 ausgehend von N* nach unten (die Strecken R j R 2 und R3X4 entsprechen sich). N 2 
stellt die constant-quality-Nachfragefunktion  für diese Qualität dar. 
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86 Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

Diese constant-quality-Nachfragefunktionen  (N*, N 2 , N3,..) finden sich in 
Abbildung 16 wieder. Darüber hinaus sind in dieser Abbildung die sozialen 
Grenz- und Durchschnittskosten aus Abbildung 12 eingezeichnet. Abweichend 
von Abbildung 12 gehen wir hier davon aus, daß die individuellen stauunab-
hängigen Kosten pro Nutzer in Höhe von OF (aus Abbildung 12) in Form einer 
Minderung der Zahlungsbereitschaft  berücksichtigt und somit in N* enthalten 
sind. Daher müssen wir den horizontalen Ast der Kostenfunktion nicht mehr 
betrachten. 

Abb. 16: Qualitätsangepaßte Nachfragefunktion 
und optimaler Straßennutzungspreis 

Da wir hier keine Mengenstandards unterstellen, sind diese constant-quality-
Nachfragefunktionen  nicht in Gänze relevant. Z.B. können wir links von X 4 

keine Zahlungsbereitschaften für die durch X 4 bestimmte Qualität beobachten, 
da bei einem geringeren Nutzungsniveau endogen über die Mengenverände-
rung eine bessere Nutzungsqualität realisiert wird und damit eine höhere Zah-
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II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 87 

lungsbereitschaft  besteht als auf N 2 abzulesen ist. Beträgt das Nutzungsniveau 
beispielsweise nur X 3 , sind die Zahlungsbereitschaften auf N* relevant.68 Dem-
gegenüber kommt bei einem Mengenstandard, wie in Kapitel B. beschrieben 
wurde, eine geringere als dem Standard entsprechende Anzahl Nutzer nicht in 
den Genuß einer mit der geringeren Nutzerzahl eigentlich einhergehenden 
Qualitätsverbesserung. Der Grund dafür ist, daß der Mengenstandard die Qua-
lität unabhängig von der tatsächlichen Nutzungsmenge macht.69 Damit sind 
beim Standard im Umfang der Menge X 4 auch fur X 3 Nutzungen die Zah-
lungsbereitschaften auf N 2 relevant. 

Genauso können wir im Falle ohne Mengenstandard rechts von X 4 keine 
Zahlungsbereitschaft  für die durch X 4 bestimmte Qualität beobachten, da wei-
tere Nutzer die Qualität verschlechtern und damit die Zahlungsbereitschaften 
niedriger sind als die durch N 2 repräsentierten. Diese endogene Qualitätsver-
schlechterung berücksichtigen wir über eine Bewegung nach rechts unten zu 
der Nachfragefunktion,  die für das durch die zusätzlichen Nutzungen ver-
schlechterte Qualitätsniveau gilt. 

Dies wird in der Ausschnittsvergrößerung von Abbildung 16 (Abbildung 17) 
deutlich. Die mit der Zunahme der Menge von X 4 beispielsweise auf X 5 korre-
spondierende sinkende Zahlungsbereitschaft  wird durch die Bewegung auf N 2 

erfaßt (Pfeil a von R2 zu R4), der durch die Mengenerweiterung verursachten 
Qualitätsverschlechterung trägt die Bewegung nach unten zu N 5 Rechnung 
(Pfeil b von R 4 zu Rs). 

Aufgrund der endogenen Qualität ist von jeder constant-quality-Nach-
fragefunktion  nur der Punkt beobachtbar, der mit der die jeweilige Nutzungs-
qualität determinierenden Menge korrespondiert. Dies ist z.B. R 2 auf N 2 für X 4 

Nutzungen, R5 auf N 5 für X 5 Nutzungen und E c auf N 3 für X c Nutzungen. Der 
geometrische Ort aller relevanten Punkte wird als „Qualitätsangepaßte Nach-
fragekurve"  NQ (im folgenden auch als QAD [quality adjusted demand 
curve]70) bezeichnet. In Abbildung 16 hat die qualitätsangepaßte Nachfrage-
funktion NQ den Verlauf ZJ C X 7 . Diese Funktion zeigt, wie eine normale Nach-
fragefunktion,  den markträumenden Preis als Funktion der Menge. 

Die qualitätsangepaßte Nachfragefunktion  enthält die zu jeder Nutzerzahl 
gehörenden durchschnittlichen Staukosten und repräsentiert damit, wie in der 
Ökonomie üblich, die Zahlungsbereitschaften, in die alle relevanten Entschei-
dungseinflüsse eingegangen sind. Um die analytische Beziehung zu den tradi-

Bei X 3 nimmt die Funktion der individuellen Staukosten pro Nutzer (SDK) den 
Wert Null an. 

6 0 Siehe dazu Abschnitt B.I. „Das Nutzungsrecht" und C.I. „Zusammenhang von 
Nutzungsmenge, Dimension und Qualität". 

7 0 Diese Bezeichnung wird von Freeman III / Haveman (1977) verwendet. 
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88 Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

tionellen Staumodellen aufzuzeigen, kann die qualitätsangepaßte Nachfrage-
funktion als graphische Darstellung der jeweiligen Nettozahlungsbereitschaften 
interpretiert werden. 

Abb. 17: Ausschnittsvergrößerung aus Abb. 16 

Da wir nun die individuellen Beeinträchtigungskosten in die Nachfrage-
funktion integriert haben, sind sie im Gegensatz zur Betrachtungsweise der tra-
ditionellen Staumodelle kein Teil der Angebotsfunktion mehr. In der Diskussi-
on der analytischen Behandlung in Abschnitt C.II.2. haben wir bereits explizit 
darauf hingewiesen, daß eine Angebotsfunktion die Opportunitätskosten reprä-
sentiert, die eine zusätzliche Mengeneinheit verursacht. Dies sind hier die mar-
ginalen externen Kosten bzw. die marginale Externalität ME. Die Funktion der 
marginalen Stauexternalitäten (ME) wird graphisch durch die vertikalen Diffe-
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II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 89 

renzen zwischen den Kurven der sozialen (SGK) und der privaten (PGK) Stau-
grenzkosten bzw. der sozialen Durchschnittskosten (SDK) abgebildet und in 
Abbildung 16 als A (Angebotsfunktion) bezeichnet. 

Im Schnittpunkt von NQ mit der Angebotsfunktion entsprechen sich Grenz-
nutzen und Grenzkosten einer zusätzlichen Fahrt (Punkt E c ) . Dieser Schnitt-
punkt bestimmt die optimale Nutzungsmenge XQ- 7] Dieses Optimum kann 
mittels eines Nutzungs-Preises in Höhe der marginalen Externalitäten, die bei 
der optimalen Anzahl der Fahrzeuge entstehen, realisiert werden.72 Es gilt hier 
also der optimale Preis in Höhe von P c . 7 3 

Anhang 1 zu C. II. 

Ausgangspunkt der formalen Darstellung des traditionellen Staumodells ist, 
daß bei der Anzahl X Fahrzeuge jedes die Zeit Τ (h/km) benötigt, um mit der 
Geschwindigkeit V (km/h) einen Streckenabschnitt von einem Kilometer zu 
durchfahren. 74 Als Determinante der Geschwindigkeit wird ausschließlich die 
Anzahl der Fahrzeuge, die gleichzeitig den Streckenabschnitt befahren, be-
trachtet, also gilt 

V = V(X)75 

Die Beeinträchtigungen werden in diesem Modell auf den mit zunehmender 
Nutzerzahl erhöhten Zeitaufwand reduziert.76 

7 1 Diese Menge entspricht logischerweise der optimalen Menge, die beim traditio-
nellen Stauniveau über den Schnittpunkt Β von N* mit den sozialen Grenzkosten er-
mittelt wurde (siehe Abbildung 12), da insgesamt die gleichen Kosten und Nutzen rele-
vant sind, sie lediglich analytisch unterschiedlich behandelt werden. 

7 2 Vgl. z.B. Mohring / Harwitz (1962), S. 82-83; und vgl. Freeman III / Haveman 
(1977), S. 226-229. 

7 3 Dieser entspricht als Differenz  zwischen sozialen und privaten Grenzkosten P M 
aus dem traditionellen Staumodell (siehe Abbildung 12). Dieser Preis kann auch über 
den Schnittpunkt der Funktion der marginalen Externalitäten mit der für das Nutzungs-
niveau XQ  relevanten constant-quality-Nachfragefunktion  N3 bestimmt werden, da der 
Schnittpunkt E^ gerade der für dieses Nutzungsniveau beobachtbare Wert dieser con-
stant-quality-Nachfragefunktion  ist. 

7 4 Hier wird die gängige Modellbildung referiert,  bei der die Mengenbezeichnung X 
für den Verkehrsfluß  steht. Diese Bezeichnung wurde in Abschnitt C.II.2. problemati-
siert. 

7 ' Die Geschwindigkeit als Funktion des Verkehrsflusses  nehmen z.B. Knieps 
( 1992b), S. 320 und Dewees ( 1979), S. 1500, an. 

7" Damit spielen Streßfaktoren  und Risiko z.B. keine Rolle. 
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90 . Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

ÖV(X) 
— — < 0 

ax 
stellt den Zusammenhang zwischen steigender Anzahl Fahrzeuge und sin-

kender Geschwindigkeit dar. 

öT(X) 
— - — > 0 

ax 
stellt entsprechend den zunehmenden Zeitaufwand dar. 

Für die Funktion der individuellen Kosten benötigen wir den monetär be-
werteten Zeitaufwand cT(X), wobei c für die Opportunitätskosten der Zeit 
steht.77 CjTj(X) sind die individuellen Zeitkosten eines einzelnen Autofahrers  i 
(i=l,...,n). 

Diese werden im Rahmen der traditionellen Staumodelle als private Grenz-
kosten PGKj(X) einer Fahrt für Verkehrsteilnehmer i bezeichnet. Diese Be-
zeichnung erscheint dann sinnvoll, wenn die Stauproblematik im Kontext des 
Pigou-Modells betrachtet werden soll. Damit kann die in diesem Modell ge-
bräuchliche Terminologie der privaten und sozialen Grenzkosten verwendet 
werden. Es ist allerdings zu beachten, daß es sich hier nur aus Sicht des einzel-
nen Autofahrers  um private Grenzkosten handelt, da dies die für ihn relevanten 
Kosten bei der Entscheidung, eine Fahrt zu machen, sind. Bei der Betrachtung 
der gesamten Fahrtenanzahl sind dies Kosten pro Fahrer, die wir bisher als in-
dividuelle Beeinträchtigungskosten oder als durchschnittliche Staukosten be-
zeichnet haben.78 

Wegen 

öTjiF) 
— > 0 

dF 

gilt auch 

aPGK.(X) 
1 — > 0 

ax 

7 7 Zu der Zeitbewertung vgl. Dewees (1979); Decon / Sonstelie (1985b), die in 
Button (1993), S. 115, 116 zitierten Quellen (Hanks / Lomax (1990); Newberry, (1990), 
S. 22-28; UK Department of the Environment (1976)); sowie zu einer kritischen Aus-
einandersetzung mit solchen Schätzungen Button (1993), S. 114ff;  Willeke / Baum 
(1972); Willeke (1993). 

7 K Vgl. Walters (1961), S. 678. Daher ist die Bestimmung der gesamten Zeitkosten 
über die Addition der privaten Grenzkosten zulässig. Siehe unten Gleichung (2). 
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II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 91 

Es wird weiterhin angenommen, daß jeder Autofahrer  in dem betrachteten 
Zeitintervall nur eine einzige Fahrt macht, so daß n=X gilt. 

Die gesamten Zeitkosten SK(X), die wir über die Summierung 

(2) Z P G K i ( X ) = SK(X), 
i=l 

dies ist gleichbedeutend mit 

ZCiTi (X) = SK(X) 
i=l 

erhalten, werden als soziale Zeitkosten bezeichnet.79 

Wegen der Homogenitätsannahme sind die privaten Grenzkosten für alle 
Verkehrsteilnehmer gleich, so daß auf den Index i verzichtet werden kann. Es 
gilt dann 

(3) 
oder 

wegen η = X 

(4) 
oder 

sowie 

(5) 

SK(X) = PGK(X) · η , 

SK(X) = cT(X) · η 

SK(X) = PGK(X)X,8 0 

SK(X) = cT(X)X 

SK(X) 

X 
= PGK(X) 

= PGKi(X) 

= ciTj(X), 

für alle i=l,...n. 

Die sozialen Durchschnittskosten 

SK(X) 

9 Vgl. für die folgende Herleitung Freeman III und Haveman (1977). 
8 0 PGK(F)F ergibt ζ. B. gemäß Walters und Knieps die gesamten Kosten des Ver-

kehrsflusses F. Vgl. Knieps (1992a), S. 321; Walters (1961 ), S. 681, Fn. 5. 
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entsprechen also den privaten Grenzkosten (oder individuellen Beeinträchti-
gungskosten) eines repräsentativen Verkehrsteilnehmers. 

Die sozialen Grenzkosten SGK, also den Anstieg der sozialen Kosten durch 
eine zusätzliche Fahrt, erhält man durch 

aSK(X) ÖPGK(X) 
(6) SGK(X)= = PGK(X) + — X . 

ax ax 
Diese Gleichung zeigt die Bestandteile der sozialen Grenzkosten, anhand de-

rer wir genau den individuell berücksichtigten, die privaten Grenzkosten 
PGK(X) und den unberücksichtigten Teil, die marginale Stauexternalität 

aPGK(X) 
X 5 

ax 
dieser Kosten ausmachen können. 

Außerdem zeigt diese Gleichung die modellmäßige Analogie der Stauko-
stenfunktionen mit Kostenfunktionen für „normal" zu produzierende Güter. 

Marginale externe Staukosten 

aPGK(X) 
X 

ax 
treten ab der Nutzungsmenge auf, bei der die sozialen Grenzkosten größer als 
die privaten Grenzkosten sind.81 

Gemäß der effizienten  Preisregel (Schnittpunkt von Nachfragekurve  P(X) 
mit den relevanten Grenzkosten SGK(X)) ergibt sich: 

aPGK(X) 
(7) P(X) = PGK(X) + X . 

ax 
Die rechten beiden Terme stellen den Gesamtpreis dar (Preis Pq in Abbil-

dung 12). Da der Nutzer PGK(X) bereits in Form eines erhöhten Zeitaufwandes 
entrichtet, wird der Geldpreis bzw. die Pigou-Steuer in Höhe der marginalen 
Externalität 

aPGK(X) 
X 

ax 
festgelegt. Damit werden die für die einzelne Fahrt entscheidungsrelevanten 
Kosten von den privaten Grenzkosten auf die Höhe der sozialen Grenzkosten 
angehoben. 

s l In Abb. 12 also ab X 3 . 
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II. Stauexternalitäten und effiziente  Nutzungsanzahl 93 

Anhang 2 zu C. II. 

Mathematische Formulierung einer linearen Beziehung zwischen Dichte (D) 
und Geschwindigkeit (V):82 

(I) v = V f - ( - ^ — ) D 
umax 

stellt den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Dichte dar, Vf—freie 
Geschwindigkeit, Dmax=maxirnale Dichte, F = Verkehrsfluß, 

da 

v=A 
D 

gilt: 

( I I ) F = D V t - ( - ^ — ) D 2 , 
Dmax 

stellt den Zusammenhang zwischen Dichte und Fluß dar, 

da 

V 

ergibt sich: 

(III) F = D m a x v - i ^ L v 2 , 
v f 

für Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Fluß. 

Ermittlung der Werte für V und D, die den Fluß maximieren: 

( IV) F = VD, (I) eingesetzt in (IV) 

(V) F = ( V f - ( - ^ — )D)D 
"max 

(VI ) = = 
flD I ) m a x 2 

eingesetzt in (I) ergibt: 

Vr 
(VI') V = - i - . 

2 

x 2 Vgl. Greenshields (1934), zitiert aus Wohl / Martin ( 1967). 
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Im folgenden werden diese Werte für D und V, die den Fluß maximieren als 
DFmax u n c * VFmax bezeichnet. Diese beiden Werte eingesetzt in (IV) ergeben: 

n \ r \ F - p m a x v f ( IV) hmax · 

I I I . Effiziente  Dimension für homogene Nutzer 

1. Kapazitätsdefinition 

Unter der Kapazität wird üblicherweise der maximale Output pro Zeitein-
heit, erfaßt als Stückzahl, verstanden. In Abbildung 18 ist dieser Sachverhalt 
dargestellt. 

Die kurzfristigen  Grenzkosten werden durch den Kurvenzug ABC +oo 
dargestellt und bilden, wie üblich, die kurzfristige  Angebotsfunktion KAp Ma-
ximal ist eine Produktion der Menge X| möglich, somit beträgt die Kapazität 
X j . An der Kapazitätsgrenze sind die kurzfristigen  Grenzkosten nicht definiert 
(dX=0), graphisch wird dies durch den vertikalen Verlauf dargestellt. Um die 
verschiedenen Arten von Kosten deutlich zu machen, unterscheiden wir bei der 
kurzfristigen  Angebotsfunktion zwischen den Kosten einer zusätzlich produ-
zierten Einheit - diese werden als marginale Betriebskosten k bezeichnet - und 
den marginalen Opportunitätskosten (dem vertikalen Ast). Der vertikale Ast 
der Kostenfunktion ist nicht auf einen realen Ressourcenverzehr, wie die Ko-
sten der Produktion, zurückzuführen,  sondern stellt erst im Zusammenhang mit 
der Nachfragefunktion  die nachfragedeterminierten  Opportun itätskosten dar. 
Der Schnittpunkt mit der Nachfragefunktion  (Nj) gibt an, wie hoch die für die-
sen Fall relevanten Opportun itätskosten sind. Dies ist der monetär bewertete 
Nutzenentgang des ersten Nachfragers,  der nicht mehr zum Zuge kommt. 

Im Abschnitt B.III, wurde das Prinzip dieser Kapazitätsdefinition auf die 
Ermöglichung von Starts und Landungen auf Flughäfen angewendet. Die Ka-
pazität war definiert  als maximal mögliche Anzahl Starts- bzw. Landungen im 
relevanten Zeitintervall, die marginalen Betriebskosten bestanden aus den mar-
ginalen Abnutzungskosten der Rollbahnen durch Flugzeugbewegungen. Die 
Betrachtung der Kapazitätserweiterung ist in diesem Zusammenhang einfach. 
Die Kapazität muß solange erweitert werden, bis die Kosten einer weiteren 
Rollbahnnutzung ihrem Nutzen entsprechen. Die Kosten einer weiteren Roll-
bahnnutzung bestehen aus den Grenzkapazitätskosten (Kosten des für eine 
weitere Rollbahnnutzung erforderlichen  Ausbaus der Infrastruktur  KK in Ab-
bildung 18) und den konstanten Abnutzungskosten (k). Der Nutzen wird durch 
die marginale Zahlungsbereitschaft  für einen weiteren Slot ausgedrückt. Da 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



III. Effiziente  Dimension für homogene Nutzer 95 

Menge und damit Qualität der Slots durch exogene Standards definiert  wurden, 
war die Qualität der Nutzung weder nutzungsmengenabhängig noch über die 
Veränderung der Infrastruktur-Dimension  beeinflußbar.83 Über die exogenen 
Standards wurde die für Infrastruktur-Nutzungen  typische Interdependenz zwi-
schen Nutzerzahl, Dimension der Infrastruktur  und Qualität der Nutzung „weg-
definiert".  In den Termini des Staumodelles mit qualitätsangepaßter Nachfrage-
funktion (QAD-Modell) bedeutet dies, daß für geregelte Nutzungen nur die für 
die exogen definierte Qualität relevante constant-quality-Nachfragefunktion  zu 
betrachten ist. 

Abb. 18: Die optimale Kapazität 

Bei einer Erweiterung der Dimension ist demnach nur der Nutzen durch zu-
sätzlich mögliche Starts oder Landungen (also Bewegungen auf der constant-
quality-Nachfragefunktion  (CQD), Pfeil a in Abbildung 16 A) und nicht durch 
Qualitätsverbesserungen (also keine Bewegungen zwischen den Kurven) zu be-
rücksichtigen. Dies vereinfacht die Analyse der Kapazitätserweiterung, da die 
Nutzendimension der Erweiterung nur durch die Werte der relevanten constant-
quality-Nachfragefunktion  dargestellt wird.84 Bei der langfristigen Analyse für 
ungeregelte Nutzungen besteht die Nutzendimension dagegen aufgrund der 

H3 Die Infrastruktur-Dimension  verstehen wir als physische Größe, z.B. Anzahl der 
Rollbahnen. Zum Qualitätseffekt  von Infrastruktur-Veränderungen  siehe Abschnitt C.I. 

8 4 Die Nachfragefunktion  N j in Abbildung 18 kann zum einen eine Nachfragefunk-
tion nach Gütern von gleicher Qualität abbilden (für die meisten Güter ist eine men-
genunabhängige Qualität typisch, die Qualität hängt i.d.R. von den Inputfaktoren und 
der Produktionstechnologie ab). Zum anderen kann man sich diese Nachfragefunktion 
als für den gesetzten Standard relevante constant-quality-Nachfragefunktion  vorstellen. 
Da sich bei der Menge X j Grenznutzen und langfristige Grenzkosten entsprechen 
(Schnittpunkt C), stellt X j die optimale Kapazität dar. 
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96 . Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

Interdependenz zwischen Nutzungsmenge, Dimension und Qualität aus zwei 
Komponenten. Dies sind der Nutzen infolge zusätzlicher Inanspruchnahme 
(Bewegungen auf der CQD, Pfeil a in Abbildung 16 A) und der Nutzen der 
Qualitätsverbesserung (Bewegungen zwischen den CQD's, z.B. Pfeil c in Ab-
bildung 16 A). 

Die Analyse der effizienten  Kapazität für Flughafennutzungen unter deren 
institutionellen Regelungen eignete sich gut als Einstieg in die Problematik. Da 
aber auch diese Nutzungen ohne Standardsetzung partiell rival sind (siehe Ab-
schnitt B.I.), ist die folgende Bestimmung der optimalen Dimension für unge-
regelte (partielle rivale) Nutzungen am Beispiel der Straßennutzung prinzipiell 
auch für die Flughafennutzungen relevant.85 

Bei geregelten Nutzungen ist die Kapazitätsdefinition intuitiv einleuchtend, 
da über die die Kapazität definierende maximale Menge hinaus kurzfristig  kein 
weiterer Absatz oder keine weitere Nutzung möglich ist. Wenden wir diese De-
finition auf ungeregelte Nutzungen (Beispiel Straßennutzungen) an, müssen 
wir uns fragen, bei welcher Menge an Fahrten keine zusätzliche Nutzung mehr 
möglich ist. Zur Beantwortung dieser Frage erinnern wir uns an die Diskussion 
der Mengenbezeichnung in Abschnitt C.II.2. Dabei wurde zwischen „Durch-
fahren" und „Gefahren" eines Streckenabschnitts im bestimmten Zeitintervall 
unterschieden. „Durchfahren"  bedeutet, daß der Fahrer innerhalb des Zeitinter-
valls am Ende des Streckenabschnitts ankommt, während die Bezeichnung 
„Befahren" dafür steht, daß sich der Fahrer im Nutzungsprozeß befindet und 
unabhängig davon ist, ob die Nutzung im Zeitintervall beendet wird. Das 
Durchfahren  eines Abschnitts ist maximal möglich bis zu einem Dichtewert 
von 0 ,5D m a x , Befahren werden kann der Abschnitt dagegen bis zur maximalen 
Dichte D m a x (siehe Abbildung 14). Um zu entscheiden, welcher dieser Werte 
als Kapazität zugrundegelegt werden soll, müssen wir uns überlegen, was in 
diesem Zusammenhang das nachgefragte Gut ist. Wir wollen annehmen, daß 
die Interessenten Fahrten im Sinne eines Transports von A nach B, also abge-
schlossene Nutzungen, und nicht einen irgendwann beendeten Nutzungsprozeß 
nachfragen. Dann definieren wir die Ermöglichung derjenigen Nutzerzahl als 
Kapazität, die zum maximalen Fluß führt 86, und schließen uns damit der in der 
Literatur gebräuchlichen Definition an. 

Eine Erweiterung um eine marginale Kapazitätseinheit bedeutet daher die 
Erhöhung des maximalen Flusses (maximaler Output) um eine Fahrt. Dazu 
müssen die physischen Gegebenheiten der Straße verändert werden, die nötig 
sind, um eine Kapazitätseinheit zu produzieren. Dies kann z.B. erreicht werden 

8 5 Vgl. z.B. Knieps (1992a), der die gleiche Analyse für Rollbahnnutzungen macht. 
Vgl. z.B. Walters (1961), S. 680; vgl. Wohl / Martin (1967), S. 376. Der Fluß be-

zeichnet die Anzahl Fahrzeuge pro Zeitintervall, die einen Streckenabschnitt durchfah-
ren, siehe Abschnitt C.II.2. 
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III. Effiziente  Dimension für homogene Nutzer 97 

durch zusätzliche Fahrspuren, breitere Fahrstreifen,  verbesserte Kreuzungsein-
richtungen, Sicherheitseinrichtungen, bessere Fahrbahnbeläge, Verkehrsleit-
maßnahmen etc.87 Als Oberbegriff  werden diese Veränderungen als Aus-
baustrategie bezeichnet. Die Umsetzung der Ausbaustrategie bedeutet eine Er-
weiterung der physischen Dimension einer Straße.88 

2. Wohlfahrtsoptimale Dimension 

Für die folgenden Überlegungen sind analog zur Analyse geregelter Nut-
zungen die Kosten- und Nutzen-Implikationen marginaler Infrastruktureinhei-
ten (marginaler Veränderungen der Dimension) relevant. Zunächst werden die 
Auswirkungen marginaler InfraStrukturveränderungen  auf den Nutzen für die 
Autofahrer  erläutert. Dabei gehen wir davon aus, daß Kosten und Nutzen be-
kannt sind, die Infrastruktur  beliebig teilbar ist und abstrahieren von den Ab-
nutzungskosten k der Straße. Wir verwenden im folgenden wieder die graphi-
sche Darstellungsweise der traditionellen Staumodelle, da diese Graphiken we-
niger komplex sind. Dabei gehen wir davon aus, daß die individuellen stau-
unabhängigen Kosten der Fahrt in der Nachfragefunktion  N* berücksichtigt 
sind, so daß wir als SDK nur die Beeinträchtigungs- oder Staukosten betrach-
ten. Anschließend werden die marginalen Kosten für Infrastruktureinheiten 
einbezogen. 

Abbildung 19 stellt verschiedene soziale Grenz- und Durchschnittskosten für 
verschiedene Infrastrukturdimensionen  Y dar. Die Infrastrukturdimensionen 
werden durch die tiefgestellten Buchstaben Α, Β und C bezeichnet. Die Infra-
strukturdimensionen Y sind in der graphischen Darstellung der Abbildung 19 
nur implizit über die bei unterschiedlichen Nutzungsmengen beginnenden so-
zialen Grenz- und Durchschnittskosten enthalten. Die verschiedenen Verläufe 
der sozialen Grenz- und Durchschnittskosten werden mit dem Buchstaben der 
sie determinierenden Infrastrukturdimension  gekennzeichnet.89 

Die Infrastrukturdimension,  die der im kurzfristigen  Zusammenhang ver-
wendeten Abbildung 16 zugrundeliegt, bezeichnen wir als Y c , die sich bei die-
ser Dimension ergebenden sozialen Grenz- und Durchschnittskosten erhalten in 

s 7 Vgl. Mohring (1976), S. 20, Fußnote e; vgl. Wohl / Martin (1967), S. 376, die 
ebenfalls eine Reihe kapazitätsbeeinflussender Faktoren nennen. 

,x Zu einer sehr detaillierten Definition der Infrastrukturerstellungskosten  vgl. Kee-
ler / Small (1977), S. 2-10. Keeler / Small betrachten Infrastrukturerweiterungskosten 
als Summe aus Baukosten, Instandhaltungskosten und Grunderwerbskosten in Abhän-
gigkeit von der Breite der Straße. 

8 ) Vgl. dazu auch die Erläuterung zu Abbildung 11 in Abschnitt C.I. 

7 Bcrgcr 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



98 . Infrastrukturnutzung  bei v r b e r Qualität und r t e r Rivalität 

Abbildung 19 folglich den Index C, also SGKC und SDKC .9 0 Bei Y A als Bei-
spiel für eine kleinere Dimension als Y c treten Beeinträchtigungen bereits ab 
X j auf Es gilt die soziale Grenzkostenfunktion SGKA. Deren Schnittpunkt E A 

mit N* ergibt die optimale Fahrtenanzahl X A und den Geldpreis P M A . Hier sind 
im Optimum der Preis höher, die Nutzungsmenge geringer und die Qualität 
schlechter als in der Ausgangs-Situation mit der Dimension Y c . Umgekehrt 
entstehen bei der größeren Dimension Y D Nutzungsrivalitäten erst ab X 4 , es 
gilt SGKd , und es ergeben sich im Optimalpunkt E D (Menge X D und Preis 
P M D ) eine größere Menge, ein niedrigerer Preis und eine bessere Qualität. 

Jeder Wert für Y hat dann entsprechend der vorher erläuterten Preissetzung 
nach marginalen Externalitäten einen bestimmten Preis und eine bestimmte 
(Nutzungs- bzw. Fahrten-) Menge, eine bestimmte Qualität und damit ein be-
stimmtes Nutzenniveau zur Folge. Der Begriff  Nutzen steht hier für den Nutzen 
der bei der jeweiligen Dimension optimalen Menge an Fahrten auf dem betref-
fenden Streckenabschnitt im betrachteten Zeitintervall bei gegebener Dimensi-
on. 

Graphisch werden die Nutzenniveaus durch die Flächen zwischen N* und 
den für die jeweilige Dimension geltenden sozialen Grenzkosten dargestellt.91 

Der Nutzen der Dimension Y A wird dann wie folgt ermittelt. Die Brutto-
Wertschätzung der Konsumenten ergibt sich im Umfang 0 X A E A Z (Fläche un-
ter der Nachfragekurve  N* bis zur realisierten Menge X A ) . Diese ist um die bei 
der Menge X A entstehenden Kosten im Umfang der Fläche X j X A E a (die Flä-
che unter den hier relevanten kurzfristigen  Grenzkosten bis zur realisierten 
Menge X A ) zu reduzieren. Daraus ergibt sich in Abbildung 19 bei der Dimen-
sion Y A ein Nutzen im Umfang der Fläche 0XjE A Z. Bei der größeren Dimen-
sion Y c ergibt sich analog ein Nutzen von 0X 3 E C Z und bei der Dimension Y D 

beträgt der Nutzen 0 X 4 E D Z . 

Wie in Abb. 19 zu sehen ist, steigt bei größerer Dimension der Nutzen. Zum 
Beispiel ergibt sich bei einer Infrastrukturerweiterung  von Y A auf Y^ ein zu-
sätzlicher Nutzen im Umfang der schattierten Fläche X j X 3 E C E a . Dies folgt 
daraus, daß die Infrastrukturerweiterung  die sozialen Kosten senkt. Die Sen-

g<) Analog verfahren  wir für die größere Dimension Y D und die kleinere Dimension 
Υ λ - , Υ Λ ^ Υ Ο 

y | Eine Nachfragefunktion  setzt sich zusammen aus den marginalen Zahlungsbereit-
schaften für unterschiedliche Mengen. Die marginale Zahlungsbereitschaft  repräsentiert 
den monetär bewerteten Nutzen einer zusätzlichen Einheit des Gutes. Daher bezeichnet 
die Fläche unter der Nachfragekurve  den Brutto-Nutzen des Gutes für die Konsumen-
ten. Die kurzfristig  relevanten Kosten werden durch die Fläche unter den relevanten 
Marginalkosten dargestellt. Die in diesem Zusammenhang relevanten kurzfristigen 
Grenzkosten sind die aus den marginalen Beeinträchtigungskosten bestehenden margi-
nalen sozialen Kosten, da von den fahrtabhängigen Abnutzungen der Straße abstrahiert 
wurde. 
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III. Effiziente  Dimension fur homogene Nutzer 99 

kung der sozialen Kosten umfaßt eine Senkung sowohl der privaten als auch 
der externen Kosten. Der aus der Senkung der sozialen Kosten entstehende 
Brutto-Wohlfahrtsgewinn 92 kann auch so interpretiert werden: Zum einen wird 
die Qualität der Fahrten für die bisherigen Nutzer93 verbessert (das heißt es gibt 
weniger Stau), und zum anderen werden zusätzliche Fahrten ermöglicht. Der 
Unterschied zu der Kapazitätsbestimmung bei geregelten Nutzungen besteht 
darin, daß hier bei der Erweiterung der Dimension dem zusätzlichen Nutzen 
sowohl aus der zusätzlichen Inanspruchnahme als auch aus der Qualitätsver-
besserung Rechnung getragen werden muß. 

Abb. 19: Variable Infrastruktur-Dimension 
und Veränderungen der Brutto-Wohlfahrt 

g 2 Dieser Gewinn wird als Brutto-Wohlfahrtsgewinn  bezeichnet, da die Infrastruk-
tur-Erstellungskosten nicht berücksichtigt sind. 

Mit den „bisherigen" Nutzern sind diejenigen gemeint, die bereits bei der kleine-
ren Dimension (und der damit einhergehenden schlechteren Qualität und dem höheren 
Preis) die Straße genutzt hätten. 

τ 
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Der Vergrößerung des Nutzens steht bei einer Infrastrukturerweiterung  eine 
Erhöhung der Infrastrukturerstellungskosten  gegenüber. Darunter kann man 
sich die Kosten für den Bau weiterer oder breiterer Spuren, eines besseren 
Straßenbelages, verbesserter Kreuzungsanlagen, Verkehrsleitsystemen und 
Grunderwerbskosten vorstellen.94 

Das langfristige Optimierungsproblem besteht nun darin, diejenige Dimen-
sion auszuwählen, bei der der gesellschaftliche Nettonutzen der Infrastruktur 
maximiert wird. Als gesellschaftlicher Nettonutzen wird der Nutzen aller 
Fahrten (die Fläche zwischen N* und SGK) abzüglich der Infrastrukturerweite-
rungskosten bezeichnet.95 

Jede Dimension, die in der Darstellung der Abbildung 19 für die Nachfrage-
funktion N* eine soziale Grenzkostenfunktion erzeugt, wird durch einen Punkt 
auf der Abszisse in der Abbildung 20 repräsentiert. 

Die Kurve U(Y) zeigt den Zusammenhang zwischen der Dimensionsverän-
derung und dem Nutzen (Nutzenfunktion). Dieser ist dann maximal, wenn bis 
zur Verkehrsmenge X 9 in Abbildung 19 keine Rivalität besteht. Die kleinste 
den Nutzen maximierende Kapazität bezeichnen wir als Y M . Der Nutzen 
U ( Y M ) in Abbildung 20 entspricht dort der Fläche 0X 9 Z. % Die Ableitung der 
Nutzenfunktion U(Y) nach der Dimension ergibt die Grenznutzenkurve 
MU(Y).97 Sie zeigt also den Nutzen einer zusätzlichen Infrastruktureinheit.  Die 
Grenzkosten einer zusätzlichen Infrastruktureinheit  Y (GK(Y) in Abb. 20) 
werden zur Vereinfachung im folgenden als konstant angenommen, so daß die 
„Angebotsfunktion für Infrastruktur-Dimension"  einen waagerechten Verlauf 
hat.98 

Der Schnittpunkt der Grenznutzenkurve MU(Y) mit der Kurve der margi-
nalen Dimensionskosten GK(Y) ergibt die optimale Dimension Y o p t . Bis zu 
diesem Punkt sind die Kosten einer weiteren Infrastruktureinheit  niedriger als 
der zusätzliche Nutzen. Eine Erweiterung ist bis zum Punkt Y o p t effizient, 
rechts davon ist der zusätzliche Ressourcenverzehr höher als der zusätzliche 
Nutzen. 

9 4 Vgl. Keeler / Small ( 1977) S. 2-10; Vgl. Wohl / Martin ( 1967), S. 376. 
9 5 Vgl. Mohring / Harwitz (1962), S. 84. 
9 6 Der Nutzen entspricht in diesem Fall der Brutto-Wertschätzung der Konsumen-

ten. Allgemein entsprechen die Werte U(Y) den Flächen zwischen den für die jeweilige 
Dimension geltenden sozialen Grenzkosten und N* in Abbildung 19. Z.B. entspricht der 
Wert U ( Y A ) in Abb. 20 (Nutzen durch Fahrten bei Kapazität A) der Fläche 0 X j E a Z in 
Abb. 19. 

V7 dU(Y) 
dY ^ MU(Y) 

9 8 Diese Annahme wird in dem Abschnitt „Eigenwirtschaftlichkeit"  problematisiert. 
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MU(Y) 
U(Y) 

GK(Y) 

UOW • 

U(YA) GK(Y) 

U(Y) 

0 YA Ycpt Dimension γ 

Abb. 20: Optimale Infrastruktur-Dimension 

Die so ermittelte optimale Dimension Y o p t bestimmt eine soziale Grenzko-
stenfunktion. Daraus ergibt sich ein optimaler Straßennutzungspreis, der eben-
falls größer als Null ist. Für partiell rivale Nutzungen gilt mit anderen Worten: 
Solange die marginalen Infrastrukturerstellungskosten  positiv sind (was in der 
Realität immer der Fall sein wird), ist die wohlfahrtsoptimale Dimension klei-
ner als diejenige, die zum Maximum der Brutto-Wertschätzung (in Abbildung 
19 entspricht dies der Fläche OXgZ)  fuhrt.  Im Optimum bestehen also noch 
Nutzungsrivalität und Stauexternalitäten, das heißt das effiziente  Stauniveau ist 
größer als Nul l . " 

Da die Dimension der Infrastruktur,  das langfristig optimale Nutzungsni-
veau, die damit einhergehende Qualität und der effiziente  Nutzungspreis zu-
sammenhängen, muß diese Interdependenz bei der Bestimmung der optimalen 
Dimension berücksichtigt werden. Dies ist der Grund für die, verglichen mit 
der Bestimmung der optimalen Kapazität für exogen definierte Nutzungsrechte, 
aufwendigere Vorgehensweise. Bestimmt man erst die optimale Anzahl und 
damit die Qualität der Nutzungen bei gegebener Dimension und ermittelt dann, 
wie hoch die Zahlungsbereitschaft  für weitere Nutzungen dieser Qualität ist, 
wird vernachlässigt, daß der Nutzen der Infrastrukturerweiterung  nicht nur in 
Form zusätzlicher Nutzungsmöglichkeiten, sondern als Qualitätsverbesse-
rung100 realisiert wird.101 Deshalb ist eine simultane Betrachtung beider Nut-

w Vgl. auch Knieps (1993), S. 10. 
1 0 0 Das kurzfristige  Qualitätsoptimum muß nicht dem langfristigen entsprechen. 
11)1 Das heißt zwischen Erweiterung der Infrastruktur  und zusätzlichem Nutzen be-

steht kein eindimensionaler Zusammenhang wie bei den exogen definierten Nutzungs-
möglichkeiten, bei denen der Nutzen in dem QAD-Modell durch eine Bewegung auf der 
constant-quality-Nachfragefunktion  dargestellt wurde. Die zweidimensionalen Nutzen-
erhöhungen bei Nutzungen variabler Qualität verändern die relevanten Angebots- und 
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1 0 2 C . Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

zenparameter erforderlich,  deren Ergebnis die optimale Nutzerzahl, damit die 
optimale Qualität und die optimale Dimension der Infrastruktur  enthält. Gra-
phisch wurde dies durch die Übertragung der Nutzenfunktion in das Dimensi-
onsschaubild geleistet.102 

3. Eigenwirtschaftlichkeit der Infrastruktur 

Gerade im Hinblick auf das praxisrelevante Finanzierungs-Problem von In-
frastruktur-Erweiterungen  interessiert die Frage, inwieweit die optimalen Nut-
zungspreise die Kosten des Ausbaus decken. Zur Beantwortung dieser Frage 
wird in der einschlägigen Literatur auf das algebraische Modell von Mohring 
und Harwitz103 verwiesen, das in Anhang 1 zu C.III, referiert  und erläutert 
wird. 

Das Ergebnis von Mohring und Harwitz besteht darin, daß die effizienten 
Grenzkosten-Preise die Kosten des Infrastruktur-Baus  decken, wenn diese kon-
stante Skalenerträge aufweisen. Im Fall steigender Skalenerträge entsteht bei 
effizienten  Grenzkosten-Preisen ein Defizit. Bei sinkenden Skalenerträgen er-
gibt sich ein Überschuß. 

Dieses Ergebnis, daß Grenzkostenpreise bei konstanten Skalenerträgen die 
Kosten decken, klingt auf den ersten Blick trivial. Bei genauerer Betrachtung 
ist es das aber nicht, da die Grenzkostenfunktion, die der Preisermittlung zu-
grundeliegt, von einer anderen Mengeneinheit abhängt, als die Kostenfunktion, 
deren Skalenerträge wir betrachten. Die Grenzkostenpreise hängen von der An-
zahl der Nutzer X ab und entsprechen der marginalen Externalität. Die Kosten 
des Infrastrukturbaus  hängen von der Dimension Y der Infrastruktur  ab und re-
präsentieren den beim Ausbau entstehenden realen Ressourcenverzehr. 

Wir können hier nicht, wie bei den üblichen Modellen zur optimalen Kapa-
zitätsbestimmung, eine sinnvolle Kostenfunktion konstruieren, die den Zu-
sammenhang zwischen der Erweiterung der Dimension (Kapazität) und einer 
zusätzlichen Nutzung (Menge) beschreibt. Dies stellt sich abweichend von üb-
lichen Betrachtungen der Kapazitätserweiterung so dar, weil kein eindimensio-

Nachfragefunktionen,  so daß die Nutzenerhöhungen durch Bewegungen zwischen den 
constant-quality-Nachfragefunktionen  und den korrespondierenden Angebotsfunktionen 
dargestellt werden. 

1 0 2 Dies konnte die wesentlich einfachere Darstellung zur Bestimmung der optimalen 
Dimension für geregelte Nutzungen aus Abschnitt B.III, nicht leisten. Dort wurde eine 
konstante Qualität der Nutzung zugrundegelegt und nur der Nutzen aus der Mengener-
weiterung abzüglich der Kapazitätskosten einer weiteren Nutzung dieser Qualität be-
trachtet. 

1 0 3 Vgl. dazu Mohring / Harwitz (1962), Kapitel II, insbesondere S. 84-86. 
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III. Effiziente  Dimension für homogene Nutzer 103 

naler Zusammenhang zwischen Größe der Infrastruktur  (Kapazität) und Nut-
zungsmenge (Ausbringungsmenge) besteht. 

Somit besteht zwischen den Erlösen, die sich aus der marginalen Externalität 
multipliziert mit der Nutzungsmenge ergeben, und den Kosten des Infrastruk-
tur-Ausbaus kein offensichtlicher  mathematischer Zusammenhang wie in den 
üblichen Modellen (siehe Gleichung (4), in Anhang 1 zu C.III.). Um diesen 
Zusammenhang dennoch herzustellen, nutzen Mohring und Harwitz die Euler-
sche Homogenitätsbeziehung. 

Mohring und Harwitz stellen in diesem Modell die grundsätzlichen Zusam-
menhänge zwischen effizientem Preis der Nutzung, Bestimmung der optimalen 
Dimension der Infrastruktur  und Kostendeckung dar. Ob die Kosten der Infra-
strukturerstellung tatsächlich über den effizienten  Preis gedeckt werden, hängt 
von den Skalenerträgen der jeweiligen Erstellungskostenfunktion ab. Damit 
kann die Frage nach der Eigenwirtschaftlichkeit  nur für den jeweiligen Einzel-
fall beantwortet werden.104 

Darüber hinaus treffen  die zuvor getätigten Aussagen über die Zusammen-
hänge zwischen Kostendeckung und optimaler Infrastruktur-Dimension  nur 
unter der Annahme der beliebigen Teilbarkeit der Infrastruktur  zu. Ist z.B. die 
optimale Dimension bei Unteilbarkeit größer als die bei Teilbarkeit, so kann 
auch bei konstanten Skalenerträgen und effizientem Preis keine Kostendeckung 
erreicht werden. lü> 

4. Im Zeitablauf schwankende Nachfrage - Peak-Load-Pricing 

Bei Bestimmung der Dimension der Infrastruktur  müssen wir natürlich den 
typischen Nachfrageschwankungen Rechnung tragen.106 Diese Nachfrage-
schwankungen werden bei der Bestimmung der optimalen Dimension berück-
sichtigt, indem die Nutzen einer zusätzlichen Infrastruktureinheit  mit ihrem 
Anteil an der Gesamtperiode gewichtet werden. Die optimale Dimension ist er-

1 0 4 Welche Art von Skalenerträgen vorliegt ist z.B. von der Infrastrukturkomponente 
und der Besiedlungsdichte abhängig. Für die Erweiterung der Dimension von Flughäfen 
werden bspw. sinkende Skalenerträge und für die als weitere Infrastrukturkomponente 
dazugehörige Flugüberwachung werden steigende Skalenerträge erwartet. Vgl. Knieps 
(1992a), S. 652. Mohring stellt fest, daß bei der Highway-Erstellung steigende Ska-
lenerträge bzgl. der Anzahl der Spuren vorliegen. Vgl. Mohring (1963). S. 248-253. 
Keeler / Small zeigen in ihrem Beitrag verschiedene Variablen auf, die dazu führen, daß 
die Kosten pro Spur-Meile für verschiedene Abschnitte einer Straße unterschiedlich 
hoch sind und präsentieren eine Reihe widersprüchlicher Ergebnisse aus der Literatur. 
Vgl. Keeler / Small ( 1977). S. 5-10. 

I 0 > Vgl. zu dem Problem der Unteilbarkeit die Ausführungen in dem Abschnitt B.III. 
Vgl. Abschnitt C.II. 
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104 C. Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

reicht, wenn sich die Grenzkosten des Ausbaus und die Summe der gewichte-
ten Grenznutzen entsprechen.107 

Das Modell von Mohring und Harwitz basiert auf dem Ansatz der traditio-
nellen Staumodelle, es enthält also als Nachfragefunktion  nach Fahrten die 
Bruttozahlungsbereitschaft,  aus der die entscheidungsrelevanten Nutzenele-
mente in Form privater Stau-Grenzkosten separiert und als Kostenfunktion 
(PGK(X,Y)) betrachtet werden. 

Ausgangspunkt des Modells ist die Formulierung der Wohlfahrt  S (mit S als 
sozialem Nettonutzen, S=Nutzen aller Fahrten - Kapazitätskosten) aus Infra-
strukturnutzungen (Gleichung (1)). Aus dieser Gleichung werden simultan die 
optimale Dimension der Infrastruktur,  die optimale Anzahl der Nutzer und da-
mit einhergehend der optimale Preis ermittelt.108 

Hier steht P(X) für die Bruttozahlungsbereitschaft  für Fahrten, X wie üblich 
für die Anzahl Nutzungen, bzw. Fahrten in einem Zeitintervall, Y für die Di-
mension der Infrastruktur,  PGK(X,Y) für die privaten Kosten einer zusätzli-
chen Fahrt und p(Y) für die Kosten der Investition für eine Infrastruktur  der 
Dimension Y. 

Die optimale Investitionsregel ergibt sich aus der Ableitung der Gleichung 
( 1 ) nach Y 

Das optimale Investitionsniveau ist erreicht, wenn der Nutzen der zusätzli-
chen Investitionseinheit ihren Kosten entspricht. Der rechte Term stellt den 
Nutzen durch die Erweiterung dar. Dies ist die algebraische Präsentation des 
Nutzens, der zuvor graphisch durch die Flächen zwischen N* und den jeweili-
gen sozialen Grenzkosten (Abbildung 19) dargestellt wurde.109 Die marginalen 

1 0 7 Zum Prinzip der Kapazitätsbestimmung bei schwankender Nachfrage siehe Ab-
schnitt B.III. 

1 0 8 Diese Gleichung entspricht der algebraischen Formulierung unserer graphischen 
Darstellung. 

I , , y In den Termini des QAD-Modells führt  die Senkung der Staukosten dazu, daß 
sich erstens die qualitätsangepaßte Nachfragefunktion  nach oben und zweitens die rele-
vante Angebotsfunktion nach rechts unten verschiebt. 

Anhang 1 zu C. I I I . 

(1) 
X 

maxS = j P(X)dX - X · PGK(X, Y) - p ( Y ) 
0 

(2) 
dPGK(X,Y) 

ÖY 
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III. Effiziente  Dimension für homogene Nutzer 105 

Kosten der Investition (der linke Term) wurden graphisch durch die Funktion 
GK(Y) in Abbildung 20 dargestellt. 

Nun soll überprüft  werden, ob die Erlöse aus der Preissetzung in Höhe der 
marginalen Externalität, die sich bei der optimalen Fahrtenanzahl X t auf der 
optimal dimensionierten Infrastruktur  (Y o p t ) ergeben, die Kosten des Infra-
strukturbaus decken. Die Erlöse (R) werden durch die Multiplikation des effi-
zienten Preises110 mit der optimalen Nutzerzahl ermittelt, also 

H i _ d P G K ( X o p t , Y 0 p t ) ^ 
W K ~ ^ opt ^ opt · 

Mindestens Kostendeckung ist erreicht, wenn die Erlöse den Kosten der In-
frastrukturerstellung  entsprechen, also folgende Gleichung gilt: 

(4) a P O K ( x r . v , p l ) . X o p r X o p t = p ( Y ) 

Um eine Aussage darüber treffen  zu können, ob diese Gleichung erfüllt  ist, 
wird die Eulersche Homogenitätsbeziehung auf die Funktion PGK(X, Y) an-
gewendet. Die Eulersche Homogenitätsbeziehung ermöglicht es, die ersten 
partiellen Ableitungen einer Funktion f(x,y) zueinander in Beziehung zu set-
zen.111 

In der Literatur wird die Annahme gemacht, daß die Funktion PGK(X,Y) 
homogen vom Grade 0 ist.112 Das bedeutet, daß z.B. eine Verdoppelung der 
Fahrtenanzahl und eine Verdoppelung der Dimension der Infrastruktur  die pri-
vaten Grenzkosten einer Fahrt unverändert lassen, das heißt die privaten Stau-
kosten hängen von dem Verhältnis zwischen Anzahl der Fahrten und der Di-
mension der Infrastruktur  und nicht von den absoluten Größen ab.113 

1 1 0 Der effiziente  Preis ergibt sich aus der durch die erste Ableitung der Gleichung 
(1) nach X erhaltenen Gleichung. Diese stellt sich wie folgt dar: 

P(X) = PGK(X,Y) + X - a ( P G ^ X ? Y ) , oX 
da PGK(X,Y) bereits als private Grenzkosten berücksichtigt werden, verbleibt der 

zweite Ausdruck auf der rechten Seite als effizienter  Preis. 
1 1 1 Die Eulersche Homogenitätsbeziehung sagt aus, daß für eine Funktion f(x,y), 

homogen vom Grade r mit stetigen partiellen Ableitungen, folgendes gilt: 

„ „ „ . . „ « a ^ . a & a . 

1 1 2 Vgl. Mohring/Harwitz (1962), S. 65; Keeler /Small (1977), S. 3. 
1 1 3 Diese Annahme ist empirisch überprüft  worden. Für Straßen sind die Ergebnisse 

nicht einheitlich. Mohring und Harwitz stellen die Ergebnisse einer unveröffentlichten 
Studie von Michael Beesley von der London School of Economics dar. Gemäß dieser 
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106 C. Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

Dann ergibt sich aus der Anwendung der Eulerschen Homogenitätsbezie-
hung 

dPGK(X,Y) dPGK(X,Y) 
(5) 0 · PGK(X, Y) = X · + Y <=> 

a x ö Y 
dPGK(X,Y) dPGK(X,Y) 

(6) X- = - γ . - -
a x aY 

Der linke Term entspricht dem optimalen Preis der Straßennutzung. Multi-
plizieren wir Gleichung (6) mit der optimalen Anzahl der Fahrten, erhalten wir 
auf der linken Seite der Gleichung die Erlöse R (entsprechend des linken Terms 
aus Gleichung (4)). Daraus ergibt sich 

(7) X a P G K ( X ' Y ) χ γ ί aPGK(X,Y) χ 

a x V a Y 

Beim optimalen Investitionsniveau entspricht der Term in der Klammer (der 
Grenznutzen der Investition) den Grenzkosten der Infrastrukturerstellung  (siehe 
Gleichung (2)). Damit entsprechen die Erlöse den mit Y o p t multiplizierten 
Grenzkosten der Erstellung. Entspricht letzteres wiederum mindestens den to-
talen Kosten des Infrastruktur-Ausbaus  p(Y o p t ) , ist Eigenwirtschaftlichkeit  er-
reicht (siehe Gleichung (8)). 

ν opt d Y PV opt. d Y 

Die Betrachtung reduziert sich nun auf die grundlegenden Zusammenhänge 
zwischen Grenz-, Durchschnitts- und totalen Kosten. Bei konstanten Skalener-
trägen der Infrastrukturerstellung  entsprechen die Grenzkosten den Durch-
schnittskosten. Somit ist Gleichung (8) erfüllt,  die Einnahmen decken die Ko-
sten. Im Fall steigender Skalenerträge sind die Grenzkosten niedriger als die 
Durchschnittskosten, somit entsteht beim effizienten  Preis ein Defizit. Bei sin-
kenden Skalenerträgen übersteigen die Grenzkosten die Durchschnittskosten, 
somit ergibt sich ein Überschuß. 

Studie läßt nur eine Erweiterung einer Straße von vier auf sechs Spuren die Anzahl der 
Fahrten pro Spur unverändert, dies bedeutet, daß eine Erweiterung der Dimension um 
50% auch 50% mehr Fahrten ermöglicht. Eine Erweiterung von zwei auf vier Spuren 
kann bei entsprechender Nachfrage zu mehr als doppelt so vielen Fahrten führen, eine 
Erweiterung von 6 auf 8 Spuren verringert hingegen die Anzahl der Fahrten pro Spur. 
Vgl. Mohring / Harwitz (1962), S. 87. Eine Analyse des Highway Research Boards er-
gab, daß die Homogenitätsannahme tur Straßen mit mehr als 4 Spuren plausibel ist. Vgl. 
Highway Research Board (1965), S. 76; zitiert aus Keeler/ Small (1977), S. 3. 
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IV. Modifikation der Homogenitätsannahme 107 

IV. Modifikation der Homogenitätsannahme 

1. Einführung 

In der Analyse partiell rivaler Nutzungen wurde das effiziente  Nutzungsni-
veau über den Schnittpunkt von N* mit den sozialen Grenzkosten bestimmt (in 
Abbildung 21, die die gleichen Zusammenhänge enthält wie Abbildung 16, 
stellt X c das effiziente  Nutzungsniveau dar, ermittelt über den Schnittpunkt Β 
von N* und SGK). Das effiziente  Nutzungsniveau ist dadurch gekennzeichnet, 
daß die Wertschätzung der marginalen Bewegung den durch sie verursachten 
zusätzlichen Kosten entspricht. 

Der effiziente  Preis P M , zu dem die effiziente  Nutzungs-Menge X c nachge-
fragt wird, wurde aus der Differenz  zwischen sozialen Grenz- und Durch-
schnittskosten bei eben diesem effizienten  Nutzungsniveau X c bestimmt. Dies 
ist im Kontext der bisherigen Analyse homogener partiell rivaler Nutzungen 
ein ökonomisch adäquates Verfahren.  P M entspricht den relevanten Opportu-
nitätskosten und konfrontiert  jeden Nutzer mit den von ihm verursachten Ko-
sten.114 

Gravierende Einschränkungen erfährt  diese Art der Preisermittlung, wenn 
die Homogenitätsannahme aufgehoben wird. Bevor wir diese Einschränkungen 
diskutieren, soll kurz dargestellt werden, welche Sachverhalte sich mit der 
Aufgabe der Homogenitätsannahme ändern. Wie wir in Abschnitt C.I. bereits 
erwähnt haben, bezieht sich die Homogenität auf verschiedene Charakteristika 
der Nutzer bzw. Nutzungen. Dieses sind im wesentlichen a) die individuelle 
Bewertung der Fahrteigenschaften, b) die Eigenschaften der Fortbewegungs-
mittel und Nutzer und c) die Anforderungen,  die die einzelne Nutzung an die 
Infrastruktur  stellt. Die Homogenitätsannahme unterstellt, daß diese Charakte-
ristika für alle Nutzer gleich sind. 

a) Die individuelle  Bewertung  der  Fahrteigenschaften 

Ein Aspekt der Homogenitätsannahme unterstellt die identische Bewertung 
der Fahrteigenschaften. Dies bedeutet z.B., daß jeder Nutzer die Zeitverluste 
gleich hoch bewertet und alle Nutzer Streß und Risikofaktoren gleichermaßen 
empfinden. Unter dieser Annahme war die soziale Durchschnittskostenkurve 
repräsentativ für die individuellen Beeinträchtigungskosten jedes Nutzers. Für 

1 1 4 Dieser Preis führt  dazu, daß der einzelne Nutzer die gesamten relevanten Kosten 
seiner Aktivität in sein Entscheidungskalkül einbezieht. Damit wird der Nettonutzen 
von Fahrern, deren Zahlungsbereitschaften durch Werte rechts von dem Punkt Β auf Ν * 
in Abbildung 21 abgebildet sind, negativ. Daher unterlassen die Fahrer die Nutzung, 
und die effiziente  Menge XQ  wird realisiert. 
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1 0 8 C . Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

die Betrachtung von Stauphänomenen in der Realität ist dieser Aspekt der Ho-
mogenitätsannahme jedoch nicht adäquat, da verschiedene (heterogene) Indivi-
duen erhöhte Unfallgefahr,  vermehrten Streß und Zeitverluste als unterschied-
lich gravierend empfinden und bewerten. Heterogenität bedeutet also in diesem 
Zusammenhang, daß die individuellen Beeinträchtigungskosten (Opportuni-
tätskosten der Qualitätsreduzierung) unterschiedlich hoch sind und damit die 
soziale Durchschnittskostenkurve nicht mehr für jeden Nutzer repräsentativ ist. 

Abb. 21 : Der optimale Straßennutzungspreis bei homogenen Nutzern 

b) Die Eigenschaften  der  Nutzer  und Fortbewegungsmittel 

Homogenität der Eigenschaften der Nutzer und Fortbewegungsmittel be-
deutet, daß alle Nutzer gleich schnell fahren, in gleicher Weise reagieren und 
die Infrastruktur  gleich lang in Anspruch nehmen. Dies ermöglichte uns, eine 
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IV. Modifikation der Homogenitätsannahme 109 

für alle Nutzer gleiche Beziehung zwischen der Aktivität und der Verursachung 
von Beeinträchtigungskosten herzustellen. Daher waren die Betrachtung einer 
Kostenkurve in Abhängigkeit von der Menge der Nutzer, die die relevanten 
Opportunitätskosten darstellte, und die daraus folgende Einheitspreissetzung in 
Höhe der marginalen externen Kostenverursachung adäquat. 

Natürlich sind auch hier wieder unterschiedliche Fahrzeiten und unter-
schiedliches Fahrverhalten gegenüber gleichen Fahrzeiten, wie bei der Homo-
genitätsannahme unterstellt, sehr wahrscheinlich. Dies ergibt sich zum einem 
daraus, daß die Fahrer realistischerweise verschieden schnelle Fahrzeuge nut-
zen. Zum anderen fahren die Nutzer nicht alle gleich, das heißt die Reaktionen 
und die individuell gewählten Geschwindigkeiten sind unterschiedlich.115 

Empirische Untersuchungen von Verkehrsflüssen  haben ergeben, daß das 
Abweichen der Geschwindigkeiten voneinander neben der Anzahl der Nutzer 
und der Größe der Infrastruktur  ein wesentlicher staubeeinflussender Faktor 
ist.116 Damit sinkt die Qualität nicht nur mit zunehmender Nutzerzahl, sondern 
auch mit steigender Heterogenität der Geschwindigkeiten. 

Somit kann die gleiche Menge Fahrzeuge je nach Heterogenität der Ge-
schwindigkeiten unterschiedlich gravierende Behinderungen und damit unter-
schiedlich hohe Staukosten verursachen. In Abbildung 21 können die durch-
schnittlichen Staukosten unter der Annahme heterogener Geschwindigkeiten 
bei der Menge X 4 beispielsweise X 4 R 4 statt X4R3 betragen. Auch ist es mög-
lich, daß die Beeinträchtigungen nicht erst bei der Menge X 3 , sondern bereits 
bei der Menge X 2 beginnen.117 

Die Problematik für unser Modell besteht darin, daß verschiedene Nutzer in 
unterschiedlichem Ausmaß zu den Beeinträchtigungen beitragen.118 Dies ist 
zum einen durch die Abweichung und deren Ausmaß und zum anderen durch 
die längere Inanspruchnahme der Infrastruktur  möglich.119 

1 , 5 Eine Auswirkung dieses Aspekts der Heterogenität besteht darin, daß sich Beein-
trächtigungen in unterschiedlicher Höhe ergeben können. Wirken sich die Stauungen 
auf verschieden schnelle Fahrer unterschiedlich aus, das heißt verlangsamt sich die 
Fahrt eines Fahrers in größerem Umfang durch den Stau als die eines anderen, ist dann 
auch aus diesem Grunde die soziale Durchschnittskostenfunktion nicht repräsentativ. 

1 1 6 Vgl. dazu genauer Kühne (1991), S. 204; Walker (1989), S. 182 ff. 
1 1 7 Unterschiedliche Geschwindigkeiten haben also Auswirkungen auf die Mengen-

Kosten-Relation. Dieses allein erfordert  keine Modifikation des Staumodells, da einfach 
andere Kosten- und Nachfragefunktionen  verwendet werden. 

I I H Auch die unterschiedliche Beschaffenheit  der Fahrzeuge kann von Fahrzeug zu 
Fahrzeug zu verschieden hohen Beeinträchtigungen führen. Beispielsweise mindert für 
viele Fahrer das Fahren hinter einem LKW den Nutzen in höherem Umfang als das Fah-
ren hinter einem PKW. 

1 1 9 Benötigen z.B. einige Flugzeuge doppelt solange für eine Landevorgang wie an-
dere, so halbieren sie die Kapazität einer Landebahn. 
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110 C. Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

c) Die Anforderungen  der  Nutzer  an die  Infrastruktur 

Des weiteren unterstellt die Homogenitätsannahme Fortbewegungsmittel, 
die gleiche Anforderungen  an die Infrastruktur  stellen. Auch dies ist in Anbe-
tracht der vielfältigen Fahrzeuge unrealistisch. Bei vielen Infrastrukturen  (z.B. 
Straßen, Schienen und Rollbahnen) stellen verschiedenartige Fahrzeuge unter-
schiedliche Anforderungen  an die Infrastruktur.  Z.B. haben verschiedene Fahr-
zeuge unterschiedliche Achslasten. Daraus ergeben sich unterschiedliche An-
forderungen an die Dicke der Fahrbahn. Dadurch verursachen verschiedene 
Fahrzeugkategorien verschieden hohe Baukosten und haben demzufolge unter-
schiedliche Anteile an den gesamten Baukosten der Infrastruktur. 120 Genauso 
verhält es sich bei Rollbahnen, hier hängen Dicke, Länge und Breite ebenfalls 
vom jeweiligen Flugzeugtyp ab.121 Gleiches gilt beim Schienennetz, z.B. stellen 
ein Güterzug bezüglich Steigungen und ein ICE bezüglich der horizontalen 
Krümmungen jeweils andere Anforderungen  an den Verlauf der Schiene, was 
sich in unterschiedlichen Baukosten niederschlägt.122 

Wir haben nun drei Sachverhalte dargestellt, die sich mit Aufgabe der Ho-
mogenitätsannahme ändern. Die Auswirkungen dieser Änderungen lassen sich 
in zwei logische Kategorien einteilen. Die differierende  Bewertung von Nut-
zungseigenschaften und die Verhaltensunterschiede der Nutzer ergeben unter-
schiedlich hohe individuelle Beeinträchtigungskosten. Diese stellen die eine 
Kategorie dar. Die andere Kategorie besteht darin, daß die Nutzer durch Ver-
haltensunterschiede und verschiedene Anforderungen  an die Infrastruktur  in 
unterschiedlichem Maße zur Kostenverursachung beitragen. Im folgenden 
analysieren wir, ob das bisher dargestellte Vorgehen der Staumodelle unter die-
sen Veränderungen noch effiziente  Ergebnisse liefert. 

2. Kurzfristige Betrachtung 

a) Unterschiedliche  individuelle  Beeinträchtigungskosten 

Die Auswirkungen unterschiedlicher individueller Beeinträchtigungskosten 
werden unter Zuhilfenahme der constant-quality-Nachfragefunktionen  aus dem 
Staumodell mit qualitätsangepaßter Nachfragefunktion  (QAD-Modell) darge-
stellt, da sie die Zusammenhänge für dieses Problem transparenter abbilden.123 

1 2 0 Vgl. Bülticr (1982), S. 196-198. 
121 Vgl. Jordan (1983) und (1985). 
1 2 2 Vgl. Ilgmann / Miethner (1992), S. 209; vgl. zu einer Kostenstudie für Eisenbah-

nen I Iascnkamp (1976). 
m Die folgende Darstellung orientiert sich an Freeman 111 / Haveman (1977). 
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IV. Modifikation der Homogenitätsannahme 111 

Um die Veränderungen infolge der Heterogenität deutlich zu machen, wird je-
weils auf die Homogenität Bezug genommen. 

Der Ausgangspunkt der Staumodelle (sowohl der traditionellen als auch der 
QAD-Modelle) ist die analytische Ermittlung der gesamten Beeinträchtigungs-
kosten. Aufgrund der besseren Vergleichbarkeit gehen wir davon aus, daß die 
Höhe der gesamten  Beeinträchtigungskosten bei Heterogenität derjenigen bei 
Homogenität entspricht. Damit ist für beide Fälle die soziale Grenzkostenfunk-
tion SGK in Abbildung 22 relevant.124 Ebenso wird die Zahlungsbereitschaft 
für staufreies Fahren nicht von den Opportunitätskosten der Qualitätsver-
schlechterung beeinflußt, so daß N* auch für beide Fälle gilt. Aus SGK und N* 
ergibt sich die gleiche optimale Nutzerzahl XQ,  ermittelt durch den Schnitt-
punkt B. Hier entsprechen sich für beide Fälle der marginale Nutzen einer 
Fahrt und deren marginale Kosten. 

Der einzige Unterschied zur Homogenität besteht darin, daß sich die ge-
samten Beeinträchtigungskosten aus unterschiedlich hohen individuellen Be-
einträchtigungskosten pro Nutzung (BKN) zusammensetzen und sich damit 
nicht gleichmäßig auf alle Nutzer verteilen. Daher entsprechen die sozialen 
Durchschnittskosten nicht den individuellen Beeinträchtigungskosten jedes 
einzelnen Nutzers.125 

Bei Homogenität stellt N 3 h o die relevante constant-quality-Nachfrage-
funktion dar, die die Zahlungsbereitschaft  für Nutzungen der effizienten  Qua-
lität, determiniert durch die Nutzerzahl X c , abbildet. Diese Qualität wird im 
folgenden als Q c bezeichnet. Die Zahlungsbereitschaft  für Nutzungen dieser 
Qualität ergibt sich, indem von jedem Punkt auf N* (jeder Punkt repräsentiert 
die marginale Bruttowertschätzung des jeweils auf der Abzisse abgetragenen 
Nutzers l,...,n126) die individuellen Beeinträchtigungskosten beim Nutzungsni-
veau X c abgezogen werden. Da diese bei Homogenität für alle gleich sind (sie 

1 2 4 Die Höhe der gesamten Staukosten SK(X) hängt nicht von den Eigenschaften 
Homogenität und Heterogenität bzgl. der individuellen Staukosten ab. Iiier soll darauf 
hingewiesen werden, daß dies nur für diesen Aspekt der Heterogenität gilt. Heterogene 
Geschwindigkeiten führen z.B. durchaus zu höheren Staukosten. 

1 2 5 Daher gilt nicht mehr 
SK(X) 
— ^ = SDK(X) = BKNj(X), 

für Nutzer i=l,..,n. 
Bei Homogenität sind die Staukosten gleichmäßig auf alle Nachfrager  verteilt, 

während bei Heterogenität einige Nachfrager  einen größeren und andere einen kleineren 
Teil dieser Kosten tragen. 

1 2 6 Die Bezeichnungen X3, X 4 , usw. stehen für die Nutzungsmengen. Die darunter 
abgetragenen Bezeichnungen 1,.., s,.,m, ..n stehen für einzelnen Nutzer i=l n. 
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1 1 2 C . Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

entsprechen den sozialen Durchschnittskosten), ergibt sich N 3 h o aus einer Par-
allelverschiebung ausgehend von N* um den Betrag SDK(XC). 

Abb. 22: Heterogene, individuelle Beeinträchtigungskosten 
und effizienter  Straßennutzungspreis 

Der effiziente  Geldpreis P M C wird über den mit X c korrespondierenden 
Wert E c auf N h o ermittelt. Dieser Preis entspricht der Differenz  zwischen 
SGK(XC) und SDK(XC) und fuhrt  dazu, daß alle Nutzer die insgesamt rele-
vanten sozialen Grenzkosten berücksichtigen und das effiziente  Nutzungsni-
veau X c realisiert wird. 

Bei Heterogenität ergibt sich die relevante constant-quality-Nachfrage-
funktion (als N 3 j i e bezeichnet) für X c nicht einfach über eine Parallelverschie-
bung um SDK(XC), da diese Durchschnittskosten nicht repräsentativ für jeden 
Nutzer sind. Um die marginale Zahlungsbereitschaft  jedes Nutzers für Bewe-
gungen der durch X c determinierten Qualität herzuleiten, müssen wir die Höhe 
der individuellen Beeinträchtigung jedes  einzelnen  Nutzers kennen (also die 
BKN l v . ,BKN n ) . Damit reduziert sich die Zahlungsbereitschaft  der einzelnen 
Nachfrager  für staufreies Fahren um verschieden hohe Beträge. 
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IV. Modifikation der Homogenitätsannahme 113 

Nehmen wir an, daß die Aufteilung der gesamten Beeinträchtigungskosten 
positiv mit der Höhe der Zahlungsbereitschaft  für staufreies Fahren korre-
liert.127 In diesem Fall entstehen dem Nachfrager  mit der höchsten Zahlungsbe-
reitschaft  für staufreies Fahren (Nachfrager  1) die höchsten Opportun itätsko-
sten durch die Qualitätseinbuße; diese sind dargestellt durch die Funktion 
BKNj , die deutlich über den sozialen Durchschnittskosten liegt (siehe Abbil-
dung 22). Die Opportunitätskosten beim Nutzungsniveau X c betragen fur 
Nachfrager  1 X^F. Um den Anfangspunkt von N 3 j i e zu ermitteln, ist nun dieser 
Betrag (statt SDK(XC)) von N* an der Stelle Ζ abzuziehen. Somit ergibt sich 
der Anfangspunkt Y (statt D von N 3 h o ) von N 3 h e (ZY entspricht XCF). Y stellt 
die marginale Zahlungsbereitschaft  des Nachfragers  1 für eine Nutzung der 
Qualität Q c dar. Je niedriger nun die Zahlungsbereitschaft  für staufreies Fahren 
ist, desto geringer sind auch die Opportunitätskosten durch Qualitätseinbußen. 
Für den Nachfrager,  dessen Zahlungsbereitschaft  für staufreies Fahren durch 
den Punkt Τ (Nachfrager  s) gekennzeichnet ist, entsprechen sich die Opportu-
nitätskosten bei Homogenität und bei Heterogenität. Für die folgenden Nach-
frager  ist der auf sie entfallende Anteil der Staukosten geringer, in diesem Be-
reich verläuft  N 3 h e oberhalb von N 3 h o . 1 2 8 

Anhand von N 3 1 i e können wir erkennen, welches Ergebnis der bei Homoge-
nität als Differenz  zwischen sozialen Grenz- und Durchschnittskosten ermittelte 
Geldpreis P M C liefert.  P M C führt  zu einer Übernutzung im Ausmaß Χ$-Χ^· Der 
durch diese Übernutzung verursachte Wohlfahrtsverlust  ist durch die schattierte 
Fläche in Abbildung 22 dargestellt.129 

Soll das effiziente  Nutzungsniveau X c bei unterschiedlichen individuellen 
Beeinträchtigungskosten über den Preis realisiert werden, muß der Gesamtpreis 
der marginalen Bruttowertschätzung der letzten effizienten  Nutzung, in Abbil-
dung 22 der Zahlungsbereitschaft  des Nutzers q für staufreies Fahren (Punkt Β 
auf Ν* ) ,1 3 0 und damit den sozialen Grenzkosten,131 entsprechen. 

1 : 7 Vgl. Freeman III / Haveman ( 1977), S. 230. 
i : s Die Fläche OX^AI in Abbildung 22 zeigt den Umfang der sozialen Kosten 

(SDK(X^) X^)· Diese entspricht der Fläche ZDEpB, dem Ausmaß der Verschiebung 
der constant-quality-Nachfragefunktion  N 3 | 1 Q bei Homogenität. Um eine Fläche glei-
chen Inhalts verschiebt sich die constant-quality-Nachfragefunktion  N 3 j i e bei Heteroge-
nität. nämlich um die Fläche ZYQB. Das zeigt, daß sich die sozialen Kosten in beiden 
Fällen entsprechen. 

I 2 l ) Die Bestimmung des Wohlfahrtsverlustes  erfolgt  analog zu der Darstellung in 
Abschnitt C.II. 

1 3 0 In unserer Abbildung ist Nutzer q der marginale „effiziente"  Nutzer. 
131 Das effiziente  Nutzungsniveau ergab sich aus dem Schnittpunkt von N* und den 

sozialen Grenzkosten. Damit entspricht die Wertschätzung der marginalen Bewegung 
den durch sie verursachten zusätzlichen Kosten. 

8 Berger 
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1 1 4 C . Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

Da der Nutzer q (so wie alle anderen) bei Homogenität einen nicht-mone-
tären Preis in Höhe der sozialen Durchschnittskosten (SDK(XC), Strecke XQA) 
entrichtet, fuhrt  P M C als Differenz  zwischen SGK und SDK dazu, daß der Ge-
samtpreis seiner marginalen Bruttowertschätzung sowie den sozialen Grenzko-
sten entspricht. 

Bei Heterogenität zahlt der Nutzer q jedoch einen nicht-monetären Preis, der 
niedriger ist als die sozialen Durchschnittskosten(XcA). Nutzer q zahlt ledig-
lich einen Preis in Höhe seiner individuellen Beeinträchtigungskosten 
(BKN q (X c ) , Strecke X^G). Damit führt  der monetäre Preis P M C zu einem Ge-
samtpreis, der niedriger ist als die marginale Bruttowertschätzung der letzten 
effizienten  Nutzung. In unserem Fall (Opportunitätskosten korrelieren positiv 
mit der Zahlungsbereitschaft  für staufreies Fahren) muß der effiziente  Geld-
preis also höher sein als die Differenz  zwischen sozialen Grenz- und Durch-
schnittskosten.132 Diesen Preis erhalten wir über den mit X c korrespondieren-
den Wert auf der relevanten constant-quality-Nachfragefunktion  N 3 h e . Der ef-
fiziente Geldpreis beträgt P M L . Er entspricht der Differenz  zwischen den so-
zialen Grenzkosten (SGK(XC)) und den individuell berücksichtigten Beein-
trächtigungskosten B K N q ( X c ) des marginalen (letzten effizienten)  Nutzers q.133 

Wie wir gesehen haben, hängt die Höhe des effizienten  Geldpreises von der 
Inzidenz der totalen Beeinträchtigungskosten ab. Der Durchschnittswert der in-
dividuellen Beeinträchtigungskosten liefert  also keine brauchbare Information 
zur Preissetzung. Wir müssen wissen wie sich die totalen Beeinträchtigungsko-
sten auf die Nutzer verteilen, damit wir den Preis setzen können, der der Diffe-
renz zwischen sozialen Grenzkosten und den individuellen Beeinträchtigungs-
kosten des letzten effizienten  Nutzers entspricht.134 

1 3 2 Der Preis muß niedriger sein, wenn die Opportun itätskosten negativ mit der Zah-
lungsbereitschaft  für staufreies Fahren korrelieren. Vgl. Freeman III / Haveman (1977). 

1 3 3 Da hier der Einfachheit halber nur mit der constant-quality-Nachfragefunktion  ar-
gumentiert wurde, soll noch daraufhingewiesen werden, wie sich die qualitätsangepaßte 
Nachfragefunktion  verändert. Bis J^ (siehe bspw. Abbildung 21) gilt wie bei der Ho-
mogenität N*, da es zu keinen Beeinträchtigungen kommt. Ab J c verändert sich jedoch 
der Verlauf.  Dem Nachfrager,  dessen Zahlungsbereitschaft  für staufreies Fahren durch 
J c dargestellt wird, entstehen bereits geringere Opportun itätskosten als bei Homogeni-
tät, ebenso allen folgenden Nachfragern.  Somit müssen die Zahlungsbereitschaften für 
staufreies Fahren um geringere Beträge als bei Homogenität reduziert werden, um die 
qualitätsangepaßte Nachfragefunktion  als geometrischen Ort aller relevanten Punkte der 
constant-quality-Nachfragefunktionen  zu erhalten. Daher verläuft  die qualitätsangepaßte 
Nachfragefunktion  in unserem Fall (positive Korrelation von Zahlungsbereitschaft  für 
staufreies Fahren und Opportunitätskosten) elastischer als bei Homogenität der Nach-
frager.  Im umgekehrten Fall verläuft  die qualitätsangepaßte Nachfragefunktion  inelasti-
scher. 

1 3 4 Die tatsächliche Verteilung der Beeinträchtigungskosten muß für jeden Einzelfall 
bekannt sein, was wahrscheinlich ein gravierendes Informationsproblem darstellt. Free-
man / Haveman nehmen an, daß die Bruttowertschätzung der meisten partiell rivalen 
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IV. Modifikation der Homogenitätsannahme 115 

b) Unterschiedliche  Kostenverursachung 

In Abschnitt C.IV.l. wurde erklärt, daß die Nachfrager  zum einen aufgrund 
unterschiedlichen Nutzungsverhaltens und zum anderen wegen verschiedener 
Anforderungen  an die Infrastruktur  in unterschiedlichem Maße Kosten verursa-
chen. Letzteres bezieht sich auf die Erstellungskosten der Infrastruktur  und 
wird somit erst langfristig relevant, ersteres bezieht sich auf die Beeinträchti-
gungskosten und soll hier zuerst im kurzfristigen  Zeithorizont diskutiert wer-
den. 

Abb. 23: Soziale Grenzkosten bei homogenen 
und heterogenen Geschwindigkeiten 

Nutzungen, bei denen das Ausmaß der Beeinträchtigung eine entscheidungsbeeinflus-
sende Variable darstellt, positiv mit dem Einkommen korreliert und daß die Einkom-
menselastizität für die Stauvermeidung größer als null ist. Damit korreliert die Höhe der 
individuellen Beeinträchtigungskosten positiv mit der Β rutto Wertschätzung, was der bei 
unserer Darstellung getroffenen  Annahme entspricht. Vgl. Freeman III / Haveman 
(1977), S. 232. 

8* 
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1 1 6 C . Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

Wir gehen hier davon aus, daß die voneinander abweichenden Geschwin-
digkeiten die wesentliche Ursache der Beeinträchtigungen darstellen.135 Im 
Falle abweichender Geschwindigkeiten kann es, verglichen mit der Situation 
homogener Geschwindigkeiten, bereits bei einer geringeren Nutzungsmenge zu 
höheren Beeinträchtigungen kommen. Abbildung 23 enthält eine soziale 
Grenzkostenfunktion, die den Anstieg der Beeinträchtigungskosten durch zu-
sätzliche Nutzer bei gleichen Geschwindigkeiten abbildet (SGKn). Weichen ei-
nige Fahrzeuge von dieser Geschwindigkeit ab, ergibt sich die bei dem geringe-
ren Nutzungsniveau beginnende Funktion SGKa, die oberhalb von SGKn ver-
läuft. 

Die ökonomische Logik verlangt, daß derjenige, der durch abweichendes 
Verhalten in höherem Maße an der Kostenverursachung beteiligt ist, auch ei-
nen höheren Preis zahlen sollte. Die Schwierigkeit besteht nun darin, den oder 
die „Stauverursacher" und die durch das abweichende Verhalten erhöhten Be-
einträchtigungskosten zu ermitteln. In Abbildung 23 können wir nur zwei un-
terschiedlich hohe Gesamtpreise ablesen, den höheren Preis Pa für die Nutzun-
gen mit voneinander abweichenden Geschwindigkeiten und den niedrigeren 
Preis Pn fur Nutzungen gleicher Geschwindigkeit. Diese Preise sind Einheits-
preise, wenn man von unterschiedlichen individuellen Beeinträchtigungskosten 
absieht. Sie differenzieren  also nicht nach unterschiedlichen Nutzern und kon-
frontieren  somit den einzelnen nicht mit den speziell von ihm verursachten Ko-
sten. Also liefert  Abbildung 23 für unser Problem keine Lösung.136 

Ein Lösungsansatz wäre die Definition einer Normgeschwindigkeit, auf-
grund derer eine soziale Grenzkostenfunktion ermittelt wird. Damit wäre zu-
nächst einmal festgelegt, daß alle, die von dieser Geschwindigkeit abweichen, 
als „Stauverursacher" zu klassifizieren sind. Dann müßte für jedes Ausmaß der 
Abweichung eine soziale Grenzkostenfunktion ermittelt werden, so daß man 
einen Zusammenhang zwischen dem Ausmaß der Abweichung und der Verur-
sachung an zusätzlichem Stau erhält. Dieser Zusammenhang müßte einer ver-
ursachungsgerechten Preisermittlung zugrundegelegt werden. 

Etwas einfacher stellt sich dieses Problem bei geregelten Nutzungen dar. 
Dies wollen wir kurz am Beispiel des Trassenmanagements von deutschen Ei-
senbahnstrecken verdeutlichen. Die Schienennutzung ist im Prinzip ebenso wie 
die Rollbahnnutzung aufgrund der institutionellen Rahmenbedingungen als ge-

1 3 5 Vgl. Kühne (1991), S. 204; Walker ( 1989), S. 182 ff. 
1 3 6 In dem Bericht des Ministry of Transport, London wird vorgeschlagen, die Fahr-

zeuge in verschiedene Klassen unterschiedlicher Stauverursachung einzuordnen, z.B. 
Motorräder, Autos, Taxen, LKW's und je nach Klassenzugehörigkeit verschiedene Prei-
se zu verlangen. Vgl. HMSO (1964), S. 47. Vgl. auch Büttler (1983), der zusätzlich je 
nach Fahrzeugklasse unterschiedliche Grenzkosten des Straßenunterhalts betrachtet. 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



IV. Modifikation der Homogenitätsannahme 117 

regelte Nutzung zu bezeichnen, da eine bestimmte Anzahl von Nutzungsrech-
ten (Trassen137) pro Zeitintervall vergeben wird. 

Zur Ermittlung der Anzahl dieser Rechte wird eine bestimmte Normge-
schwindigkeit138 (und Zuglänge) vorgegeben, auf Basis derer die kürzestmögli-
che Zugfolgezeit (alle χ Minuten kann ein Zug fahren) ermittelt wird.139 Um die 
maximale Anzahl von Nutzungsrechten innerhalb eines bestimmten Zeitinter-
valls festzustellen, werden die Minuten, die das Zeitintervall enthält, durch die 
Zugfolgezeit dividiert. Die Anzahl der Nutzungsrechte bezeichnet die Kapazi-
tät. 

Ein Zug, der mit der Normgeschwindigkeit fährt,  benötigt ein einziges Nut-
zungsrecht. Ein langsamerer Zug nimmt mehr Kapazität in Anspruch als ein 
der Normgeschwindigkeit entsprechender Zug, da er die Strecke länger blok-
kiert und nach ihm eine längere Zeit gewartet werden muß, bevor der nächste, 
der Normgeschwindigkeit entsprechende Zug, starten kann, wenn dieser die 
Strecke ungehindert durchfahren  soll. Damit ist die tatsächliche Menge Züge in 
diesem Zeitintervall geringer als die zur Normgeschwindigkeit maximal mögli-
che Menge. Diese Verknappung ist eindeutig auf den abweichenden Zug zu-
rückzuführen,  der bei diesem Procedere als Verursacher der Beeinträchtigung 
identifiziert  werden kann.140 Der abweichende Nutzer muß entsprechend des 
Ausmaßes der durch ihn verursachten Verknappung mehr Trassen kaufen. Die-
ses Verfahren  führt  dazu, daß er die Opportunitätskosten der durch ihn verur-
sachten Verknappung trägt.141 

Auch bei der Nutzung von Rollbahnen beanspruchen einige Flugzeuge einen 
längeren, andere einen kürzeren Zeitraum, so daß hier die Anzahl der maximal 
möglichen Nutzungen von der Dauer der jeweiligen Inanspruchnahme abhängt. 

1 3 7 Eine Trasse berechtigt zur Nutzung einer bestimmten Strecke als Verbindung 
zwischen zwei Eisenbahnknotenpunkten in einer bestimmten Geschwindigkeit zu einer 
bestimmten Zeit mit bestimmten Zwischenhalten. Vgl. Hedderich (1994), S. 477-478 
und detaillierter Ilgmann /Miethner (1992), S. 217. 

1 3 8 Diese Vorgabe ist nötig, damit „Stauverursacher" „entdeckt4' werden können. 
I 3 g Vgl. zu diesem Procedere Ilgmann / Miethner (1992), S. 223 f., an denen sich die 

folgende Darstellung der Trassenbestimmung und Kapazitätsbeanspruchung orientiert. 
Dieses Vorgehen ist vergleichbar mit der exogenen Kapazitätsdefinition bei Slots unter 
Berücksichtigung des Sicherheitsniveaus. 

1 4 0 Es bleibt jedoch die Frage zu beantworten, wie die Normgeschwindigkeit festzu-
legen ist. Bei der Schienennutzung wird teilweise vorgeschlagen, die Normgeschwin-
digkeit an dem Hauptnutzer der Strecke auszurichten. Dieses Verfahren  kann jedoch in 
gegenüber anderen Nutzern diskriminierender Weise ausgenutzt werden. Vgl. Aberle / 
Hedderich (1993), S. 23. Dieses Problem liegt auf der institutionellen Ebene und soll 
hier nicht vertieft  werden. An dieser Stelle soll die ökonomisch effiziente  Normge-
schwindigkeit zugrunde gelegt werden. 

1 4 1 Vgl. Ilgmann / Miethner (1992), S. 222-225. 
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1 1 8 C . Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

Flugzeuge, deren Start- bzw. Landevorgang länger dauert, verursachen also 
höhere Opportunitätskosten als andere. 

Ein weiterer Vorschlag, wie die jeweils verursachten Opportunitätskosten in 
das individuelle Kalkül integrierbar sind, basiert auf demselben Ansatz wie das 
zuvor dargestellte Vorgehen. Zur Umsetzung wird ein Auktionsverfahren  vor-
geschlagen.142 Die Auktionsregel sieht vor, daß als Gebote für Rollbahnnutzun-
gen Preise pro Nutzungszeiteinheit abgegeben werden. Damit muß derjenige, 
der die Rollbahn länger in Anspruch nimmt, mehr „Zeiteinheiten" kaufen und 
somit mehr bezahlen als ein Nutzer, der nur einen kürzeren Zeitraum benötigt. 
Überbieten kann der Nutzer diejenigen, die einen kürzeren Zeitraum benötigen, 
nur dann, wenn er ein Gebot abgibt, das die gesamten Opportunitätskosten re-
flektiert. 143 

Die geregelten Nutzungen ermöglichen einen einfacheren Umgang mit der 
unterschiedlichen Kostenverursachung, da sie den recht komplizierten Zusam-
menhang zwischen Grad der Abweichung und Höhe der Beeinträchtigung dar-
auf reduzieren, daß infolge von Abweichung weniger Fahrten als maximal 
möglich erfolgen. Das heißt wir müssen nur die Opportunitätskosten des Nut-
zenentgangs betrachten und nicht die Verschiebung der Beeinträchtigungsko-
sten wie bei den ungeregelten Nutzungen. 

3. Langfristige Betrachtung: 
Effizienzverbesserungen  durch getrennte Infrastrukturen? 

In diesem Abschnitt ist zu prüfen, ob langfristig getrennte Infrastrukturen  für 
jeweils homogene Nutzergruppen Effizienzverbesserungen  bewirken. Es wurde 
dargestellt, daß sich die Nutzer in verschiedener Hinsicht unterscheiden kön-
nen. Dies betrifft  im wesentlichen verschiedene Präferenzen  für Geschwindig-
keiten, unterschiedliche Bewertung der Nutzeneinbußen und die Nutzung ver-

1 4 2 Vgl. zu diesem Vorschlag Wolf (1995), S. 56. Zu einer differenzierten  Diskussion 
von Auktionen zur Allokation knapper Rechte siehe Kapitel E. und F. 

1 4 3 Stellen wir uns vor, daß ein Flugzeug 12 Minuten für einen Start benötigt, wäh-
rend drei andere je nur 4 Minuten beanspruchen. Die Gesellschaften aller Flugzeuge 
sind an der Nutzung im gleichen 12-minütigen Zeitintervall interessiert. Die Gesell-
schaften der drei Flugzeuge, die die Rollbahn je nur 4 Minuten beanspruchen, bieten je 
für eine Minute 2 Geldeinheiten. Jede dieser Gesellschaften ist also bereit, für die Nut-
zung 8 Geldeinheiten zu zahlen, d.h. es entstehen Opportunitätskosten in Höhe von 24, 
wenn diese nicht zum Zuge kommen. Bietet nun die Gesellschaft des die Rollbahn län-
ger beanspruchenden Flugzeugs 2+s für jede Minute, so ist die Nutzung durch dieses 
Flugzeug effizient,  da die Opportunitätskosten berücksichtigt sind. Vergleicht man da-
gegen nur die Gebote pro Nutzung, so würde das die Bahn länger beanspruchende Flug-
zeug bereits zum Zuge kommen, wenn es 8+ε bietet. Diese Lösung ist ineffizient,  da ein 
Teil der Opportunitätskosten (16-ε) nicht berücksichtigt sind. 
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IV. Modifikation der Homogenitätsannahme 119 

schiedener Fahrzeuge, die unterschiedliche Anforderungen  an die Infrastruktur 
stellen. 

Für den Aspekt der unterschiedlichen individuellen Beeinträchtigungskosten 
wurde dargestellt, daß die Nutzer verschiedene Gesamtpreise zahlen. Der Ge-
samtpreis setzt sich aus dem für alle Nutzer gleichen Geldpreis und den für alle 
Nutzer verschiedenen Opportun itätskosten der Qual itäts Verringerung zusam-
men. Diese Preise sind um so höher, je größer die individuellen Opportunitäts-
kosten der Qualitätseinbuße sind. In unserem Beispiel (Abb. 22) zahlt der Nut-
zer 1, dies ist der Nutzer mit den höchsten individuellen Opportunitätskosten, 
den Gesamtpreis bestehend aus P M L plus ZY, Nutzer q z.B. zahlt dagegen nur 
P M L plus BQ, wobei für die individuellen Opportunitätskosten ZY>BQ gilt. 

Ausgangspunkt der Überlegung ist, daß die Nutzer mit den höheren indivi-
duellen Beeinträchtigungskosten144 insgesamt mehr zahlen als diejenigen mit 
den niedrigeren individuellen Beeinträchtigungskosten. Zu analysieren ist, ob 
eine Teilung der Nutzer in homogenere Gruppen eine andere Aufteilung der 
Gesamtpreise zwischen Geldpreis und individuellen Opportunitätskosten er-
laubt, die in der Summe zu niedrigeren Aufwendungen145 führt.  Da langfristig 
die gesamten Kosten minimiert bzw. die Wohlfahrt  unter Berücksichtigung der 
Dimensionsveränderung maximiert werden soll, müssen die Einsparungen an 
sozialen Kosten den Erstellungskosten im einfachsten Fall zweier (bzw. der 
Gruppenanzahl entsprechender) Infrastrukturen  gegenübergestellt werden. 

Dazu betrachten wir nochmal das langfristige Maximierungskalkül aus An-
hang 1 zu Abschnitt C.III., Gleichung (1): 

Dort beschreibt P(X) die Nachfragefunktion  der gesamten Gruppe Nutzer 
nach staufreien Fahrten, PGK(X,Y) die repräsentativen privaten Kosten (indi-
viduellen Beeinträchtigungskosten) einer zusätzlichen Fahrt in Abhängigkeit 
von der Dimension Y der gesamten Infrastruktur  und der gesamten Anzahl 
Nutzer X, p(Y) die Infrastrukturerstellungskosten  und S die zu maximierende 
Wohlfahrt. 

a) Unterschiedliche  individuelle  Beeinträchtigungskosten 

(1) 
"X 

maxS = f P(X)dX - X · PGK(X, Y) - p (Y) . 
0 

1 4 4 Diese Nutzer empfinden die kurzfristig  effiziente  Qualität subjektiv schlechter als 
die Nutzer mit niedrigeren Opportunitätskosten. 

1 4 5 Die Aufwendungen stellen in der Summe die sozialen Kosten dar. 
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1 2 0 C . Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

Nun teilen wir der Einfachheit halber die gesamte Gruppe Nutzer in zwei 
Nutzergruppen A und B. Nutzergruppe A ist die Gruppe mit den individuellen 
Beeinträchtigungskosten, die die sozialen Durchschnittskosten (SDK in Abbil-
dung 22) bei gemeinsamer Nutzung übersteigen, Nutzergruppe Β hat niedrigere 
Opportunitätskosten als der Durchschnitt. Mit dieser Einteilung soll Homoge-
nität in der jeweiligen Gruppe angestrebt werden. 

Für die Betrachtung getrennter Gruppen müssen wir das Maximierungskal-
kül folgendermaßen umformulieren: 

(2) maxS Ά+Β
 = j P A ( X A ) d X - X A P G K A ( X A , Y A ) 

0 

f P B ( X B ) d X - X B P G K B ( X B , Y B ) 
0 - P ( Y B ) 

Der erste Term enthält die relevanten Parameter für Gruppe A, die Zah-
lungsbereitschaft  der Gruppe A, die für diese Gruppe repräsentativen privaten 
Grenzkosten (individuellen Beeinträchtigungskosten) in Abhängigkeit der Nut-
zerzahl der Gruppe A und der für diese Gruppe effizienten  Infrastruktur-
Dimension sowie die Erstellungskosten der Infrastruktur  für Gruppe A. Der 
zweite Term enthält die analogen Parameter für Gruppe B. Um zu ermitteln, ob 
diese Aufteilung effizient  ist, muß die daraus resultierende Wohlfahrt  S A + B mit 
der Wohlfahrt  bei gemeinsamer Nutzung S A B verglichen werden. 

(3) max S A,B 
X 
{ P(X)dX - X · PGK(X, Y) 
0 

•P(Y). 

Sind die Einsparungen an sozialen Kosten aufgrund der präferenzadäquate-
ren Aufteilung der Gesamtpreise bei getrennter Nutzung größer als die durch 
die Aufteilung möglicherweise zusätzlich entstehenden Erstellungskosten146, so 
ist die getrennte Nutzung effizienter. 147 

1 4 6 Die Existenz bzw. die Höhe der zusätzlichen Erstellungskosten hängt von dem 
Ausmaß der Subadditivität des Infrastrukturbaus  ab. Vgl. zur Subadditivität des Aus-
baus die in Anhang 1 zu C.III, zitierten Quellen. 

1 4 7 Mohring erwähnt die Möglichkeit, daß bei heterogener Zeitbewertung eine 
Schnell- und eine Langsam-Fahrer-Straße effizienter  als eine gemeinsame Straße sein 
können. Vgl. Mohring (1976), Kapitel 4. Auf der State Route 91 in der Nähe von Los 
Angeles haben Autofahrer  die Möglichkeit, zwischen einem kostenlosen Fahrstreifen 
und einem road-bepreisten Expreß-Fahrstreifen  zu wählen. Der Preis für die Nutzung 
der Expreß-Fahrstreifen  orientiert sich am Stauniveau auf der kostenlosen Spur und 
wird automatisch während der Fahrt erhoben. Die Fahrer werden über elektronische 
Displays auf Verkehrsschildern über den aktuellen Preis informiert.  Dieses Projekt kann 
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IV. Modifikation der Homogenitätsannahme 121 

In diesem Fall bedeutet eine präferenzadäquatere  Aufteilung der Gesamt-
preise, daß die Nutzergruppe A einen höheren Geldpreis für eine bessere Nut-
zungsqualität als bei gemeinsamer Nutzung zahlt. Der Gesamtpreis für Gruppe 
A ist jedoch niedriger als zuvor, da der höhere Geldpreis von den niedrigeren 
individuellen Beeinträchtigungskosten überkompensiert wird. Ebenso ergibt 
sich für Gruppe Β bei getrennter Nutzung ein niedrigerer Gesamtpreis, der sich 
aus höheren individuellen Beeinträchtigungskosten und einem diese überkom-
pensierenden entsprechend niedrigeren Geldpreis zusammensetzt. 

b) Unterschiedliche  Anforderungen 

Betrachten wir lediglich die Erstellungs- und nicht die Beeinträchtigungsko-
sten, so ist der Bau einer gemeinsamen Infrastruktur  für alle Nutzergruppen ef-
fizienter,  wenn die gemeinsame Infrastruktur  geringere Erstellungskosten ver-
ursacht als der Bau getrennter Infrastrukturen,  die Bereitstellung einer gemein-
samen Infrastruktur  also subadditiv ist.148 

Diese Aussage ist zu relativieren, wenn man zusätzlich zu den Erstellungs-
kosten die sowohl unterschiedlich bewerteten als auch in unterschiedlichem 
Maße verursachten Beeinträchtigungskosten betrachtet. 

c) Unterschiedliche  Geschwindigkeiten 

Effizienzverbesserungen  müßten auch bei unterschiedlichen Geschwindig-
keiten durch getrennte Infrastrukturen  möglich sein.149 Der Ausgangspunkt der 

als praktische Annäherung an das theoretisch vorgeschlagene Verfahren  bei heterogenen 
individuellen Staukosten interpretiert werden, da die Fahrer die Möglichkeit haben, ih-
ren Gesamt-Aufwand (Geldpreis + individuelle Staukosten) nach ihren individuellen 
Präferenzen  zu optimieren. Fahrer mit hohen individuellen Beeinträchtigungskosten 
werden über die Zahlung eines Geldpreises den Stau und damit die staubedingten Be-
einträchtigungskosten vermeiden, während Fahrer mit niedrigeren individuellen Beein-
trächtigungskosten die Option Stau ohne Geldpreis wählen können. Das Projekt wird 
von einem gewinnorientierten privatwirtschaftlichen  Investor (California Private Trans-
portation Company (CPTC), die aus drei privatwirtschaftlichen  Unternehmen besteht) 
getragen, der sowohl die Erstellung als auch den Betrieb für einen Zeitraum von 35 Jah-
ren übernommen hat. Neben der bemerkenswerten Tatsache, daß dieses Projekt durch 
eine privatwirtschafltiche  Initiative realisiert wurde, Gewinnaussichten also durchaus 
realistisch erscheinen, ist festzustellen, daß die derzeitigen Einnahmen die Erwartungen 
des Investors übertreffen.  Vgl. Reinhold (1996). Vgl. zu einem ähnlichen Vorschlag, 
der die Akzeptanz eines Road-Pricing Systems erhöhen soll, Starkie (1986). 

1 4 8 Vgl. zu Verbundvorteilen durch eine gemeinsame Infrastruktur  für Nutzer, die 
verschiedene Erstellungskosten verursachen, Büttler (1982). 

1 4 9 Vgl. Berglas/Pines (1981), S. 158-159; Lancaster (1975). 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



122 C. Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

Überlegung ist, daß bei gleichartigen Geschwindigkeiten ein geringeres Maß an 
Beeinträchtigungen als bei voneinander abweichenden Geschwindigkeiten ent-
steht.150 Hier ist zu ermitteln, ob die gesamten Staukosten bei Nutzer-Gruppen 
mit annähernd homogenen Geschwindigkeiten als Summe der Staukosten jeder 
Gruppe sinken, so daß sich für jede Gruppe eine Kosteneinsparung ergibt. Die-
se Wohlfahrtsbetrachtung  erfolgt dann analog zu der bei unterschiedlicher Be-
wertung der Beeinträchtigungen. 

V. Fazit 

Das wesentliche Ergebnis des Kapitels C. besteht darin, daß bei partiell ri-
valen Nutzungen ohne Beschränkungen (Preis- oder Mengenbeschränkungen) 
WohlfahrtsVerluste  infolge von Übernutzung auftreten, da ein Teil der insge-
samt ökonomisch relevanten Kosten nicht im individuellen Entscheidungskal-
kül berücksichtigt wird. 

Daher lautet der erste ordnungspolitische Vorschlag, daß die Nutzungsmen-
ge auf das Niveau zu beschränken ist, bei dem sich marginale Wertschätzung 
und relevante Grenzkosten der Inanspruchnahme der Infrastruktur  entsprechen. 
Sind Nutzungen regelbar (siehe Kapitel B.), so stellt dieses Niveau den effizi-
enten Standard dar; bei Flughafennutzungen entspricht es z.B. der maximalen 
Anzahl Slots, die gleichzeitig die Kapazität bestimmt.151 

Für die Umsetzung dieses Vorschlages sind Informationen über die margi-
nale (Brutto-) Zahlungsbereitschaft  N* und über die soziale Grenzkostenfunk-
tion (SGK) erforderlich.  Sind diese Informationen vorhanden und ist der Aus-
schluß praktikabel, kann für die partiell rivalen Nutzungen sowohl kurzfristig 
die effiziente  Menge als auch langfristig die effiziente  Dimension der Infra-
struktur realisiert werden. 

Der zweite Vorschlag beinhaltet, daß die knappe Menge der Nutzungsmög-
lichkeiten pretial zu alloziieren ist und entspricht dem Ergebnis aus Kapitel B. 
Unter der Homogenitätsannahme ergibt sich der Preis, der die effiziente  Nut-
zungsmenge realisiert, aus der Differenz  zwischen sozialen Grenz- und Durch-
schnittskosten bei genau dem effizienten  Nutzungsniveau. Wenn wir bereits die 
Informationen über N* und die sozialen Grenzkosten haben, kennen wir auch 
die Durchschnittskosten. Damit kann der Preis einfach ermittelt werden.152 

1 5 0 Siehe Abschnitt C.IV.l. 
1 5 1 Bei der Schienennutzung ergibt sich daraus die maximale Anzahl der Zugfahrten. 
1 5 2 Damit der Preis auch die gewünschte exakte Rationierungswirkung entfaltet, 

müssen die Gegebenheiten auf dem fraglichen Markt in etwa denen in Kapitel B. (Un-
terabschnitt „Der Preismechanismus") dargestellten entsprechen. Dies wird im folgen-
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V. Fazit 123 

Unter realistischen Bedingungen gilt die Homogenitätsannahme allerdings 
nicht. Die Nutzer unterscheiden sich i.d.R. hinsichtlich der Kostenverursachung 
und -bewertung, was die effiziente  Preissetzung verglichen mit dem Homoge-
nitätsfall erschwert. Sind die Nutzer in verschiedenem Maße an der Kostenver-
ursachung beteiligt, ist ein Einheitspreis nicht verursachungsgerecht. Empfin-
den und bewerten die Nutzer die Beeinträchtigungen bzw. die Qualität unter-
schiedlich, kann der ceteris paribus effiziente  monetäre Einheitspreis nicht über 
die Differenz  zwischen sozialen Grenz- und Durchschnittskosten ermittelt wer-
den. Diese beiden Probleme sind fur unsere beiden Nutzungskategorien (gere-
gelte und ungeregelte Nutzungen) unterschiedlich gravierend. 

Um im Falle der heterogenen Qualitätsbewertung den effizienten  Preis set-
zen zu können, müssen wir die Inzidenz der Beeinträchtigungskosten kennen. 
Dieses Informationsproblem reduziert sich beträchtlich, wenn die idealtypi-
schen Bedingungen, die wir in Kapitel B. dargestellt haben, für die Preisset-
zung auf dem fraglichen Markt vorhanden sind. Das heißt im wesentlichen, daß 
die Nachfragewünsche inklusive der Zahlungsbereitschaft  bis zu einem be-
stimmten Zeitpunkt bekannt sind (in Kapitel B. wurde derjenige Zeitpunkt, zu 
dem die Nachfragewünsche bekannt sind, als Z x und derjenige, zu dem die 
Zahlungsbereitschaften offenbart  werden, als Z 2 bezeichnet) und daß daran an-
schließend die Preissetzung (Z3) und Zuweisung der Nutzungsrechte erfolgt 
(Z4). 

Die Nutzer müssen dazu veranlaßt werden, die Zahlungsbereitschaften und 
die Qualitätsbewertungen, also die individuellen Beeinträchtigungskosten für 
die Nutzung, anzugeben. Hat man mit diesen Informationen die effiziente  Nut-
zungsmenge bestimmt und verändern sich die einzelnen Qualitätsbewertungen 
nicht mehr, so genügt im folgenden, daß die Nutzer ihre Nettozahlungsbereit-
schaften für die effiziente  Qualität angeben. Diese Nettozahlungsbereitschaften 
bilden dann die relevante constant-quality-Nachfragefunktion,  über die der ef-
fiziente Preis ermittelt wird. 

Wenn die Nutzungen planbar sind, können die idealtypischen Rahmenbe-
dingungen für die Preissetzung recht einfach geschaffen  werden. In diesem Fall 
sind die Nutzer bereits zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Lage, ihren 
Nachfragewunsch zu formulieren.  Je nach dem, wie früh dieser Zeitpunkt ge-
setzt wird, also je länger die Zeitspanne zwischen Zjund Z 5 ist, sind die erfor-
derlichen Transaktionen problemlos vor der Nutzung durchführbar.  Von den in 

den Kapitel D. problematisiert. Die Informationen müssen natürlich auch noch kurz vor 
der tatsächlichen Transaktion aktuell sein. 
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1 2 4 C . Infrastrukturnutzung  bei variabler Qualität und partieller Rivalität 

dieser Arbeit betrachteten Nutzungen erfüllen die geregelten, flugplangebunde-
nen Flughafennutzungen diesen Anspruch.153 

Für die nicht planbaren, ungeregelten Straßennutzungen154 ist es fraglich, ob 
es sich um ein lösbares Informationsproblem handelt. Es ist schwer vorstellbar, 
daß Informationen über die individuellen Beeinträchtigungskosten des margi-
nalen Nutzers in jedem Zeitintervall vorliegen. Bereits die Informationen über 
N* und die totalen Beeinträchtigungskosten dürften schwierig zu ermitteln 
sein. Eine Preissetzung für Straßennutzungen wird wahrscheinlich einen Nähe-
rungspreis in der Höhe der ungefähren Differenz  zwischen sozialen Grenz- und 
Durchschnittskosten ergeben.155 

Im Falle der unterschiedlichen Kostenverursachung müssen die Kosten ver-
ursachungsgerecht den jeweiligen Nutzern zugeordnet werden. Die Identifika-
tion derjenigen Nutzer, die mehr zum Stau beitragen als andere, sowie des von 
ihnen verursachten Ausmaßes zusätzlicher Beeinträchtigungen stellt sich bei 
den ungeregelten Straßennutzungen ebenfalls wesentlich schwieriger als bei 
geregelten Nutzungen dar. 

Bei ungeregelten Nutzungen hängt das Ausmaß der zusätzlichen Stauverur-
sachung eines abweichenden Nutzers auch davon ab, wie sich die anderen Nut-
zer verhalten. Damit besteht eine Endogenität bei der Stauverursachung, die 
empirisch schwer zu erfassen ist. Auch in diesem Punkt scheinen Näherungen 
an eine verursachungsgerechte Lösung wahrscheinlich, indem die Nutzungen 
möglicherweise in Kategorien (im einfachsten Fall z.B. PKW, LKW) eingeteilt 
und entsprechend bepreist werden. 

Bei den geregelten Schienennutzungen werden Rechte derart definiert,  daß 
eines zu einer Fahrt mit genau der Normgeschwindigkeit berechtigt. Nutzer mit 
davon abweichender Geschwindigkeit sind somit sofort  als „Stauverursacher" 
identifizierbar.  Sie müssen für eine solche Fahrt mehr Rechte erwerben und 
tragen damit die relevanten Opportunitätskosten.156 Durch den Erwerb mehrerer 
Rechte für eine Inanspruchnahme sind weniger Nutzungen mit der Normge-
schwindigkeit möglich, das heißt die Kapazität wird verknappt. Die getätigten 
Nutzungen sind aber aufgrund der für jede Nutzung festgelegten Zeitpunkte 

1 5 3 Das für Flughafennutzungen in der Realität praktizierte Vorgehen, welches die 
grundsätzlichen Voraussetzungen für die Informationsermittlung  bietet, wurde bereits 
erklärt. Für Schienennutzungen können die gleichen Bedingungen geschaffen  werden, 
da die durch die Fahrplanbindung bedingte Koordination auch die erforderlichen  Zeit-
abstände benötigt. 

1 5 4 Die Planbarkeit wird in Kapitel D. ausführlich diskutiert. 
1 5 5 Dennoch ist davon auszugehen, daß die pretiale Allokation auch als pragmati-

sches Näherungsverfahren  Effizienzverbesserungen  gegenüber der heutigen Situation 
erreicht. Vgl. Baum (1971), S. 273. 

1 5 6 Vgl. zu einem Rechenbeispiel Ilgmann / Miethner (1992). 
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V. Fazit 125 

nicht, wie bei den ungeregelten Nutzungen, von der „Stauverursachung" be-
troffen.  Das heißt die abweichenden Nutzer kommen den anderen nicht, wie 
bei der Straßennutzung, „in die Quere44. Daher treten die Opportunitätskosten 
hier als Kosten des Nutzenentgangs und nicht als Kosten der Qualitätsver-
schlechterung (Nutzenbeeinträchtigung) auf. 

Bei Rollbahnnutzungen kommt es infolge längerer Start- oder Landezeiten 
einzelner Flugzeuge auch zu einer KapazitätsVerknappung. In der Praxis wird 
diesem Problem bei der Slotdefinition durch bestimmte Toleranzzeiten begeg-
net. Dieses Verfahren  ist aber nicht verursachungsgerecht und verknappt die 
Kapazität mehr als nötig, da jede Gesellschaft dann einen großzügig dimensio-
nierten Slot erhält, unabhängig davon, ob sie diese Nutzungszeit vollständig 
benötigt oder nicht.157 

Ein Vorschlag, der die unterschiedliche Knappheitsverursachung berück-
sichtigt, besteht darin, daß die Flugzeuge einen Preis pro genutzter Zeiteinheit 
zahlen.158 Dabei besteht die Kapazität aus der Summe der Zeiteinheiten, die 
mindestens für einen Nutzungsvorgang erforderlich  sind. Dies Verfahren  ba-
siert auf dem gleichen Prinzip wie die Trassenzuweisung für Züge. 

Wir können abschließend festhalten, daß präzise Informationen über die 
Zahlungsbereitschaften und die Höhe der Beeinträchtigungen notwendig sind, 
um effiziente  Mengen und Preise zu implementieren. Diese Informationen ma-
chen auch die Kosten eines unterlassenen oder nicht optimalen Ausbaus der In-
frastruktur  (z.B. eine gemeinsame statt zwei oder mehr getrennter Infrastruktu-
ren) transparent und sind somit sowohl kurz- als auch langfristig von höchster 
Relevanz. 

Als Zwischenergebnis haben wir festgestellt, daß diese Informationen bei 
geregelten, planbaren Nutzungen einfacher zu generieren sind und der auf Ba-
sis dieser Informationen gesetzte Preis exakter ist als bei ungeregelten Nutzun-

1 5 7 Vgl. Flughafen Frankfurt/M. (1983); Wolf (1995), S. 54-57. 
1 5 x Vgl. Wolf (1995), S. 55-56. 
1 5 9 Dies soll aber nicht darüber hinweg täuschen, daß die Informationsgenerierung 

auch bei geregelten, planbaren Nutzungen recht kompliziert ist. Dieser Problematik 
widmen sich Kapitel E. und F. 
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D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

I. Das Auftreten nicht pretialer Rationierungsmechanismen 
und deren Folgen im Überblick 

1. Ursachen für stochastische Überlasten 

Die bisherige Analyse ging von genau zu prognostizierender Nachfrage 
(deterministischer Nachfrage) nach Infrastrukturnutzungen  aus. Dies erlaubte 
eine präzise Darstellung der grundsätzlichen Zusammenhänge für die beiden, 
aufgrund unterschiedlicher institutioneller Regelungen verschiedenen, Nut-
zungskategorien.1 Auf Basis dieser Zusammenhänge wurde für jede Kategorie 
abweichend von den heute praktizierten Verfahren  der Preis als effizientes  Ra-
tionierungsverfahren 2 vorgeschlagen. 

Nun sind aber gerade für Infrastrukturnutzungen  nicht prognostizierbare 
Überlasten3 typisch und in ihren Auswirkungen i.d.R. problematischer als bei 
einer Reihe anderer Güter. Dies liegt im wesentlichen daran, daß Infrastruktur-
nutzungen nicht lagerfähig sind, man also nicht das Überangebot aus Zeiten 
niedrigerer als erwarteter Nachfrage lagern und im Falle von Engpässen abset-
zen kann.4 

Das Problemfeld der nicht prognostizierbaren Überlast wird in nachfragein-
duzierte und angebots- bzw. kapazitätsinduzierte Überlast gegliedert. 

1 Dabei handelt es sich zum einen um geregelte Nutzungen, bei denen Nutzungs-
rechte vergeben werden können und physischer Ausschluß praktiziert wird, und zum 
anderen um ungeregelte Nutzungen, bei denen die Menge nicht beschränkt wird und die 
spontan in Anspruch genommen werden. 

2 Ein Rationierungsverfahren  definiert  implizit oder explizit Regeln, gemäß derer das 
knappe Angebot auf die Nachfrager  zugeteilt wird. 

3 Die Begriffe  nicht prognostizierbare, überraschende, spontane und stochastische 
Überlast werden synonym verwendet. 

4 Der Sachverhalt unsicherer und kurzfristig  schwankender Nachfrage ist als solcher 
nicht ungewöhnlich und besteht in ähnlicher Form auch auf anderen Märkten mit inela-
stischem Angebot und fehlender Speicherbarkeit der Produkte. Dies gilt z.B. auch bei 
Restaurantbesuchen, Elektrizitätsversorgung und Telefon. Die Transaktionsbedingun-
gen, die sich auf solchen Märkten herausgebildet haben, regeln dieses Problem sehr un-
terschiedlich. 
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I. Das Auftreten nicht pretialer Rationierungsmechanismen und deren Folgen 127 

Zuerst werden Situationen nachfrageinduzierter  Überlast betrachtet. Diese 
entstehen durch überraschend auftretende Rechtsverschiebungen der Nachfra-
gefunktion.5 

Bei Straßennutzungen (ungeregelte Nutzungen) sind tageszeitliche (Rush-
hour) oder saisonale Schwankungen (z.B. Urlaubszeiten) im wesentlichen ab-
schätzbar und stellen für eine pretiale (Peak-Load-Preis) Rationierung kein 
Problem dar. In Abgrenzung dazu interessieren uns hier die bei Straßennutzun-
gen häufig auftretenden, unerwarteten Nachfrageanstiege. Diese folgen keinem 
Nachfragemuster  und sind auch nicht auf einen bestimmten Grund zurückzu-
fuhren. Jeder kennt Situationen, in denen sich auf einer Strecke, die man sonst 
zur gleichen Zeit ungehindert befahren kann, plötzlich so viele Fahrzeuge be-
finden, daß sich der Verkehr staut. Graphisch dargestellt bedeutet dies in Ab-
bildung 24, daß nicht, wie erwartet, die Nachfragefunktion  N*Q , sondern z.B. 
die Nachfragefunktionen  N* oder N*$ mit den entsprechenden Staukosten 
gelten und somit die tatsächliche Nachfrage in dem relevanten Zeitintervall von 
der erwarteten Nachfrage abweicht. 

5 Prognostizierbare Nachfrageerhöhungen,  bei denen eine Überlastsituation durch ei-
ne zeitlich differenzierte (Peak-Load) Preisstruktur vermieden werden, sind hier nicht 
gemeint. 
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128 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Auch bei institutionell durch die Vergabe von Rechten geregelten Nutzun-
gen (Flughafen- und Schienennutzungen) können spontane Nachfrageanstiege 
auftreten. Die Hauptursache dafür sind Verspätungen. Diese fuhren dazu, daß 
der durch das Recht zugewiesene Zeitpunkt der Rollbahnnutzung nicht einge-
halten wird. Das verspätete Flugzeug fragt nun die Nutzung zu einem Zeitpunkt 
in einem späteren Zeitintervall nach. Wenn das Recht für diesen Zeitpunkt an-
derweitig vergeben und das nun relevante Zeitintervall ausgebucht ist,6 kann 
das verspätete Flugzeug nicht auf ein anderes Recht in diesem Zeitintervall 
ausweichen. Dann kommt es aufgrund der Nachfrage-Verschiebung dazu, daß 
die tatsächliche Nachfrage die Kapazität im fraglichen Zeitintervall übersteigt. 

Abb. 25: Unerwartete Kapazitätsschwankungen 

Als zweiten Fall der stochastischen Überlasten betrachten wir nun die kapa-
zitätsinduzierten Überlasten. Hier wird die Normalkapazität, beispielsweise die 
Anzahl von X* Landungen auf einem Flughafen (X* mit der kurzfristigen  An-
gebotsfunktion KA* in Abbildung 25) durch einen unerwarteten Störfall,  z.B. 
einen Unfall oder extreme Witterungsverhältnisse, reduziert, so daß in dem 
fraglichen Zeitintervall effektiv  nur Χ' (X' mit der nach links verschobenen 

6 Dies ist i.d.R. bei attraktiven Zeitintervallen der Fall. 
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I. Das Auftreten nicht pretialer Rationierungsmechanismen und deren Folgen 129 

kurzfristigen  Angebotsfunktion KA f) Landungen möglich sind. Aufgrund des-
sen fuhrt  die kapazitätsinduzierte Überlast auch bei der erwarteten Anzahl 
Nachfrager  zu Komplikationen. 

Im Falle kapazitätsinduzierter Überlasten bei ungeregelten Nutzungen treten 
entsprechend die Beeinträchtigungen (z.B. langsames Fahren) bereits bei einem 
niedrigeren Nutzungsniveau auf (siehe die in Abbildung 25 bereits bei X j statt 
bei X3 beginnenden Funktionen der sozialen Grenz- und Durchschnittskosten). 
Können dadurch in diesem Zeitintervall nicht alle Nutzungen beendet werden, 
erhöhen diese die Nachfrage im Folge-Intervall über das erwartete Niveau hin-
aus. Eine Überlast wirkt sich also i.d.R. über das Zeitintervall, in dem sie auf-
getreten ist, hinaus auch auf andere Zeitintervalle aus. 

Bei geregelten Nutzungen wird die stochastische Überlast i.d.R. kapazitäts-
seitig hervorgerufen,  da die Nachfrage durch das Vergabeprocedere bekannt 
ist, während bei ungeregelten Nutzungen sowohl die Kapazität als auch die ge-
samte Nachfragemenge stochastischen Schwankungen unterliegen. 

In welche der beiden Kategorien (kapazitäts- oder nachfrageinduziert)  eine 
Überlast einzuordnen ist, kommt auf den Punkt der Betrachtung an. Ergeben 
sich beispielsweise auf einem Flughafen A witterungsbedingt Verzögerungen 
beim Start, so ist diese Überlast kapazitätsinduziert. In diesem Fall besteht die 
Überlast darin, daß die geplante Anzahl Flugzeuge nicht im vorgesehen Zei-
tintervall starten kann und somit mehr Flugzeuge auf der Rollbahn stehen als 
im Normalfall  abgefertigt  werden können. Diese ursprünglich kapazitätsindu-
zierten Verspätungen treten dann auf dem Zielflughafen Β als nachfrageindu-
zierte Überlast in Erscheinung, wenn sie die Nachfrage in einem späteren als 
fur sie vorgesehenen Zeitintervall über das der Kapazität entsprechende Niveau 
erhöhen. 

Für die Auswirkungen der Überlast macht es keinen Unterschied, ob die 
Überlast angebots- oder nachfrageinduziert  ist. Daher sprechen wir bei der Dis-
kussion dieser Auswirkungen nur von Nachfrageüberschüssen,  ohne darauf 
einzugehen, ob sich diese nachfrage- oder kapazitätsseitig ergeben. Für die 
Ausgestaltung einiger Maßnahmen zum ökonomischen Handling von Überla-
sten ist es jedoch wichtig zu wissen, ob eine kapazitäts- oder nachfrageindu-
zierte Überlast vorliegt. Aus diesem Grunde wird die Kategorisierung der 
Überlasten in Abschnitt D.III, wieder aufgegriffen. 

2. Auswirkungen 

Hier sollen die Auswirkungen stochastischer Nachfrage anhand eines einfa-
chen Angebots-Nachfrage-Diagramms (Abbildung 26, diese entspricht im 

9 Bcrgcr 
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130 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Prinzip der Darstellung von Angebot und Nachfrage geregelter Nutzungen) 
dargestellt werden.7 

In Abbildung 26 gelten die Kapazität X j , die kurzfristige  Angebotsfunktion 
KA j und der Preis Pj. Wir gehen davon aus, daß die Nachfragefunktion  Nj 
prognostiziert wurde. 

Abb. 26: Nachfrageschwankungen bei konstantem Preis 
und gegebener Kapazität 

Der Preis Pj führt  zum Ausgleich von Angebot und Nachfrage, wenn die 
Nachfragefunktion  Nj gilt.8 Uns interessiert nun was passiert, wenn die tat-
sächliche Nachfrage nicht der erwarteten entspricht. In der ökonomischen 
Theorie wird unterstellt, daß Angebot und Nachfrage sofort  über den Preis aus-
geglichen werden, so daß gar keine Überlast entsteht. Wenn beispielsweise die 
Nachfrage von Nj auf N 3 steigt (siehe Abbildung 26), würde sich der Preis 
idealerweise ad-hoc von Pj auf den neuen Gleichgewichtspreis P3 erhöhen. Im 

7 Die Aussagen sind problemlos auf Nutzungen partieller Rivalität übertragbar. 
* In Abbildung 26 ist Pj ebenfalls der allokativ effiziente  Preis, da er den langfristi-

gen Grenzkosten entspricht. 
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I. Das Auftreten nicht pretialer Rationierungsmechanismen und deren Folgen 131 

folgenden wi rd diskutiert, ob eine solche ad-hoc Preisreaktion auch in der Rea-
lität stattfindet. Hier geht es jetzt insbesondere darum, ob bei der „neuen" 
Nachfragesituation zum einen die Zahlungsbereitschaften der Nachfrager  über-
haupt sinnvoll evaluiert werden und zum anderen die Nachfrager  auf Preisän-
derungen reagieren können. 

Nehmen wi r an, es kommt bei der Inanspruchnahme von Rollbahnen auf-
grund von Störfällen in einem Zeitintervall zu einer höheren (Nachfrage-
funktion N 3 in Abb. 26) als erwarteten Nachfrage im Folge-Intervall. Für eine 
pretiale Rationierung müßte ad-hoc mit den Nachfragern  (Fluggesellschaften) 
verhandelt werden.9 Solche Verhandlungen sind nötig, da der Anbieter die 
Zahlungsbereitschaften während dieser Nachfrageüberschuß-Situation  im rele-
vanten Bereich der Nachfragefunktion  (das heißt an der Kapazitätsgrenze) 
nicht kennt.10 Die geäußerten Nachfragewünsche informieren  den Anbieter nur 
darüber, daß zum Preis Pj X 3 Nutzungen nachgefragt werden, das heißt er 
kennt nur den Punkt E auf N 3 . n Im Rahmen dieser Interaktionen wi rd der An-
bieter zeitnah über die Zahlungsbereitschaft  der Nachfrager  für die Nutzung in-
formiert. 

Eingeordnet in den Handlungsprozeß aus Kapitel zwei bedeutet das, daß 
sich im Zeitpunkt Z j herausstellt, daß zu dem in Z 0 gesetzten Preis Pj nicht X j 
sondern X 3 Nachfrager  auftreten (siehe Abbi ldung 27). Finden dann Preisver-

9 Für die kurzfristig  stattfindenden Verhandlungen muß die Möglichkeit bestehen, 
daß Anbieter und Nachfrager  sofort  miteinander kommunizieren, was angesichts mo-
derner Technologien theoretisch machbar ist. 

1 0 Schwankt die Nachfrage z.B. zwischen N j und N 3 , sind Zeitpunkt und Ausmaß 
der Schwankungen bekannt, so daß die Reaktionsmöglichkeiten für Anbieter und Nach-
frager  gegeben sind, ergibt sich kein Rationierungsproblem. In diesem Fall werden die 
Peak-load-Preise Pj und P 3 gesetzt. 

11 Die Strecke PjE wurde in Kapitel B. als Pseudo-Nachfragefunktion  bezeichnet. 
Sie sagt nur aus, wieviele Slots zu Pj nachgefragt werden, spiegelt aber nicht alle je-
weils maximalen Zahlungsbereitschaften (die Punkte zwischen E und I auf N 3 ) wider. 

Man könnte einwenden, daß der Anbieter im Falle einer Nutzungsrechtsvergabe 
über eine Auktion alle Punkte auf N j und alle Zahlungsbereitschaften der Nachfrager 
aus der Vorperiode kennt (die neue Nachfragefunktion  setzt sich aus beiden Nachfra-
gergruppen zusammen) und er somit den Nachfragern  mit den höchsten Zahlungsbereit-
schaften aus beiden Perioden die Rechte zuweisen kann. Diese Argumentation übersieht 
allerdings, daß das Nutzungsrecht in der Situation des Nachfrageüberschusses  nicht 
identisch ist mit dem Recht, auf das sich die bekannten Zahlungsbereitschaften bezie-
hen. Es ist nicht auszuschließen, daß die Zahlungsbereitschaft  eines Nachfragers  für das 
Recht in der Nachfrageüberschuß-Situation  höher ist als die für das „normale" Recht. 

Bei Fällen, in denen die Nutzungen nicht versteigert werden, muß der Anbieter 
auch die normale Nachfragefunktion  schätzen und wird i.d.R. nur den Bereich der er-
warteten Nachfragefunktion  um die Kapazitätsgrenze herum kennen (in Abbildung 26 
etwa die Zahlungsbereitschaften zwischen den Punkten G und Η auf Nj) . Somit hat er 
ebenfalls keine Anhaltspunkte für die Schätzung von Zahlungsbereitschaften in der 
Überschußsituation. 

9' 
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132 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

handlungen statt, wird der Anbieter über die Zahlungsbereitschaften informiert. 
Das Verhandlungsergebnis liegt im Zeitpunkt Z 2 vor. Danach wird zum Zeit-
punkt Z3 der Gleichgewichts-Preis P3 gesetzt. 

Damit der auf Basis dieser Informationen ermittelte Preis auch seine Len-
kungsfunktion wahrnimmt und Angebot und Nachfrage ausgleicht, müssen die 
Nachfrager  die Möglichkeit haben, auf die Preisänderung zu reagieren. Es muß 
denjenigen Fluggesellschaften mit niedrigerer Zahlungsbereitschaft  möglich 
sein, eine Handlungsalternative zu der ursprünglich beabsichtigten Nutzung zu 
ergreifen,  z.B. auf andere Flughäfen auszuweichen. Dies ist sicherlich nicht 
immer möglich, da viele der relevanten Entscheidungen zum Zeitpunkt der 
Preisänderung bereits gefallen sind und für die Nutzer eventuell keine akzepta-
blen Ausweichmöglichkeiten (z.B. bezüglich der Route) mehr bestehen.12 Die 
Preiselastizität wird dann gering sein. Die Folge ist ein eventuell hoher Preis, 
ohne daß der gewünschte Mengeneffekt  eintritt.13 

c 
i » | > » • 

Z 0 Z| Z 2 Z 3 Z 4 Z S Zeitgerade 
a 

Abb. 27: Zeitliche Struktur eines Kaufprozesses bei ex-ante Preissetzung 
und nicht prognostizierbarer  Überlast 

Wie man sich leicht vorstellen kann, verursachen solche ad-hoc Verhand-
lungen i.d.R. hohe Transaktionskosten, haben wenig Aussicht auf Erfolg und 
werden daher wahrscheinlich nicht durchgeführt. 14 Schon die Vorstellung, daß 
alle Flugzeuge, die eine Landebahn nutzen wollen, solange Warteschleifen 
fliegen, bis die Verhandlungen abgeschlossen sind und dann einige ihren Be-
stimmungsflughafen  ändern, läßt vermuten, daß der Aufwand dieser Vorge-
hensweise ihren Nutzen übersteigt. Noch aufwendiger stellt sich dieses Proce-
dere wahrscheinlich dar, wenn Autofahrer  im Falle der Überlast während der 
Fahrt über den neuen Nutzungspreis verhandeln.15 Damit kann i.d.R. davon 

1 2 Vgl. Vickrey (1971), S. 345-346, der diese Problematik am Beispiel von Straßen-
nutzungspreisen darstellt. 

13 Bei Nutzungen partieller Rivalität wird dann für den Autofahrer  die staumindern-
de und damit qualitätserhöhende Wirkung der Preisänderung nicht erkennbar. Ebenfalls 
verringert sich bei den geregelten Nutzungen die Wartezeit nicht. Vgl. Berger / Kruse 
(1994), S. 227-229. 

1 4 Vgl. Wilson (1989), S. 1, der diesen Sachverhalt am Beispiel der Stromwirtschaft 
darstellt. Vgl. dazu auch Spulber (1992), S. 747; Marchand (1974), S. 263-264. 

15 Auf diese Problematik wird in Abschnitt D.II.2. „Betriebskosten der Rationie-
rung" genauer eingegangen. 
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I. Das Auftreten nicht pretialer Rationierungsmechanismen und deren Folgen 133 

ausgegangen werden, daß der Ausgleich zwischen Angebot und Nachfrage 
über den flexiblen Preis bei stochastischer Nachfrage nicht funktioniert. 

Die Kosten dieser spontanen Preisfindung sind insbesondere dann hoch, 
wenn zwischen Bekanntgabe der tatsächlichen Nachfrage und dem Nutzungs-
wunsch eine kurze Zeitspanne (Zeitspanne c in Abbildung 27) liegt, also wenig 
Zeit für Verhandlungen und die Suche nach Handlungsalternativen verbleibt. 

Es stellt sich also folgende Situation dar. Zum Preis Pj werden bei der Nach-
fragefunktion  N 3 und der kurzfristigen  Angebotsfunktion ΚΛ { die Menge X 3 

nachgefragt und die Menge X I angeboten, es ergibt sich also ein Nachfrage-
überschuß in Höhe der Menge X 3 -X j . Da nur die Menge X j verfügbar  ist (es 
sei denn, die Kapazität kann kurzfristig  erweitert werden), muß es ein anderes 
als ein pretiales Verfahren  geben, das die knappe Menge bestimmten Nachfra-
gern zuteilt und andere ausschließt.16 Das heißt an die Stelle des Gleichge-
wichts-Preises tritt eine Kombination aus dem (Nicht-Gleichgewichts-)Preis P| 
und einem nicht-pretialen Rationierungsverfahren. 17 

Eine nicht-pretiale Rationierung ergibt sich also dann, wenn erstens die 
Nachfrage und/oder die Kapazität nicht exakt prognostizierbar sind18, zweitens 
die Transaktionsbedingungen eine sinnvolle Preisänderung nicht ermöglichen 
und drittens die Kapazität nicht kurzfristig  erweitert werden kann. 

3. Folgen und Reaktionen bei Überlast 

Übersteigt die Nachfrage die Kapazität, ergibt sich immer eine natürliche 
Reaktion auf die Überlast, die in verschiedenen Bereichen unterschiedlich effi-
zient ist. Die natürliche Reaktion kann durch institutionelle (künstliche) Ratio-
nierungsverfahren  beeinflußbar sein. Die natürlichen Reaktionen lassen sich in 
vier Kategorien systematisieren:19 

1 6 In Kapitel B. wurde die Diskriminierung von Personengruppen als nicht pretiales 
Verfahren  diskutiert. 

17 Wir gehen davon aus, daß die Rationierung knapper Nutzungen grundsätzlich 
über den Preis erfolgt  und nicht-pretiale Rationierungsverfahren  nur dann zusätzlich zur 
Anwendung kommen, wenn der Preis nicht flexibel genug ist, um in der unerwarteten 
Überlast-Situation Angebot und Nachfrage auszugleichen, das pretiale Rationierungs-
verfahren  also nicht funktioniert. 

l K In diesem Zusammenhang wird in der Literatur die Nachfrage als stochastische 
Funktion des Preises modelliert. Vgl. dazu z.B. Kay (1979), S. 601; Visscher (1973), 
S. 224; Brown / Johnson ( 1969), S. 121. 

1 9 Einige Autoren unterscheiden lediglich zwei Kategorien, nämlich Loss- und De-
lay-Systeme. Vgl. Kay (1979), S. 601. 
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134 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

a) Black-out (Zusammenbruch des gesamten Angebots, was sich in der Nicht-
Bedienung aller Kunden äußert) 

b) Loss (Nicht-Bedienung einzelner Kunden im Umfang des Nachfrageüber-
schusses) 

c) Delay (verzögerte Bedienung einzelner Kunden) 

d) Quality deterioration (Qualitätsminderung für alle Kunden). 

Die natürliche Reaktion auf eine Überlast wird als spontane Rationierung 
interpretiert, da sie im Moment des Auftretens der Überlast eine natürliche 
Form der Zuweisung des knappen Angebots auf die Nachfrager  darstellt. Le-
diglich den Black-out bezeichnen wir nicht als Rationierung, da in diesem Fall 
das gesamte Angebot ausfällt und somit niemandem zugewiesen werden kann. 
Die Qualitätsverschlechterung wollen wir dagegen als Rationierung verstehen, 
da sie eine Möglichkeit darstellt, die gesamte Angebotsmenge auf die Nachfra-
ger aufzuteilen. Wir definieren als spontane Rationierung solche Zuweisungen, 
die erst kurz vor dem, z.B. bei der Slotnutzung, oder während des begonnenen 
Nutzungsversuchs, z.B. bei der Straßennutzung, stattfinden. Für die spontane 
Rationierung ist also charakteristisch, daß die Zeitpunkte Z 4 und Z 5 sehr eng 
beieinander liegen oder gar zusammenfallen, die Zeitspanne a in Abbildung 27 
somit sehr kurz ist oder gar nicht existiert. 

Im folgenden werden obige vier Kategorien je anhand eines Beispieles er-
läutert. Anschließend werden praktizierte künstliche Rationierungsverfahren  als 
Verbesserungen der natürlichen Reaktion dargestellt. 

a) Black-out 

Der Begriff Black-out stammt aus der Stromwirtschaft  und bezeichnet den 
temporären Zusammenbruch der gesamten Versorgung, verursacht durch eine 
Überlast.20 Black-outs gibt es aber auch in anderen Bereichen, wenn eine 
Überlast das gesamte System derart überfordert,  daß kein Angebot mehr zu-
stande kommt. Extreme Überlasten führen beispielsweise bei Straßennutzungen 
zu völligem Stillstand, so daß hier ebenfalls alle Nutzungen zum Erliegen 
kommen. Es leuchtet intuitiv ein, daß diese Reaktion auf Überlast sehr ineffizi-
ent ist, da der Gesellschaft die gesamte Konsumenten- und Produzentenrente 
verlorengeht. 

2 0 Vgl. Panzar / Sibley (1975), S. 887. Die bei der folgenden Analyse stochastischer 
Nachfrage verarbeitete Literatur stellt die Problematik überwiegend am Beispiel der 
Stromversorgung dar. 
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I. Das Auftreten nicht pretialer Rationierungsmechanismen und deren Folgen 135 

b) Loss 

Loss bedeutet, daß der Bedienungsausfall lediglich im Umfang des Nachfra-
geüberschusses auftritt,  während entsprechend der Kapazität Nachfrager  zum 
Zuge kommen. Die Nichtbedienung im Überlastfall  betrifft  damit nur individu-
elle „überschüssige" Nachfrager,  das Angebot der der Kapazität entsprechen-
den Menge wird davon nicht tangiert. Charakteristisch für ein Loss-System ist, 
daß eine mögliche spätere Bedienung kein (auch kein entferntes) Substitut für 
die sofortige Bedienung darstellt, die Bedienung also „verloren" ist. Als Loss 
ist z.B. zu bezeichnen, wenn ein Geschäftsreisender  ein Flugzeug zu einer be-
stimmten Uhrzeit benötigt, um einen nicht zu verschiebenden Termin wahrzu-
nehmen. Einen Platz im nächsten Flugzeug benötigt er nicht mehr, da sein 
Termin dann schon geplatzt ist. Ob das Loss-System effizient  oder nicht ratio-
niert, ist davon abhängig, welche Nachfrager  vom Loss betroffen  sind.21 

c) Delay 

Im Delay Fall werden die überschüssigen Nachfrager  zwar auch von der so-
fortigen Bedienung ausgeschlossen, sie kommen allerdings später zum Zuge, 
wenn sie bereit sind zu warten. Die spontane Reaktion auf die Überlast beim 
Delay-System ist die Bildung von Warteschlangen. Diese spontane Rationie-
rung ist für viele Bereiche typisch. Beispielsweise gibt es zu Überlastzeiten 
Warteschlangen an Taxiständen, vor Kinokassen und Flughafenschaltern. Diese 
Rationierung ergibt sich i.d.R. von selbst, weshalb wir sie auch in die Kategorie 
der natürlichen Mechanismen einordnen, obwohl sie in einigen Bereichen be-
wußt eingesetzt wird. Die Ineffizienzen  dieses Verfahrens  hängen davon ab, 
welche Nachfrager  von wie langen Wartezeiten betroffen  sind.22 

Ein Beispiel für ein bewußt eingesetztes Delay-System stellt die Regelung 
für den Überlastfall  bei der Rollbahnnutzung dar. Die Rollbahnnutzung ist zu-
sätzlich zu der Vergabe von Rechten durch auf die jeweilige Situation abge-
stimmte Anweisungen der Flugsicherung geregelt. Ballt sich beispielsweise die 
Nachfrage nach Landungen in einem Zeitintervall, so können die Flugzeuge 
nicht einfach nach eigenen Wünschen landen23, sondern erhalten die eigentliche 
Landeerlaubnis von der Flugsicherung. Wenn verspätete Flugzeuge den ver-
einbarten Landezeitpunkt nicht mehr wahrnehmen können und dann die Nach-
frage im Folge-Zeitintervall erhöhen, wird in der Praxis auf diese Überlast 

2 1 Die mit dem Ausschluß verbundenen Kosten werden in Abschnitt D.II, diskutiert. 
2 2 SieheAbschnittD.il. 
2 3 Demgegenüber ist bei der Straßen-Infrastruktur  prinzipiell die jederzeitige Nut-

zung möglich. 
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136 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

durch das Fliegen von Warteschleifen reagiert. Die Flugsicherung läßt erst die 
pünktlichen Flugzeuge des Folgeintervalls landen und fertigt  die verspäteten 
Flugzeuge zu Zeitpunkten ab, in denen Kapazität frei  ist. Die Abfertigung er-
folgt in der Reihenfolge ihres Eintreffens  (first-come-first-serve). 24 

d) Quality  deterioration 

Bei der Straßen-Infrastruktur,  deren Nutzung nicht durch die Vergabe von 
Rechten geregelt ist, werden zusätzliche, unerwartete Nutzer nicht ausgeschlos-
sen. Nutzungen über die bei der erwarteten Nachfragefunktion  N* effiziente 
Menge X* hinaus (siehe Abbildung 24) finden einfach statt. Wie wir anhand 
der steigenden Kostenfunktionen sehen können, verursacht jede zusätzliche 
Nutzung weitere Beeinträchtigungen. Somit besteht die natürliche Reaktion auf 
die höhere Nachfrage in einer Qualitätsverschlechterung für alle. Bei der Ana-
lyse der WohlfahrtsVerluste  aufgrund von unerwarteten Überlasten in Abschnitt 
D.II. 1.müssen wir daher betrachten, wie hoch die Qualitätseinbuße verglichen 
mit der effizienten  Allokation bei der Überlast ist. 

Die aufgeführten  Kategorien sind jedoch nicht immer eindeutig voneinander 
zu trennen. Der Unterschied zwischen Loss und Delay hängt ab von der indivi-
duellen Beurteilung des betroffenen  Nachfragers.  Wertet er die verspätete Be-
dienung als Substitut für die sofortige Bedienung, fällt dies in die Kategorie 
Delay, stellt sie für ihn kein Substitut dar, ist die Rationierung als Loss zu be-
zeichnen. Stellt die verzögerte Bedienung kein vollständiges, sondern nur ein 
weites Substitut der sofortigen Bedienung dar, so wird sie vom Betroffenen oft 
als Qualitätsminderung empfunden und kann dann zu beiden Kategorien ge-
zählt werden. 

4. Institutionelle Antworten auf Überlast 

Das Ausmaß der negativen Folgen der Überlast läßt sich zum einen durch 
eine Verbesserung der Rationierungsverfahren  verringern, sofern diese Verfah-
ren dann effizientere  Ergebnisse hervorbringen als die natürlichen.25 Zum ande-
ren sind solche Maßnahmen geeignet, die das Ziel haben, Überlasten seltener 
auftreten zu lassen. In diesem Abschnitt wird eine grundlegende Systematik 
solcher Handlungsoptionen dargestellt; eine detaillierte Diskussion erfolgt in 
Abschnitt D.III. 

2 4 Gemäß telefonischer Auskunft von Herrn Kolb, Flugplankoordination Frankfurt 
a.M., 3.9.96. 

2 5 Vgl. z.B. Blankart (1980), S. 101. 
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I. Das Auftreten nicht pretialer Rationierungsmechanismen und deren Folgen 137 

a) Bereitstellung  einer  Reserve-Kapazität 

Generell gilt, daß sich ein Nachfrageanstieg über das erwartete Niveau hin-
aus ceteris paribus um so seltener als Überlast auswirkt, je größer die Kapazität 
ist. Die Häufigkeit von Überlasten kann also über die Kapazitätsvergrößerung 
verringert bzw. das Auftreten von Überlasten kann dadurch vermieden werden. 
Bei diesem Vorgehen sind natürlich die Kosten der Kapazitätserweiterung zu 
berücksichtigen. Neben der Bereitstellung einer größeren Kapazität können in 
einigen Bereichen auch Kapazitäten anderer Regionen in Anspruch genommen 
werden, ohne daß eine solche Umleitung nennenswerte Kosten verursacht.26 

b) Mengenpolitik  und Mengenregulierung 

Eine Mengenbeschränkung ist in einigen Fällen aufgrund der „Natur" des 
fraglichen Gutes vorhanden, z.B. ist die Menge der Sitzplätze in einem Flug-
zeug „natürlich" vorgegeben, in anderen Fällen muß sie extra implementiert 
werden. Bezüglich der künstlichen Implementierung unterscheiden wir die ge-
nerelle Mengenbeschränkung, die auch im Normalfall  erforderlich  ist, die 
spontane Mengenbeschränkung, die nur im Überlastfall  zur Wirkung kommt, 
und die vor dem Nutzungszeitpunkt für den Überlastfall  geplante (ex-ante) 
Mengenpolitik. 

Die generelle  Mengenbeschränkung  soll eine bestimmte Mindestqualität der 
Nutzung garantieren. Damit werden Netzzusammenbrüche oder Risikominde-
rungen bei bestimmten Nutzungen vermieden. In Kapitel B. wurde dargestellt, 
daß aus diesem Grunde für Starts und Landungen auf Flughäfen Zeitpunkte als 
Nutzungsrechte definiert  werden, zwischen denen bestimmte Sicherheitsab-
stände liegen. Die Einhaltung dieser Mengenbeschränkung wird von der Flug-
sicherung kontrolliert. Diese Mengenbeschränkung ersetzt Qualitätsminderun-
gen bei der spezifischen Nutzung, z.B. Landung, durch Loss oder Delay, das 
heißt es muß vor der Inanspruchnahme gewartet werden. Die Inanspruchnahme 
selber erfolgt  dann zur zugesicherten Qualität. 

Die spontane Mengenpolitik  beschränkt die Menge physisch, kurz bevor die 
Überlast unerwünschte Folgen zeigt. Ein Beispiel dafür ist das von den meisten 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVUs) praktizierte Lastmanagement. 
Das Lastmanagement bedeutet, daß an der Kapazitätsgrenze in Höhe der Über-

2 6 Ein dafür geeigneter Bereich ist die Telekommunikation. Telekommunikations-
Fernverkehre können statt direkt von A nach Β über C nach Β geroutet werden, ohne 
daß dies relevante Qualitätseinbußen oder Kostensteigerungen verursacht. Vgl. Kruse 
( 1997); Kruse / Kiessling ( 1997). 
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138 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

schußnachfrage spontan Nachfrager  von der Nutzung ausgeschlossen werden.27 

Damit wird dem Netzzusammenbruch vorgebeugt. Die spontane Mengenpolitik 
ersetzt also die natürliche Reaktion auf Überlast, den Black-out, durch ein effi-
zienteres Verfahren.  Durch diese physische Mengenbegrenzung wird gewähr-
leistet, daß die maximal möglichen Einheiten ausgebracht werden und über-
haupt Konsumenten- und Produzentenrente realisiert werden können. 

Bei der Reservierung  als gängiges Beispiel einer für den Überlastfall  ge-
planten Mengenpolitik kann der Nachfrager  vor der tatsächlichen Nutzung ein 
Nutzungsrecht erwerben. Diese ex-ante Zuteilung von Rechten zieht den Ra-
tionierungsprozeß zeitlich vor und gibt damit dem Anbieter und den Nachfra-
gern die Möglichkeit, zielgerichteter auf sich abzeichnende Überlasten zu rea-
gieren. 

c) Preispolitik 

Die Preispolitik kann zum einem generell dazu verwendet werden, die Nach-
frage zu verringern. Bei der generellen  Preispolitik  wird unabhängig von der 
tatsächlichen Überlast ein höherer als der für die erwartete Nachfrage zu set-
zende Gleichgewichtspreis gesetzt. Des weiteren gibt es preispolitische Instru-
mente, die auf die Rationierung beim tatsächlichen Eintritt der Überlast abstel-
len. Dabei entscheidet die Zahlungsbereitschaft  darüber, wer nutzen darf  oder 
wer vorrangig bedient wird. 

Bei der ad-hoc-Preissetzung  geben die Nachfrager  ihre Zahlungsbereitschaft 
für die sofortige Bedienung beim Auftreten der Überlast bekannt. Das heißt die 
unter Umständen sehr kurze Zeitspanne c zwischen dem Zeitpunkt Zj und Z 5 

muß für die Preisverhandlungen genutzt werden (siehe Abbildung 27). 

Das Priority  Pricing  zieht diesen Verhandlungsprozeß zeitlich vor, indem 
die Nachfrager  vor Eintritt des Überlastfalls und i.d.R. auch vor Nutzungsbe-
ginn ihre Zahlungsbereitschaft  für bevorzugte Bedienung nennen und Priori-
täts-Rechte erwerben können. Damit wird sowohl die kritische Zeitspanne c als 
auch die Zeitspanne a verlängert (siehe Abbildung 27). 

5. Zusammenfassung 

Je nach den Transaktionsbedingungen (geregelte oder ungeregelte Nutzun-
gen) in den einzelnen Bereichen bilden sich verschiedene natürliche Folgen der 
Überlast heraus. Im Falle von Nutzungen, bei denen physischer Mengenaus-
schluß praktiziert wird, muß entweder ein Teil der Nachfrager  auf die Inan-

2 7 Vgl. z.B. Panzar / Sibley (1978), S. 888; Telson (1975), S. 683. 
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II. Kosten der Rationierung 139 

spruchnahme verzichten oder das Gut bzw. das Recht später als gewünscht in 
Anspruch nehmen. Bei ungeregelten Nutzungen ergibt sich infolge der Überlast 
eine schlechtere Qualität der Nutzung.28 Dabei kann die verzögerte Nutzung 
ebenfalls als Nutzung schlechterer Qualität interpretiert werden, da eine spätere 
Nutzung i.d.R. kein perfektes Substitut für die sofortige Nutzung darstellt. 

Nach der Darstellung der natürlichen Reaktionen auf Überlast folgte eine 
Systematisierung institutioneller Reaktionen und Maßnahmen. Die verschiede-
nen Maßnahmen haben das gleiche Ziel, nämlich die negativen Folgen der 
Überlast zu begrenzen. Dabei können die Maßnahmen einzeln oder kombiniert 
angewendet werden. Beispielsweise sind in einigen Bereichen, z.B. Rollbahn-
nutzungen, generelle Mengenbeschränkungen hauptsächlich zur Wahrung des 
Sicherheitsstandards üblich, während auf eine zusätzliche pretiale Rationie-
rung, die darüber entscheidet, wer nutzen darf  und wer nicht, verzichtet wird. 
Um für die einzelnen Bereiche bestimmen zu können, welche einzelnen oder 
welche Kombination von Maßnahmen geeignet sind, um die negativen Folgen 
der Überlast bestmöglich zu begrenzen, müssen die Kosten der institutionellen 
Maßnahmen sowie deren Nutzen in Form der Senkung der Kosten der natürli-
chen Rationierung bekannt sein. Mit diesem Aspekt beschäftigt sich der näch-
ste Abschnitt. 

I I . Kosten der Rationierung 

1. Überblick 

In diesem Abschnitt gehen wir weiterhin davon aus, daß nicht prognostizier-
bare Überlasten bei der Inanspruchnahme der betrachteten Leistungen bzw. 
Rechte auftreten und die Wirkung des Preismechanismus zumindest einge-
schränkt ist, der Preis also die tatsächliche Nachfrage und das tatsächliche An-
gebot nicht ausgleichen kann. Aufgabe dieses Abschnittes ist es, solche Gege-
benheiten wohlfahrtsökonomisch zu analysieren, das heißt herauszufinden, ob 
und wenn ja, welche Wohlfahrtsverluste  durch Rationierung bei stochastischer 
Nachfrage entstehen können. 

Zuerst sehen wir uns an (Abschnitt D.II.2.) welche Konsumenten nach dem 
Verfahren  die knappen Rechte bei geregelten Nutzungen erhalten. Für ungere-

2 8 Der stochastische Nachfrageüberschuß führt  gerade bei ungeregelten Nutzungen 
zu gravierenden, spezifischen Problemen, weil eine kurzfristige  Überlast nicht nur die 
Qualität und damit auch die Sicherheit für alle verschlechtert, sondern außerdem in die-
sem Bereich (im Gegensatz zu vielen anderen Märkten) nur in sehr eingeschränktem 
Maße Rationierungs-Möglichkeiten bestehen. 

Ob Sicherheitseinbußen bei geregelten Nutzungen auftreten, ist davon abhängig, 
wie die Warteschlangen organisiert sind. 
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140 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

gelte Nutzungen betrachten wir, in welchem Ausmaß sich die Qualität ver-
schlechtert. Jeweils anschließend wird ermittelt, wie groß die Wohlfahrt  (defi-
niert als Summe aus Produzenten- und Konsumentenrente) beim jeweiligen Er-
gebnis ist. Schließlich wird diese mit der wohlfahrtsmaximalen Allokation als 
Referenzgröße verglichen.29 

Die gegenüber der wohlfahrtsoptimalen Allokation auftretenden Wohl-
fahrtsverluste  nach Beendigung des Rationierungsverfahrens  stellen einen Teil 
der volkswirtschaftlich relevanten Kosten von Rationierungsverfahren  dar. 
Diese Kosten bezeichnen wir als ex-post Wohlfahrts-Minderungen (im folgen-
den abgekürzt als W-Kosten). Der Begriff ex-post wird verwendet, weil die 
fraglichen Kosten nach Ende des Rationierungsverfahrens  bestimmt werden 
können. Die W-Kosten werden in Abschnitt D.II.2. systematisiert und, soweit 
möglich, bestimmten Standard-Rationierungsverfahren 30 zugeordnet. 

Nachdem wir die WohlfahrtsVerluste  aufgrund der Ergebnisse der Verfahren 
betrachtet haben, beschäftigen wir uns im Abschnitt D.II.3. damit, wie und 
warum diese Rationierungs-Ergebnisse zustande kommen. Einige dieser Ver-
fahren sind natürliche Reaktionen auf Überlasten, wie z.B. Warteschlangen bei 
der Rollbahnnutzung (natürliche Rationierungsverfahren),  andere werden extra 
implementiert und angewendet (künstliche Rationierungsverfahren).  Sowohl 
natürliche als auch künstliche Rationierungsverfahren  verursachen selber Ko-
sten, die wir im folgenden als Betriebskosten des Rationierungsverfahrens  be-
zeichnen. Unter solchen Betriebskosten sind bei künstlichen Verfahren  bei-
spielsweise die Kosten des Lastmanagements bei der Stromversorgung durch 
z.B. das Vorhalten und Nutzen entsprechender Abschaltvorkehrungen oder 
Durchfuhrungskosten  bei Reservierungssystemen zu verstehen. Warteschlan-
gen als Beispiel für natürliche Verfahren  verursachen in erster Linie Kosten 
beim Nachfrager  in Form monetär bewerteten Zeitaufwands. 

Betriebskosten als Kosten des Gebrauchs eines Rationierungsverfahrens 
entstehen natürlich grundsätzlich immer bei der Nutzung des Preismechanis-
mus für die Allokation von Gütern und Rechten, z.B. in Form von Ausschluß-
kosten. Dies ist unabhängig davon, ob es sich um stochastische oder determi-
nistische Nachfrage handelt. Bislang haben wir diese Kosten ausgespart, um 

2 9 Eine solche Betrachtung erfolgte sinngemäß bei der Darstellung der Effizienz  ei-
ner Personen-Diskriminierung als nicht-pretiales Rationierungsverfahren  bei determini-
stischer Nachfrage in Kapitel B. 

Hier soll explizit daraufhingewiesen werden, daß die wohlfahrtsmaximale Alloka-
tion bei der tatsächlichen Nachfrage die Referenzgröße darstellt und nicht die maximale 
Wohlfahrt  bei der erwarteten Nachfrage. 

3 0 Als Standardrationierungsverfahren  werden die Zufallsrationierung  (RAN=Ran-
dom Rationing) und die Rationierung gemäß der niedrigsten Zahlungsbereitschaft 
(LWP=Lowest willingness to pay) bezeichnet. Vgl. Visscher (1973). 
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II. Kosten der Rationierung 141 

uns auf die reine Wirkungsweise des Preismechanismus und anderer Rationie-
rungsverfahren  zu konzentrieren. Da den Betriebskosten der Rationierungsver-
fahren bei stochastischer Nachfrage eine besondere Bedeutung zukommt, stel-
len wir diese Kosten erst in diesem Abschnitt dar. 

Anschließend wollen wir in Abschnitt D.II.4. diskutieren, ob allein die 
Möglichkeit, daß Nachfrager  im Falle eines Nachfrageüberschusses  das fragli-
che Gut nicht erhalten, die Bedienung also unsicher ist, volkswirtschaftlich re-
levante Kosten verursacht. 

a) Determinanten  der  Wohlfahrtsverluste  im Überblick 

Bevor wir uns dem für unser Thema relevanten nicht prognostizierbaren 
Nachfrageüberschuß widmen, gehen wir kurz auf Situationen ein, in denen die 
Nachfrage niedriger als erwartet ist. 

Liegt die tatsächliche Nachfragefunktion  links unten von Nj in Abbildung 
26, z.B. N 2 , wird zum gegebenen Preis Pj weniger nachgefragt (Menge X 2 ) 
und es werden auch Nachfrager  ausgeschlossen, deren Zahlungsbereitschaft 
über den kurzfristigen  Grenzkosten liegt. Gilt z.B. die Nachfragefunktion  N 2 , 
ergibt sich bei Pj ein Wohlfahrtsverlust  im Umfang der Fläche AJC.31 Ein von 
vornherein niedrigerer Preis als Pj würde dazu führen, daß im Falle niedrigerer 
als erwarteter Nachfrage weniger Nachfrager  ausgeschlossen würden. Somit 
stellt die Höhe des Preises eine Determinante der Wohlfahrt  dar.32 

Auf der anderen Seite kann ein Wohlfahrtsverlust  entstehen, wenn eine 
Nachfragefunktion  gilt, die rechts oben von Nj liegt, z.B. N 3 . 

Bei N 3 entgeht der Gesellschaft auf jeden Fall eine potentielle Konsumen-
tenrente im Umfang der Fläche DEF,33 da Nachfrager  ausgeschlossen werden, 
deren Zahlungsbereitschaft  die langfristigen Grenzkosten übersteigt.34 Dieser 
Wohlfahrtsverlust  tritt kurzfristig  auch bei effizienter  Rationierung (z.B. pre-
valer Rationierung über den Preis P3) auf. Daher ist er nur im Vergleich mit der 

3 1 In diesem Umfang wird auf Konsumentenrente verzichtet, deren Realisierung 
ökonomisch effizient  ist, da die Zahlungsbereitschaft  den kurzfristigen  Ressourcenver-
zehr rechtfertigt. 

3 2 Natürlich darf  dieser Preis auf keinen Fall P 2 (dieser entspricht den marginalen 
Betriebskosten und damit dem hier effizienten  Preis) unterschreiten. 

3 3 Wäre die Kapazität groß genug, könnte bei Pj eine Konsumentenrente im Um-
fang von IPj E realisiert werden. Bei der Kapazität X j beträgt die Konsumentenrente 
maximal PjDFI. Die Realisierung der potentiellen zusätzlichen Konsumentenrente DEF 
ist nur langfristig möglich. 

3 4 Um diesen Nutzenverlust einfach darstellen zu können, wurde Pj in Höhe der 
langfristigen Grenzkosten gesetzt. 
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142 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

langfristig effizienten  Situation relevant, da ihm nur durch eine Kapazitätser-
weiterung begegnet werden kann. Der Entgang potentieller Konsumentenrente, 
der kurzfristig  nicht zu vermeiden ist, wird im folgenden auch als Verlust an 
Konsumentenrente beim effizienten  Rationierungsverfahren  bezeichnet. Lang-
fristig ist also die Kapazität ebenso wie der Preis eine Determinante der Wohl-
fahrt. 

Kurzfristig  ist der Wohlfahrtsverlust  davon abhängig, welche Nachfrager 
bedient werden. Eine ceteris paribus optimale Allokation wird nur dann er-
reicht, wenn diejenigen Nachfrager  die Rechte erhalten, die sie am effiziente-
sten verwenden bzw. denen sie den höchsten Nutzen spenden. Diese Nachfra-
ger werden im folgenden als „richtige" Nachfrager  bezeichnet. Dies sind in der 
Ökonomie annahmegemäß diejenigen Nachfrager  mit der höchsten Zahlungs-
bereitschaft.  Je mehr sich der Preis ausgehend von Pj an P3 annähert, desto 
mehr Nachfrager  mit höherer Zahlungsbereitschaft  erhalten die knappen Rech-
te. 

Bleibt der Preis bei Pj oder entspricht er zumindest nicht P3 , so entscheidet 
das nicht-pretiale, zusätzlich zum Preis wirkende Rationierungsverfahren  dar-
über, in welchem Umfang die „richtigen" Nachfrager  ausgewählt werden. Da-
mit ist auch das zusätzliche Ration ierungsverfahren  eine Determinante der 
Wohlfahrt  und spielt eine wichtige Rolle bei der Problematik stochastischer 
Nachfrage. 

b) Zwischenergebnis 

Neben der vom Anbieter nicht beeinflußbaren zufälligen Lage der Nachfra-
gefunktion ist die Höhe des WohlfahrtsVerlustes  abhängig von der Höhe des 
Preises, der Kapazität und der Effizienz  des nicht-pretialen Rationierungsver-
fahrens. Die Möglichkeiten, den Wohlfahrtsverlust  über Änderungen dieser Pa-
rameter zu begrenzen, stellen sich je nach Zeithorizont unterschiedlich dar. Zu 
unterscheiden sind drei Zeithorizonte: 

- der „sehr kurzfristige", 

- der „kurzfristige"  und 

- der „langfristige" Zeithorizont. 

Als sehr kurzfristig  wird hier ein Zeithorizont bezeichnet, in dem keiner der 
Parameter Preis, Rationierungsverfahren  und Kapazität geändert werden kann 
bzw. eine Änderung wirkungslos ist. Sehr kurzfristig  ist z.B. der Zeithorizont, 
in dem die Flugzeuge aufgrund von Störfällen Warteschleifen fliegen. Der sich 
bei einer anderen als der prognostizierten Nachfrage ergebende Wohlfahrts-
verlust kann sehr kurzfristig  nicht verringert werden. 
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Innerhalb des kurzfristigen  Zeithorizonts kann sowohl der Preis35 als auch 
das Rationierungsverfahren  verändert werden. Die Entscheidungen über diese 
Veränderungen beruhen auf der Kenntnis des „sehr kurzfristig"  aufgetretenen 
Wohlfahrtsverlustes.  Ziel dieser Veränderungen ist die Wohlfahrtsmaximierung 
innerhalb des kurzfristigen  Zeithorizonts bzw. die bestmögliche Verringerung 
der im sehr kurzfristigen  Zeithorizont auftretenden Wohlfahrtsverluste. 

Langfristig wird in Kenntnis der kurz- und der sehr kurzfristigen  Situation 
über die optimale Kapazität entschieden. Gleichzeitig mit der Kapazitätsent-
scheidung wird eine langfristig optimale Preisstruktur und ein optimales Ratio-
nierungsverfahren  implementiert. Das langfristige Optimum ist die wohl-
fahrtsmaximale Situation unter Berücksichtigung aller relevanten Variablen 
(Preis, Kapazität und Effizienz  des Rationierungsverfahrens). 

2. Ex-post Wohlfahrtsminderungen (W-Kosten) 

Bei der Darstellung dieser Wohlfahrtsverluste  gehen wir davon aus, daß die 
Rationierung grundsätzlich pretial erfolgt  und daß nicht-pretiale Verfahren  nur 
bei nicht prognostizierbaren Überlasten zusätzlich zur Anwendung kommen. 
Werden nun die knappen Rechte nicht denjenigen Nachfragern  zugewiesen, die 
sie der effizientesten  Verwendung zuführen, entsteht ein Wohlfahrtsverlust 
verglichen mit der allokativ effizienten  Situation. Dieser Wohlfahrtsverlust 
wird bestimmt aus der Differenz  zwischen der maximalen Summe aus Konsu-
menten- und Produzentenrente und der bei der jeweiligen Rationierung er-
reichten Wohlfahrt.  Dieser monetär bewertete Wohlfahrtsverlust  wird als W-
Kosten bezeichnet. 

Die Rationierung gemäß der niedrigsten Zahlungsbereitschaft  (LWP) und 
die Zufallsrationierung  (RAN) werden anhand geregelter Nutzungen darge-
stellt.16 Zuvor präsentieren wir die effiziente  pretiale Allokation als Referenz-
größe für die folgenden Betrachtungen. Anschließend erfolgt eine Darstellung 
von Wohlfahrtsminderungen in Form von Qualitätsverschlechterungen bei un-
geregelten Nutzungen. 

Ausgangspunkt der Betrachtungen für geregelte Nutzungen ist Abbildung 
28. Pj führt  zum Ausgleich zwischen der erwarteten Nachfragefunktion  Nj und 
der Angebotsmenge X*, KA sei die kurzfristige  Angebotsfunktion. P, ent-
spricht den relevanten Grenzkosten, so daß bei dem hier unterstellten Grenzko-

Die Bezeichnung „kurzfristig"  steht für eine Entscheidung bei gegebener Kapa-
zität, diese Entscheidung ist aber keine sofortige Reaktion auf den Nachfrageüberschuß. 
Eine solche ist dem sehr kurzfristigen  Zeithorizont zuzuordnen. 

v > Vgl. zu einer vergleichenden Diskussion verschiedener Rationierungsverfahren 
Finsinger (1980). 
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144 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

stenverlauf die Produzentenrente den Wert Null annimmt und die Konsumen-
tenrente die Wohlfahrt 37 repräsentiert. Die tatsächliche Nachfragefunktion  sei 
N t +u, wobei sich zu P { ein Nachfrageüberschuß im Umfang von X r X * ergibt. 
Die Effizienzbetrachtung  verschiedener Rationierungsverfahren  erfolgt  exem-
plarisch anhand nachfrageinduzierter  Überlast.38 Der Einfachheit halber neh-
men wir an, daß jeder Nachfrager  nur eine Mengeneinheit nachfragt.  Dann 
können wir uns für jeden Wert auf der Abzisse auch einen Nachfrager  vorstel-
len, dessen Zahlungsbereitschaft  durch den korrespondierenden Punkt auf der 
jeweiligen Nachfragefunktion  abgebildet ist.39 

Wir gehen in allen drei Fällen von Abbildung 28 aus, damit wir die jeweiligen 
Wohlfahrtsergebnisse  graphisch exakt miteinander vergleichen können. 

a) Pretiale  Rationierung 

Eine ökonomisch effiziente  Rationierung soll das knappe Angebot so allo-
ziieren, daß es der „wertvollsten" Verwendung zugeführt  wird. Operationali-
siert bedeutet das, daß diejenigen Nachfrager  die Güter erhalten, die die höch-
ste Zahlungsbereitschaft  dafür haben. Die maximal mögliche Wohlfahrt  erhal-
ten wir über ein Rationierungsverfahren,  das in der Lage ist, die Nachfrager  mit 
den höchsten Zahlungsbereitschaften von denen mit den niedrigsten Zahlungs-
bereitschaften zu unterscheiden, daraufhin ersteren die Güter zuweist und letz-
tere ausschließt. 

Eine effiziente  Rationierung ist in Abbildung 28 und 29 dargestellt. Die 
Nachfrager  mit den höchsten Zahlungsbereitschaften, also die „richtigen Nach-
frager",  erhalten im Überlastfall  die Güter. In den Abbildungen sind dies dieje-
nigen Nachfrager,  deren Zahlungsbereitschaften durch die Punkte zwischen A 
und Β auf der Nachfragekurve  Nj+u dargestellt werden. Die Nachfrager  mit 
den niedrigsten Zahlungsbereitschaften, die durch die Punkte zwischen Β und 
C auf Nj+u abgebildet sind, werden als „falsche" Nachfrager  bezeichnet. Die 
bei der effizienten  Rationierung realisierte maximale Wohlfahrt  besteht in Ab-
bildung 28 nur aus Konsumentenrente (die dunkel schraffierte  Fläche). Nor-
malerweise erreichen wir dieses Ergebnis über den funktionierenden Preisme-

3 7 Als Wohlfahrtsmaß verwenden wir wieder die Summe aus Konsumentenrente und 
Produzentenrente. 

3 X Die Ergebnisse gelten analog für kapazitätsinduzierte Überlast. 
3 υ Diese Annahme vereinfacht die Analyse ebenfalls dadurch, daß wir nur eine 0-1-

Rationierung (also entweder Nicht-Bedienung oder komplette Bedienung) und keine 
marginale Rationierung jedes Nachfragewunsches betrachten müssen. Zu einer verglei-
chenden Analyse dieser beiden Rationierungs-Möglichkeiten vgl. Rees (1976), 
S. 149 ff. 
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II. Kosten der Rationierung 145 

chanismus.40 In diesem Fall ergibt sich die Wohlfahrt  aus dem dunkel schraf-
fierten Dreieck (Konsumentenrente) und dem Rechteck PjDBP* (Produzenten-
rente) in Abbildung 29. 

Abb. 28: Die effiziente  Allokation Abb. 29: Die effiziente  Allokation, reali-
siert über den Preismechanismus 

Die maximal zu realisierende Wohlfahrt  (Fläche PjDBA) ist unsere Refe-
renzgröße, mit der die Ergebnisse der folgenden Rationierungsverfahren  ver-
glichen werden. I.d.R. ist diese eine fiktive Größe, da sehr kurzfristig  oftmals 
aufgrund hoher Transaktionskosten und mangelnder Lenkungswirkung des 
Preises weder die Konsumenten mit höherer Zahlungsbereitschaft  von denen 
mit niedrigerer Zahlungsbereitschaft  zu separieren sind noch der Preismecha-
nismus funktioniert. 41 

Ein in der Realität häufig vorkommender Mechanismus ist die Zuweisung 
von Gütern und Nutzungen nach dem Motto „wer zuerst kommt, mahlt zuerst", 
im folgenden als first-come-first-serve  bezeichnet. Damit tatsächlich eine derart 
geordnete Bedienung möglich ist und nicht alle Nachfrager  auf einmal das Gut 
oder die Leistung tatsächlich in Anspruch nehmen (wie z.B. bei Straßennut-
zungen ohne Zugangsbeschränkungen), muß es eine Möglichkeit geben, Nach-
frager  physisch auszuschließen.42 Wie wir in Abschnitt D.I. einführend erwähnt 

4 0 Theoretisch wird auch ein nicht-pretialer Rationierungsmechanismus analysiert, 
der nach der höchsten Zahlungsbereitschaft  rationiert. Vgl. Brown / Johnson (1969). 
Vgl. zur Kritik an der Annahme eines solchen Rationierungsverfahrens  Crew / Klein-
dorfer  (1979), S. 67; Turvey (1970), S. 485; Panzar / Sibley, S. 888; Visscher (1973), 
S. 224. 

4 1 Siehe Abschnitt D.I. 
4 2 Andernfalls ergibt sich eine Qualitätsreduzierung. 

10 Berger 
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146 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

haben, wird dies beispielsweise in der Stromwirtschaft  praktiziert, wenn das 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU) kurz vor Erreichen der Kapazi-
tätsgrenze weitere, sich zufällig zuschaltende, Nutzer vom Netz abschaltet.43 

Eine Rationierung gemäß first-come-first-serve  sagt allein noch nichts über 
die Höhe der W-Kosten aus. Es ist dabei immer zu untersuchen, welche Bezie-
hung zwischen dem Zeitpunkt des Eintreffens  des Nachfragers  und dessen 
Zahlungsbereitschaft  besteht. Je nach dieser Beziehung kann eine first-come-
first-serve  Rationierung eine Rationierung gemäß der niedrigsten Zahlungsbe-
reitschaft  (LWP), eine Zufallsrationierung  (RAN) oder auch eine Rationierung 
gemäß der höchsten Zahlungsbereitschaft  bewirken. 

b) Rationierung  gemäß der  niedrigsten  Zahlungsbereitschaft  (LWP) 

Stellen wir uns vor, der Kartenvorverkauf  für eine Sonderaufführung  einer 
weltberühmten Sopranistin beginnt zu einem bestimmten Termin. Dieser Ter-
min ist den Interessenten bekannt, sie sind aber nicht über die gesamte Menge 
der Nachfrager  informiert.  Normalerweise werden die Interessenten in der Rei-
henfolge ihres Eintreffens  bedient (first-come-first-serve). 44 Öffnet  z.B. die 
Opernkasse um 8.00 Uhr morgens, werden sich eine Reihe von Nachfragern 
bereits sehr frühzeitig an der Kasse einfinden, um als einer der ersten bedient 
zu werden und so die Chance auf eine Eintrittskarte zu erhöhen. Die Folge da-
von sind nächtliche Warteschlangen. Somit wird hier zusätzlich zum Preis über 
die Wartezeit rationiert. Da die Interessenten den Termin der Kassenöffnung 
kennen, bestimmen sie bewußt durch den Zeitpunkt ihres Eintreffen  den zu-
sätzlich zum Geldpreis zu entrichtenden Zeitpreis.45 

Um eine Aussage darüber treffen  zu können, wie effizient  der Zeitpreis die 
knappen Rechte alloziiert, müssen wir wissen, in welcher Relation die indivi-
duellen Zeit-Opportunitätskosten und die monetäre Zahlungsbereitschaft  für 

4 3 Andere Beispiele sind Fahrstühle, die eine physische Kapazitätsgrenze haben, und 
Ticketschalter. Vorstellbar ist dies auch bei der Straßennutzung z.B. durch Ampelanla-
gen an den Zufahrten wie bei unserem Tunnelbeispiel in Abschnitt C.I.; dann sind auch 
Straßennutzungen als geregelte Nutzungen zu kategorisieren. 

4 4 Wir nehmen der Einfachheit halber an, daß keine Reservierungen entgegen ge-
nommen werden. 

4 5 Eine solche Warteschlange ist mit einer verdeckten Auktion zum Höchstgebots-
Preis zu vergleichen, wobei die gewartete Zeit als Zeitpreis-Gebot anzusehen ist. Zur 
Erklärung dieses Auktionsverfahrens  siehe Kapitel E. Verdeckt ist das Verfahren,  weil 
keiner vor dem Anstellen an die Schlange weiß, welche Wartebereitschaften  die übrigen 
Interessenten haben. Vgl. Holt / Sherman (1982), S. 289-290. 

Um diesen Zeitpreis ökonomisch handhaben zu können, müssen wir die von jedem 
Nachfrager  gewartete Zeit mit den jeweiligen Opportunitätskosten bewerten. So wurde 
in Kapitel C. sowohl für Zeitaufwand als auch für die Beeinträchtigungen verfahren. 
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II. Kosten der Rationierung 147 

das fragliche Gut oder Recht in Geld zueinander stehen. Nehmen wi r an, daß 
die Opportunitätskosten der Zeit für die Nachfrager  unterschiedlich hoch sind 
und sich diese umgekehrt zur Zahlungsbereitschaft  in Geld für das fragliche 
Gut verhalten.46 

In diesem Fall führt  eine Zeitrationierung gemäß first-come-first-serve  zu 
einer „Aufre ihung" der Nachfrager  derart, daß derjenige mit der niedrigsten 
Zahlungsbereitschaft  in Geld als erster bedient wi rd . 4 7 Das bedeutet ftir  die gra-
phische Darstellung, daß w i r uns die Zuweisung des Gutes an die Nachfrager, 
statt wie üblich von links nach rechts (diejenigen mit der höchsten Zahlungsbe-
reitschaft  zuerst), hier von rechts nach links (die mit der niedrigsten Zahlungs-
bereitschaft  zuerst) vorstellen müssen (siehe Abbi ldung 30). Dazu tragen wi r 
ebenfalls die Kapazität von rechts nach links ab. Das heißt die Strecke 0 X * ent-
spricht der Strecke X j X ' * . 

Damit ergibt sich eine Konsumentenrente im Umfang des dunkel schattier-
ten Dreiecks (FCB') in Abbi ldung 30, die gleichzeitig die gesamte Wohlfahrt 
darstellt.48 Die Wohlfahrt  ist bei diesem Rationierungsverfahren  um das hell 
schattierte Viereck PjFB'G kleiner als beim pretialen Rationierungsverfahren. 

Dieser Wohlfahrtsverlust  bezeichnet die W-Kosten des Rationierungsverfah-
rens gemäß der niedrigsten Zahlungsbereitschaft.  Er entsteht dadurch, daß 

4 6 Häutig sind die Wirtschaftssubjekte, die lange Zeit in Warteschlangen verbringen 
können und wollen, nicht bereit, hohe Geldpreise zu zahlen. 

4 7 Dieses Rationierungsverfahren  wird in der Literatur unter der Bezeichnung LWP 
diskutiert (LWP= Lowest willingness to pay). Vgl. dazu Visscher (1973), S. 225-227; 
an dem sich auch diese Darstellung orientiert. 

Die Annahme über das Verhältnis der Zahlungsbereitschaften in Geld und Zeit ist 
unter bestimmten Umständen realistisch, muß aber nicht zutreffen.  Es ist auch möglich, 
daß diejenigen mit den höheren Opportunitätskosten der Zeit eine so hohe Wertschät-
zung in Geld für das Gut haben, daß sie trotz der höheren Opportunitätskosten der Zeit 
früher  kommen, somit das Gut erhalten, aber mehr dafür bezahlen als z.B. beim Preis-
mechanismus. Auch können die Opportunitätskosten der Zeit überhaupt nicht zu den 
Zahlungsbereitschaften in Geld in Beziehung stehen. Vgl. Barzel (1974), S. 88-89. 

Wenn das Gut z.B. handelbar ist, werden diejenigen, die sich in die Warteschlange 
einreihen und das Gut erhalten, dieses Gut an Nachfrager  mit höherer Wertschätzung 
und höheren Opportunitätskosten der Zeit verkaufen, so daß letztlich diejenigen mit der 
höchsten Zahlungsbereitschaft  das Gut erhalten. Vgl. Train (1992), S. 243. 

Für den Fall, daß sich die Opportunitätskosten der Zeit für alle Nachfrager  entspre-
chen, so sind diejenigen bereit den höchsten Zeitpreis zu zahlen, denen das Gut den 
höchsten Nutzen stiftet, da die Zeitpreise für alle Nachfrager  gleich hoch sind. In diesem 
Fall wird eine Rationierung gemäß der höchsten Zahlungsbereitschaft  realisiert. 

4 X Eine Produzentenrente ist nicht vorhanden. Von dieser Konsumentenrente muß 
noch der insgesamt gezahlte „Preis" in Form von monetär bewerteter Wartezeit in Ab-
zug gebracht werden. Dies wird in dem folgenden Abschnitt D.II.2. „Betriebskosten des 
Rationierungsverfahrens' 1 erklärt. Hier interessiert uns nur das Ergebnis der Rationie-
rung. 

10* 
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148 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Nachfrager  zum Zuge kommen, deren Zahlungsbereitschaft  in Geld niedriger 
ist als diejenige von Nachfragern,  die ausgeschlossen werden. In Abbildung 30 
werden die Nachfrager,  deren Zahlungsbereitschaften durch die Punkte auf der 
Nachfragefunktion  zwischen A und B' dargestellt werden, ausgeschlossen, 
während diejenigen Nachfrager  mit den Zahlungsbereitschaften zwischen Β 
und C das Gut erhalten. Dies verstehen wir unter Zulassung „falscher" Nach-
frager. 

Ρ 
Ν 

Abb. 30: Konsumentenrente und Wohlfahrtsverlust  bei LWP 

c) Zufallsrationierung  (RAN) 

Das Standardbeispiel für die Zufallsrationierung  (RAN=Random rationing) 
ist die Verlosung von knappen Gütern oder Rechten.49 Dabei wird angenom-
men, daß im Fall des Nachfrageüberschusses  die vorhandene Menge X* so ra-
tioniert wird, daß jeder Nachfrager,  der mindestens Pj zu zahlen bereit ist, un-
abhängig von der darüber hinausgehenden Zahlungsbereitschaft  mit der glei-
chen Wahrscheinlichkeit bedient wird. 

Es ist also weder davon auszugehen, daß nur die „richtigen" Nachfrager  mit 
den Zahlungsbereitschaften zwischen A und Β auf Nj+u zum Zuge kommen, 
noch daß der gesamte Anteil „falscher" Nachfrager  mit den Zahlungsbereit-
schaften zwischen Β und C zusätzlich zu denen mit den Zahlungsbereitschaften 
zwischen B' und Β bedient werden, während diejenigen mit den höchsten Zah-
lungsbereitschaften zwischen A und B' unberücksichtigt bleiben (siehe Abbil-
dung 30). 

4 9 Vgl. zur Effizienz  von Lotterien z.B. Boyce (1994). 
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II. Kosten der Rationierung 149 

Damit liegt die bei diesem Verfahren  erwartete Wohlfahrt 50 zwischen derje-
nigen bei pretialer und derjenigen bei LWP Rationierung. Da mit gleicher 
Wahrscheinlichkeit Nachfrager  mit hoher und niedriger Zahlungsbereitschaft 
bedient werden, ist die erwartete Wohlfahrt  niedriger als diejenige bei pretialer 
Rationierung. Es entsteht also auch bei diesem Verfahren  ein Wohlfahrtsverlust 
durch „falsche" Nutzer, dieser ist jedoch kleiner als bei dem Rationierungsver-
fahren LWP. 

Abb. 31 : Konsumentenrente und Wohlfahrtsverlust  bei RAN 

Für die graphische Darstellung müssen wir die erwartete Konsumentenrente 
(die dunkel schattierte Fläche PjDA in Abbildung 31) ermitteln.51 Der Wohl-
fahrtsverlust  gegenüber der effizienten  Situation stellt sich somit im Umfang 
der hell schattierten Fläche ADB dar. 

Zuvor haben wir darauf hingewiesen, daß das Ergebnis einer first-come-
first-serve  Rationierung sowohl dem bei LWP als auch dem bei der Zufalls-
Rationierung entsprechen kann. Eine Zufallsrationierung  ist anzunehmen, wenn 
die für die Zuweisung des Gutes maßgebliche Reihenfolge des Erscheinens 

M ) Da bei einer Zufallsrationierung  die zum Zuge kommenden Nachfrager  vorher 
nicht mit Sicherheit bekannt sind, müssen wir die erwartete Wohlfahrt  betrachten. 

M Zur besseren Veranschaulichung gehen wir von folgenden Werten aus: X*=2, 
P j= l , X|=3 (X j stellt die bei N j+u zu Pj nachgefragte Menge dar), Nj=P(X)=4-x. Die 
für alle Nachfrager  gleiche Wahrscheinlichkeit bedient zu werden beträgt folglich 2/3. 
Der erwartete Wert der Konsumentenrente beträgt damit 2/3 von derjenigen, wenn alle 
zum Preis P| bedient werden. Letztere nimmt in unserem Beispiel den Wert 4.5 an, er-
stere beträgt 3. Damit wir den bei RAN erwarteten Wert der Konsumentenrente mit dem 
maximalen Wert vergleichen können, tragen wir die erwartete Konsumentenrente als 
Fläche mit dem Inhalt 3 in Abbildung 31 ein. Dies ist die dunkel schattierte Fläche 
PjDA. Vgl. dazu Visscher (1973), S. 227; Finsinger (1991), S. 78. 
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150 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

nicht vom Nachfrager  beeinflußbar ist. Dies ist bei den aufgrund von Störfällen 
verspäteten Flugzeugen der Fall, weshalb wir das derzeitige Procedere (die 
first-come-first-serve  Abfertigung) als RAN-Rationierung einordnen. Um eine 
Zufallsrationierung  kann es sich auch handeln, wenn die Nachfrager  nicht über 
eine Knappheitssituation, in der über first-come-first-serve  rationiert wird, in-
formiert  sind, so daß sie die Bedeutung ihres Eintreffens fur die Zuweisung 
nicht kennen. 

In beiden Fällen sagt diese Reihenfolge nichts über die Wertschätzung des 
Gutes aus, und wir können annehmen, daß sich unter den bedienten Nachfra-
gern sowohl „richtige" als auch „falsche" befinden. Wenn wir im folgenden 
von Zufallsrationierung  sprechen, wollen wir uns jedoch nicht darauf festlegen, 
daß immer alle Nachfrager  mit der gleichen Wahrscheinlichkeit bedient wer-
den. Festzuhalten ist jedoch, daß bei Ungewißheit darüber, welche Nachfrager 
zum Zuge kommen, immer ein erwarteter Wohlfahrtsverlust  einkalkuliert wer-
den muß. 

d) Qualitätsverschlechterung 

Nehmen wir an, in Abbildung 32 stellt N* die erwartete Nachfrage nach 
Straßennutzungen dar. Es wird der für diese Nachfragefunktion  effiziente  Preis 
P M gesetzt. Bei der erwarteten effizienten  Nutzungsmenge X* zahlt jeder 
Nachfrager  einen Gesamtpreis in der Höhe OA, der sich aus dem Geldpreis P M 

(Strecke AC) und den sozialen Durchschnittskosten im Umfang OC 
(SDK(X*))52 zusammensetzt. 

Nun ergibt sich die nicht prognostizierte Nachfragefunktion  N * s . Zu einer 
Aussage darüber, welche Auswirkungen diese unerwartete Überlast auf die 
Nutzungsqualität haben kann, müssen wir uns überlegen, in welcher Höhe sich 
die Preisbestandteile darstellen und wie sie in die Entscheidungskalküle einge-
hen. Eine spontane Änderung des Geldpreises erscheint hier aus den zuvor ge-
nannten Gründen53 weder möglich noch sinnvoll. Also gehen wir auch bei N * s 

von P M aus. 

Die sozialen Durchschnittskosten als zweiter Bestandteil des Gesamtpreises 
ändern sich aufgrund der endogenen Nutzungsqualität natürlich sofort.  Die 

5 2 Die sozialen Durchschnittskosten werden hier zur Vereinfachung als repräsentativ 
für alle Nachfrager  angenommen. 

5 3 Ad-hoc Verhandlungen erfordern  einen zu hohen Transaktionsaufwand; die Ent-
scheidungen, die Strecke zu befahren, sind bereits gefallen, wodurch wenig Nachfrager 
von ihrer i.d.R. schon begonnenen Nutzung absehen werden und sich aufgrund dessen 
eine qualitätserhöhende Wirkung des Preises kaum einstellen würde. 
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II. Kosten der Rationierung 151 

Frage ist lediglich, ob dieses bei der Entscheidung die Strecke zu befahren be-
reits bekannt ist. 

Tritt die Erhöhung unerwartet (wie die erhöhte Nachfrage) auf, so gehen die 
Nutzer von dem Gesamtpreis in Höhe von P M + SDK(X*) (Strecke OA) aus 
und fragen die Menge X 2 nach. Der tatsächliche Preis beträgt jedoch P M + 
SDK(X2). Die Menge X 2 übersteigt die bei N * s effiziente  Menge X j und senkt 
die Qualität unter die für diese Menge effiziente  Qualität (die effiziente  Quali-
tät bei N s * weist eine monetär bewertete individuelle Nutzeneinbuße gegen-
über der besten Qualität in Höhe von OE auf, die Qualität bei der Nutzungs-
menge X 2 dagegen die Nutzeneinbuße OB). Bei der neuen Situation entsteht 
gegenüber der effizienten  Lösung bei der Nachfragefunktion  N * s ein Wohl-
fahrtsverlust  im Umfang des gesamten schattierten Dreiecks. 

Abb. 32: Qualitätsverschlechterung bei unerwarteter Nachfrageschwankung 

Werden die höheren Beeinträchtigungen berücksichtigt, so ist die um den 
Geldpreis P ^ erhöhte Funktion der sozialen Durchschnittskosten (in Abbil-
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dung 32 durch die gestrichelte Linie angedeutet) für das individuelle Entschei-
dungskalkül relevant. Dann wird die Menge X 3 nachgefragt und es ergibt sich 
ein Gesamtpreis in Höhe von PM+SDK(X3 ) . Diese Menge übersteigt die effizi-
ente Menge um einen geringeren Betrag, folglich ist auch das Ausmaß der 
Qualitätsverschlechterung (OD) niedriger und der Wohlfahrtsverlust  reduziert 
sich auf den dunkler schattierten Teil des Dreiecks. 

3. Betriebskosten des Rationierungsverfahrens 

Betriebskosten54 als Kosten des Gebrauchs eines Rationierungsverfahrens 
entstehen natürlich auch bei der Nutzung des Preismechanismus für die Allo-
kation üblicher privater Güter. Die pretiale Rationierung solcher Güter, wie sie 
z.B. in Läden praktiziert wird, verursacht Ausschlußkosten. Die Waren müssen 
z.B. vor unberechtigtem Zugriff  gesichert (dabei entstehen Kontrollkosten) und 
der Preis muß kassiert werden (hierbei fällt z.B. das Gehalt eines Kassierers 
an). Gewinnmaximierende Anbieter wenden diese Kosten im eigenen Interesse 
auf, da sie in Relation zu dem Nutzen der Rationierung (in diesem Fall: Ge-
winnerzielung) recht gering sind. Aufgrund dessen werden diese Kosten oft-
mals nicht problematisiert und entziehen sich in diesem Zusammenhang häufig 
der gesonderten wohlfahrtsökonomischen Betrachtung. 

a) Realer  Ressourcenverzehr  und Nutzenminderungen 

In Kapitel B. und C. wurde dargestellt, daß der Preismechanismus das effizi-
ente Rationierungsverfahren  für Infrastruktur-Nutzungen  ist. Da aber der Aus-
schluß die Voraussetzung für die tatsächliche Nutzung des pretialen Rationie-
rungsverfahrens  ist, hängt seine Anwendung maßgeblich davon ab, ob das Aus-
schlußprinzip funktioniert.  Somit ist der Verzicht auf die Betrachtung von Aus-
schlußkosten bei diesem ökonomischen Problem nicht angemessen.55 

5 4 Es wird hier absichtlich nicht der Begriff  Transaktionskosten (unter Transakti-
onskosten werden im allgemeinen Kosten der Informationsgewinnung, der Vertragsver-
handlung, der Vertragsüberwachung, der Anpassung, sowie der Vertragsdurchsetzung 
verstanden. Vgl. Picot (1982), S. 270) gewählt, da beim Gebrauch von Rationierungs-
verfahren  auch Kosten entstehen, die normalerweise nicht als Transaktionskosten be-
zeichnet werden. 

5 5 Obwohl diese Kosten in vielen Publikationen zu den Themen Road-Pricing und 
Slot-Allokation nicht betrachtet werden. Vgl. Friedman / Waldfogel (1995), S. 217, 
218. Friedman / Waldfogel nehmen diese Vernachlässigung der Ausschlußkosten zum 
Anlaß, eine Fallstudie zur Bestimmung von Ausschlußkosten zu erstellen. 
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Für die Betrachtung des Ausschlusses bei verschiedenen Infrastruktur-
Nutzungen muß zunächst deutlich gemacht werden, was Ausschließbarkeit 
bzw. Nicht-Ausschließbarkeit bedeutet. 

Viele gebräuchliche Definitionen beinhalten, daß Nicht-Ausschließbarkeit 
vorliegt, wenn kein Individuum von der Nutzung oder dem Konsum eines Gu-
tes abgehalten werden kann. Oft wird dies dahingehend konkretisiert, daß die 
Zahlung eines Preises nicht zur NutzungsVoraussetzung gemacht werden kann. 
Dazu werden technologische und institutionelle Gründe angeführt.56 

Die Unmöglichkeit des Ausschlusses ist jedoch kein präzises Kriterium, da 
der Ausschluß prinzipiell bei vielen Gütern möglich wäre, die aber allgemein 
als nicht-ausschließbar angesehen werden. Dazu kann man sich z.B. die Um-
zäunung des gesamten Alpen-Gebietes, welches als nicht ausschließbar gilt, 
vorstellen. Dies verursacht jedoch erhebliche Kosten in Form eines realen Res-
sourcenverzehrs (in diesem Beispiel Kosten der Umzäunung). Für den Aus-
schluß von der Nutzung der Alpen ist z.B. neben der Umzäunung auch die 
Kontrolle notwendig, ob tatsächlich auch nur berechtigte Personen „nutzen". Es 
ist anzunehmen, daß der gesamte reale Ressourcenverzehr, der dadurch verur-
sacht wird, den Nutzen des Ausschlusses57 übersteigt, somit also prohibitiv 
hoch ist. Wir verwenden daher in Ergänzung des nicht praktizierbaren Aus-
schluß folgende Definition von Nicht-Ausschließbarkeit: Nicht-Ausschließ-
barkeit liegt vor, wenn die Kosten des Ausschlusses seinen Nutzen überstei-
gen.58 

Die Transaktionsbedingungen und die institutionelle Ausgestaltung bei ver-
schiedenen Gütern setzen den Ausschluß auf unterschiedliche Weise um. Wir 
unterscheiden zwischen dem Ausschluß, der es zwar ermöglicht, die Zahlung 
eines Preises zur Voraussetzung für die Nutzung zu machen, aber nicht die tat-
sächliche Anzahl der Nutzer direkt begrenzen kann, und dem Ausschluß, der 
eine physische Mengenbegrenzung darstellt. 

Letzteres ist der Normalfall  für die meisten Güter und ergibt sich aufgrund 
ihrer Eigenschaften von selber. Z.B. sind Zuschauerplätze für einen Kinofilm 
durch den dafür zur Verfügung stehenden Raum auf natürliche Weise begrenzt, 
genauso verhält es sich beispielsweise mit Flugzeugsitzen. Sind alle Plätze be-
legt, wird ein weiterer Nutzer physisch ausgeschlossen, auch wenn er den gel-
tenden Preis zu zahlen bereit ist. Damit wird eine etwaige Qualitätsminderung 

5 6 Boadway / Bruce verstehen unter technologischen Gründen z.B. die Unmöglich-
keit des Ausschlusses von der Landesverteidigung und unter institutionellen Gründen 
die Unmöglichkeit der Definition von Property-Rights. Vgl. Boadway / Bruce (1984), 
S. 129. 

5 7 Dieser bestünde hier im Fall partieller Rivalität („Überfüllung der Alpen") in der 
Verhinderung wohlfahrtsmindernder  Übernutzung. 

Vgl. in diesem Sinne auch Head / Shoup (1969). 
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infolge einer Übernutzung verhindert. Eine solche Mengenbeschränkung wirkt 
also auch im sehr kurzfristigen  Zeithorizont, in dem die sonstigen Parameter 
Preis, Rationierungsverfahren  und Kapazität nicht veränderbar sind und damit 
keinen geplanten Eingriff  mehr ermöglichen. Diese Vorgehensweise bezeich-
nen wir als pretiale Rationierung mit Mengenbeschränkung. Hier soll darauf 
hingewiesen werden, daß die Mengenbeschränkung selber eine Rationierung 
darstellt, die nicht zwingend mit einem pretialen Verfahren  einhergehen muß. 
Die Entscheidung darüber, wer zur Nutzung berechtigt ist, kann über verschie-
dene Rationierungsverfahren  (z.B. Wartezeit, Personendiskriminierung) getrof-
fen werden. 

Der erste Fall, in dem die Zahlung eines Preises zwar zur Nutzungsvoraus-
setzung gemacht wird, nicht aber die tatsächliche Nutzungsmenge begrenzt 
werden kann, wird in Abgrenzung dazu als pretiale Rationierung ohne Men-
genbeschränkung bezeichnet. Beispiele dafür sind die Stromversorgung (ohne 
Lastmanagement) und die Automatische Gebührenerhebung (AGE)59 für Stra-
ßennutzungen (ohne Zufahrtssperren).  Bei beiden Beispielen kann jeder, der 
den geltenden Preis zahlt, einen Nutzungsversuch starten. Dies gilt auch dann, 
wenn das effiziente  Nutzungsniveau schon überschritten ist. Die negativen Fol-
gen einer solchen Übernutzung wurden in Abschnitt D.I. dargestellt. 

Die Realisierung (einschließlich der Kontrolle) des Ausschlusses ist also ei·1  

ne wesentliche Voraussetzung, um ein Rationierungsverfahren  zu implementie-
ren. Ob damit auch eine physische Mengenbeschränkung erforderlich  ist, hängt 
von der jeweiligen Rationierungs-Situation ab. Wenn Angebot und Nachfrage 
präzise prognostizierbar sind, kann der Anbieter genau den Preis setzen, der 
zum Ausgleich von Angebot und Nachfrage führt.  Ex definitione tritt zum 
Gleichgewichts-Preis kein weiterer Nachfrager  auf, der physisch ausgeschlos-
sen werden müßte. Damit spielt die Betrachtung der Mengenbeschränkung für 
Fälle von deterministischen Angebots- und Nachfragesituationen keine Rolle. 

Relevant wird dieser Aspekt dagegen, wenn unvorhersehbare Überlasten 
auftreten. Wir haben gesehen, daß der Preis Angebot und Nachfrage in diesen 
Fällen nicht sinnvoll ad-hoc ausgleichen kann. Kann die Nutzungsmenge nicht 
beschränkt werden, kommt es zur zusätzlichen Inanspruchnahme aller derjeni-
gen, die den geltenden Preis zahlen und die damit einhergehende Qualitätsmin-
derung in Kauf nehmen müssen. Diese Qualitätsminderung kann bei Gütern, 
deren Transaktionsbedingungen keinen physischen Ausschluß vorsehen, nicht 

5 9 Unter „Automatischer Gebührenerfassung"  werden elektronische Maßnahmen der 
Gebührenerhebung verstanden, die den Verkehrsfluß  nicht behindern, aber auch keine 
physische Begrenzung in Form z.B. einer Zufahrtsbeschränkung praktizieren. Vgl. zu 
einer detaillierten technischen Erläuterung Rittich / Zurmühl (1993). 1994/95 wurden 
auf der BAB 555 zwischen Köln und Bonn zehn solcher Systeme technisch getestet. 
Vgl. hierzu TÜV Rheinland (1995). 
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vermieden werden. Ohne Mengenbeschränkung ist es nicht möglich, im Über-
lastfall regulierend einzugreifen und dessen negative Folgen zu begrenzen. 
Damit stellt die Beschränkbarkeit der tatsächlichen Nutzungsmenge eine we-
sentliche Voraussetzung für die Implementierung künstlicher Rationierungsver-
fahren dar. 

Eine Reihe künstlicher Verfahren  (z.B. das Lastmanagement sowie die in 
D.III, noch darzustellenden Verfahren  Reservierung und Priority Pricing) 
funktionieren auf diese Art und Weise. Sie begrenzen zunächst einmal die für 
partiell rivale Nutzungen typische, alle Nutzer betreffende,  Qualitätsver-
schlechterung bei Überlast durch eine Mengenbeschränkung. Dann unterschei-
den sie zwischen Nutzungsberechtigten und Nicht-Berechtigten. Die physische 
Mengenbegrenzung ermöglicht es, letztere auszuschließen und ersteren die 
Güter ohne Qualitätsminderung zuzuweisen. 

Jede Variante des Ausschlusses, sei sie mit einer Mengenbeschränkung ver-
bunden oder nicht, einschließlich der Kontrolle, ob tatsächlich nur die Berech-
tigten nutzen, verursacht Kosten in Form eines realen Ressourcenverzehrs. Bei 
Straßennutzungen wären dies z.B. Investitions- und Betriebskosten für auto-
matische Gebührenerfassungssysteme. 

Diese Art von Kosten variiert je nach Gut oder Nutzung und Art des Aus-
schlusses. Soll beispielsweise bei einem Gut, dessen Transaktionsbedingungen 
keine physische Begrenzung vorsehen, eine derartige Begrenzung implemen-
tiert werden, verursacht dieses natürlich höhere Ausschlußkosten als bei einem 
Gut, bei dem die Mengenbeschränkung „natürlich" gegeben ist. Bei den Stra-
ßennutzungen müßten zur Realisierung der Mengenbeschränkung Schranken 
errichtet werden, die ab dem effizienten  Nutzungsniveau die Zufahrt  zur fragli-
chen Straße schließen. Den realen Ressourcenverzehr, der durch die Realisie-
rung und die Kontrolle des Ausschlusses verursacht wird, bezeichnen wir als 
Ausschluß- bzw. Kontrollkosten. 

Einige künstliche Verfahren  (z.B. die Reservierung und das Priority Pricing) 
legen bereits vor dem Überlast-Rationierungs-Fall fest welche Nachfrager  dann 
die Nutzungsrechte erhalten. Damit diese Absprachen im Rationierungs-Fall 
auch umgesetzt werden können, müssen je nach Gut oder Recht bestimmte 
Vorkehrungen getroffen  werden. Sollen beispielsweise bei Straßennutzungen 
diejenigen Nutzer, die reserviert haben, direkt nutzen dürfen, während andere 
zumindest temporär ausgeschlossen werden, müssen Verfahren  zur Identifika-
tion der Berechtigten implementiert und Warteplätze für die Nicht-Berechtigten 
eingerichtet werden.60 Der für diese Umsetzung des Verfahrens  erforderliche 

6 0 Die Warteplätze werden natürlich auch bei der Mengenbegrenzung ohne vorheri-
ge Bestimmung der berechtigten Nutzer benötigt. 
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156 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

physische Ressourcenverzehr wird im folgenden als Umsetzungskosten be-
zeichnet. 

Weiterer realer Ressourcenverzehr entsteht bei der administrativen Durch-
führung der Rationierungen, z.B. bei der Preisermittlung oder der Buchung von 
Reservierungen (Durchführungskosten). 

Damit können wir den realen Ressourcenverzehr als Teil der Betriebskosten 

in 

1. Ausschlußkosten 

2. Kontrollkosten 

3. Durchführungskosten 

4. Umsetzungskosten 

gliedern. 
Nachdem die dem Anbieter beim Einsatz von Rationierungsverfahren  ent-

stehenden Kosten betrachtet wurden, wenden wir uns jetzt den Aufwendungen 
zu, die bei den Nachfragern  mittelbar von dem Rationierungsverfahren  hervor-
gerufen werden. Solche Aufwendungen entstehen z.B. bei Zeitrationierungen. 
Die in Warteschlangen verbrachte, monetär bewertete Zeit stellt eine Aufwen-
dung dar, die die Nachfrager  zu tragen haben. Aufwendungen dieser Art wer-
den von den Nachfragern  i.d.R. als Nutzenminderungen empfunden.61 

Zur Verdeutlichung betrachten wir nochmals Abbildung 29. Diese Abbil-
dung stellt die Wohlfahrtssituation dar, wenn der Preismechanismus funktio-
niert, das heißt der Preis von Pj auf P* steigt und seine Lenkungswirkung er-
füllt. Die dabei entstehende Wohlfahrt  (Summe aus Konsumenten- und Produ-
zentenrente, Fläche PjDBA) entspricht der maximal möglichen. 

Nehmen wir nun an, daß alle Nachfrager  ihre Zeit gleich bewerten und daß 
gemäß first-come-first-serve  zu einem bekannten Zeitpunkt rationiert wird. In 
diesem Fall erhalten diejenigen Nachfrager  mit der höchsten Wertschätzung 
(die „richtigen" Nachfrager)  das Gut. Dies stellt ceteris paribus das effiziente 
Ergebnis dar. P* bezeichnet in diesem Fall den Gesamtpreis, bestehend aus 
Geld- und Zeitpreis. Die Konsumentenrente bleibt verglichen mit der pretialen 
Rationierung gleich, es entfällt aber die Produzentenrente, da der Zeitpreis im 

6 1 Diese Nutzenminderungen können verschiedene Ausprägungen haben. Kleindor-
fer / Fernando (1993) behandeln dieses Problem für die Stromversorgung und weisen in 
diesem Zusammenhang auf sogenannte „disruption costs'k hin, die den Konsumenten bei 
der Mengenrationierung von Strom entstehen, beispielsweise durch verdorbene Ware. 
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Gegensatz zum Geldpreis nicht dem Anbieter zugute kommt. Daher können 
wir solche Aufwendungen auch als „verschwendete Kosten" bezeichnen.62 

Bei einigen künstlichen Rationierungsverfahren,  die die Entscheidung über 
die Allokation der Rechte im Überlast-Fall vor dessen Eintritt treffen,  müssen 
sich die Nachfrager  auf bestimmte Nutzungen im Hinblick auf Strecke und 
Nutzungszeit in gewisser Weise festlegen.63 Dies schränkt die Freizügigkeit 
und Spontanität der Nachfrager  ein und kann ebenfalls als Nutzenminderung, 
die niemandem zugute kommt, interpretiert werden. 

Im wesentlichen können wir damit zwei Kategorien der Betriebskosten von 
Rationierungsverfahren  erfassen: 

- Kosten  in Form  des realen  Ressourcenverzehrs  (Ausschluß-, Durchfüh-
rungs-, Kontroll- und Umsetzungskosten) 

- Nutzenminderungen  für die Nachfrager,  die niemandem zugute kommen. 

Analog zu der Kosten-Nutzen-Betrachtung für den Ausschluß können wir 
hier folgendes Effizienzkriterium  für die Anwendung eines Rationierungsver-
fahrens formulieren:  Wohlfahrtsökonomisch adäquat ist ein Rationierungsver-
fahren nur, wenn seine „Betriebskosten" nicht die durch das Verfahren  zu er-
reichenden Wohlfahrtsgewinne übersteigen.64 

Da es in dieser Arbeit nicht um empirische Kosten-Nutzen-Rechnungen 
geht, sollen im folgenden lediglich die relevanten Kosten- und Nutzenbestand-
teile darstellt werden. Dabei werden die Zusammenhänge dargestellt, die für 
die Entscheidung, ob das Effizienzkriterium  bei der Anwendung des Aus-
schlusses auf die hier betrachteten Nutzungen (von Rollbahn und Straße) im 
Falle deterministischer Nachfrage erfüllt  ist, bekannt sein müssen. 

b) Das Ausschlußprinzip  undpretiale  Rationierung 
bei Rollbahn-  und Straßennutzungen 

Das Ausschlußprinzip wird bei der Rollbahnnutzung umgesetzt, indem eine 
bestimmte Anzahl Nutzungsrechte (Slots) definiert  wird und zur Nutzung der 

6 2 In diesem Zusammenhang wird die gewartete Zeit auch als dead weight loss be-
zeichnet. Vgl. Nichols / Smolensky / Tideman (1971), S. 312; Deacon / Sonstelie 
(1985a). Bei der Gesamt-Wohlfahrtsbetrachtung  sind die verschwendeten Kosten neben 
den W-Kosten bei RAN und LWP zu beachten, wenn diese Ergebnisse über Zeitratio-
nierung zustande kommen. 

6 3 Dies wird bei der Diskussion der einzelnen Verfahren  im Abschnitt D.III, präzi-
siert. 

6 4 Dieses Effizienzkriterium  gilt unabhängig davon, ob die Nachfrage- und Kosten-
funktionen deterministisch oder stochastisch sind. 
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Rollbahn nur Inhaber solcher Slots berechtigt sind.65 Da in der Praxis so ver-
fahren wird, gehen wir davon aus, daß die Kosten des Ausschlusses und der 
Kontrolle sowie der Umsetzung (z.B. für die Definition und Zuweisung der 
Slots und für Flugsicherung) durch den Nutzen66 gerechtfertigt  sind. „Ver-
schwendete Kosten" in obigem Sinne treten hier bei deterministischer Nachfra-
ge nicht auf. In Abschnitt B.II, wurde bereits erläutert, daß die Transaktionsbe-
dingungen der Slotvergabe eine pretiale Allokation dieser Nutzungsrechte na-
hezu ideal ermöglichen, somit ist diese prinzipiell realisierbar. 

Der Ausschluß von der Straßennutzung war zwar theoretisch schon immer 
möglich67, dennoch galten Straßen früher  als nicht ausschließbar. Diese Aussa-
ge läßt sich damit erklären, daß der Ausschluß damals prohibitiv hohe Kosten 
verursachte. Derzeit wird in einigen Ländern auf Autobahnen ein Straßennut-
zungs-Preis manuell in Mautstationen erhoben.68 Dabei entstehen Ausschlußko-
sten z.B. durch den Bau dieser Stationen und die Bezahlung des Personals. Ein 
wesentlicher Kostenbestandteil ergibt sich häufig in Form von „Ver-
schwendungskosten", da die umständliche manuelle Gebührenerhebung oft-
mals selbst zum Stau führt  oder diesen verschärft,  statt ihn effizient  zu begren-
zen. Der hierbei entstehende Zeitaufwand der Nachfrager  kommt dem Anbieter 
nicht zugute und bedeutet somit eine Ressourcenverschwendung. 

Heutzutage sind automatische Systeme (AGE) verfügbar,  die den Verkehrs-
fluß bei der Preiserhebung nicht behindern.69 Die Kosten setzen sich hier 
hauptsächlich aus den Kosten der Installation des Systems (Umsetzungs- und 
Ausschlußkosten: Errichtung entsprechender Infrastruktureinrichtungen,  Abbu-
chungsgeräte für die Fahrzeuge) und des Betriebs (Kontrollkosten) zusammen. 
Die wesentliche Verbesserung dieser Systeme gegenüber dem manuellen Ver-
fahren besteht darin, daß die verschwendeten Kosten vermieden werden. 

6 5 Wie bereits dargestellt, ist die Anwendung des Preismechanismus dabei nicht 
zwingend erforderlich.  Derzeit wird mittels Personendiskriminierung über die Nut-
zungsberechtigung entschieden. 

6 6 Dieser äußert sich z.B. in der Gewährleistung eines möglichst reibungslosen 
Flugverkehrs zu einem bestimmten Sicherheitsniveau. Vgl. z.B. Mensen (1986), S. 356. 

6 7 Bereits 1962 wurden konkrete Überlegungen zur praktischen Umsetzung eines 
Road-Pricing Systems angestellt, die semi-manuelle Verfahren  vorsahen. Vgl. HMSO 
(1964). 

6 8 Vgl. z.B. Bobinger (1993), S. 76; zu alternativen nicht elektronischen Erhe-
bungsmethoden siehe das Vorgehen im Stadtgebiet von Singapur, vgl. dazu Gomez-
Ibanez / Small (1994); Watson / Holland (1978). 

6 9 Diese werden bereits in einigen Ländern angewendet. Ein elektronisches Gebüh-
renerfassungssystem wird z.B. in Olso genutzt. Dort steht allerdings nicht das Allokati-
onsziel, sondern die Finanzierung der Infrastruktur  im Vordergrund. Vgl. o.V. (1990), 
S. 301-305. Vgl. zu weiteren praktischen Erfahrungen mit einem Road-Pricing System, 
insbesondere mit elektronischer Gebührenerfassung,  Hau (1990); Fong (1986). Vgl. zur 
elektronischen Gebührenerhebung auf Expreßfahrstreifen  in den USA Reinhold (1996). 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



II. Kosten der Rationierung 159 

Um eine Aussage darüber treffen  zu können, ob die Preiserhebung bei Stra-
ßennutzungen und der dafür erforderliche  Ausschluß dem Effizienzkriterium 
gerecht wird, müssen wir uns nochmals den Wohlfahrtsgewinn vergegenwärti-
gen, der durch die Preiserhebung realisiert werden kann. Der Wohlfahrtsge-
winn besteht in der Vermeidung von volkswirtschaftlich relevanten Kosten, die 
nicht durch den Nutzen der Fahrten gerechtfertigt  sind (siehe die schattierte 
Fläche in Abbildung 33). 

Die relevante Nettowohlfahrt  erhalten wir, indem wir diesen Wohlfahrtsge-
winn (Bruttowohlfahrtsgewinn)  jeweils um die Betriebskosten des Preismecha-
nismus bei manueller und automatischer Erhebung reduzieren. Das effizientere 
von beiden Verfahren  ist dasjenige, bei dem sich die höhere Ν etto Wohlfahrt  er-
gibt. 

Generell müssen die Ergebnisse verschiedener Rationierungsverfahren  mit-
einander verglichen werden, bevor ein Verfahren  ausgewählt werden kann. Es 
soll dasjenige Verfahren  angewendet werden, das zur höchsten Nettowohlfahrt 
führt.  Hat ein Rationierungsverfahren,  dessen Ergebnis bezüglich der W-
Kosten schlecht ist, sehr niedrige Betriebskosten, so sollte es einem Verfahren, 
das bezüglich der Minimierung der W-Kosten besser abschneidet, aber diesen 
Vorteil überkompensierend hohe Betriebskosten verursacht, vorgezogen wer-
den.70 

Falls der Wohlfahrtsgewinn eines künstlichen Rationierungsverfahrens  von 
den Betriebskosten überkompensiert wird, so ist auf die Implementierung die-
ses Verfahrens  zu verzichten.71 Das wäre bei unserem Beispiel der Fall, wenn 
die Ergebnisse aller künstlichen Rationierungsverfahren  abzüglich ihrer Be-
triebskosten höhere Kosten verursachen als die jeweiligen durch sie verursach-
ten (Brutto-)Wohlfahrtsgewinne,  also kein positiver Saldo übrigbliebe. 

In dieser Arbeit gehen wir davon aus, daß die Infrastruktur-Nutzungen  bei-
der Kategorien pretial alloziiert werden und dieses Verfahren  bei deterministi-
scher Nachfrage das Effizienzkriterium  für beide Kategorien erfüllt. 72 Das heißt 

7 0 Z.B. eine Mengenbeschränkung ohne pretiales Verfahren  mit Zufallsrationierung, 
die die RAN-Wohlfahrtsverluste  verursacht. 

7 1 In einigen Bereichen verursachen künstliche Rationierungsverfahren  so hohe 
Wohlfahrtsgewinne, daß die Betriebskosten fast immer niedriger sind. Ein Beispiel da-
für ist das Lastmanagement in der Stromwirtschaft.  Da im Falle der Übernutzung das 
Netz zusammenbricht und somit die gesamte Konsumenten- und Produzentenrente ver-
lorengeht, müssen die Betriebskosten des Rationierungsverfahrens  nur geringer sein als 
dieser gesamte Verlust. 

7 2 Die bereits erfolgte praktische Nutzung automatischer Erfassungssysteme weist 
daraufhin, daß die Kosten dieser Systeme nicht grundsätzlich prohibitiv hoch sind. So-
mit sind Straßennutzungen heute prinzipiell ausschließbar, jedoch muß die konkrete 
Anwendung für den Einzelfall überprüft  werden. Es ist anzunehmen, daß sich kleine 
Stadtstraßen mit vielen Zu- und Abfahrten für ein solches Gebührensystem nicht eignen. 
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160 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

wir nehmen an, daß die Betriebskosten des pretialen Verfahrens  geringer sind 
als die dadurch realisierbaren Wohlfahrtsgewinne. In Abschnitt D.III, wird 
analysiert, ob ein zusätzlich zum Preis wirkendes, ergänzendes Rationierungs-
verfahren  für den Fall eines stochastischen Nachfrageüberschusses  künstlich 
implementiert werden sollte und wenn ja, welches. 

Abb. 33: Wohlfahrtsgewinn durch effiziente  Preissetzung 
bei partieller Rivalität 

Auf keinen Fall kann von der Kosten-Nutzen-Relation eines Rationierungs-
verfahrens  bei deterministischer Nachfrage auf diejenige bei stochastischer 
Nachfrage geschlossen werden, da die Bedingungen für die Implementierung 
und den „Erfolg" eines zusätzlichen künstlichen Rationierungsverfahrens  bei 
stochastischer Nachfrage je nach Nutzungskategorie unterschiedlich sind. Bei 
stochastischer Nachfrage ist es durchaus möglich, daß die Betriebskosten eini-
ger künstlicher, bezogen auf die W-Kosten effizienter,  Rationierungsverfahren 
den Nutzen übersteigen, obwohl sie im Falle deterministischer Nachfrage das 
Effizienzkriterium  erfüllen. Daher gewinnt dieses Kriterium bei der Analyse 
stochastischer Schwankungen besondere Bedeutung. 
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II. Kosten der Rationierung 161 

4. Kosten der unsicheren Bedienung 

Anhand der drei Beispiele Rollbahn- und Straßennutzung sowie Stromver-
sorgung wurde erklärt, daß eine stochastische Überlast dazu fuhrt,  daß nicht 
alle Nachfrager,  die bereit sind, den geltenden Preis zu zahlen, zum gewünsch-
ten Zeitpunkt und in der gewünschten Qualität bedient werden. In diesem Fall 
tritt eine plötzliche, spontane Rationierung als Antwort auf den Nachfrageüber-
schuß ein. Die spontane Rationierung wurde in Abschnitt D.I. als eine solche 
Zuweisung definiert,  die erst kurz vor oder während des Nutzungsversuchs 
stattfindet. 

Die spontane natürliche Rationierung einer stochastischen Überlast bei Stra-
ßennutzungen präsentiert sich als Qualitätseinbuße in Form der bereits er-
wähnten Verlangsamung der Fahrt, des erhöhten Stresses und Risikos etc. und 
betrifft  den Nachfrager  i.d.R. erst dann, wenn er sich bereits auf der fraglichen 
Strecke befindet. Flugzeuge, die starten oder landen wollen, erfahren  erst kurz 
vor der Nutzung, ob sie die tatsächliche Berechtigung von der Flugsicherung 
erhalten.73 Die spontane Rationierung erfolgt  dann über die Wartezeit. Bei der 
Stromversorgung wird spontan über das selektive Abschalten rationiert, was 
der Nutzer erst dann realisiert, wenn seinem Nachfragewunsch zum ge-
wünschten Zeitpunkt nicht entsprochen wird. 

Der Konsument kann also bei spontaner Rationierung stochastischer Nach-
frageüberschüsse  nicht sicher davon ausgehen, daß seiner Nachfrage in der ge-
wünschten Qualität entsprochen wird. Dies wird als Bedienungsunsicherheit 
bezeichnet. 

Im folgenden wird dargestellt, welche Arten von Kosten (im Sinne von mo-
netär bewerteter Wohlfahrtsverluste)  die unsichere Bedienung hervorrufen 
kann. Diese Kosten sind unabhängig von den W-Kosten und den Betriebsko-
sten des RationierungsVerfahrens  und bilden somit eine eigenständige Kosten-
art, die in ihrer volkswirtschaftlichen Relevanz und ihren Implikationen für Lö-
sungsvorschläge von Problemen stochastischer Nachfrage nicht zu unterschät-
zen ist. 

7 3 Diese Berechtigung hängt von den aktuellen Bedingungen (z.B. unerwartete Häu-
fung von Nutzungswünschen und/oder Kapazitätsverringerungen durch ungünstige 
Witterung) ab und erfolgt  zusätzlich zu dem i.d.R. lange vor der Nutzung erworbenen 
Slot. 

11 Berger 
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162 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

a) Die vergebene  Option 

Diese Kostenkategorie entsteht dadurch, daß der Nachfrager  erst kurz vor 
oder während der Inanspruchnahme darüber informiert  wird, ob er zur ge-
wünschten Qualität nutzen kann. 

Die Analyse in Kapitel B. und C. geht von deterministischer Nachfrage74 aus 
und unterstellt Nachfrager 75, die über Preis und Qualität der jeweiligen Nutzung 
informiert  sind. Die Parameter Preis und Qualität gehen in den Entscheidungs-
prozeß, ob die (geregelte oder ungeregelte) Nutzung nachgefragt wird, ein. Ist 
dem Nachfrager  der Preis zu hoch und/oder die Qualität zu niedrig, so wird er 
normalerweise von der fraglichen Nutzung absehen. Er hat die Möglichkeit, 
entweder gar keine Fahrt anzutreten bzw. keine Slots zu kaufen (das heißt kei-
nen Flug anzubieten) oder die Fahrt zu verschieben bzw. andere Slots zu kau-
fen, die seinen Präferenzen  besser entsprechen. 

Im Kontext dieses Abschnitts betrachten wir nun Nachfrager,  die aufgrund 
der spontanen Rationierung erst dann von dem tatsächlichen Preis und der 
Qualität erfahren,  wenn sie die Nutzungsentscheidung bereits getroffen  haben. 
Damit steht diesen Nachfragern  eine wichtige Option nicht mehr zur Verfü-
gung. Sie können nicht mehr entscheiden, ob sie dieses oder lieber ein anderes 
Recht unter den aktuellen Bedingungen in Anspruch nehmen wollen. 

Z.B. realisiert ein Stop-and-Go-fahrender  Automobilist die Qualitätsver-
schlechterung erst, wenn er sich bereits auf der Strecke befindet. Dann sind 
Ausweich-Reaktionen i.d.R. nicht oder allenfalls in geringem Umfang möglich. 
Hätte der Fahrer früher  von dem Stau oder allgemeiner von der Qualitätsver-
schlechterung gewußt, hätte er zwischen verschiedenen Alternativen (z.B. nicht 
fahren, ein anderes Verkehrsmittel benutzen, die Fahrt verschieben) entschei-
den und die für ihn, nach der beabsichtigten Fahrt zur gewünschten Qualität, 
nächstbeste Option auswählen können.76 Genauso verhält es sich bei wartenden 
Flugzeugen, die bei rechtzeitiger Information auf einen anderen Flughafen aus-
gewichen oder zu einer anderen Zeit geflogen wären. 

Diese Nutzendifferenz  zwischen der aktuellen Situation der Nicht- oder 
Schlechterbedienung und der nächstbesten Alternative bezeichnen wir als Ko-
sten aufgrund der vergebenen Option. 

Abbildung 34 stellt diesen Sachverhalt graphisch dar. 

7 4 Damit war die Bestimmung effizienter  Preise und Qualitäten unproblematisch. 
7 5 Bei der Straßennutzung werden die einzelnen Fahrer als Nachfrager  bezeichnet, 

bei der Slotnutzung sind es die Fluggesellschaften. 
7 6 Vgl. Ewers (1991), S. 75, der auf die Notwendigkeit derart rechtzeitiger Informa-

tionen hinweist, so daß den Nutzern noch Alternativen zur Verfügung stehen. 
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II. Kosten der Rationierung 163 

Die Isonutzenschar Ij stellt die Präferenzstruktur  eines Nutzers dar. Die er-
wartete Nutzungsqualität ist q1 ? der Preis Pj. Damit würde der Nutzer den 
Punkt A j auf der höchstmöglichen Isonutzenlinie I 3 realisieren. Wenn nun die 
tatsächliche Qualität aber nur q 2 beträgt, erreicht der Nutzer lediglich den 
Punkt A 2 auf I j . Wäre er rechtzeitig über die tatsächliche Qualität informiert 
gewesen, hätte er lieber die Alternative A3 gewählt und damit die höhere Iso-
nutzenlinie I 2 erreicht. Die Differenz  zwischen den Isonutzenlinien I 2 und I j 
stellt die Kosten der vergebenen Option graphisch dar.77 

Die Ursache dieser Kosten ist ein Informationsproblem,  welches auch in an-
deren Bereichen und bei deterministischer Nachfrage auftreten kann. 

Die spontane Rationierung führt  zu individuellen Nutzeneinbußen, deren 
Umfang über die Kosten der vergebenen Option hinausgehen. Nehmen wir an, 
für den Nachfrager  ist der Preis P M für die Qualität bei X* Nutzungen präfe-
renzadäquat und er entschließt sich, die Fahrt anzutreten (siehe Abbildung 
35).78 Damit ist er bereit, individuelle Beeinträchtigungskosten in Höhe von 
SDK(X*) zu tragen und den Gesamtpreis P G 1 zu zahlen. Während der Fahrt, 
also nach der Entscheidung, stellt er fest, daß die Qualität der Fahrt auf der 
ausgewählten Strecke infolge eines unerwarteten Nutzeranstiegs auf X 2 (Nach-
fragefunktion  N s * ) wesentlich niedriger als die von ihm erwartete ist. Da der 

7 7 Vgl. zur Methodik der graphischen Darstellung Kruse / Berger ( 1996), S. 404. 
7 S Abbildung 35 stellt den gleichen Sachverhalt wie Abbildung 32 dar: Die Quali-

tätsverschlechterung infolge von Übernutzung bei ungeregelten Nutzungen. 

11 
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164 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Nachfrager  seine Entscheidung nun nicht mehr revidieren kann, wird er ge-
zwungen, den höheren Gesamtpreis P G 2 zu zahlen.79 

Abb. 35: Die gesamte individuelle Nutzeneinbuße 
bei Qualitätsverschlechterung aufgrund spontaner Rationierung 

Die unzureichende Information verursacht eine individuelle Nutzeneinbuße, 
die sich als Differenz  der Gesamtpreise P G 1 und P G 2 in Abbildung 35 sowie als 
Differenz  zwischen den Isonutzenlinien I 3 und Ij in Abbildung 34 ablesen 
läßt80 und durch die höheren individuellen Beeinträchtigungskosten beim Nut-
zungsniveau X 2 (SDK(X2) statt SDK(X*)) begründet ist. 

7 y Der Einfachheit halber gehen wir von homogenen Nutzern aus, so daß die sozia-
len Durchschnittskosten fur alle Nutzer repräsentativ sind. 

8 0 Der Teil dieser Nutzeneinbuße, der sich aus der Differenz  zwischen I j und I 2 be-
stimmt, stellt die Kosten der vergebenen Option dar. 
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I Kosten der Rationierung 165 

Bei geregelten Nutzungen müssen die Fluggesellschaften (als Beispiel für 
Nachfrager)  Warteschleifen fliegen oder am Boden warten, was ebenfalls eine 
Nutzeneinbuße darstellt. Die monetär bewertete Wartezeit erhöht auch hier den 
Gesamtpreis (wie die Qualitätsverschlechterungen bei ungeregelten Nutzun-
gen), den die Nachfrager  zu zahlen gezwungen sind, wenn sie keine Alternative 
haben. 

Die gesamten individuellen Nutzeneinbußen sind hier gesondert aufgeführt, 
weil sie sich bei rechtzeitiger Information über die Rationierung und angemes-
senen Handlungsalternativen um die Kosten der vergebenen Option reduzieren 
lassen. 

Wenn die Informationen über die Rationierung eine ausreichende Zeitspan-
ne vor der Nutzung bekannt sind, fuhren sie i.d.R. dazu, daß eine präferenz-
adäquate Entscheidung getroffen  wird. Eingeordnet in den Handlungsprozeß 
aus Kapitel B. bedeutet dies, daß zwischen dem Eintritt der Rationierung und 
der Nutzung eine ausreichend lange Zeitspanne liegen sollte, das heißt die Zeit-
spanne a zwischen Z 4 und Z 5 muß hinreichend lang sein (siehe Abbildung 
36C). Hinreichend bedeutet in diesem Zusammenhang, daß es während dieser 
Zeitspanne möglich ist, Handlungsoptionen zu ermitteln, zu prüfen und zu er-
greifen. 

Das spezifische Problem der spontanen Rationierung ist aber, daß diese In-
formationen zu dem Zeitpunkt, zu dem sie etwa im Sinne einer Umentschei-
dung genutzt werden können, noch nicht zur Verfugung stehen. Dies ergibt 
sich immer dann, wenn erst der tatsächliche Nutzungsversuch die Information 
über die Nutzungsmenge und das Erfordernis  der Rationierung generiert.81 Erst 
das tatsächliche Befahren der Straße (die Nutzung zum Zeitpunkt Z 5 ) gibt Aus-
kunft über die Nutzungsmenge (Z^, somit entsprechen sich die Zeitpunkte Zx 

und Z 5 (siehe Abbildung 36A). Bei der Slotnutzung informiert  das Erscheinen 
der Flugzeuge kurz vor Z 5 über die tatsächliche Menge (Zj) (siehe Abbildung 
36B). Bei der Straßennutzung entfällt also die Zeitspanne c, bei der Slotnut-
zung ist sie sehr kurz. Infolgedessen kann keine (wie in Abbildung 36A) oder 
auf jeden Fall keine hinreichende Zeitspanne a (wie in Abbildung 36B) zwi-
schen Rationierung und Nutzung mehr existieren. 

Das heißt je weniger Zeit zwischen dem Zeitpunkt der Information des 
Nachfragers  und seinem gewünschten Nutzungszeitpunkt liegt, desto wahr-
scheinlicher ist das Auftreten von Kosten der vergebenen Option. 

8 1 Vgl. dazu sinngemäß Kruse (1996), S. 198-202. 
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166 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Zeit 

A: Spontane Rationierung bei der Straßennutzung 

zo Zj z4 z5 Zeit 

B: Spontane Rationierung bei der Slotnutzung 

Zo i\ z2 z3 z4 / \ z5 z e i t 
/ " 

r - ^ / 
Zeit für die Suche und Inanspruchnahme 

von Handlungsalternativen 

C: Idealtypische Situation 

Abb. 36: Zeitliche Struktur von Kaufprozessen in verschiedenen Situationen 

b) Unreliability Kosten 

Weitere Kosten, hervorgerufen  durch unsichere Bedienung, werden in der 
Literatur als Unreliability Kosten bezeichnet und betreffen  Nutzenminderun-
gen, die den Konsumenten durch die Ungewißheit entstehen, ob sie zum jewei-
ligen Zeitpunkt in der gewünschten Qualität nutzen können. 

Bei Nutzungen von bestimmten Verkehrsinfrastrukturen  ist sich der Nach-
frager  darüber im klaren, daß die Möglichkeit der spontanen Rationierung be-
steht. Er weiß also vor seinem Nutzungsversuch, daß die Inanspruchnahme 
nicht immer zur gewünschten Zeit und zur gewünschten Qualität realisierbar 
ist. Da ihm durch eine tatsächliche spontane Rationierung i.d.R. Kosten bzw. 
Nutzeneinbußen entstehen, wird er die Möglichkeit einer spontanen Rationie-
rung in seinem Entscheidungsprozeß bezüglich der Nachfrage berücksichtigen. 
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II. Kosten der Rationierung 167 

Wir können davon ausgehen, daß die Nutzung dem Nachfrager  ex-ante auf-
grund der Bedienungsunsicherheit weniger wert ist, als bei Gewißheit über si-
chere Erfüllung seines Nachfragewunsches.82 In diesem Fall wird aufgrund der 
Möglichkeit der Nichtbedienung der Nutzen und damit die Zahlungsbereit-
schaft für das Gut gemindert, und zwar unabhängig davon, ob der Rationie-
rungsfall  eintritt oder nicht.83 Das heißt die Wahrscheinlichkeit, ob man das Gut 
erhält, ist eine relevante Gutseigenschaft, die die Zahlungsbereitschaft  beein-
flußt.84 

Die Wahrscheinlichkeit, mit der die tatsächliche Nachfrage beim gegebenen 
Preis in der üblichen Qualität befriedigt wird, also kein Fall spontaner Rationie-
rung eintritt, wird im folgenden als Versorgungssicherheit bezeichnet.85 Die 
Versorgungssicherheit kann als Qualitätseigenschaft interpretiert werden, die 
sich i.d.R. genau wie die verschiedenen Qualitätsstufen auf die Lage der Nach-
fragefunktion  auswirkt und damit die Wohlfahrt  beeinflußt. Die Nachfrage-
funktionen liegen ceteris paribus um so weiter rechts oben, je höher die Ver-
sorgungssicherheit ist (siehe Abbildung 37).86 Somit sind die ex-ante Nutzen-
minderungen für den Konsumenten aufgrund der Versorgungs-Unsicherheit ein 
weiterer wohlfahrtsrelevanter  Kostenbestandteil. 

Nehmen wir an, daß für eine (standardisierte) Nutzung der Preis Pj erhoben 
wird und daß die Nachfragefunktionen  N 2 , die die marginalen Zahlungsbereit-
schaften für die Nutzung mit 100%iger Versorgungssicherheit abbildet, und 
Nj , die für 80%ige Versorgungssicherheit gilt, bekannt sind (siehe Abbildung 
37). Dann stellt die schattierte Fläche den Verlust an Konsumentenrente auf-
grund einer Senkung der Versorgungssicherheit von 100% auf 80% dar. Dieser 
Verlust an Konsumentenrente repräsentiert die Unreliability Kosten. 

Unseren bisherigen Betrachtungen lag immer nur eine Nachfragefunktion 
zugrunde; damit bezog sich die Analyse nur auf eine bestimmte Versorgungssi-
cherheit und vernachlässigte mögliche Wohlfahrtssteigerungen aufgrund einer 
Verringerung der Unreliability Kosten. Diese sollen im folgenden Abschnitt 

8 2 Wenn man z.B. nicht weiß, ob noch Kinokarten vorhanden sind, entscheidet man 
sich möglicherweise gegen einen Kinobesuch, fragt also gar nicht nach. Oder wenn die 
Stromversorgung nicht zuverlässig ist, wird u.U. ein eigenes Aggregat errichtet. 

8 3 Vgl. Rees (1976), S. 160-165. 
8 4 Man kauft möglicherweise ein Produkt lieber in einem gut sortierten Fachgeschäft 

zu einem höheren Preis, als daß man versucht, das gleiche Produkt zu einem geringeren 
Preis im Supermarkt zu erwerben, wenn man damit rechnen muß, daß es dort zeitweilig 
ausverkauft  ist und mehrere Versuche gestartet werden müssen, um es zu erhalten. 

8 5 Vgl. Berger (1994), S. 3. 
8 6 Bei dem Fachgeschäft-Supermarkt-Beispiel  erreicht das Angebot des gleichen 

Gutes vom Fachgeschäft durch die höhere Versorgungssicherheit eine höhere Qualitäts-
stufe als das des Supermarktes in der Beurteilung einiger Konsumenten. Daher sind die-
se bereit, im Fachgeschäft einen höheren Preis zu zahlen. 
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168 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

D.III. „Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste"  einbezogen 
werden. 

Λ 

Abb. 37: Unreliability Kosten 

5. Fazit 

Fassen wir die die Wohlfahrt  beeinflussenden Faktoren bei nicht prognosti-
zierbarer Überlast zusammen: 

- Minderungen der Wohlfahrt  durch Ineffizienzen  des zusätzlichen Rationie-
rungsverfahrens  (W-Kosten) 

- Betriebskosten des zusätzlichen Rationierungsverfahrens  (realer Ressour-
cenverzehr und Nutzenminderungen) 

- Kosten für den Nachfrager  aufgrund der vergebenen Option 

- Ex-ante Nutzenminderungen für den Konsumenten aufgrund der Versor-
gungs-Unsicherheit (Unreliability Kosten). 

Die Rationierung gemäß der Zahlungsbereitschaft  verhindert immer das 
Auftreten der W-Kosten.87 Jedoch können gerade im Falle nicht prognostizier-
barer Überlast die Betriebskosten des Preismechanismus dazu fuhren, daß der 
Preis nicht in jedem Fall als alleiniges Rationierungsverfahren  implementiert 
wird. Z.B. erscheint es schwierig, angesichts einer stochastischen Überlast ad 
hoc pretial zu rationieren, indem versucht wird, die einzelnen Zahlungsbereit-

x ? Aus Sicht der Nachfrager  werden u.U. ineffizientere  aber „fairere"  Allokations-
mechanismen einem effizienteren  Verfahren  vorgezogen. Vgl. z.B. Kahnemann / 
Knetsch / Thaler (1986), Glass / More (1992). 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste  169 

Schäften zu ermitteln, etwa in Form einer spontanen Auktion. Hier würden 
wahrscheinlich die Kosten der Durchführung  der spontanen Auktion den Nut-
zen übersteigen. 

Sowohl die Höhe der Betriebskosten der spontanen Rationierung als auch 
das Ausmaß der Nutzenminderung für den Nachfrager  aufgrund der vergebe-
nen Option wird maßgeblich bestimmt durch die zeitliche Nähe von Bekannt-
gabe der tatsächlichen Nachfrage (Zj), Rationierung (Z4) und Nutzung (Z5). 
Diesem Aspekt wird bei den Lösungsvorschlägen in Abschnitt D.III.2. beson-
dere Beachtung geschenkt. 

I I I . Möglichkeiten zur Verringerung 
der Wohlfahrtsverluste 

Die Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste  infolge nicht 
prognostizierbarer  Überlasten setzen bei den Parametern an, die für die Höhe 
der WohlfahrtsVerluste  verantwortlich und vom Anbieter beeinflußbar sind. 
Dieses sind der Preis, die Kapazität sowie die Effizienz  des zusätzlich zum im 
Zeitpunkt Z 0 gesetzten Preis wirkenden Rationierungsverfahrens.  Wir haben 
gesehen, daß in den einzelnen Bereichen unterschiedlich effiziente  natürliche 
Verfahren  vorkommen, die der Anbieter durch institutionelle Verfahren  beein-
flussen kann. Die Wohlfahrtsmaximierung  bei stochastischer Nachfrage erfor-
dert langfristig eine simultane Bestimmung aller drei Parameter. Die Betrach-
tung in diesem Kapitel wird jedoch zunächst auf die Optimierung von Preis und 
Kapazität reduziert, um die grundsätzlichen Zusammenhänge zu verdeutlichen 
(Abschnitt D.III.l.a)). Danach wird die Qualität (als Versorgungssicherheit) 
einbezogen (Abschnitt D.III.l.b)) und schließlich werden Möglichkeiten prä-
sentiert, die die Effizienz  des nicht-pretialen Rationierungsverfahrens  verbes-
sern (Abschnitte D.III.2.a) und D.III.2.b)). 

1. Preis und Kapazität 

a) Crew/Kleindorf  er 

Crew/Kleindorfer  präsentieren ein Modell, das Preis und Kapazität unter Be-
rücksichtigung stochastischer Nachfrage optimiert. Die Effizienz  des im Über-
last zusätzlich zum Preis wirkenden Rationierungsverfahrens  wird als gegeben 
angenommen.88 

** Vgl. Crew / Kleindorfer  (1978a), S. 143-165; vgl. auch Crew / Kleindorfer 
(1978b). 
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170 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Die Ergebnisse der Analyse sind ein effizienter  Preis, der den wohlfahrtsre-
levanten Implikationen stochastischer Nachfrage-Schwankungen Rechnung 
trägt, und eine über die „normale" effiziente  Kapazität bei deterministischer 
Nachfrage hinausgehende Reservekapazität. Diese Ergebnisse werden im fol-
genden erläutert.89 

Wenn die Effizienz  des zusätzlichen Rationierungsverfahrens  als gegeben 
angenommen wird, kann kurzfristig  nur der Preis im Hinblick auf die Wohl-
fahrtsmaximierung  bei stochastischer Nachfrage verändert werden. Crew/ 
Kleindorfer  gehen von den kurzfristigen  Grenzkosten als Preisuntergrenze aus. 
Diese Preisuntergrenze wird gesetzt, weil für jede Produktion mindestens die 
kurzfristigen  Grenzkosten gedeckt werden müssen. Eine höhere Preisunter-
grenze würde, wenn keine Rationierung erforderlich  ist, Nachfrager  ausschlie-
ßen, deren marginale Zahlungsbereitschaft  den kurzfristigen  Ressourcenver-
zehr rechtfertigt,  und damit vermeidbare Wohlfahrtsverluste  hervorrufen.  Der 
Preis wird darüber hinaus um die marginalen Rationierungskosten, die mit der 
Versorgungssicherheit gewichtet werden, erhöht. Eine hohe Versorgungssi-
cherheit ergibt einen geringen, eine niedrige Versorgungssicherheit einen ho-
hen Gewichtungsfaktor. 

Formal ergibt sich der Preis Ρ aus 

0 ) P - b ^ . 

wobei b für die kurzfristigen  Grenzkosten, c für die marginalen Rationierungs-
kosten und G fur die Versorgungssicherheit stehen.90 

Unter den Rationierungskosten verstehen Crew/Kleindorfer  die W-Kosten 
und die Ausschlußkosten, die sie als administrative Kosten bezeichnen. Von 
den Rationierungskosten wird angenommen, daß sie ausschließlich vom Nach-
frageüberschuß abhängen.91 Dies ist jedoch nicht für alle Bestandteile dieser 
Kosten plausibel, z.B. wird beim Lastmanagement bei der Stromversorgung der 
Hauptteil administrativer Rationierungskosten sowohl unabhängig von der ra-
tionierten Menge als auch unabhängig von dem Eintritt des Rationierungsfalls 
sein. Es handelt sich dann um „fixe" Rationierungskosten, z.B. die Vorhaltung 
der Anlage für das Abschalten einzelner Stromkunden.92 

Nehmen wir an, beim kurzfristigen  Preis Pj gilt 

8 9 Vgl. für eine ausführliche Herleitung Crew / Kleindorfer  (1978a), S. 143-165. 
9 0 G = Pr(X(P)+u) < Z. X(P)+u bezeichnet die stochastische Nachfragefunktion  und 

Ζ die Kapazität. 
9 1 Vgl. Crew / Kleindorfer  (1979b), S. 145-146. 
9 2 Dies soll aber hier nicht weiter problematisiert werden, da es an dieser Stelle nicht 

um eine grundlegende Auseinandersetzung mit dem Crew/Kleindorfer-Modell,  sondern 
um die Darstellung grundsätzlicher Zusammenhänge geht. 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste 171 

Dann muß der Preis erhöht werden. Zu beachten ist dabei die Interdepen-
denz zwischen Ρ und G. Die Versorgungssicherheit ist hier eine endogene Grö-
ße, da sie neben der kurzfristig  gegebenen Kapazität vom zu bestimmenden 
Preis abhängt. Für Pj < P2 gilt bei konstantem u: 

Ein höherer Preis erhöht (neben einer höheren Kapazität) die Versorgungssi-
cherheit, so daß nicht von der Versorgungsunsicherheit 1-G ausgegangen wer-
den kann, die bei Pj gegeben war. 

Beim höheren Preis wird ceteris paribus weniger nachgefragt.  Aufgrund 
dessen tritt der Rationierungsfall  zum einen seltener auf, das heißt die Versor-
gungssicherheit steigt, und zum anderen ist das Ausmaß des Nachfrageüber-
schusses geringer als beim niedrigeren Preis, falls der Rationierungsfall  den-
noch auftritt.  Damit betrifft  eine möglicherweise ineffiziente  zusätzliche Ratio-
nierung weniger Nachfrager.  Dies fuhrt  dazu, daß die Höhe der Rationierungs-
kosten93 sinkt. Aufgrund der gestiegenen Versorgungssicherheit ist eine zusätz-
liche Rationierung weniger häufig erforderlich,  was die Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens der Rationierungskosten senkt. 

Auf der anderen Seite fuhrt  der höhere Preis bei geringeren Nachfragemen-
gen dann zu Wohlfahrtsverlusten,  wenn Nachfrager  ausgeschlossen werden, 
deren Zahlungsbereitschaft  größer oder gleich den kurzfristigen  Grenzkosten 
ist. Die Preisformel  trägt diesem Aspekt Rechnung, indem der Preis um so 
niedriger ist, je geringer die Rationierungskosten und die Häufigkeit ihres Auf-
tretens ist, und berücksichtigt durch ihre beiden Komponenten b und 

den trade-off  beider Wohlfahrtsverluste. 

Je höher also die marginalen Rationierungskosten c und je niedriger die - im 
langfristigen Kontext effiziente  - Versorgungssicherheit G ist, desto höher ist 
der effiziente  Preis. 

X(Pj)+u > X(P2)+u, 

(3) Pr(X(Pj)+u < Z) < Pr(X(P2)+u < Z). 

c ( l - G ) 

G 

9 3 Bei gegebenem Rationierungsverfahren  können die Kosten der Rationierung in 
diesem Modell nur über die Verringerung der zu rationierenden Einheiten gesenkt wer-
den. 
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172 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Langfristig bietet die Optimierung der Kapazität eine weitere Möglichkeit 
zur Wohlfahrtsmaximierung.  Dabei wird zunächst die optimale Normal-Kapa-
zität für die durchschnittliche Nachfrage X(P), analog zu der bei deterministi-
scher Nachfrage, ermittelt. Da aber bei unserer Betrachtung der stochastischen 
Nachfrage die tatsächliche die durchschnittliche Nachfrage X(P) übersteigen 
kann, stellt sich die Frage nach dem Wert einer Reservekapazität. 

Bei der optimalen Reservekapazität entsprechen die marginalen Kapazitäts-
kosten der Summe aus erwarteten marginalen Rationierungskosten (W-Kosten 
und Ausschlußkosten) und den kurzfristig  im Falle des Nachfrageüberschusses 
auch bei effizienter  Allokation auftretenden Verlusten an Konsumentenrente. 
Diese ergeben sich daraus, daß kurzfristig  nicht alle Nachfrager  mit einer die 
langfristigen Grenzkosten übersteigenden Zahlungsbereitschaft  zum Zuge 
kommen.94 Ist die Summe dieser Kosten größer als die Kosten einer zusätzli-
chen Kapazitätseinheit, ist die Erweiterung der Kapazität effizient,  da die Er-
weiterungskosten geringer sind als der Nutzen der Erweiterung. 

Solange die Kapazitätsausweitung einen Ressourcenverzehr erfordert,  was in 
der Realität immer der Fall sein wird, ist es auch bei der wohlfahrtsoptimalen 
Kapazität möglich, daß ein Nachfrageüberschuß entsteht und sich somit Ratio-
nierungskosten und Verluste an Konsumentenrente ergeben. 

Als Ergebnis dieses Modells kann festgehalten werden, daß Preis und Kapa-
zität um so höher sind, je größer sich die Wohlfahrtsverluste  (Höhe der Ratio-
nierungskosten und Häufigkeit ihres Auftretens) infolge der nicht-pretialen Ra-
tionierung darstellen.95 

b) Berücksichtigung  der  Qualitätskomponente: 
Vers  orgungss  icher he it 

In Abschnitt D.II.4.b) „Unreliability Kosten" haben wir angenommen, daß 
der Nutzen einer Leistung und damit die Zahlungsbereitschaft  sinkt, wenn nicht 
sicher ist, daß die Leistung zur gewünschten Zeit (und in der gewünschten 
Qualität) in Anspruch genommen werden kann, und zwar unabhängig davon, 
ob der Fall der Nicht-Bedienung tatsächlich auftritt. 96 Damit ist die Versor-

9 4 Vgl. dazu die Erklärung in D.II. La), Abschnitt „Determinanten der Wohlfahrts-
verluste im Überblick". 

9 5 Zu den Auswirkungen verschiedener Rationierungsverfahren  auf effiziente  Preise 
und Kapazitäten vgl. Brown / Johnson (1969); Visscher (1973); Sherman / Visscher 
( 1978); Sherman / Visscher ( 1977); Andersen ( 1974). 

9 6 Vgl. Rees (1976), S. 147 ff.;  Coate / Panzar ( 1989), S. 306. 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste 173 

gungssicherheit97 ein relevantes Entscheidungskriterium beim Erwerb des 
Rechtes und bestimmt als Qualitätsparameter die Lage der Nachfragefunkti-
on.98 

Das zuvor dargestellte Crew/Kleindorfer-Modell  maximiert die Wohlfahrt 
für eine gegebene Nachfragefunktion  und verzichtet damit auf die Analyse der 
qualitativen Effizienz.  Dieses erscheint im Hinblick auf die Darstellung der 
grundsätzlichen Zusammenhänge von Rationierungskosten, Preis und Kapazi-
tät hilfreich, muß aber insbesondere aufgrund der Interdependenzen von Preis, 
Kapazität und Versorgungssicherheit und deren Auswirkungen auf die Lage 
der Nachfragefunktion  um die Betrachtung der qualitativen Effizienz  erweitert 
werden. Ohne die Ermittlung der effizienten  Qualität sind die beobachtbaren 
Zahlungsbereitschaften nicht repräsentativ für die Bestimmung einer wohl-
fahrtsmaximalen Lösung. Diese Zahlungsbereitschaften spiegeln nur die mar-
ginalen Wertschätzungen der Konsumenten für ein zufallig gegebenes Quali-
tätsniveau wider. 

Hier soll ein allgemeiner Ansatz zur Bestimmung der optimalen Qualität99 

auf das Problem der optimalen Versorgungssicherheit angewendet werden. Da-
bei gehen wir der Einfachheit halber von geregelten Nutzungen aus, damit wir 
normale (keine qualitätsangepaßten) Nachfragefunktionen  verwenden können. 

Ausgangspunkte des Modells sind erstens, daß sich die Nachfragefunktionen 
mit zunehmender Qualität nach rechts oben verschieben, und zweitens, daß die 
Durchschnittskosten für jede Menge mit zunehmender Qualität steigen. 

Die Versorgungssicherheit, die unsere Qualitätsdeterminante darstellt, steigt 
ceteris paribus mit größerer Infrastruktur-Dimension.  Es geht darum, welche 
Größe der Infrastruktur  für die erwartete Nutzungsmenge optimal ist. Zuneh-

9 7 Die Versorgungssicherheit wurde in o.a. Abschnitt als die Wahrscheinlichkeit in-
terpretiert, mit der kein spontaner Überlastfall  eintritt. Mit dieser Wahrscheinlichkeit er-
halten also alle Nachfrager,  die bereit sind, den geltenden Preis zu zahlen, das Gut in der 
üblichen Qualität. 

9 X Die nachgefragte Menge X ist eine Funktion des Preises Ρ und der Versorgungs-
sicherheit W bzw. der Qualität, X=X(P, W). Hohe Versorgungssicherheit bei der Strom-
versorgung ist z.B. wichtig, wenn es infolge eines Stromausfalls zu Ausfällen im Pro-
duktionsprozeß kommt. 

Die Bedeutung der Versorgungssicherheit wird in der Literatur insbesondere für die 
Stromversorgung analysiert. Vgl. z.B. Telson (1975); Panzar / Sibley (1978). 

Rees (1976), S. 158-165, analysiert, welchen Wert die Versorgungssicherheit hat. 
Er stellt dar, welchen Einfluß die Versorgungssicherheit auf den Nutzen eines Nachfra-
gers hat und ermittelt die Zahlungsbereitschaft  für eine Erhöhung der Versorgungssi-
cherheit. Diese Analysen berücksichtigen zum Großteil spezifische Bedingungen für die 
Stromversorgung. 

9 9 Vgl. für den grundlegenden Ansatz zur Bestimmung der effizienten  Qualität Kru-
se (1985), S. 117-142. 
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174 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

mende Dimensionen der Infrastruktur  verursachen für jede Nutzungsmenge 
höhere Kapazitätskosten, die wir als die einzigen Kosten der Qualitätsverbesse-
rung berücksichtigen.100 Wir nehmen der Einfachheit halber an, daß die sonsti-
gen Kosten davon unabhängig und konstant sind. 

Abb. 38: Kapazitätskosten pro Nutzung für 
verschiedene Versorgungssicherheiten 

Im Preis-Mengen-Diagramm (Abb. 38) sind exemplarisch drei Nachfrage-
funktionen für Kapazitäts-Nutzungen mit verschiedenen Versorgungssicher-
heiten eingezeichnet (N { stellt die Nachfragefunktion  nach Nutzungen mit der 
geringsten, N 3 mit der höchsten Versorgungssicherheit dar).101 DKKj stellt den 
Verlauf der Kapazitätskosten pro Nutzung bei der geringsten Versorgungssi-
cherheit dar. Da zur Steigerung der Versorgungssicherheit für das Angebot der 
gleichen Menge eine größere Kapazität erforderlich  ist, werden die Kosten der 
Kapazitätserhöhung durch oberhalb von DKKj verlaufende Durchschnittsko-
sten dargestellt. Beispielsweise fallen beim Angebot der Menge X| mit der 
niedrigsten Versorgungssicherheit Kapazitätskosten pro Mengeneinheit von 
D K K ^ X j ) an, während das Angebot der gleichen Menge mit der höchsten 
Versorgungssicherheit Kapazitätskosten pro Einheit in Höhe von D K ^ X j ) 
verursacht. 

1 0 0 Dies verdeutlicht den hier zu analysierenden Aspekt der Reservekapazität. Es geht 
hier nicht um andere Qualitätsdeterminanten wie z.B. verbesserten Fahrbahnbelag. 

1 0 1 Die Berücksichtigung verschiedener Nachfragefunktionen  zeigt nochmal die Er-
weiterung des Modells. Das Crew/Kleindorfer-Modell  enthält zwar den zusätzlichen 
Nutzen einer Reservekapazität, dieser wird aber auf Basis der zu einer  Versorgungssi-
cherheit gehörenden Nachfragefunktion  ermittelt, die aber nicht die Zahlungsbereit-
schaft für erhöhte Qualität adäquat ausdrückt. 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste 175 

Die Schnittpunkte der Nachfragefunktionen  mit den jeweils relevanten 
durchschnittlichen Kapazitätskosten ergeben die kapazitätskostendeckenden 
Preise und Mengen für jede Versorgungssicherheit. In der Abbildung 38 sind 
dies die Punkte A, B, C. Wird die Versorgungssicherheit kontinuierlich variiert, 
so erhält man die Linie Ψ, die den geometrischen Ort aller ceteris paribus effi-
zienten Schnittpunkte bei Kostendeckung darstellt. 

Diese Linie wird vom Preis-Mengen-Diagramm in das Preis-Versorgungssi-
cherheits-Diagramm (Abb. 39) übertragen und enthält dort als Transformati-
onskurve Τ alle effizienten,  kostendeckenden Kombinationen von Preis und 
Versorgungssicherheit. Nun stellt sich die Frage, welche Versorgungssicherheit 
die gesamtwirtschaftlich optimale ist. 

Theoretisch erhalten wir die wohlfahrtsmaximierende  Einheitsqualität über 
den Tangentialpunkt der Transformationskurve  mit einer Indifferenzkurve  I, 
die gleich große Konsumentenrenten für verschiedene Preis-Versorgungssi-
cherheits-Kombinationen enthält. Dies ist in Abbildung 39 der Punkt D mit der 
wohlfahrtsoptimalen Versorgungssicherheit W o p t . 1 0 2 

Diese effiziente  Versorgungssicherheit ist dann die relevante Qualitätseigen-
schaft der zugrundeliegenden Nutzung. Aus Abbildung 38 erhalten wir nun die 
für diese Versorgungssicherheit relevanten Nachfrage- und Stückkostenfunk-
tionen, die wir der Ermittlung von Preis und Kapazität bei stochastischer Nach-
frage zugrunde legen. 

Wie wir in Abschnitt C.IV. „Modifikation der Homogenitätsannahme" gese-
hen haben, ist in der Realität eher von unterschiedlichen (heterogenen) als von 
homogenen Nutzern auszugehen. In diesem Zusammenhang wäre dementspre-
chend zu ermitteln, ob die Nutzer unterschiedliche Präferenzen  und damit 
Zahlungsbereitschaften für sichere Bedienung haben. Einige Nutzer nehmen 
vielleicht lieber Qualitätsverschlechterungen und Wartezeiten im Fall der 
Überlast in Kauf, während andere Nutzer bereit sind, mehr für bevorrechtigte 
Bedienung zu zahlen. Ist es unter den jeweiligen Transaktionsbedingungen 
möglich, die Dienstleistung Nutzern mit unterschiedlichen Präferenzen  in ver-
schiedenen Qualitätsniveaus anzubieten, so stellt sich die Frage, ob eine derar-

1 0 2 Da aber die Konstruktion solcher Indifferenzkurven  für die Praxis nicht operatio-
nal erscheint, soll versucht werden, die Präferenzen  der Nachfrager  für verschiedene 
Preis-Versorgungssicherheits-Kombinationen (z.B. durch Umfragen) zu ermitteln. Für 
den einzelnen Nachfrager  ist auf Basis dessen eine Isonutzenschar zu bilden. Der Tan-
gentialpunkt einer Isonutzenlinie mit der Transformationskurve Τ stellt dann die für die-
sen Nachfrager  die optimale Versorgungssicherheit dar. Für die Bestimmung der Ein-
heits-Versorgungssicherheit muß ermittelt werden, wieviele Nachfrager  welche indivi-
duell optimale Versorgungssicherheit bevorzugen. Für eine präzisere Erläuterung dieses 
Sachverhalts anhand einer Dichteverteilung über alle Preis-Qualitäts-Kombinationen 
vgl. Kruse (1985), S. 139-140. 
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176 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

tige Produktdifferenzierung  effizient  ist.103 Die auf die Zuverlässigkeit der Be-
dienung des einzelnen bezogene Qualität der Dienstleistung nennen wir im fol-
genden Bedienungswahrscheinlichkeit. Die Bedienungswahrscheinlichkeit be-
zeichnet also die Wahrscheinlichkeit, mit der der einzelne zur gewünschten 
Zeit mit der gewünschten Qualität bedient wird. Produktdifferenzierung  be-
deutet in diesem Zusammenhang, daß Nutzungsrechte verkauft  werden, die 
unterschiedliche Bedienungswahrscheinlichkeiten verbriefen. 

Versorgungssicherheit W 

Abb. 39: Die optimale Versorgungssicherheit 

2. Terminmärkte 

Die vorherigen Ausführungen haben gezeigt, wie Preis, Kapazität und Ein-
heits-Qualität für Nutzungsrechte bei stochastischer Nachfrage zu optimieren 
sind. Dabei wurde deutlich, daß das ceteris paribus effiziente  Ergebnis bezüg-
lich dieser Aktionsparameter keine hundertprozentige Bedienung garantiert und 
somit die in Abschnitt D.II, diskutierten Kosten auftreten können. Auch er-
scheint unter der praxisrelevanteren Annahme heterogener Nutzer eine Ein-
heits-Bedienungswahrscheinlichkeit nicht präferenzadäquat.  In diesem Ab-
schnitt wollen wir uns überlegen, auf welche Art und Weise weitere Effizienz-
verbesserungen erreicht werden können. 

1 0 3 Vgl. Wilson (1989); Chao / Wilson (1987); Viswanathan / Tse (1989). 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste  177 

Abschnitt D.II, stellte das für Ökonomen wenig erstaunliche Ergebnis dar, 
daß der Preismechanismus die auf das Zuweisungsergebnis bezogene maximal 
mögliche Wohlfahrt  realisiert. Wie in D.I. und D.II, ausgeführt  wurde, ist je-
doch die Anwendung des Preismechanismusses bei nicht prognostizierbarer 
Überlast und spontaner Rationierung in Form einer ad-hoc Preisanpassung oft 
weder möglich noch ökonomisch adäquat. Als Kriterium für die ökonomisch 
adäquate Anwendung eines Rationierungsverfahrens  wurde die Höhe des Sal-
dos aus Nutzen und Betriebskosten im Vergleich zu alternativen Verfahren 
herangezogen. Aufgrund der zeitlichen Nähe von tatsächlicher Nutzung und 
Bekanntwerden der Rationierung kann erstens die Zahlungsbereitschaft,  wenn 
überhaupt, häufig nur unter hohen Transaktionskosten evaluiert werden. Eine 
spontane Auktion z.B. ist in vielen Fällen kaum durchführbar.  Zweitens ver-
fehlt der Preis seine Lenkungsfunktion, wenn die Nachfragefunktion  im rele-
vanten Bereich aufgrund mangelnder Ausweichmöglichkeiten inelastisch wird. 
In diesem Fall müßte zusätzlich zum Preis rationiert werden. Spontane Ratio-
nierungen verursachen drittens Kosten aufgrund der vergebenen Option und 
viertens Unreliability Kosten. 

Die Zeitknappheit als Hauptursache dieser Kosten weist auf den Ansatz-
punkt für effizienzverbessernde  Maßnahmen hin. Soll der Preismechanismus 
bei nicht prognostizierbarer  Überlast ökonomisch adäquat implementiert wer-
den, so ist an der zeitlichen Entzerrung der relevanten Handlungsschritte anzu-
setzen. Die Zeit zwischen Z j und Z 5 (Zeitspanne c) läßt sich in zwei wesentli-
che Zeitspannen unterteilen (siehe Abbildung 36C). Die Zeit zwischen Zj und 
Z 4 (Zeitspanne b) muß lang genug sein, damit eine „sinnvolle" Rationierung 
implementiert werden kann, die nicht spontan auf irgendeine Weise das Ange-
bot rationieren muß. Die Zeit zwischen Z 4 und Z 5 (Zeitspanne a) muß dem 
Nachfrager  erlauben, eine andere Option zu ergreifen,  nachdem er darüber in-
formiert  wird, daß er das Gut nicht erhält. Eine spontane Rationierung sollte al-
so möglichst vermieden werden. 

Die Rahmenbedingungen für eine adäquate Lösung dieses Problems kann 
ein Terminmarkt104 herstellen.105 Ein Terminmarkt zieht die Artikulation der 
Nachfragewünsche sowie den Ausgleich von Angebot und Nachfrage zeitlich 
vor und erreicht damit den erforderlichen  zeitlichen Abstand zwischen Be-
kanntgabe der Nachfrage und der Nutzung. Sind die Nachfragewünsche recht-
zeitig bekannt und übersteigen sie das erwartete Maß, kann zum einen effizient 
und zum anderen so rechtzeitig rationiert werden, daß nach der Rationierung 
noch ausreichend Zeit für die Auswahl von Alternativen besteht. 

1 0 4 Auf einem Terminmarkt wird Angebot und Nachfrage nach Gütern oder Rechten 
pretial ausgeglichen, deren Lieferung oder Inanspruchnahme zu einem vereinbarten 
Termin in der Zukunft erfolgt.  Vgl. Schumann (1992), S. 232; Hensing (1994), S. 1 Iff. 

1 0 5 Vgl. z.B. Wilson (1989). 

12 Berger 
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178 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Es ist jedoch zu beachten, daß sich in der Zeit zwischen Rationierung und 
Nutzung weder die angebotene noch die nachgefragte Menge ändern darf,  da-
mit der Markt auch noch zum tatsächlichen Nutzungszeitpunkt ausgeglichen 
ist. Unerwünschte Folgen eines späteren Nachfrageanstiegs in Form spontaner 
Überlast können durch solche Transaktionsbedingungen vermieden werden, die 
zum einen das Angebot nur unter denjenigen Nachfragern  zuteilen, die ihren 
Nutzungs-Wunsch derart frühzeitig äußern, und zum anderen alle später auf-
tretenden Interessenten von der Nutzung ausschließen. 

Probleme können jedoch entstehen, wenn sich zwischen den beiden Zeit-
punkten (Rationierung Z 4 und Nutzung Z 5 ) die Kapazität verringert. Unerwar-
tete Kapazitätsschwankungen verursachen Unsicherheiten bezüglich der An-
zahl der auf dem Terminmarkt zu vergebenen Rechte. Gehen wir davon aus, 
daß die tatsächliche Kapazität geringer ist als die erwartete, die Rechte aber auf 
Basis der erwarteten Kapazität vergeben wurden. Möchten alle Rechteinhaber 
die Nutzung in Anspruch nehmen, übersteigt die Nachfrage das Angebot und es 
kommt zur unerwarteten Überlast. Dieser Sachverhalt wurde in Abschnitt D.I. 
als kapazitätsinduzierte Überlast bezeichnet. 

In diesem Fall kann das auf dem Terminmarkt frühzeitig erworbene Nut-
zungsrecht keine hundertprozentige Bedienung garantieren. Es wird nach der 
zeitlich vorgezogenen Rationierung eine zusätzliche ad-hoc Zuweisung erfor-
derlich. Bei kapazitätsinduzierter Überlast können also auch bei effizienter  Ra-
tionierung der erwarteten Anzahl Rechte W-Kosten, Betriebskosten eines nun 
noch zusätzlich wirkenden Rationierungsverfahrens  und Kosten der unsicheren 
Bedienung entstehen. 

Im folgenden wollen wir zunächst für die nachfrageinduzierte  Überlast zei-
gen, wie die Instrumente Reservierung und Priority-Pricing im Rahmen eines 
Terminmarktes die Kosten der Rationierung verringern können und welche An-
forderungen eine sinnvolle Implementierung dieser Instrumente an die zu ra-
tionierenden Rechte stellt. Anschließend wird diskutiert, wie im Fall der kapa-
zitätsinduzierten Überlast vorgegangen werden kann, um Anzahl und uner-
wünschte Folgen unerwarteter Kapazitätsverringerungen zumindest zu reduzie-
ren. 

a) Rationierungsverfahren  bei nachfrageinduzierter  Überlast 

aa) Reservierung 

Eine Reservierung ist eine Ex-ante-Zuteilung von Rechten, die bei nach-
frageinduzierter  Überlast die Nutzung bzw. den Kauf zu einem bestimmten 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste  179 

Zeitpunkt garantieren. 106 W i r gehen davon aus, daß die Reservierung kostenlos 
erfolgt. 107 Im Falle nachfrageinduzierter  Überlast bestehen lediglich Unsicher-
heiten bezüglich der tatsächlichen Anzahl der Nachfrager  zum fraglichen Nut-
zungszeitpunkt. Die Kapazität verändert sich nicht. Aufgrund dessen kann der 
Anbieter eine der durch die Kapazität vorgegebenen Nutzungsmenge entspre-
chende Anzahl Rechte verteilen. Deren Inhaber sind alle zur Nutzung zum 
fraglichen Zeitpunkt berechtigt, die Rechte garantieren bei nachfrageinduzierter 
Überlast hundertprozentige Versorgungssicherheit. 108 

Bei einer Reservierung äußert der Nachfrager  i seinen Nachfragewunsch (zu 
dem im Zeitpunkt Z 0 gesetzten Preis) im Zeitpunkt Z n geraume Ze i t 1 0 9 vor der 
tatsächlichen Nutzung Z 5 (siehe Abbi ldung 40) .1 1 0 Daraufhin überprüft  der An-
bieter, ob er diesem Kaufwunsch zum gewünschten Zeitpunkt entsprechen 
kann und informiert  den Nachfrager  sofort  darüber, ob er später zum Zuge 
kommt und erteilt im positiven Fall eine bindende Zusage. Dieses Procedere ist 
für den Anbieter bei nachfrageinduzierter  Überlast einfach, da er lediglich 
überprüfen  muß, ob die Kapazität abzüglich der bereits eingegangenen Reser-
vierungen noch ausreicht, um den fraglichen Nachfrager  zum Zuge kommen zu 
lassen.111 Die bindende Zusage ist als zeitlich vorgezogene Zuweisung des 

1 0 6 Reservierungen sind z.B. vor Restaurant-, Kino- und Theaterbesuchen üblich, ein 
anderes Beispiel stellt die derzeit praktizierte Slotvergabe dar. 

1 0 7 Dies ermöglicht eine trennschärfere  Abgrenzung zum Priority-Pricing, das in Ab-
schnitt D.III.2.a)bb) dargestellt wird. 

1 0 8 Eine Reservierungslösung bedeutet im allgemeinen nicht, daß Nachfrager  ohne 
Reservierung generell nicht bedient werden. Sind nicht reservierte Nutzungsmöglich-
keiten vorhanden, so können sie diese in Anspruch nehmen. Im Falle des Nachfrage-
überschusses kommen die Nachfrager  ohne Reservierung nicht zum Zuge, das heißt sie 
tragen das Risiko der unsicheren Bedienung. 

1 0 9 Hier wird absichtlich der unbestimmte Begriff  geraume Zeit gewählt, da die 
Transaktionsbedingungen bezüglich des Zeitraumes für Reservierungen unterschiedlich 
sein können. Der Anbieter kann z.B. den Zeitraum definieren, innerhalb dessen eine Re-
servierung möglich ist, also die längste und die kürzeste Zeitspanne zwischen Äußerung 
des Nachfragewunsches und dem Nutzungszeitpunkt. Er kann aber diesen Zeitraum 
auch offen  lassen, so daß der Nachfrager  bei der Wahl des Reservierungszeitpunktes 
völlig frei  ist. 

11(1 Es gibt Situationen, in denen alle Nachfrager  zugleich nutzen, z.B. bei einem 
Flug. Hier startet das Flugzeug zu einem bestimmten Zeitpunkt, zu dem alle Nutzer prä-
sent sein müssen. Somit gibt es einen für alle geltenden Zeitpunkt Zc. Diese Situation 
wird in folgenden zugrunde gelegt. In anderen Situationen, z.B. beim Restaurantbesuch, 
kann jeder Nachfrager  den Zeitpunkt des Nutzungsbeginns selber bestimmen, so daß es 
individuelle Nutzungszeitpunkte Z 5 i gibt, die sich i.d.R. überlappen werden. 

1 1 1 Da die Reservierung hier im kurzfristigen  Zeithorizont betrachtet wird, soll an 
dieser Stelle auf einen Vorteil im langfristigen Zeithorizont nur hingewiesen werden. 
Aufgrund der Reservierungswünsche ist der Anbieter je nach dem Reservierungszeit-
punkt frühzeitig über zumindest die von den reservierenden Interessenten nachgefragte 
Menge informiert  und hat die Möglichkeit, die Kapazität bis zum Nutzungszeitpunkt 
entsprechend anzupassen. 

12* 
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180 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Rechtes zu interpretieren (Zeitpunkt Z4 i ) . Der Nachfrager,  der von der Reser-
vierungsmöglichkeit Gebrauch macht, entzerrt für sich die kritischen Zeit-
punkte der Rationierung (Z 4 i ) und der Nutzung (Z5) (siehe zu den Zeitschritten 
Abbildung 40). 

Idealerweise erfolgt  die Reservierung und damit die Rationierung Z 4 i so 
zeitig, daß Nachfrager,  die nicht zum Zuge kommen, andere Alternativen aus-
wählen können. Z.B. können Fluggesellschaften, die ihre Wunsch-Slots nicht 
erhalten, andere Slots reservieren. Autofahrer,  deren bevorzugte Strecke bereits 
ausgebucht ist, können entweder ihre Fahrtroute ändern oder ein anderes Ver-
kehrsmittel wählen. Ein wesentlicher Vorteil besteht also darin, daß den reser-
vierenden Nachfragern  keine Kosten der vergebenen Optionen im Fall der 
Nichtbedienung entstehen. 

z o z i i z4» z l b z4b z 5 Zeitgerade 

Nachfrager  i = a, b, ..., η 

Abb. 40: Reservierung 

Des weiteren entstehen dem Nachfrager,  der von der Reservierungsmöglich-
keit Gebrauch macht, keine oder in jedem Fall geringere Unreliability Kosten, 
verglichen mit der Situation ohne Reservierung. In welchem Umfang auch bei 
Reservierung Unreliability Kosten entstehen, hängt davon ab, ob der Nachfra-
ger bereits die Ungewißheit vor der Reservierung als Nutzenminderung emp-
findet. Nach dem Reservierungsversuch gibt es keine Unsicherheit bezüglich 
der Versorgungssicherheit, weil der Nachfrager  aufgrund des frühzeitigen Zu-
weisungsprocederes weiß, ob er das Gut erhält oder nicht. 

Für die Entscheidung, ob und wenn ja, in welchen Bereichen die Reservie-
rung eine effiziente  Lösung des Überlastproblems sein kann, müssen natürlich 
auch die Kosten des Verfahrens  betrachtet werden. Dabei geht es darum 

1. welche Betriebskosten die Anwendung des Verfahrens  verursachen kann 

a) ob den Nachfragern  neben den erwähnten Vorteilen auch Nachteile in 
Form von Nutzenminderungen bei der Reservierung entstehen können 

b) welche Kosten dem Anbieter entstehen 

2. wie sich die Reservierungslösung auf die W-Kosten auswirkt. 

Damit die Reservierung überhaupt praktiziert werden kann, müssen die Nut-
zungen unter bestimmten Rahmenbedingungen stattfinden. Wie später deutlich 
wird, verursacht die Herstellung dieser Bedingungen den Großteil der Kosten, 
die dem Anbieter bei der Anwendung dieses Rationierungsverfahrens  entste-
hen. Da die Rahmenbedingungen in ähnlicher Weise für die Anwendung des 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste  181 

Priority-Pricing erforderlich  sind, werden die dem Anbieter entstehenden Ko-
sten (Punkt lb) nach der Darstellung des Priority-Pricing für beide Verfahren 
gemeinsam betrachtet. 

Hier gehen wir zunächst auf den Punkt la) ein. Bezüglich möglicher Nach-
teile dieses Rationierungsverfahrens  für die Nachfrager  müssen wir überlegen, 
welche Anforderungen  dadurch an sie gestellt werden. Nachfrager,  die reser-
vieren wollen, müssen in der Lage sein, ihre Nutzung hinsichtlich Ort und Zeit 
zu planen. Insbesondere, wenn die Nutzung nur nach Reservierung möglich ist, 
wird dadurch die Freizügigkeit der Nachfrager  stark eingeschränkt. In einigen 
Fällen kann es sehr schwierig sein, die Nachfrage quantitativ, räumlich und 
zeitlich genau zu konkretisieren. Dies ist z.B. beim Straßenverkehr der Fall. 
Die wenigsten Autofahrer  könnten für alle ihre Fahrten im voraus genau Ort 
und Uhrzeit angeben. Sie würden ihre Freizügigkeit als stark eingeschränkt 
empfinden, wenn sie nur zu den vorher angegebenen Terminen auf den jewei-
ligen Strecken fahren dürften. 112 Die jederzeitige Nutzbarkeit der Straßen stellt 
gerade einen besonderen Vorteil dieser Infrastruktur  dar. 

Dieses Problem tritt bei den typischen geregelten Nutzungen (Slots und 
Schienennutzungsrechte) nicht auf.113 Der unmittelbare Nachfrager  nach diesen 
Nutzungsrechten ist i.d.R eine Transportgesellschaft. 114 Diese muß aufgrund 
der Fahrplangebundenheit ihrer Transportdienstleistungen sowieso in der Lage 
sein, die Nutzungszeitpunkte zu planen, so daß die Planbarkeit im Rahmen der 
Reservierungslösung keine zusätzlichen Aufwendungen verursacht. Somit sind 
die fahrplangebundenen, geregelten Infrastrukturnutzungen  unter Berücksichti-
gung dieser Kosten für eine Reservierungslösung geeigneter. Hier soll explizit 
darauf hingewiesen werden, daß die Fahrplangebundenheit die entscheidende 
Eigenschaft bezüglich der Höhe der Kosten aufgrund der Planbarkeit darstellt. 
Die Regelbarkeit einer Nutzung würde diese Kosten nicht senken, wenn die ge-
regelte Nutzung typischerweise spontan getätigt würde. 

Als Zwischenergebnis halten wir fest, daß im wesentlichen die Planbarkeit 
der Nutzung darüber entscheidet, ob die Reservierung aus Sicht der Nachfrager 
ein geeignetes Verfahren  zum Umgang mit stochastischen Überlasten ist. 

Um eine Aussage über die W-Kosten (Punkt 2) treffen  zu können, müssen 
wir feststellen, nach welchem Verfahren  die Reservierung die Angebotsmenge 
rationiert. Über die Zuweisung des Rechtes entscheidet der Zeitpunkt des Re-
servierungsversuchs, es handelt sich hier also um eine nicht-pretiale Rationie-
rung. Je früher  reserviert wird, das heißt je länger die Zeitspanne zwischen Re-

1 1 2 Ähnlich verhält es sich z.B. bei der Stromversorgung. 
1 1 3 Ebenso erscheint z.B. die Einschränkung bei der Reservierung eines Platzes im 

Restaurant weniger gravierend, da ein Restaurantbesuch i.d.R. leicht zu planen ist 
1 1 4 Von privater Nutzung sehen wir ab. 
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182 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

servierungszeitpunkt und Nutzung ist (in Abbildung 40 die Strecke zwischen 
Z n und Z5 ) , desto größer ist die Wahrscheinlichkeit, daß dem Reservierungs-
wunsch entsprochen wird. Die Zuweisung der Rechte erfolgt  gemäß der zeitli-
chen Reihenfolge der Reservierungswünsche. Damit ist die Reservierung als 
first-come-first-serve  Rationierung zu klassifizieren. 

Zur Ermittlung der W-Kosten muß festgestellt werden, ob die frühzeitige 
Reservierung positiv mit der Wertschätzung des Gutes korreliert, das heißt, ob 
derjenige Nachfrager,  der als erster reserviert, auch die höchste Zahlungsbereit-
schaft für das Gut hat, der zweite die zweithöchste Zahlungsbereitschaft  usw. 
In der Regel können wir davon nicht ausgehen. Beispielsweise kann ein Ge-
schäftsreisender,  der einen kurzfristig  gesetzten Termin wahrnehmen muß,115 

eine höhere Zahlungsbereitschaft  für einen Platz im Flugzeug haben als ein 
Urlauber, der in der Lage war, den Flug frühzeitig zu buchen. Um eine grobe 
Vorstellung von den W-Kosten zu geben, gehen wir davon aus, daß die Korre-
lation von Planungsfähigkeit und Zahlungsbereitschaft  dem Zufallsprinzip 
folgt. Somit nehmen wir W-Kosten annäherungsweise im Umfang der RAN-
Reservierungskosten an. 

Zuvor wurde die in der Realität übliche Reservierungspraxis dargestellt. Zur 
theoretischen Ergänzung soll nun auf die Möglichkeit hingewiesen werden, die 
Reservierung mit einer pretialen Lösung zu kombinieren. Zum einen kann eine 
pretiale Rationierung stattfinden, indem die reservierten Rechte handelbar ge-
macht werden. Dann könnten theoretisch die W-Kosten vermieden werden. Die 
Knappheitsrenten im Überlastfall  würden von den Erstinhabern der Rechte ab-
geschöpft. Je näher jedoch der Handel am Nutzungszeitpunkt stattfindet, desto 
mehr nähert sich diese Lösung der ad-hoc-Preissetzung mit den dort auftreten-
den Problemen an. Des weiteren fielen sowohl bei Käufern als auch bei Ver-
käufern dieser Rechte Informationskosten an, weil sie sich darüber informieren 
müssen, welche Personen jeweils als Marktgegenseite in Frage kommen. 

Zum anderen kann der Anbieter die Rechte selber pretial rationieren. Hier 
können wir zwei Möglichkeiten unterscheiden. Erstens kann er einen Preis für 
die Reservierung erheben. Je höher dieser gesetzt wird, desto stärker werden 
die Personen mit der ex-ante höchsten Zahlungsbereitschaft  aus der Menge der 
Nachfrager  herausgefiltert  und der Charakter der Zufallsrationierung  gemin-
dert.116 Zweitens kann der Anbieter eine Auktion unter den Reservierenden 
veranstalten, wenn mehr Reservierungswünsche vorliegen, als bedient werden 
können. Der Vorteil besteht darin, daß der Anbieter je nach Auktionsdesign 
gute Informationen über die Zahlungsbereitschaften der Nachfrager  erhält und 

1 1 5 Aufgrund des kurzfristig  gesetzten Termins hatte der Geschäftsreisende keine 
Möglichkeit mehr zu reservieren. 

1 1 6 Mit einem solchen Preis sind keine Entschädigungen für den administrativen 
Aufwand gemeint, wie sie z.B. bei Bahnreservierungen gezahlt werden. 
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aufgrund dessen genau den Preis setzen kann, der Angebot von und Nachfrage 
nach Reservierungen ausgleicht. Für die Durchführung  einer Auktion müssen 
jedoch alle Nachfragewünsche, die bei der Rationierung berücksichtigt werden 
sollen, zum Zeitpunkt der Auktion vorliegen. Da die übliche Reservierung im 
positiven Fall eine individuelle Zuweisung direkt nach der Äußerung des Re-
servierungswunsches vorsieht, müssen die Transaktionsbedingungen dement-
sprechend für die Auktionslösung geändert werden. 

In beiden Fällen führt  die Nutzung des Preismechanismus erwartungsgemäß 
dazu, daß die W-Kosten der kostenlosen Reservierung zumindest reduziert 
werden. Da aber beiden Lösungen bereits das Grundprinzip des Priority-Pricing 
anschneiden, wird die zusätzliche Einführung der pretialen Lösung im Ab-
schnitt D.III.2.a)bb) Priority-Pricing diskutiert. 

Wir fassen daher hier noch einmal die wesentlichen Kosten und Nutzen der 
üblichen Reservierungslösung im Fall nachfrageinduzierter  Überlast zusam-
men. 

Die bisher betrachteten Kosten der Reservierungslösung bestehen im we-
sentlichen aus Aufwendungen der Nachfrager  für die Planung und aus W-
Kosten wegen möglicher Zulassung „falscher" Nachfrager.  Es wurde darge-
stellt, daß die Planung Nachfragern,  die die Nutzungen als Transportdienstlei-
stungen innerhalb eines Fahrplans Endnutzern anbieten117 i.d.R. keine zusätzli-
chen Aufwendungen verursacht. Dagegen entstehen bei Nutzungen, deren 
Vorteil gerade die spontane Inanspruchnahme ist,118 u.U. prohibitiv hohe Ko-
sten aufgrund des Planungserfordernisses.  Dies wirkt sich insbesondere dann 
aus, wenn ohne Reservierung keine oder wenige Nutzungsmöglichkeiten gege-
ben sind und die Nachfrager  somit zur Planung gezwungen werden, wenn sie 
mit einiger Sicherheit nutzen wollen. W-Kosten treten sowohl bei fahrplange-
bundenen als auch bei spontanen Nutzungen auf. 

Der Vorteil der Reservierungslösung besteht für alle Nutzungen darin, daß 
die Kosten, verursacht durch unsichere Bedienung, für diejenigen Nachfrager, 
die die Lösung in Anspruch nehmen, vermieden werden. 

Nachdem wir nun Vorteile und Kosten der Reservierung dargestellt haben, 
sollen Probleme der Umsetzung nicht unerwähnt bleiben. Hier sind zum einen 
die Bestimmung der optimalen Menge an Rechten bei Nutzungen mit der für 
Infrastrukturnutzungen  grundsätzlich typischen Eigenschaft der partiellen Ri-
valität und zum anderen die trotz der Reservierung möglichen nachfrageseiti-
gen Störfälle zu nennen. 

1 1 7 Dies sind z.B. Fluggesellschaften und Bahnbetreiber. 
1 1 8 Z.B. Straßennutzungen. 
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184 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

(1)  Die optimale  Anzahl  der  Rechte 

Die optimale Menge an Rechten hängt bei partiell rivalen Nutzungen von 
der jeweiligen Nachfragefunktion  ab.119 Vor der Festlegung der effizienten 
Menge muß also die Nachfrage bekannt sein. Eine präzise Bestimmung der ef-
fizienten Nutzerzahl erfordert  damit, daß es einen Zeitpunkt Zx gibt, bis zu dem 
alle zu berücksichtigenden Nachfragewünsche abgegeben werden müssen. Um 
zu vermeiden, daß sich die effiziente  Menge einschließlich der Qualität kurz 
vor Nutzung verändert, werden dann Nachfrager  ohne Reservierung ausge-
schlossen. Theoretisch müßten die Nachfrager  jedoch vor der Zuteilung über 
die durch die Mengenbestimmung festgelegte Qualität der Nutzung informiert 
werden. Bei Äußerung ihres Nutzungswunsches war diese noch nicht bekannt 
und könnte im Extremfall  zu Veränderungen der Nachfrage führen. Damit sol-
che Interaktionen sinnvoll durchfuhrbar  sind, ist es notwendig, daß die Zeit-
punkte Zj , Z 4 und Z 5 hinreichend weit auseinander liegen. 

In der Praxis wird die Definition der Rechteanzahl jedoch vereinfacht,  auch 
wenn ein präzises Verfahren  möglich wäre. Slots werden beispielsweise exogen 
aufgrund bestimmter Sicherheitsvorgaben definiert. 120 Auf diese Sicherheits-
vorgaben hat dann die tatsächlich nachgefragte Menge keinen Einfluß und muß 
somit auch nicht berücksichtigt werden.121 

(2)  Reservierung  und nachfrageseitige  Störfälle 

Das Reservierungs-Verfahren  wird bei der Slotvergabe bereits praktiziert.122 

Obwohl die Anzahl der Nachfrager  damit bekannt ist, kann das Verfahren  kei-
ne störfallfreie  Bedienung garantieren.123 Der Grund dafür besteht darin, daß 
die Reservierung nur auf einen bestimmten Zeitraum oder Zeitpunkt bezogen 
ist. Gehen wir davon aus, daß eine Fluggesellschaft Start- und Landerechte auf 
Basis störfallfreier  Flugzeiten reserviert. Tritt nun z.B. während des Fluges ein 
unvorhersehbarer,  verzögernder Störfall  ein, kann die Gesellschaft ihr reser-
viertes Landerecht nicht mehr in Anspruch nehmen.124 Auch wird sie i.d.R. fur 
den nun benötigten späteren Zeitpunkt kein Recht reserviert haben, da sie die-

1 1 9 Siehe Kapitel C. 
1 2 0 Siehe Abschnitt B.I. 
1 2 1 Sind nach der Reservierung noch Rechte übrig, könnten diese z.B. gemäß first-

come-first-serve  spontanen Nutzern zugewiesen werden. 
1 2 2 Siehe die ausführliche Darstellung des Slotvergabeverfahrens  in Kapitel B. Ähn-

lich wird bei der Schienennutzung vorgegangen. 
1 2 3 Vgl. Abschnitt D.I. 
1 2 4 Gleiches gilt für verspätete Züge, die ihre Trassenreservierung nicht mehr wahr-

nehmen können. 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste 185 

sen zum Zeitpunkt der Reservierung noch nicht kannte. Es tritt also wieder das 
Problem unerwarteter Überlast einschließlich der damit verbundenen Rationie-
rungskosten auf. 

Um die angesichts einer Störfall-Wahrscheinlichkeit  entstehenden Rationie-
rungskosten zu senken, gibt es im Rahmen der Reservierungslösung im we-
sentlichen zwei Möglichkeiten. 

Eine Möglichkeit basiert auf den Überlegungen des Crew/Kleindorfer-
Modells. Im kurzfristigen  Zeithorizont schlug dieses Modell vor, über eine an-
gemessene Preiserhöhung die Nutzeranzahl so zu verringern, daß ein unerwar-
teter Nachfrageüberschuß seltener auftritt.  Da die typische Reservierungslö-
sung über die Menge und nicht über den Preis rationiert, muß die Nutzerzahl 
entsprechend über die Anzahl der Rechte verringert werden. Das bedeutet, daß 
weniger Rechte vergeben werden als gemäß der effizienten  Bestimmung ohne 
Einbeziehung möglicher Störfälle vorhanden wären. Die verringerte Anzahl 
Nutzer mit entsprechenden Toleranzzeiten ermöglicht, daß Störfälle besser 
„aufgefangen"  werden, das heißt den normalen Betrieb nicht in erheblichem 
Maße stören.125 Zu störfallfreien  Zeiten ist dann die Kapazität allerdings nicht 
effizient  ausgelastet. 

Eine andere Möglichkeit kann darin bestehen, daß ein Nachfrager  mit Präfe-
renzen für hohe Versorgungssicherheit mehrere Rechte, beispielsweise im Vor-
oder Folge-Zeitintervall, reserviert. Flugzeuge, die aufgrund von Störfällen die 
Nutzung zu einem Zeitpunkt nachfragen, für den sie keinen Slot haben, können 
ihre Situation verbessern, wenn sie für gewisse Toleranzzeiträume126 ebenfalls 
Slots buchen. Wenn solche Reserve-Buchungen allerdings nicht mit der Zah-
lung der jeweils relevanten Knappheitspreise verbunden sind, fuhrt  dieser Vor-
schlag zu gravierenden Ineffizienzen. 127 

bb) Priority-Pricing 

(1)  Das Grundprinzip 

Als Priority-Pricing wird eine bestimmte institutionelle Ausgestaltung einer 
pretialen Rationierung im Überlastfall  bezeichnet. Dabei geben die Nachfrager 

1 2 5 So wird in der Praxis bei der Definition von Slots verfahren.  Siehe Abschnitt B.I. 
1 2 6 Diese Toleranzzeiträume würden die bei der Slotvergabe sowieso einkalkulierten 

Zeiträume überschreiten. 
1 2 7 Die Ineffizienzen  werden sich im wesentlichen aus hohen W-Kosten und Ver-

schwendung von Kapazität zusammensetzen. Ein ähnliches Verfahren  diskutieren Pan-
zar / Sibley unter der Bezeichnung „seif rationing" für die Stromversorgung. Bei diesem 
Verfahren  wird aber ein Preis für die Buchung erhoben. Vgl. Panzar / Sibley (1978). 
Vgl. auch Cannon (1987). Zu einem differenzierteren  Vorschlag zur Selbstrationierung 
vgl. Schwarz/Taylor (1987). 
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186 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

ihre Zahlungsbereitschaft fur die bevorzugte Bedienung im Überlastfall  vor 
dessen Eintritt (ex-ante) bekannt128 und erwerben Rechte, die ihnen bevorzugte 
Bedienung im Überlastfall  garantieren. 

In Abschnitt D.I. wurde diskutiert, wie sich eine ad-hoc-Preissetzung als 
pretiales Rationierungsverfahren  bei Überlasten darstellt und welche Kosten 
und Nutzen dabei entstehen. Das Priority-Pricing wird als eine Art Synthese 
von ad-hoc-Preissetzung und Reservierung vorgestellt. Nachfolgende Tabelle 
gibt einen Überblick über Kosten und Nutzen dieser beiden Rationierungsver-
fahren. Der reale Ressourcenverzehr, der als Teil der Betriebskosten bei der 
Operationalisierung der Verfahren  dem Anbieter entsteht (Punkt lb der in Ab-
schnitt D.III.2.a)aa) aufgeführten  Kosten), wird in Abschnitt D.III.2.b) erläutert 
und findet sich daher erst in der abschließenden Tabelle 2 am Ende des Ab-
schnittes D.III. 

Tabelle  1 

Rationierungskosten bei der ad-hoc-Preissetzung und der Reservierung 

W-Kosten Kosten der unsicheren Be-
dienung 

Aufwendun-
gen für Plan-
barkeit 

Verbesserun-
gen qualitati-
ver Effizienz 

Vergebene 
Option 

Unreliability 
Kosten 

1. Ad-
hoc-
Preis-
setzung 

Bei theoretisch 
funktionie-
rendem Preis-
mechanismus 
keine 

Verliert der 
Preis aufgrund 
zeitlicher Nähe 
v. Rationierung 
und Nutzung 
seine Len-
kungsfunktion, 
ist keine pretia-
le Rationierung 
möglich 

ja ja keine nein 

- Fortsetzung  -

1 2 8 Vgl. z.B. Chao / Wilson (1990), S. 598. 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste  187 

- Fortsetzung  -

W-Kosten Kosten der unsicheren Be-
dienung 

Aufwendun-
gen für Plan-
barkeit 

Verbesserun-
gen qualitati-
ver Effizienz 

W-Kosten 

Vergebene 
Option 

Unreliability 
Kosten 

Aufwendun-
gen für Plan-
barkeit 

Verbesserun-
gen qualitati-
ver Effizienz 

2. Re- W-Kosten bei bei hoch ja 
servie- annähernd im nachfrage- nachfrage-

ja 

rung Umfang der induzierter induzierter 
RAN-Rationie- Überlast für Überlast für 
rung diejenigen, diejenigen, 

die reservie- die reservie-
ren und den ren und den 
reservierten reservierten 
Zeitpunkt Zeitpunkt 
einhalten, einhalten, 
nicht nicht 

Die Tabelle zeigt, daß sich die beiden Rationierungsverfahren  bezüglich der 
Kosten komplementär verhalten. Während die ad-hoc-Preissetzung unter idea-
len Umständen in der Lage ist, die W-Kosten zu vermeiden, treten bei der Re-
servierung W-Kosten annäherungsweise im Umfang der RAN-Rationierung 
auf. Aufwendungen für Planbarkeit sind bei der Reservierung hoch und entfal-
len bei der ad-hoc-Preissetzung. Demgegenüber entfallen die Kosten aufgrund 
der unsicheren Bedienung bei der Reservierung, während sie bei der ad-hoc-
Preissetzung gravierend sein können. Diejenigen Kosten, die bei dem einem 
Verfahren  vermieden werden, treten also bei dem anderen Verfahren  auf und 
umgekehrt. 

Die Grundidee des Priority-Pricing ist es, den Preismechanismus als ceteris 
paribus effizientestes  Rationierungsverfahren  zu nutzen und dabei die hohen 
Kosten, die dessen ad-hoc Anwendung im Überlastfall  verursacht, zu vermei-
den. Das Grundprinzip des Priority-Pricing wird zunächst anhand nachfragein-
duzierter Überlast erklärt. Dies vereinfacht die Erläuterung, da bei nachfrage-
induzierter Überlast erstens hundertprozentige Bedienung garantiert werden 
kann und zweitens bekannt ist, wieviele hundertprozentige Bedienung garantie-
rende Rechte existieren. Die Anzahl dieser Rechte entspricht der durch die Ka-
pazität vorgegebenen Nutzungsmenge.129 

Die ex-ante Bekanntgabe der Zahlungsbereitschaft  für die sofortige Bedie-
nung (Priorität) beim Priority-Pricing stellt den wesentlichen Unterschied zur 

1 2 9 Siehe Abschnitt D.III.2.a)aa). 
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188 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

ad-hoc-Preissetzung dar, bei der die Zahlungsbereitschaft  erst dann abgegeben 
wird, wenn der Überlastfall  bereits eingetreten ist. Der wesentliche Vorteil des 
Priority-Pricing besteht darin, daß die kritische Zeitspanne c (Zeitspanne zwi-
schen dem Zeitpunkt der Bekanntgabe aller relevanten Nutzungswünsche Zj 
und Nutzung Z 5 ) verlängert wird. Die geeignete Länge dieser Zeitspanne kann 
der Anbieter bestimmen, in dem er einen Zeitpunkt definiert,  bis zu dem alle 
Nachfrager,  die bei der Zuweisung der Prioritäten berücksichtigt werden wol-
len, ihre Zahlungsbereitschaften abgeben müssen. 

Mit geeigneter Länge ist gemeint, daß die Zeit ausreicht, 

1. aufgrund der Information über die Höhe der Zahlungsbereitschaften durch 
entsprechende Preissetzung das Angebot von und die Nachfrage nach Prio-
ritäten auszugleichen, 

2. diejenigen Nachfrager  mit den höchsten Zahlungsbereitschaften für Priori-
täten im Überlastfall  zu identifizieren und diesen die Prioritätsrechte zuzu-
weisen und 

3. daß Nachfrager,  die keine Priorität erhalten, Handlungsalternativen wählen 
können. 

Bezüglich der ersten beiden Aspekte muß die Zeitspanne b (Z t - Z 4 ) lang 
genug sein, damit die Vorgänge zu den Zeitpunkten Z 2 (Preisverhandlung), Z 3 

(Preissetzung) und Z 4 (Rationierung) sinnvoll ablaufen können (siehe Abbil-
dung 4 IC).130 

Der dritte Aspekt betrifft  die Zeitspanne zwischen Rationierung Z 4 und Nut-
zung Z<5 (Zeitspanne a in Abbildung 4IC). Die Vorteile einer zeitlichen Entzer-
rung von Rationierung und Nutzung wurden bereits bei der Diskussion der Re-
servierungslösung identifiziert.  Denjenigen Nachfragern,  die Prioritäten erhal-
ten, entstehen keine Unreliability Kosten, weil sie mit dem Recht die Gewißheit 
erwerben nutzen zu dürfen. Keinem Nachfrager  entstehen Kosten der vergebe-
nen Option, da Nachfrager,  die keine Priorität erhalten, nach der Rationierung 
Handlungsalternativen auswählen können.131 Da den Nachfragern  Handlungs-
optionen i.d.R. offenstehen,  können sie im Falle einer pretialen Rationierung 
auf den Preis reagieren. Unter diesen Umständen erfüllt  der Preis hier seine 

1 3 0 Wenn unterstellt werden kann, daß vorgezogene Preisverhandlungen weniger 
Aufwand verursachen als solche, die während der Überlastsituation durchgeführt  wer-
den, so reduziert das Priority-Pricing die in Tabelle 2 unter b) und c) bei der ad-hoc-
Preissetzung aufgeführten  Betriebskosten. Siehe Tabelle 2, die die Kosten der verschie-
denen Rationierungsverfahren  am Ende des Abschnittes D.III, zusammenfaßt. 

131 Sie können beispielsweise versuchen, eine Priorität für eine andere, substitutive 
Nutzung zu erwerben. Eine andere Option wäre, sich auf die unsichere Bedienung durch 
entsprechende Vorkehrungen vorzubereiten. Bei der Stromversorgung könnte der Nut-
zer Vorkehrungen treffen,  um im Überlastfall  auf Notstromaggregate zurückgreifen  zu 
können. 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste  189 

Lenkungsfunktion, was eine weitere Verbesserung gegenüber der ad-hoc-
Preissetzung darstellt. 

ad-hoc-Preissetzung 
. . • A 
ZQ Z u Z l b Z l Z2 Z3 Z 4 Z 5 

> Β 

* C 

b 
Zeit für Verhandlungen 

Abb. 41 : Zeitliche Struktur von Kaufprozessen 
unter verschiedenen Rationierungsverfahren 

Die ideale zeitliche Ausgestaltung des Priority-Pricing sieht also folgendes 
vor (siehe Abbildung 4IC): 

1. Die Definition eines für alle Interessenten bindenden Zeitpunktes Zj , bis zu 
dem alle Interessenten, die bei der Zuteilung der Rechte berücksichtigt wer-
den wollen, ihre Zahlungsbereitschaften für Prioritäten angeben müssen. 

2. Die Definition eines Zeitpunktes Z 4 , zu dem die Prioritäten denjenigen 
Nachfragern  mit den höchsten Zahlungsbereitschaft  zugewiesen werden. 
Dieser Zeitpunkt muß in hinreichend zeitlichem Abstand zu Zj und Z 5 lie-
gen. 

Das Priority-Pricing ermöglicht es, die Vorteile der beiden vorgenannten 
Verfahren,  Reservierung und ad-hoc-Preissetzung, zu kombinieren und die je-
weiligen Kosten nahezu auszusparen. Das Priority-Pricing als pretiales Verfah-
ren erreicht die Vermeidung der W-Kosten, während die Nachteile eines pre-
tialen ad-hoc-Verfahrens  im Überlastfall  aufgrund der Implementierung des 
Kernelements der Reservierung (frühzeitige Äußerung der Zahlungsbereit-
schaft und Zuweisung der Rechte) nicht zum Tragen kommen (siehe dazu den 

Reservierung 

Priority Pricing 

Zo Ζ, z2 Z3 

Ein gemeinsamer Zeitpunkt 
zur Vorlage aller Zahlungibereitadiaftea 

[ Zeit für die Suche und 
Inanspruchnahme von 
Handlung sai ternati ven 

Ein gemeinaaraer 
Zuweisungraeitpunkt 
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190 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Vergleich der Zeitachsen A mit Β und C in Abbildung 41). Die Definition der 
für alle Interessenten geltenden Zeitpunkte Z{  und Z 4 fuhrt  dazu, daß wirklich 
gemäß der Zahlungsbereitschaften der Interessenten rationiert werden kann und 
die zeitliche Reihenfolge der Nachfragewünsche keinen möglicherweise effizi-
enzmindernden Einfluß auf das Rationierungsergebnis nimmt (siehe dazu den 
Vergleich der Zeitachsen Β und C in Abbildung 41). 

Außerdem bietet das Priority-Pricing die Möglichkeit, den verschiedenen 
Präferenzen  der Nachfrager  nach sicherer Bedienung gerecht zu werden. Die 
Anwendung des Priority-Pricing wandelt ein homogenes Produkt oder Recht in 
ein heterogenes um und fuhrt  somit zu einer Produktdifferenzierung. 132 Z.B. ist 
dann das Recht „Nutzung einer Infrastruktur  in einem bestimmten Zeitraum" 
mit verschiedenen Bedienungswahrscheinlichkeiten statt mit nur einer einzigen 
erhältlich. Dies erlaubt eine präferenzadäquatere  Bedienung und verbessert die 
qualitative Effizienz. 133 

(2)  Die Ausgestaltung 

Im folgenden wird dargestellt, wie das Priority-Pricing ausgestaltet werden 
kann. Dabei gehen wir immer noch von nachfrageinduzierter  Überlast aus, der 
Anbieter kann also im Umfang seiner Kapazität X j Prioritäts-Rechte verkaufen 
(siehe Abbildung 42). X j sei die Menge Nutzungen, die in einem bestimmten 
Zeitintervall möglich ist. Der Preis für eine Nutzung beträgt Pj und führt  bei 
„normaler" Nachfrage N j zum Ausgleich von Angebot und Nachfrage. Um 
sich gegen überlastbedingte Nachteile zu versichern, haben die Nachfrager  die 
Möglichkeit, Prioritäts-Rechte zu erwerben, die ihnen im Falle des Nachfrage-
überschusses bevorzugte Bedienung garantieren. Diese Rechte bezeichnen wir 
als Erste-Klasse-Prioritäten. 

Der Anbieter definiert  nun einen relativ zur tatsächlichen Nutzung frühen 
Zeitpunkt, zu dem alle Nachfrager  nach Prioritäten ihren Nachfragewunsch in-
klusive Zahlungsbereitschaft  angeben müssen. Dieser sich aus Z| und Z 2 zu-
sammensetzende Zeitpunkt wird im folgenden als Zx bezeichnet. Des weiteren 
legt er den Zeitpunkt Z 4 fest, zu dem die Rechte unter allen Nachfragern,  die 
sich zum Zeitpunkt Zj gemeldet haben, rationiert werden.134 

Wir gehen davon aus, daß zum Zeitpunkt Zj X 3 Nachfrager  um Prioritäten 
bieten und damit N 2 als Nachfragefunktion  nach bevorzugter Bedienung be-

1 3 2 Vgl. Harris / Raviv (1981a), S. 357. 
1 3 3 Auch die Reservierung erreicht eine Produktdifferenzierung,  wobei das Recht in 

diesem Fall mit zwei Bedienungswahrscheinlichkeiten angeboten wird. 
1 3 4 Somit wird die zeitlich aufeinanderfolgende  Zuweisung wie bei der Reservierung 

vermieden. 
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III. Möglichkeiten zur Verringerung der Wohlfahrtsverluste 191 

kannt ist (siehe Abbildung 42). Der Anbieter kann nun alle Nachfrager  gemäß 
der Höhe ihrer Zahlungsbereitschaft  aufreihen und gleicht im Zeitpunkt Z 3 das 
Angebot (Menge X j ) und die Nachfrage (Menge X 3 ) nach Prioritäten pretial 
aus.135 Zum Zeitpunkt Z 4 weist er der Menge von X j Nachfragern  mit den 
höchsten Zahlungsbereitschaften die Erste-Klasse-Prioritäten zu. Die Zah-
lungsbereitschaften dieser Nachfrager  sind durch die Punkte zwischen A 0 und 
Y 0 auf N 2 dargestellt. Eine derartige Allokation der Erste-Klasse-Prioritäten 
vermeidet die W-Kosten, und den zum Zuge gekommenen Nachfragern  entste-
hen weder Unreliability Kosten noch Kosten aufgrund der vergebenen Option. 

Abb. 42: Nachfrage nach und Angebot von Prioritäten 

Diese haben zwar das Recht erworben, bevorzugt bedient zu werden, müs-
sen es aber nicht in Anspruch nehmen. Gehen wir davon aus, daß nicht alle Er-
ste-Klasse-Rechteinhaber im Überlastfall  präsent sind und somit andere Nach-
frager  nachrücken können. Nun stellt sich die Frage, welche Nachfrager  das 
sein sollen. 

Eine Möglichkeit besteht darin, daß die beim Verkauf der Erste-Klasse-
Prioritäten nicht zum Zuge gekommenen Nachfrager  in der Reihenfolge ihrer 
Zahlungsbereitschaft  nachrücken dürfen. 136 Dieses Verfahren  ist jedoch nicht 

1 3 5 Der Anbieter kann entweder P9 als Einheitspreis setzen, dieser entspricht den Op-
portunitätskosten, oder kann Preisdiskriminierung betreiben, indem er jedem Nachfrager 
sein Gebot abverlangt. 

1 3 6 Dies sind die Nachfrager  mit den Zahlungsbereitschaften zwischen A j und Y j in 
Abbildung 42. Dieses Vorgehen entspricht sinngemäß einem von Harris / Raviv (1981a) 
vorgeschlagenen Modell, das sich allerdings auf kapazitätsinduzierte Überlast bezieht. 
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192 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

präferenzadäquat.  Da die Nachfrager  für eine Erste-Klasse-Priorität geboten 
haben, erhalten sie bei diesem einfachen Nachrückverfahren  ein Recht von 
niedrigerer Qualität als das, wofür sie geboten haben. Um eine effiziente  Allo-
kation der nachrangigen Rechte zu gewährleisten, müßten diese z.B. auf einer 
zweiten Auktion versteigert werden. 

Gegenüber den Erste-Klasse-Prioritäten, die sichere Bedienung verbriefen, 
erwerben die Nachfrager  mit den nachrangigen Rechten nur Bedienungswahr-
scheinlichkeiten, die unter 100% liegen. Die Wahrscheinlichkeit der Bedienung 
als Nachrücker hängt zum einen davon ab, an wievielter Stelle der Nachfrager 
steht, und zum anderen davon, wieviele Nachfrager  ihr Erste-Klasse-Recht 
nicht in Anspruch nehmen. Während der Nachfrager  ersteres durch sein Gebot 
selber beeinflussen kann, ist er bezüglich letzterem von den Entscheidungen 
der Inhaber Erste-Klasse-Prioritäten abhängig. Da ihm diese zum Zeitpunkt des 
Rechte-Erwerbs nicht bekannt sind, besteht für ihn eine Qualitätsunsicherheit, 
die bei den nachrangigen Rechten nicht zu vermeiden ist. 

Nachfrager,  die keine Erste-Klasse-Rechte erworben haben, wissen also 
nicht, ob sie zum gewünschten Zeitpunkt nutzen dürfen. Ihnen stehen mehrere 
Handlungsmöglichkeiten zur Verfügung. Sie können 

1. versuchen, ohne Prioritäts-Recht zu nutzen. Dies funktioniert,  wenn hinrei-
chend viele Rechteinhaber ihre Priorität nicht in Anspruch nehmen. 

2. ein nachrangiges Recht (Recht zweiter Klasse) erwerben. Damit verbessern 
sie ihre Nutzungschancen gegenüber den Nachfragern  ohne Recht. 

3. von der Nutzung absehen und die nächstbeste Option ergreifen. 

Letzteren Nachfragern  entsteht eine direkte Nutzenminderung, da sie die 
gewünschte Leistung nicht inanspruchnehmen. Aufgrund der frühzeitigen Ra-
tionierung haben sie die Möglichkeit, auf eine Alternative auszuweichen. Da-
durch wird die Nutzenminderung um die Kosten der vergebenen Option ver-
mindert. Ersteren Nachfragern  entstehen nur dann direkte Nutzenminderungen, 
wenn sie nicht bedient werden. Da sie im möglichen Überlastfall  spontan ratio-
niert werden, ergeben sich dann die Kosten in vollem Umfang. Gleiches gilt für 
die Erwerber von Rechten zweiter Klasse, nur treten die Kosten bei ihnen auf-
grund der besseren Nutzungschancen seltener auf. Ebenfalls entstehen beiden 
Gruppen Kosten der unsicheren Bedienung, die aber ceteris paribus wieder für 
die Erwerber von Zweiter-Klasse-Rechten niedriger sind. 

Bei der Darstellung des Priority-Pricing wurde gezeigt, daß die Rationie-
rungs-Kosten entweder entfallen oder gegenüber den anderen beiden Lösungen 
gesenkt werden. Ein Kostenbestandteil der Reservierungslösung, die Nutzen-
minderungen der Nachfrager  aufgrund der Einschränkung der Freizügigkeit, 
wurde bisher noch nicht angesprochen. 
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Bei der Diskussion der Reservierungslösung wurde dargestellt, daß die Auf-
wendungen für Planbarkeit von der gewünschten Nutzung abhängen. Stellen 
die Nutzungen Input-Faktoren von fahrplangebundenen Dienstleistungen dar, 
sind die vom Rationierungsverfahren  zusätzlich verursachten Aufwendungen 
für Planbarkeit im Normalfall  zu vernachlässigen. Störfälle,  z.B. schlechte 
WitterungsVerhältnisse, konfrontieren  jedoch auch Nachfrager  dieser Nutzun-
gen mit Planungsunsicherheit. Störfälle verhindern unter Umständen, daß der 
Nutzer den geplanten Zeitpunkt einhält, und fuhren dazu, daß die Nutzung zu 
einem von ihm nicht präzise planbaren, späteren Zeitpunkt erfolgen muß.137 

Der Nachfrager  kann also zum Zeitpunkt des Rechteerwerbs kaum wissen, zu 
welchem Zeitpunkt er das Recht wirklich benötigt. Wählt er den ex-post be-
trachtet falschen Zeitpunkt, ist die für diesen Zeitpunkt gebuchte Priorität ver-
fallen. 

Da das Priority-Pricing die Rationierung für genau solche unvorhersehbaren 
Störfälle regeln soll, in denen die Planung allen Nachfragern  Schwierigkeiten 
verursacht, muß bei der Ausgestaltung des Priority-Pricing darauf geachtet 
werden, die Aufwendungen für Planbarkeit möglichst gering zu halten. 

Die Höhe dieser Aufwendungen hängt im wesentlichen von zwei durch die 
Ausgestaltung beeinflußbaren Faktoren ab. Erstens ist die Länge der Zeitspan-
ne zwischen Z j und Z 5 relevant. Je länger diese Zeitspanne ist, desto weiter im 
voraus muß der Nachfrager  planen, was die Planbarkeit erschwert. Die Nutzer 
müssen sich zum einen frühzeitig festlegen, was die Freizügigkeit der Nachfra-
ger nicht-fahrplangebundener  Nutzungen entsprechend einschränkt. Zum ande-
ren lassen sich Störfallwahrscheinlichkeiten  um so schwieriger einschätzen, je 
eher diese Einschätzung getroffen  werden muß. 

Zweitens ist die Länge des Zeitintervalls, in dem die bevorzugte Bedienung 
Gültigkeit hat, für die Aufwendungen für Planbarkeit von Bedeutung. Je länger 
dieses Zeitintervall ist, desto weniger genau muß sich der Nutzer auf eine Nut-
zungszeit festlegen. Kann z.B. ein Nachfrager  nicht-fahrplangebundener  Nut-
zungen bevorzugte Bedienung innerhalb von 2 oder 3 Stunden erwerben, muß 
er nur wissen, wann er die Leistung ungefähr inanspruchnehmen will. Damit 
wird seine Freizügigkeit in geringerem Maße eingeschränkt als bei zeitpunkt-
genauen Rechten. 

Bei einem längeren Zeitintervall ist des weiteren die Wahrscheinlichkeit 
größer, daß eine aufgrund eines Störfalls verspätete Nutzung dennoch in das 

1 3 7 Siehe dazu Abschnitt D.III.2.a)aa)(2) „Reservierung und nachfrageseitige Stör-
fälle". Als Beispiel wurde ein aufgrund eines Störfalls auf dem Startflughafen  verspäte-
tes Flugzeug genannt, das dadurch den auf dem Zielflughafen  reservierten Slot nicht in 
Anspruch nehmen kann. Als mögliche Verhaltensweise wurde die Reservierung mehre-
rer Zeitpunkte angeführt,  was aber zumindest ein gewisses Maß an Prognostizierbarkeit 
erfordert. 

13 Berger 
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194 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

fragliche Zeitintervall fällt und der Rechteinhaber bevorzugt bedient wird. Da-
mit führt  ein Störfall  bei einem längeren Zeitintervall weniger häufig zum 
Verlust bevorzugter Bedienung als bei einem kürzeren Zeitintervall. In diesem 
Fall muß der Nachfrager  nicht auf die Möglichkeit zurückgreifen,  mehrere 
Rechte für verschiedene Zeitpunkte zu erwerben. Damit werden ihm die Auf-
wendungen erspart, für den Erwerb der „richtigen" Ausweichzeitpunkte die 
Wahrscheinlichkeit und das Ausmaß eines Störfalls einzuschätzen. 

Die Aufwendungen für Planbarkeit bzw. die Einschränkung der Freizügig-
keit lassen sich also vermindern, wenn a) eine kurze Zeitspanne zwischen Zj 
und Z 5 gewählt wird oder b) die Priorität sich auf einen längeren Zeitraum be-
zieht. 

Der Vorteil der Möglichkeit a), daß sich die Nutzer nicht lange im voraus 
auf einen Nutzungszeitpunkt festlegen müssen, wird allerdings durch einen 
gravierenden Nachteil erkauft.  Je näher die Zeitpunkte der Bekanntgabe der 
Zahlungsbereitschaft  sowie der Rationierung an den Nutzungszeitpunkt rücken, 
desto mehr gleicht das Priority-Pricing der ad-hoc-Preissetzung mitsamt der bei 
dieser Lösung existierenden Kosten. Aus diesem Grunde werden wir Möglich-
keit a) nicht weiter verfolgen. 

Die unmittelbare Folge der Verlängerung der Zeitintervalle (Möglichkeit b), 
in denen die Priorität bevorzugte Bedienung garantiert, besteht darin, daß die 
Anzahl der Erste-Klasse-Prioritäten reduziert wird. Legen wir vierundzwanzig 
Zeitintervalle von je einer Stunde am Tag zugrunde. Wie nehmen an, daß pro 
Zeitintervall sechs Züge ohne nennenswerte Beeinträchtigungen fahren können, 
selbst dann, wenn sie sich nicht gleichmäßig über das Intervall verteilen. Ist das 
Priority-Pricing so ausgestaltet, daß sich die Nachfrager  auf ein einstündiges 
Zeitintervall festlegen müssen, so können 24 χ 6, also 144 Erste-Klasse-
Prioritäten verkauft  werden. Verlängern wir nun die Zeitintervalle auf drei 
Stunden, verringert sich die Anzahl verfügbarer  Prioritäten. Da die Erste-
Klasse-Prioritäten hundertprozentige Bedienung garantieren, können für ein 
dreistündiges Zeitintervall nur so viele Prioritäten verkauft  werden, wie 100% 
erfüllbar  sind. Treffen  im ungünstigsten Fall alle Rechteinhaber zum gleichen 
Zeitpunkt ein, so können, wie oben erwähnt, nur sechs Inhaber bevorzugt be-
dient werden. Das heißt pro Zeitintervall können maximal sechs Erste-Klasse-
Prioritäten verkauft  werden. Da es an einem Tag nur acht dreistündige Zeitin-
tervalle gibt, beläuft sich die Anzahl der Erste-Klasse-Prioritäten auf 8 x 6 , also 
48 gegenüber zuvor 144 Prioritäten. Das heißt es besteht ein trade-off  zwischen 
Anzahl der Erste-Klasse-Prioritäten und Länge der Zeitintervalle, in denen die-
se gültig sind. 

Neben der Ausweitung der zeitlichen Gültigkeit kann der Planungsaufwand 
bei einigen Nutzungen auch durch eine Erweiterung der räumlichen Gültigkeit 
reduziert werden. Dies bezieht sich im wesentlichen auf spontane Nutzungen, 
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deren Nachfrager  ihre Freizügigkeit weder bezüglich der Planung von Zeit 
noch Ort der Nutzung einschränken wollen. 

Theoretisch können Prioritäten so global ausgestaltet sein, daß sie für alle 
Strecken und Zeiträume gelten. In diesem Fall muß auf jeder möglichen Strek-
ke zu jeder möglichen Zeit die 100%ige Bedienungswahrscheinlichkeit garan-
tiert werden können. Die räumliche Erweiterung der Priorität reduziert die An-
zahl der verfügbaren  Erste-Klasse-Prioritäten in der gleichen Weise wie die 
zeitliche Erweiterung gegenüber der genauen Spezifizierung bezüglich der 
Strecke. 

Als Zwischenergebnis bezüglich der Planungs-Kosten können wir festhalten, 
daß die unspezifizierte Lösung diese Kosten vermeidet, da der Nachfrager  sich 
weder zeitlich noch räumlich festlegen muß. Bei der Gesamtbeurteilung dieser 
Lösung ist jedoch der trade-off  zwischen Umfang und Anzahl der Rechte zu 
beachten. Die mit der Erweiterung des Umfangs einhergehende Reduzierung 
der Anzahl der Rechte verursacht Opportunitätskosten, insofern als mehr Nach-
frager  von Kosten der unsicheren Bedienung betroffen  sind. Diese Opportuni-
tätskosten müssen durch die Zahlungsbereitschaft  für die Rechte gerechtfertigt 
sein. 

b) Auswirkungen  kapazitätsinduzierter  Überlast 
auf  die  Ausgestaltung  von Reservierung  und Priority-Pricing 

Überlasten, verursacht durch plötzliche, nicht prognostizierbare Kapazitäts-
minderungen, treten gerade bei Verkehrsinfrastrukturen  häufig auf. Wie in D.I. 
beschrieben, können z.B. ungünstige Witterungsverhältnisse oder Unfälle dazu 
führen, daß weniger Nutzungen als erwartet oder, im Extremfall,  in einem Zeit-
intervall gar keine Nutzungen möglich sind. 

Das Kernproblem bei spontaner kapazitätsinduzierter Überlast besteht darin, 
daß die Information über die tatsächliche Kapazität erst kurz vor oder während 
der Nutzung, also kurz vor oder im Zeitpunkt Z 5 , generiert wird. Damit fehlt 
dem Anbieter zum Zeitpunkt, in dem er rationieren muß (Z4), die grundlegende 
Information, welchen Umfang seine Kapazität zum späteren Nutzungszeitpunkt 
haben wird. Er weiß also zum Zeitpunkt Z 4 nicht, wieviel Nachfragern  er 
Rechte zuweisen kann, die die spätere Bedienung garantieren. 

Verkauft  er auf Basis der normalen Kapazität von zehn Landungen pro Zeit-
intervall für dieses beispielsweise zehn Prioritäten mit hundertprozentiger Be-
dienung oder reserviert er zehn Rechte, so treten Rationierungsprobleme auf, 
wenn die Kapazität aufgrund längerer Wartezeiten zwischen den einzelnen In-
anspruchnahmen wegen ungünstiger Witterung plötzlich nur z.B. sechs Lan-
dungen ermöglicht. In diesem Fall müssen vier von den zehn Erwerbern der er-
sten Prioritäten bzw. reservierten Rechten nachrangig bedient werden, obwohl 

1 
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ihnen hundertprozentige Bedienung garantiert wurde. Der Anbieter müßte im 
Zeitpunkt Z 4 schätzen, welchen Umfang die Kapazität zum vom Nachfrager 
gewünschten Nutzungszeitpunkt Z 5 haben wird. Da aber eine solche Schätzung 
nur mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit eintrifft,  kann daraus keine Be-
dienungsgarantie für eine der geschätzten Kapazität entsprechenden Anzahl 
Nutzungen abgeleitet werden. Bei einer Infrastruktur,  deren Inanspruchnahme 
im Extremfall  aufgrund kapazitätsseitiger Störfälle unmöglich ist, z.B. Voll-
sperrung einer Autobahn infolge eines Massenunfalls oder Einstellung des 
Flughafenbetriebs wegen Nebel, kann nicht einmal einem einzigen Nutzer hun-
dertprozentige Bedienung garantiert werden. 

Das bedeutet, daß selbst die Nachfrager  mit der höchsten Zahlungsbereit-
schaft für bevorzugte Bedienung bzw. die Inhaber reservierter  Rechte nicht si-
cher davon ausgehen können, daß sie im Überlastfall  nutzen dürfen. Das heißt 
auch der Erwerb der höchsten Prioritätsklasse oder die Reservierung schützt 
nicht vor Bedienungsunsicherheit. Somit können wir als Zwischenergebnis 
festhalten, daß weder Priority-Pricing noch Reservierung bei kapazitätsindu-
zierter Überlast in der Lage sind, die Kosten aufgrund der unsicheren Bedie-
nung zu vermeiden. 

Da die beiden Rationierungsverfahren  bezüglich der grundsätzlichen Me-
thodik, der zeitlichen Entzerrung von Rationierung und Nutzung, ähnlich sind, 
das Priority-Pricing jedoch aufgrund der pretialen Rationierung differenzierter 
ausgestaltet werden kann, beschränken wir uns bei der folgenden Darstellung 
auf das Priority-Pricing. 

Im folgenden werden drei Optionen zur Ausgestaltung des Priority-Pricing 
bei kapazitätsinduzierter Nachfrage dargestellt, die sich bezüglich der Kosten 
der unsicheren Bedienung unterscheiden. 

Erstens kann sich der Anbieter des Schätzproblems und der damit verbunde-
nen Kosten völlig entledigen, indem er „Rangplätze" und keine Rechte mit be-
stimmten Bedienungswahrscheinlichkeiten verkauft.  Der Nachfrager  mit der 
höchsten Zahlungsbereitschaft  erhält den ersten Rang, derjenige mit der zweit-
höchsten Zahlungsbereitschaft  den zweiten Rang usw.. Im Falle der kapazität-
sinduzierten Überlast wird die der tatsächlichen Kapazität entsprechende An-
zahl Nachfrager  mit den höchsten Zahlungsbereitschaften bedient.138 Damit 
verpflichtet sich der Anbieter nicht zu einer Bedienung mit einer bestimmten 
Wahrscheinlichkeit, sondern wälzt das Unsicherheitsproblem vollständig auf 
die Nachfrager  ab. Der Nachfrager  ist bei dieser Lösung nicht einmal über die 
Wahrscheinlichkeit seiner Bedienung informiert.  Diese Ungewißheit verursacht 
ihm die Kosten aufgrund unsicherer Bedienung. 

1 3 8 Vgl. Harris / Raviv (1981a). 
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Der Nachfrager  kann nun diese Kosten senken, indem er sich über die 
Wahrscheinlichkeit seiner Bedienung informiert.  Dazu muß er zum einen 
schätzen, mit welcher Wahrscheinlichkeit wieviele Nutzungen möglich sind, 
und zum anderen darüber informiert  werden, den wievielten Platz er auf der 
Rangliste innehat.139 

Eine bezüglich des Schätzaufwandes günstigere Lösung - verglichen mit ei-
ner Vielzahl von Schätzungen einzelner Nachfrager  - stellt eine zentrale Schät-
zung dar, die den Nachfrager  idealerweise vor dem Erwerb des Rechts über die 
Bedienungswahrscheinlichkeit informiert.  Erfährt  dieser beispielsweise wäh-
rend eines Bietprozesses die mit seinem Gebot korrespondierende Bedie-
nungswahrscheinlichkeit, kann er einen seinen Präferenzen  entsprechenden 
Rangplatz erwerben. Die Zahlungsbereitschaft  der Nachfrager  für einen Rang-
platz ist u.U. höher, wenn dieser mit einer bestimmten, dem Nachfrager  be-
kannten Bedienungswahrscheinlichkeit korrespondiert. Verglichen mit der er-
sten Option senkt die verbesserte Informationslage ceteris paribus die Kosten 
aufgrund unsicherer Bedienung. 

Die dritte Option dient dazu, diese Kosten auch bei kapazitätsinduzierter 
Überlast bestmöglich zu vermeiden. Sie besteht darin, daß zusätzlich zu dem 
Erwerb des mit einer bestimmten Bedienungswahrscheinlichkeit korrespondie-
renden Rangplatzes der eventuelle Bedienungsausfall versichert werden kann. 
Im einfachsten Fall erhält der Nachfrager  bei Nichtbedienung vom Anbieter ei-
ne monetäre Kompensation des Nutzenausfalls.140 

Im folgenden soll die Ermittlung von Prämie und Schadensersatzbetrag kurz 
skizziert werden. Es bezeichne ν die Wertschätzung der Nutzung des fraglichen 
Interessenten, r(v) die Bedienungswahrscheinlichkeit gemäß des erworbenen 
Rangplatzes, s den Nutzungspreis im Falle der Bedienung. Im Fall der Nicht-
Bedienung wird dem Nachfrager  genau der monetär bewertete Nutzenentgang 
in Höhe v-s erstattet. Die Prämie beträgt (v-s)(l-r(v)). Sie entspricht damit dem 
Nutzenentgang im Falle der Nicht-Bedienung, gewichtet mit der Wahrschein-
lichkeit der Nicht-Bedienung. 

Der Anbieter wird bei der Versicherungslösung die Nachfrager  in der Rei-
henfolge bedienen, so daß er den geringst möglichen Schadensersatz leisten 
muß. Damit ist sowohl eine präferenzgerechte  Reihenfolge der Bedienung ge-
währleistet als auch eine bestmögliche Begrenzung der Kosten aufgrund der 
unsicheren Bedienung erreicht. 

1 3 9 Besteht darüber hinaus noch Unsicherheit über die tatsächliche Nachfrage, muß 
der Nachfrager  noch schätzen, wieviele der vor ihn plazierten Nachfrager  in dem fragli-
chen Zeitintervall nutzen wollen. 

1 4 0 Vgl. zur ausfuhrlichen Beschreibung dieser Lösung Chao / Wilson (1987), 
S. 908-909. 
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198 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

c) Kosten  für  die  Operationalisierung 
von Reservierung  und Priority- Pricing 

Als letzter Kostenaspekt werden nun die Aufwendungen fur die Operationa-
lisierung der beiden Rationierungsverfahren  Reservierung und Priority-Pricing 
(siehe Punkt lb „Kosten, die dem Anbieter entstehen" der in D.III.2.a)aa) auf-
geführten Kosten) angesprochen. Diese Aufwendungen wurden in Abschnitt 
D.II.3. „Betriebskosten" als realer Ressourcenverzehr beim Betrieb eines Ra-
tionierungsverfahrens  bezeichnet und unterteilen sich in 1.) Ausschluß-, 2.) 
Kontroll-, 3.) Durchführungs-  und 4.) Umsetzungskosten. 

Zu Beginn der Darstellung der Kosten des Reservierungsverfahrens  wurde 
darauf hingewiesen, daß sich diese Aufwendungen zum Großteil aus der Im-
plementierung der erforderlichen  Rahmenbedingungen ergeben. Diese sind für 
Reservierung und Priority-Pricing in weiten Bereichen identisch. Im folgenden 
wird zuerst erklärt warum dies so ist und worin diese Aufwendungen bestehen. 
Anschließend wird auf die Unterschiede eingegangen. 

Die grundsätzliche Methodik beider Rationierungsverfahren  ist gleich. Bei 
beiden Verfahren  wird vor Eintreten eines Überlastfalls darüber entschieden, 
welche Personen das Gut im Überlastfall  erhalten.141 Damit werden verschiede-
ne Personen-Gruppen gebildet, die im tatsächlichen Überlastfall  unterschiedli-
che Behandlung erfahren.  Im einfachsten Fall besteht diese unterschiedliche 
Behandlung darin, daß eine Personengruppe im Überlastfall  sofort  bedient 
wird, während die andere entweder warten muß oder gar nicht bedient wird. In 
der ersten Gruppe sind die bevorrechtigten Personen, in der zweiten Gruppe die 
nachrangig zu bedienenden Personen zusammengefaßt. Da beide Verfahren 
diese unterschiedliche Behandlung vorher festgelegter Personengruppen als 
Kernelement enthalten, benötigen auch beide Verfahren  die gleichen Rahmen-
bedingungen, diese zu realisieren. 

Dabei handelt es sich um folgende Bedingungen: 

1. Es muß die Zugehörigkeit zu einer der Gruppen kontrollierbar sein, das 
heißt die Rechteinhaber müssen identifizierbar  sein. 

2. Das Ausschlußprinzip muß in Form einer physischen Mengenbeschränkung 
anwendbar sein. 

3. Das Recht zur bevorzugten Bedienung muß sofort  eingelöst werden können. 

Damit der Erwerber eines Bevorzugungsrechtes dieses auch nutzen kann, 
muß der Anbieter im Moment des Auftretens der Überlast in der Lage sein, 
zwischen Rechteinhabern und Nicht-Inhabern zu unterscheiden. Dies wäre bei-

1 4 1 Die Verfahren  unterscheiden sich zwar im Hinblick darauf,  nach welchen Kriteri-
en diese Entscheidung getroffen  wird, dies spielt aber zunächst keine Rolle. 
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spielsweise bei der Flughafennutzung insofern möglich, als die Flugsicherung, 
die ja auch heute schon die Starts und Landungen kurz vor der tatsächlichen 
Nutzung genehmigen muß, vorher über die Zugehörigkeit der einzelnen Flug-
zeuge zu den fraglichen Gruppe informiert  wird. Aufgrund dessen kann sie im 
Überlastfall  den bevorzugten Flugzeugen die Nutzung erlauben. Beim Schie-
nenverkehr kann die Identifizierung bevorrechtigter Züge prinzipiell über 
Kontrollpunkte ermöglicht werden. Auch bei der Straßennutzung besteht 
grundsätzlich die Möglichkeit, über die heute verfügbare  Telematik mit ent-
sprechenden Chip- und Baken-Systemen bevorrechtigte Autofahrer  zu ermit-
teln. Somit kann festgehalten werden, daß die Identifizierung der Rechteinha-
ber bei Infrastrukturnutzungen  prinzipiell möglich ist. 

Als zweiter Schritt muß die Möglichkeit gegeben sein, alle Nicht-Inhaber im 
Überlastfall  sofort  von der Nutzung auszuschließen, damit nur die bevorzugten 
Nutzer zum Zuge kommen. Dafür ist der Ausschluß in Form einer physischen 
Mengenbeschränkung erforderlich.  Zur Verdeutlichung dieses Erfordernisses 
stellen wir uns die Operationalisierung der Verfahren  im Straßenverkehr vor. 
Gäbe es keine abgeschrankten Spuren, zu denen nur die Rechteinhaber Zutritt 
haben, würden alle Fahrer gemeinsam auf einer Straße fahren, so daß im 
Überlastfall  alle, unabhängig davon, ob sie zu den zu bevorzugenden Nutzern 
gehören oder nicht, vom Stau betroffen  sind. Ohne physische Mengenbe-
schränkung ist eine Trennung von Berechtigten und Nicht-Berechtigten nicht 
möglich, und ersteren kann keine bevorzugte Bedienung garantiert werden.142 

Ist die physische Beschränkbarkeit der Menge bereits vorhanden und die 
Identifikation berechtigter Nutzer möglich oder relativ problemlos realisierbar, 
können wir davon ausgehen, daß die Ausschluß- und Kontrollkosten niedriger 
sind, als wenn die Nutzungsmenge nur unter hohem Aufwand (verbunden mit 
hohen Kosten) physisch zu beschränken ist. Bei den Rollbahn- und Schienen-
nutzungen als Praxisbeispiele für geregelte Nutzungen wird die Nutzungsmen-
ge bereits derart beschränkt. Eine solche Beschränkung müßte bei Straßennut-
zungen erst möglich gemacht werden, was hohe Infrastrukturkosten  hervorru-
fen würde. 

Als weiterer Schritt müssen die konkreten Nutzungsbedingungen die sofor-
tige Inanspruchnahme durch die bevorzugten Personen erlauben. Zur rei-
bungslosen Abwicklung muß den wartenden oder umkehrenden Nicht-
Berechtigten der nötige Raum zu Verfügung gestellt werden.143 Dies ist je nach 
Infrastruktur-Gegebenheiten  unterschiedlich aufwendig. 

Bei der Rollbahnnutzung ist die Realisierung der sofortigen Bedienung 
(Start oder Landung) recht einfach. Die Flugzeuge ohne Reservierung oder 

1 4 2 Vgl. Kruse (1996), S. 201. 
1 4 3 Ansonsten würden diese auch die Berechtigten behindern. 
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Priorität drehen Warteschleifen bzw. warten am Boden und machen somit die 
Rollbahnen für die Bevorrechtigten frei. 144 

Bei der Straßennutzung wäre dieses Verfahren  weit aufwendiger.  Hier erge-
ben sich bezüglich der Reservierung und des Priority-Pricing einige Unter-
schiede. Für die Umsetzung der Reservierungslösung wäre ein spezieller Aus-
bau der Infrastruktur,  z.B. getrennte Auffahrtspuren  und Wartestreifen  für die 
Fahrer, die nicht sofort  fahren dürfen (spontane Nutzer), erforderlich,  um den 
Rechteinhabern sofort  Zugang zur Strecke zu ermöglichen. Bei der Schienen-
nutzung wären in ähnlicher Weise Wartegleise an den Reservierungs-Kontroll-
punkten erforderlich.  Kosten für diese Infrastruktur-Veränderungen  könnten 
(insbesondere beim Straßenverkehr) prohibitiv sein und sind möglicherweise 
ein Grund dafür,  warum bei einigen Rechten kein Reservierungsverfahren  an-
geboten wird. 

Beim Priority-Pricing sind die Anforderungen  an Infrastrukturen  für Nut-
zungen, deren gesamte Strecke eine physische Infrastruktur  benötigt (Straßen 
und Schienen-Nutzungen), wesentlich höher als bei der Reservierung, wenn die 
Realisierung der sofortigen Bedienung auf jedem Streckenabschnitt gewährlei-
stet werden soll. Beim Störfall  müßten die Bevorrechtigten auf irgendeine Wei-
se aus dem Stau umgeleitet werden, damit sie in der gewünschten Qualität 
weiterfahren  können, während die übrigen warten müssen. Dies erfordert  extra 
Spuren oder Gleise mit dementsprechend hohen Infrastrukturkosten. 145 Bei der 
Reservierung wären dagegen nur Warteplätze am jeweiligen Streckenanfang 
und nicht auf der gesamten Strecke erforderlich. 

Ziel dieser Überlegungen war zu zeigen, daß die Kosten für die Umsetzung 
der Verfahren  von den jeweiligen Infrastruktur-Gegebenheiten  abhängen. Bei 
Flughafennutzungen kann man davon ausgehen, daß diese Kosten nicht sehr 
hoch sind, da die Infrastruktur  bereits heute die Umsetzung solcher Verfahren 
ermöglicht. Insbesondere bei Straßen sind hohe Investitionen zu erwarten, da-
mit die Verfahren  umgesetzt werden können. Dabei sind die infrastrukturseiti-
gen Anforderungen  des Priority-Pricing höher als die der Reservierungs-
Lösung. 

Schließlich sind noch die Durchführungskosten  zu betrachten. Beide Verfah-
ren müssen administrativ durchgeführt  werden. Die Durchführung  der Reser-

1 4 4 So wird derzeit verfahren,  allerdings entscheidet die Ankunftszeit über den Zeit-
punkt der Bedienung. Vgl. Abschnitt D.I. 

1 4 5 Im Rahmen des Trassenmanagements soll eine Art Priority-Pricing umgesetzt 
werden. Aufgrund der infrastrukturseitigen  Gegebenheiten kann aber das Recht zur be-
vorzugten Bedienung nicht auf der gesamten Strecke in Anspruch genommen werden, 
sondern nur an sogenannten Zugfolgestellen (Bahnhöfe mit mindestens zwei Gleisen). 
Laut telefonischer Auskunft von Herrn Linz, Deutsche Bahn AG, Geschäftsbereich 
Fahrweg, Dezember 1996. Vgl. auch Schwanhäußer (1993). 
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vierung in Form der Annahme und Vormerkung des spezifizierten Nutzungs-
rechtes kann grundsätzlich von zentralen Koordinationsstellen (beim Luftver-
kehr z.B. durch den Flugplankoordinator) erledigt werden. Die Veranstaltung 
einer Auktion beim Priority-Pricing kann prinzipiell von den gleichen Stellen 
durchgeführt  werden. Wenn die Durchfuhrung  von u.U. mehreren Auktionen 
(z.B. für Erste-Klasse und nachrangige Prioritäten) einen größeren Aufwand 
verursacht als die Durchfuhrung  der Reservierung, die sich auf die einfache 
Entgegennahme beschränkt, sind die Durchführungskosten  des Priority-Pricing 
höher. 

Des weiteren ergeben sich beim Priority-Pricing im Falle kapazitätsindu-
zierter Überlast unterschiedliche Durchführungskosten  in Abhängigkeit davon, 
welche der drei Optionen (Verkauf von Rangplätzen ohne bestimmte Bedie-
nungswahrscheinlichkeit, Verkauf von Rangplätzen mit bestimmter Bedie-
nungswahrscheinlichkeit, Verkauf einer zusätzlichen Versicherung) gewählt 
wird. Die Optionen unterscheiden sich hinsichtlich des kostenverursachenden 
Schätz- sowie des administrativen Aufwands. 

3. Fazit 

Während die Preis- und Kapazitätsregeln die stochastischen Überlasten zwar 
berücksichtigen, ermöglichen Reservierungen und Priority-Pricing direkte prä-
ferenzadäquate Verringerungen von Kosten stochastischer Schwankungen. 

Die Preis- und Kapazitätsregeln sind prinzipiell für alle Nutzungen geeignet. 
Für die sinnvolle Anwendung von Reservierungs-Systemen und Priority-
Pricing müssen dagegen bestimmte Bedingungen vorliegen. Beide Möglich-
keiten erfordern  in gewisser Weise geregelte Nutzungen derart, daß Nutzungs-
rechte definiert  und durchgesetzt werden können. Dabei besteht der wichtigste 
Aspekt in der physischen Mengenbeschränkung. 

Das Priority-Pricing als Kombination von pretialer ad-hoc-Rationierung und 
Reservierung ist grundsätzlich das effizienteste  Rationierungsverfahren  für den 
nicht prognostizierbaren Überlastfall,  stellt aber an die der Umsetzung je nach 
Infrastruktur  hohe Anforderungen.  Die Realisierung dieser Anforderung  ist 
insbesondere dann mit hohen Kosten verbunden, wenn bei einer Nutzung, de-
ren gesamte Strecke eine physische Infrastruktur  benötigt (Schienen- und Stra-
ßennutzungen), jederzeit und zu jedem Ort bevorzugte Bedienung garantiert 
werden soll. 

Die Anforderungen  des Priority-Pricing bezüglich der Planbarkeit von Nut-
zungen seitens der Nachfrager  lassen sich über den Umfang der Prioritäts-
Rechte hinsichtlich Ort und Zeit steuern. Das Priority-Pricing ist also sowohl 
bei problemlos planbaren als auch bei schwierig zu planenden Nutzungen an-
wendbar. 
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202 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

Darüber hinaus läßt sich eine Versicherungslösung in das Priority-Pricing 
integrieren, die die unerwünschten Folgen von Kapazitätsschwankungen, die 
jede ex-ante-Rationierung erschweren, so gering wie möglich halten. 

Damit läßt sich zusammenfassen, daß das Priority-Pricing grundsätzlich für 
jede Infrastruktur-Nutzung,  die physisch beschränkbar ist, angewendet werden 
kann. Über die Ausgestaltung hinsichtlich des Umfangs der Rechte, der Versi-
cherung und der räumlichen sowie zeitlichen Einlösungs-Modalitäten ist im 
Hinblick auf Kosten und Nutzen bei der jeweiligen Infrastruktur-Inanspruch-
nahme zu entscheiden. Tabelle 2 (s. Ende des Kapitels) enthält einen zusam-
menfassenden Überblick über die Kosten verschiedener Rationierungsverfah-
ren bei stochastischen Überlasten. 

Schließlich ist noch zu überlegen, auf welche Weise der Anbieter die Zah-
lungsbereitschaften für Prioritäten ermittelt und wie er die Rationierung ge-
staltet. Bei der Beschreibung der Ausgestaltung des Priority-Pricing wurde er-
wähnt, daß Preisermittlung und Zuweisung im Rahmen einer Auktion stattfin-
den kann. Dies hat gegenüber einer Preissetzung auf Basis der vom Anbieter 
geschätzten Zahlungsbereitschaften den Vorteil, daß der Anbieter präzise In-
formationen über die Zahlungsbereitschaften für bevorzugte Bedienung er-
hält.146 Ein Auktionsverfahren  für Prioritäten bietet sich auf jeden Fall dann an, 
wenn auch die grundsätzlichen Nutzungsrechte versteigert werden und die Ver-
steigerung der Prioritäten nur in das bereits bestehende Auktionsdesign inte-
griert werden muß.147 

IV. Zwischenergebnis 

Ziel der Arbeit ist die effiziente  Allokation von Infrastruktur-Nutzungen. 
Die Analyse hat gezeigt, daß der Preis bezüglich des Rationierungs-
Ergebnisses (Bruttowohlfahrt)  sowohl bei geregelten als auch bei ungeregelten 
Infrastruktur-Nutzungen  das geeignete Verfahren  darstellt, da er die Nut-
zungsmöglichkeiten in die effizientesten  Verwendungsrichtungen lenkt und 
damit allokative Wohlfahrtsverluste  (W-Kosten) vermeidet. Dies wurde exem-
plarisch für Flughafen- (repräsentativ für geregelte Nutzungen) und Straßen-
nutzungen (repräsentativ für ungeregelte Nutzungen) dargestellt. 

Damit für diese Nutzungen ein optimales Preissystem ermittelt werden kann, 
sind Informationen darüber erforderlich,  welchen Nutzen sie den Nachfragern 
stiften und wie hoch die relevanten Kosten sind. Der Informationsbedarf  ist um 

1 4 6 Siehe genauer zu den Vorteilen und Anwendungbereichen von Auktionen Kapitel 
E. 

1 4 7 Siehe zu Möglichkeiten, wie diese Integration stattfinden kann, Kapitel F. 
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so detaillierter, je heterogener die Nachfrager  insbesondere im Hinblick auf die 
Qualitätsbewertung und die Verursachung von Beeinträchtigungen bzw. Bean-
spruchung der Infrastruktur  sind. 

Die Generierung und Verarbeitung dieser Informationen wird durch be-
stimmte Transaktionsbedingungen erleichtert, die im wesentlichen in der zeitli-
chen Entzerrung von Bekanntgabe aller zu berücksichtigenden Nachfragewün-
sche (Z {),  Preisverhandlung (Z2), Preissetzung (Z3), Zuweisung der Güter oder 
Rechte (Z4) sowie Nutzung (Z5) bestehen. 

Diese Transaktionsbedingungen erlauben einerseits die präzise Preissetzung, 
stellen aber andererseits recht hohe Anforderungen  an die Nachfrager  hinsicht-
lich der Planbarkeit der Nutzungen und schränken damit deren Freizügigkeit 
erheblich ein. Die Transaktionsbedingungen beeinflussen die Höhe der ver-
schiedenen Bestandteile von Rationierungskosten unterschiedlich, wobei dies 
je nach den Eigenschaften der zu rationierenden Nutzungen differenziert  zu 
betrachten ist. Die Kosten der unsicheren Bedienung werden für alle Nutzun-
gen weitgehend reduziert, während die Nutzenminderungen für die Nachfrager 
wegen der begrenzten Freizügigkeit für spontane Nutzungen erwartungsgemäß 
wesentlich höher als bei planbaren Nutzungen sind. Aus diesem Grunde eignen 
sich planbare, i.d.R. fahrplangebundene Nutzungen besser für Implementierung 
eines exakten effizienten  Preises als spontane Nutzungen. 

In den vorausgegangenen Abschnitten wurde verschiedentlich darauf hin-
gewiesen, daß geregelte Nutzungen (Nutzungen von Infrastrukturen,  deren Ka-
pazitätsgrenze aufgrund einer physischen Mengenbeschränkung nicht über-
schritten werden kann) einfacher zu behandeln sind als ungeregelte. Dies be-
zieht sich zum einen darauf,  daß geringere Anforderungen  an den Informati-
onsbedarf  gestellt werden. Aufgrund der festgelegten Kapazitätsgrenze ist die 
Qualität der Nutzungen bestimmt, damit müssen bis zum Zeitpunkt Z j Infor-
mationen über Zahlungsbereitschaften nur für diese Qualität statt für mehrere 
Qualitätsstufen vorliegen. Zum anderen ermöglicht die physische Mengenbe-
schränkung eine Qualitäts-Garantie sowie die Implementierung bestimmter 
Verfahren  für den Umgang mit unvorhersehbaren Überlasten. 

Eine effiziente  Methode, Wohlfahrtsverluste  für den Fall der plötzlichen 
Überlast zu begrenzen, stellt das Priority-Pricing dar, dessen Umsetzung den 
physischen Ausschluß sowie die Realisierbarkeit der sofortigen Bedienung er-
fordert.  Damit stellt das Verfahren  bestimmte Anforderungen  an die jeweiligen 
Infrastruktur-Gegebenheiten,  deren realer Ressourcenverzehr (insb. die Aus-
schluß·, Kontroll- und Umsetzungskosten) zu berücksichtigen ist. 

Des weiteren erfordert  dieses Verfahren  Transaktionsbedingungen, bei de-
nen zumindest der Nutzungszeitpunkt von der Bekanntgabe der Nachfrage-
wünsche und der Zuweisung der Rechte getrennt sein muß. Unter diesen Be-
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204 D. Reaktionen auf nicht prognostizierbare Überlast 

dingungen alloziiert das Priority-Pricing die Rechte für bevorzugte Bedienung 
für den Fall plötzlicher Überlast effizient. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß Plan- und Regelbarkeit von Nut-
zungen geeignete Voraussetzungen dafür sind, ein effizientes  Preissystem, wel-
ches auch nicht-prognostizierbare Überlasten berücksichtigt, unter Einbezie-
hung der Rationierungskosten ökonomisch sinnvoll zu implementieren. Diese 
Voraussetzungen erfüllen die Flughafennutzungen, ähnliches trifft  bei den zur 
Verdeutlichung bestimmter Sachverhalte am Rande erwähnten Schienennut-
zungen zu. Flughafennutzungen erscheinen aufgrund der Infrastruktur-Gege-
benheiten für eine konsequente Umsetzung des Priority-Pricing geeigneter als 
Schienennutzungen, bei denen es aber prinzipiell ebenfalls durchführbar  ist. 

Straßennutzungen weisen diese Voraussetzungen, wenn überhaupt, in gerin-
gerem Maße auf. Somit wird man in der Realität lediglich Näherungspreise 
setzten können, die die Verkehrsmenge in Richtung der effizienten  Nutzerzahl 
lenken. Für den Umgang mit nicht prognostizierbaren Überlasten wird i.d.R. 
auf die undifferenzierte  Methode der Preis- und Kapazitätsbestimmung zurück-
gegriffen  werden. 

Das Preissystem reflektiert  im Idealfall die jeweiligen Opportunitätskosten, 
konfrontiert  somit auch den einzelnen Nutzer mit den von ihm verursachten 
Kosten, führt  die Nutzungen den effizientesten  Verwendungsrichtungen zu und 
zeigt den gesellschaftlichen Nutzen eines Ausbaus der Infrastruktur  auf. 

Obwohl Rollbahn- und Schienennutzungen die Voraussetzungen für die Im-
plementierung effizienter  Preissysteme erfüllen, besteht in der Ermittlung der 
dafür erforderlichen  Informationen eine nicht zu unterschätzende Schwierig-
keit. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, daß vereinzelte Versuche, eine opti-
male Preisstruktur zu ermitteln, gescheitert sind.148 

Eine geeignete Methode, diese Informationen zu generieren, stellt das Auk-
tionsverfahren  dar.149 Eine Auktion ist eine institutionalisierte Form von 
Markttransaktionen, deren Ergebnis in der Allokation der zu versteigernden 
Güter oder Rechte besteht.150 Der wesentliche Vorteil der Auktion ist, daß sie 
dem Anbieter automatisch Informationen über die Zahlungsbereitschaft  der 
Nachfrager  liefert.  Da bei Auktionen die Höhe der von den Nachfragern  abge-
gebenen Gebote über die Zuweisung der zu versteigernden Güter entscheidet, 
sind die Nachfrager  gezwungen, zumindest annäherungsweise ihre Zahlungsbe-

l 4 a V g l . 
1 4 9 Vgl. 
1 5 0 Vgl. 

Kwong (1988), S. 61; Reed (1991), S. 30, 33. 
z.B. Brander / Cook / Rowcroft  (1989). 
McAfee / Mc Millan (1987), S. 701. 
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reitschaft  preiszugeben.151 Für den Anbieter entfällt dann die Notwendigkeit, 
diese zu schätzen. Durch eine adäquate Ausgestaltung einer Auktion können 
alle in unserem Zusammenhang benötigten Informationen (über die Wertschät-
zungen der Nutzungen, Qualitätsbewertungen, die Verursachung von Knapp-
heiten, die Präferenzen  für bevorzugte Bedienung im Falle unvorhersehbarer 
Überlast) präzise ermittelt werden. 

Diese institutionalisierte Form von Markttransaktionen etabliert zumindest 
einen Teil des in der ökonomischen Theorie ablaufenden Preissetzungsprozes-
ses, indem die Interaktionen zwischen Anbieter und Nachfragern  tatsächlich 
simultan auf der Auktion stattfinden und nicht, wie in der Realität sonst üblich, 
zeitlich aufeinander folgen.152 Damit ist die Trennung zwischen den Zeitpunk-
ten Z| und Z 4 (Bekanntgabe der Nachfragewünsche und Zuweisung der Rech-
te) nicht erforderlich.  Allerdings muß ein hinreichend langer Zeitraum für diese 
Interaktionen und die Zuweisung zur Verfügung stehen, was einer dazu zeitna-
hen Nutzung entgegensteht. 

Ebenso würden in unserem Zusammenhang bei dem Anspruch einer zeitna-
hen Nutzung Kosten der unsicheren Bedienung auftreten, da Ungewißheit über 
das Allokationsergebnis besteht. Der einzelne weiß nicht im voraus, ob er zu 
den zum Zuge kommenden Nachfragern  gehört. Daher sind planbare Nutzun-
gen, bei denen der Nutzungszeitpunkt (Z5) von der Bekanntgabe der Nachfrage 
und der Zuweisung trennbar ist, für das Auktionsverfahren  geeignet. 

Weisen sie gleichzeitig die Eigenschaft der Regelbarkeit auf, ermöglicht dies 
die Berücksichtigung des Priority-Pricing im Rahmen des Versteigerungsver-
fahrens und vereinfacht die Interaktionen, da nur Gebote für eine bestimmte 
Qualität des Basisrechts abgegeben werden müssen. 

Wir werden im folgenden ein Auktionsverfahren  für die Versteigerung von 
Slots entwerfen. Slotauktionen werden in der Literatur sowohl ausführlich als 
auch kontrovers diskutiert, was die Analyse von Auktionen für Slots als Bei-
spiel für geregelte, planbare Nutzungen nahelegt. 

1 5 1 Wie präzise diese Informationen sind, hängt von der jeweiligen Auktionsform ab. 
Auf die Eignung der Auktionsformen, z.B. Informationen zu generieren wird im fol-
genden eingegangen. 

1 5 2 Vgl. dazu Kapitel B., Abschnitt II.3. „Der Preismechanismus'1. 
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Tabelle  2 

Kosten verschiedener Rationierungsverfahren 
bei stochastischen Überlasten 

W-Kosten Betriebsko- Kosten der unsicheren Aufwendungen Verbesserun-
sten Bedienung für Planbarkeit gen qualitati-

ver Effizienz 

vergebene Unreliabi-
Option lity Kosten 

1. Preis je nach a) Aus- ja ja keine nein 
und zusätzli- schluß- u. 
Kapa- chem Ra- Kontroll-
zität, tionie- kosten, um 
be- rungsver- predale Al-
stimmt fahren lokation zu 
unter ermöglichen 
der An- b) ver-
nahme schwendete 
deter- Kosten je 
mini- nach Ratio-
stischer nierungsver-
Nach- fahren 
frage 
und 
Kapa-
zität 

2. Ad- bei theor. a) Ausschl.- ja ja keine nein 
hoc- funktion. u. Kontroll-
Preis- Preisme- kost., um 
setzung chanismus 

keine -
verliert d. 
Preis 
aufgr.zeitl. 
Nähe von 
Rationie-
rung und 
Nutzung 
seine Len-
kungs-
funkt., ist 
keine pre-
tiale Rati-
onierung 
möglich 

grunds. pre-
tiale Allokat. 
zu ermögl. 
b) Kosten der 
Durchfuhr, 
einer sponta-
nen Preiser-
mittlung 
c) Nutzen-
mind. für 
Nachfrage 
aufgr.  spon-
tan erforderl. 
Interaktio-
nen, z.B. 
Wartezeiten 

3. wie bei 1., a) Ausschl.- wie bei 1., wie bei 1., keine nein 
Crew / aber in ge- u. Kontroll - aber in ge- aber in ge-
Klein- ringerem kost.w.b. 1. ringerem ringerem 
dorfer Umfang, b) verschw. Umfang Umfang 
Preis/ da opti- Kosten i. ge-
Kapaz. miert ring. Umfang 

- Fortsetzung  -
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- Fortsetzung  -

W-Kosten Betriebsko- Kosten der unsicheren Aufwendungen Verbesserun-
sten Bedienung für Planbarkeit gen qualitati-

ver Effizienz 

vergebene Unreliabi-
Option lity Kosten 

4. Re- W-Kosten a) Auschl.- u. bei nach- bei nach- hoch ja 
servie- annähernd Kontrollko- frageindu- frageindu-
rung im Um- sten, um zierter zierter 

fang der grunds. pre- Überlast Überlast 
RAN-Ra- tiale Alloka- für dieje- für dieje-
tionierung tion z. er-

möglichen 
(wie bei 1.) 
b) phys. 
Mengenaus-
schl.u.Kontr. 
d. Reservier. 
c) Kost.d. 
Reservier.-
durchfiihr.  u. 
Umsetzung 
d) Nutzen-
mind. der 
Ν ach frag. d. 
Einschränk, 
d. Freizügig-
keit 

nigen, die 
reservieren 
u. den re-
servierten 
Zeitpunkt 
einhalten 
nicht 
bei kapa-
zitätsin-
duz. 
Überlast 
auch für 
Nachfrager 
m. Reser-
vierung, 
die nicht 
zum Zuge 
kommen 

nigen, die 
reservieren 
u. den re-
servierten 
Zeitpunkt 
einhalten 
nicht 
bei kapa-
zitätsin-
duz. 
Überlast 
auch für 
Nachfrager 
mit Reser-
vierung, 
die nicht 
zum Zuge 
kommen 

5. Prio- keine a) Ausschl.- bei nach- bei nach- je nach Ausge- ja, Optimie-
rity- u. Kontroll- frageindu- frageindu- staltung niedri- rung der qua-
Pricing kosten wie zierter zierter ger als bei 4 litativen Effi-

bei 1., er- Überlast Überlast zienz möglich 
weitert um für dieje- für dieje-
die Kontrolle nigen, die nigen, die 
der „Priority" Prioritäten Prioritäten 

b) physischer 
erwerben erwerben 

b) physischer u. das frag- u. das frag-
Mengenaus- liche Zeit- liche Zeit-
schluß und intervall intervall 
Kontrolle der einhalten einhalten 
„Priority" nicht nicht 
c) Kosten der 
Durchfüh-

bei kapa-
zitätsindu-

bei kapa-
zitätsindu-

rung u. Um- zierter zierter 
setzung Überlast Überlast 
d) u.U. Nut- Senkung Senkung 
zenminder. d. durch Ver- durch Ver-
Nachfrager  d. siche- siche-
Einschränkt. rungslö- rungslö-
Freizügig- sung mög- sung mög-
keit, je nach lich lich 
Ausgestal-
tung geringer 
als bei 4d) 
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E. Überlegungen zur praktischen Umsetzung 
der effizienten Lösung für geregelte Nutzungen 

I. Auktions-Modelle 

Ziel des Auktionsverfahrens  ist die effiziente  Allokation der Nutzungsrech-
te. Diejenigen Interessenten, im folgenden Bieter genannt, sollen die Rechte 
erhalten, die sie der effizienten  Verwendung zufuhren. Bei einer Auktion geben 
die Bieter für das zu versteigernde Objekt Gebote ab, die ihre Zahlungsbereit-
schaften reflektieren. 1 Die übliche Zuschlagsregel lautet, daß der Bieter des 
Höchstgebotes das Objekt erhält. Die Zuweisung gemäß dieser Regel entspricht 
damit prinzipiell dem ökonomisch effizienten  Allokationsverfahren,  welches 
die Nachfrager  mit den höchsten Zahlungsbereitschaften als effizienteste  Ver-
wender klassifiziert  und diesen die Güter zuteilt. 

Bei Geboten für unser Beispiel-Nutzungsrecht Slot kann man sich den Zu-
sammenhang zwischen Gebot und effizienter  Verwendung sowohl für Nach-
frager,  die das Recht zum privaten Gebrauch erwerben, als auch für Nachfra-
ger, die das Recht als Input-Faktor zur Erbringung einer Transportdienstlei-
stung (z.B. für das Angebot von Flügen) verwenden, vorstellen. Erstere ermit-
teln ihre Zahlungsbereitschaft  aus dem Nutzen, den ihnen das Recht stiftet. Das 
Maximal-Gebot eines Nachfragers,  der das Recht als Input-Faktor zur Erbrin-
gung einer Transportdienstleistung benötigt, wird sich am Barwert des auf-
grund dessen Nutzung erzielbaren Ertrags orientieren. Da dieser wiederum von 
der Wertschätzung der Transportdienstleistung (Zahlungsbereitschaft)  seitens 
der Endnutzer und den Kosten der Leistungserbringung abhängt, sind die Ge-
bote i.d.R. geeignete Indikatoren für die effiziente  Verwendung der Rechte.2 

Damit reflektiert  die Zahlungsbereitschaft  sowohl die technische als auch die 
qualitative Effizienz  des Nachfragers. 

Dadurch, daß die Bieter ihre Gebote selber „aktiv" abgeben müssen, erhält 
der Anbieter die Informationen über die Zahlungsbereitschaft  quasi automa-
tisch und er kann sich deren Schätzung sparen. Diese Informationsgenerie-
rungsfunktion stellt einen wesentlichen Vorteil einer Auktion für solche Güter 

1 Wie präzise die Reflexion der Zahlungsbereitschaft  ist, wird von der jeweiligen 
Auktionsausgestaltung beeinflußt. Siehe im folgenden die Erläuterungen der Auktions-
modelle. 

2 Vgl. Koran / Ogur (1983), S. 7 zur Zahlungsbereitschaft tur Slots. 
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I. Auktions-Modelle 209 

dar, deren Wert dem Anbieter wenig oder gar nicht bekannt ist und dessen un-
gefähre Höhe den Aufwand einer Auktion rechtfertigt.  Die Informationen über 
die Zahlungsbereitschaften spielen auch im langfristigen Zeithorizont eine 
wichtige Rolle, da sie Auskunft über den Wert der Kapazitätserweiterung ge-
ben, auf die bei der Planung der effizienten  Dimension nicht verzichtet werden 
kann. Wir können also zwei Funktionen einer Auktion herausstellen: die Allo-
kations- und die Informationsfunktion. 

In der Literatur werden vier Standard-Modelle von Auktionen diskutiert, die 
sich grundsätzlich bezüglich der Preisermittlung unterscheiden. Die verschie-
denen Regeln für die Preisermittlung führen zu unterschiedlichen Verhaltens-
weisen der Bieter. Diese Verhaltensweisen wollen wir im folgenden anhand der 
Versteigerung eines Gutes für jede Auktionsform darstellen. Anschließend 
werden Informationsgehalt  und Ergebnisse der jeweiligen Auktionsmodelle 
verglichen. 

Dabei gehen wir davon aus, daß die Bieter ihre Käuferrente 3 maximieren 
wollen, und unterstellen, daß jedem Bieter der Wert4, den das Gut für ihn dar-
stellt, und damit seine maximale Zahlungsbereitschaft  individuell bekannt ist. 
Eine Auktion, auf der solche Güter versteigert werden, wird als Private-Value-
Auktion bezeichnet.5 Wie im folgenden deutlich werden wird, bieten nutzen-
maximierende Bieter auf Auktionen, bei denen das siegende Gebot den Preis 
determiniert, nicht in Höhe der maximalen Zahlungsbereitschaft,  sondern einen 
geringeren Betrag. Der Zusammenhang zwischen maximaler Zahlungsbereit-
schaft und Gebot wird als Bietfunktion bezeichnet.6 Sind die Bietfunktionen 
aller Bieter gleich, spricht man von einer symmetrischen Bieterstruktur. In die-
sem Fall geben Bieter, deren Wertschätzung gleich ist, identische Gebote ab, 
das heißt das Bietverhalten ist gleich.7 

Beim Bietverhalten spielt auch die Risikoeinstellung der Bieter eine Rolle. 
Das Risiko bezieht sich hier darauf,  nicht das höchste Gebot abzugeben und 
somit das gewünschte Objekt nicht zu erhalten. Auf das Bietverhalten risiko-
neutraler Bieter hat dies keinen Einfluß, ein risiko-averser Bieter versucht da-
gegen, dieses Risiko durch Abgabe eines höheren Gebots zu mindern und 

3 Die Käuferrente  (auch als pay-off  bezeichnet) beschreibt die Differenz  zwischen 
der maximalen Zahlungsbereitschaft  des Bieters und dem gezahlten Preis. Vgl. Rasmu-
sen (1991), S. 247. 

4 Mit dem Begriff  Wert wird der monetär bewertete Nutzen des Objektes für den 
Bieter bezeichnet. Vgl. Rasmusen (1989), S. 246. 

• Vgl. z.B. Rasmusen (1991), S. 246. 
6 bj = Bj(vj), bj steht für das Gebot des Bieters i; vj für die maximale Zahlungsbe-

reitschaft  des Bieters i. Bj(vj) bezeichnet die Bietfunktion. 
7 Vgl. z.B. McAfee / McMillan (1987), S. 709; Kräkel (1992), S. 16. 

14 Berger 
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210 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung für geregelte Nutzungen 

nimmt dafür einen niedrigeren pay-off  in Kauf, umgekehrt verfährt  ein risiko-
freudiger  Bieter.8 

In diesem Kapitel beschränken wir uns auf die Darstellung und Analyse der 
Auktionsverfahren  und die Analyse ihrer Eignung für die Versteigerung von 
Infrastrukturnutzungsrechten,  für die Start- und Landerechte auf Flughäfen ex-
emplarisch betrachtet werden. Konkrete anwendungsorientierte Überlegungen 
erfolgen in Kapitel F. 

1. Die Auktions-Grundmodelle9 

a) Englische  Auktion 

Diese Auktion beginnt i.d.R. mit einem niedrigen Reservationspreis.10 Die-
ser wird, sofern ausreichende Nachfrage vorhanden ist, von den Bietern durch 
offene  Gebote überboten. Die Gebote werden nacheinander abgegeben, und je-
der Bieter kann mehrmals bieten. Die Auktion endet, wenn das aktuelle Gebot 
nicht mehr überboten wird. Derjenige Bieter, der das höchste Gebot abgegeben 
hat, erhält den Zuschlag und zahlt einen Preis in Höhe seines Gebots. Bieter, 
die den Zuschlag erhalten, werden im folgenden auch als „siegende Bieter" be-
zeichnet. 

Da der Zuschlagspreis dem letzten Gebot des siegenden Bieters entspricht, 
versuchen pay-off-maximierende  Bieter, dieses möglichst niedrig zu halten. 
Das gelingt ihnen bei der englischen Auktion recht einfach, da sie stets über 
das aktuelle Höchst-Gebot informiert  sind und sie die Möglichkeit haben, es 
jeweils marginal zu überbieten.11 Damit erhält der Bieter mit der höchsten 
Zahlungsbereitschaft  den Zuschlag, und das Zuschlagsgebot liegt marginal 
über dem höchsten Gebot des Bieters mit der zweithöchsten Zahlungsbereit-
schaft.12 Ein höheres Gebot würde die Käuferrente  verringern, und ein niedrige-
res Gebot verhindert, daß der fragliche Bieter das Gut erhält. 

x Vgl. McAfee / McMillan (1987), S. 719. 
9 Als Überblicksartikel zur Auktionstheorie siehe McAfee / McMillan (1987); Smith 

(1987); Milgrom (1987). 
1 0 Unter einem Reservationspreis ist der Mindestpreis zu verstehen unter dem der 

Anbieter nicht verkauft.  Ein Reservationspreis ist aber nicht zwingend, es kann auch bei 
einem Preis von Null begonnen werden. 

11 Eine Auktion, bei der die Bieter die Möglichkeit haben mehrmals zu bieten, wird 
als mehrstufige Auktion bezeichnet. 

12 Vgl. z.B. McAfee / McMillan (1987). S. 707; Rasmusen (1991), S. 247; Wolf 
(1995), S. 19. 
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I. Auktions-Modelle 211 

b) Verdeckte  Auktion  zum höchsten Gebotspreis 

Hier gibt jeder Bieter ein einziges Gebot verdeckt ab.13 Damit kennt er die 
Gebote der anderen Bieter nicht. Der Bieter des Höchstgebots erhält den Zu-
schlag und zahlt den Preis in Höhe seines Gebots. 

Ebenfalls bei dieser Auktion maximiert der siegende Bieter seine Käufer-
rente, wenn sein Gebot das zweithöchste nur marginal übersteigt. Da er dieses 
Gebot aber, im Gegensatz zur Englischen Auktion, nicht kennt, muß er es 
schätzen. Je höher diese Schätzung ausfällt, desto höher wird er selber bieten, 
wenn es seine Zahlungsbereitschaft  erlaubt. 

Dabei muß der Bieter einen trade-off  zwischen Gewinnwahrscheinlichkeit 
und Käuferrente  beachten: Je höher er bietet, desto höher ist zwar die Gewinn-
wahrscheinlichkeit, aber um so niedriger ist die Käuferrente. 14 

c) Holländische  Auktion 

Diese Auktion beginnt bei einem bestimmten Preis15, der solange schrittwei-
se gesenkt wird, bis ein Bieter seine Zahlungsbereitschaft  in Höhe des gerade 
geltenden Preises äußert. Dieser identifiziert  sich dadurch als Höchst-Bieter, 
und er erhält das Gut zu einem Preis in Höhe seines Gebots. Es gibt also nur ein 
Gebot eines Bieters. 

Die Situation der Bieter ist die gleiche wie bei der verdeckten Auktion zum 
höchsten Gebotspreis: es ist lediglich die Abgabe eines Gebotes in Unkenntnis 
der Gebote der anderen Bieter möglich. Daher entspricht das Bietverhalten ge-
nau dem bei der verdeckten Auktion zum höchsten Gebotspreis.16 

Werden hingegen Mindest-Gebotsschritte (Mindestinkremente) vorgeschrieben, 
übersteigt der Preis das zweithöchste Gebot in Höhe des Mindestinkrements und liegt 
damit u.U. nicht mehr nur marginal über dem zweithöchsten Gebot. 

13 Haben die Bieter nur jeweils eine Möglichkeit, ein Gebot abzugeben, handelt es 
sich um eine einstufige Auktion. 

14 Vgl. Wolf (1995), S. 19. 
15 I.d.R. wird dieser Preis über dem vom Verkäufer  maximal erwarteten Preis liegen, 

da der Verkäufer  auf keinen möglicherweise abschöpfbaren Teil der Konsumentenrente 
verzichten wird. 

" Vgl. Vickery( 1961). 

1 * 
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212 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung für geregelte Nutzungen 

d) Verdeckte  Auktion  zum zweithöchsten  Gebotspreis 

Analog zur verdeckten Auktion zum höchsten Gebotspreis gibt jeder ein 
einziges Gebot verdeckt ab. Den Zuschlag erhält ebenfalls der Bieter des 
Höchst-Gebots. Dieser Bieter zahlt jedoch nicht sein Gebot als Preis, sondern 
das zweithöchste Gebot, das heißt das Gebot des zweithöchsten Bieters. 

Die Informationssituation für den Bieter entspricht der bei der verdeckten 
Auktion zum Höchst-Gebotspreis und der Holländischen Auktion: es gibt keine 
Informationen über die Gebote der anderen Bieter. Der wesentliche Unter-
schied zu diesen Auktionsformen ist jedoch, daß das Gebot des siegenden Bie-
ters nicht den zu zahlenden Preis bestimmt, sondern nur darüber entscheidet, ob 
der jeweilige Bieter gewinnt oder nicht. Damit entfällt jede Notwendigkeit, die 
Zahlungsbereitschaften anderer Bieter zu schätzen. Die Abgabe eines Gebots, 
das niedriger ist als die eigene maximale Zahlungsbereitschaft,  ist nicht sinn-
voll, da es nur die Gewinnchancen, nicht aber den Preis mindert. Die Abgabe 
eines höheren Gebots ist ebensowenig sinnvoll, da es zu einer negativen Käu-
ferrente  führen kann.17 Somit gibt jeder rationale Bieter ein Gebot in Höhe sei-
ner Wertschätzung ab. 

2. Informationen 

Die Auktionen sind nicht alle gleichermaßen geeignet, präzise und vollstän-
dige Informationen über die Zahlungsbereitschaften der Bieter zu liefern. Da 
der Auktionator nicht immer der einzige Adressat dieser Informationen ist, 
sondern die Information über die Zahlungsbereitschaften der jeweils anderen 
auch für die Bieter von Interesse sind, muß neben dem Informationsgehalt  für 
den Auktionator auch betrachtet werden, in welchem Maße die Auktion in der 
Lage ist, die Bieter zu informieren. 

Die Bieter erhalten i.d.R. lediglich bei der Englischen Auktion Informatio-
nen über die Wertschätzungen der anderen Bieter.18 Diese Informationen er-
halten sie bereits während des Versteigerungsprozesses. 

Dem Auktionator stehen bei den verschiedenen Auktionsformen folgende 
Informationen zur Verfügung: Bei der Englischen Auktion ist dem Auktionator 
bekannt, daß alle Wertschätzungen bis auf die des höchsten Bieters niedriger 
als der Zuschlags-Preis sind. Bei der Holländischen Auktion kennt der Auktio-
nator lediglich eine Schätzung (die des höchsten Bieters) des zweithöchsten 

17 Dies tritt dann ein, wenn das zweithöchste Gebot die Wertschätzung des Siegers 
übersteigt. 

I H Es sei denn, daß bei den anderen Modellen nach der Auktion eine Veröffentli-
chung der Gebote erfolgt. 
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I. Auktions-Modelle 213 

Gebots. Bei der verdeckten Auktion zum Höchstpreis wird der Auktionator 
über alle Gebote, das heißt alle jeweiligen Schätzungen des zweithöchsten Ge-
bots, informiert.  Bei der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Preis kennt 
der Auktionator hingegen alle wahren Wertschätzungen. Somit ist dieses Auk-
tionsmodell unter dem Gesichtspunkt der Informationsgenerierung  für den 
Auktionator am geeignetsten.19 

Grundsätzlich können natürlich alle Informationen, die der Auktionator er-
hält, nach der Auktion veröffentlicht  und damit auch den Bietern zur Verfü-
gung gestellt werden. Je nach den Eigenschaften des Versteigerungsobjektes 
kann es jedoch vorteilhaft  sein, wenn die Informationen von den Bietern bereits 
bei der Gebotsfindung berücksichtigt werden können. In diesem Fall benötigt 
der Bieter die Informationen während des Bietprozesses, und der Nutzen einer 
anschließenden Veröffentlichung  der Informationen ist gering. Die einzige 
Auktionsform, die den Bieter während des Bietprozesses mit den Informatio-
nen versorgt, ist die Englische Auktion. Die offene  Gebotsabgabe informiert 
den Bieter automatisch über die aktuellen Gebote. Aufgrund der Mehrstufigkeit 
ist diese Information während des Bietprozesses bei Formulierung weiterer Ge-
bote nutzbar. 

Die wesentlichen Ergebnisse dieses Abschnittes werden in der folgenden 
Tabelle 3 zusammengefaßt. 

Tabelle  3 

Die Auktions-Grundmodelle 

Auktionsform Information tur die Bieter Höchstgebot 
= Preis 

Schätzung 
für Bieter 
notwendig 

Informationen für 
den Auktionator 

Englische Aukti-
on 

Informationen über die 
jeweils aktuellen Gebote 
während der Auktion 

Information, daß alle 
Wertschätzungen bis auf 
die des höchsten Bieters 
niedriger sind als der Zu-
schlags-Preis 

ja nein Information, daß 
alle Wertschätzun-
gen bis auf die des 
höchsten Bieters 
niedriger sind als 
der Zuschlags-Preis 

- Fortsetzung  -

Z.B. im Hinblick auf die Bereitstellung der effizienten  Kapazität. 
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214 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung für geregelte Nutzungen 

- Fortsetzung  -

Auktionsform Information für die Bieter Höchstgebot 
= Preis 

Schätzung 
ftir  Bieter 
notwendig 

Informationen für 
den Auktionator 

verdeckte Aukti-
on zum zweit-
höchsten Gebot 

während des Bietprozesses 
keine 

bei Veröffentlichung  des 
Ergebnisses: Information 
über die zweithöchste 
Zahlungsbereitschaft 

bei Veröffentlichung  aller 
Gebote: 

Information über alle ma-
ximalen Zahlungsbereit-
schaften 

Informationen nach Ab-
schluß der Auktion 

nein nein Information über 
alle maximalen 
Zahlungsbereit-
schaften 

verdeckte Aukti-
on zum höchsten 
Gebotspreis 

während des Bietprozesses 
keine 

bei Veröffentlichung  des 
Ergebnisses: Information 
über die geschätzte zweit-
höchste Zahlungsbereit-
schaft 

bei Veröffentlichung  aller 
Gebote: 

Informationen über alle 
Schätzungen der zweit-
höchsten Zahlungsbereit-
schaft 

Informationen nach Ab-
schluß der Auktion 

ja ja Informationen über 
alle Schätzungen 
der zweithöchsten 
Zahlungsbereit-
schaft 

Holländische 
Auktion 

während des Bietprozesses 
keine 

bei Veröffentlichung  des 
Ergebnisses: Information 
über die geschätzte zweit-
höchste Zahlungsbereit-
schaft 

ja ja Information über 
die geschätzte 
zweithöchste Zah-
lungsbereitschaft 

3. Auktionsergebnisse 

Eine zentrale Aussage der Auktionstheorie besteht darin, daß die Ergebnisse 
aller Auktionsformen gleich sind, wenn Private-Value-Güter versteigert wer-
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I. Auktions-Modelle 215 

den, die Bieterstruktur symmetrisch ist, die Bieter risikoneutral sind und es kei-
ne kollusiven Verhaltensweisen gibt. 

Dann erhält immer der Bieter mit der höchsten Zahlungsbereitschaft  das Gut 
zu einem Preis in Höhe der Zahlungsbereitschaft  des ersten Bieters, der nicht 
zum Zuge gekommen ist. Der Preis entspricht somit den relevanten Opportu-
nitätskosten. Dies gilt nicht absolut für jede Auktion, sondern für den Durch-
schnittspreis, wenn mehrere Auktionen durchgeführt  werden, da der Preis bei 
der verdeckten Auktion zum Höchst-Gebotspreis und bei der Holländischen 
Auktion auf der Schätzung der zweithöchsten Zahlungsbereitschaft  beruht.20 

Dabei geht man davon aus, daß diese Schätzung im Durchschnitt richtig ist, im 
einzelnen aber sowohl über als auch unter dem korrekten Wert liegen kann. 
Somit erreichen wir unabhängig von der gewählten Auktionsform das effizi-
ente Ergebnis. 

Die Tatsache, daß unter den getroffenen  Annahmen der Preis im Durch-
schnitt bei allen Auktionen gleich ist, wird in der Auktionstheorie als „Reve-
nue-Equivalence Theorem" bezeichnet.21 

Sowohl das „Revenue-Equivalence Theorem" als auch die gleichermaßen 
effiziente  Allokation bei allen vier Auktionsformen wird nicht mehr realisiert, 
wenn Bieter und Güter nicht den zuvor dargestellten Bedingungen entsprechen. 
Dies werden wir im folgenden erläutern, indem wir die Annahmen der Bieter-
symmetrie, insbesondere im Hinblick auf verschiedene Risikoeinstellungen, 
des wettbewerblichen Bieterverhaltens und der Private-Value-Güter, proble-
matisieren. 

4. Unterschiedliche Risikoneigungen 
und asymmetrische Bieterstruktur 

Hier geht es darum, ob unterschiedliche Risikoeinstellungen22 Auswirkun-
gen auf die Auktionsergebnisse, die Höhe des Preises und den Informationsge-
halt haben. Dazu sehen wir uns zunächst an, ob und wenn ja, wie das Bietver-
halten beeinflußt wird und bei welchen Auktionen das der Fall ist. 

2 0 Bei der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot entspricht der Preis genau 
der zweithöchsten Wertschätzung, bei der verdeckten Auktion zum Höchst-Gebotspreis, 
und der Holländischen Auktion entspricht der Preis der geschätzten zweithöchsten 
Wertschätzung und bei der englischen Auktion beträgt der Preis die zweithöchste Wert-
schätzung plus ε. 

2 1 Vgl. grundlegend Vickrey (1961) und weiter Holt (1980), Harris / Raviv (1981b); 
Myerson ( 1981 ); Riley / Samuelson ( 1981 ); Milgrom / Weber ( 1982); Milgrom ( 1989). 

Wir wählen unterschiedliche Risikoeinstellungen als Beispiel für eine asymmetri-
sche Bieterstruktur. Vgl. zu anderen Beispielen z.B. McAfee / McMillan (1987), S. 714-
715. 
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216 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung für geregelte Nutzungen 

Bei der verdeckten Auktion zum Höchst-Gebotspreis und der Holländischen 
Auktion wird der risikoaverse Bieter tendenziell höher bieten, um seine Ge-
winn· Wahrscheinlichkeit zu vergrößern. Er hält also die Differenz  zwischen 
maximaler Zahlungsbereitschafit  und Gebot eher gering und verringert damit 
seinen pay-off,  wenn er den Zuschlag erhält. Der risikofreudige  Bieter wird 
weniger bieten, um im Gewinnfall den pay-off  zu erhöhen.23 Damit sind bei 
diesen Auktionen die Beziehungen zwischen maximaler Zahlungsbereitschaft 
und Gebot (die Bietfunktionen) nicht mehr identisch, sondern werden von der 
Risikoeinstellung beeinflußt. 

Weiß der Bieter z.B. bei der Englischen Auktion, wie hoch das aktuelle Ge-
bot ist, wird er es überbieten, sofern seine Zahlungsbereitschaft  hoch genug ist. 
Dies ist unabhängig davon, welche Risikoeinstellung er hat. Auch braucht der 
Bieter sich keine Gedanken über das Ausmaß des Überbietens zu machen, da er 
bis zum Ende der Auktion die Chance hat, das aktuelle Gebot erneut zu über-
bieten, und somit kein Risiko eingeht, aufgrund eines zurückhaltenden Gebotes 
den Zuschlag nicht zu erhalten. 

Die Risikoeinstellung beeinflußt die Gebote auch bei der verdeckten Aukti-
on zum zweithöchsten Gebot nicht, da es keinen Anreiz gibt, ein von der ma-
ximalen Zahlungsbereitschaft  abweichendes Gebot abzugeben. 

Bezüglich der effizienten  Allokation bei der verdeckten Auktion zum 
Höchst-Gebotspreis und der Holländischen Auktion ergeben sich Probleme, 
wenn ein risikoaverser Bieter mit niedrigerer Wertschätzung bei der verdeckten 
Auktion zum Höchst-Gebotspreis und der Holländischen Auktion mehr bietet 
als ein risikoneutraler oder risikofreudiger  Bieter mit höherer Wertschätzung 
und somit gewinnt. Dann erhält nicht derjenige Bieter das Objekt, dessen Wert-
schätzung am höchsten ist, sondern derjenige, der aufgrund seines Risikover-
haltens am meisten geboten hat. In diesem Fall ist das Auktionsergebnis ineffi-
zient.24 

Um diese Ineffizienzen  zu vermeiden, müssen Auktionen ausgewählt wer-
den, bei denen die Gebote lediglich von der Zahlungsbereitschaft  und nicht von 
anderen Faktoren bestimmt werden. Diesem Anspruch werden die Englische 
Auktion und die verdeckte Auktion zum zweithöchsten Gebot gerecht, die dar-
über hinaus noch präzisere Informationen über die wahre Höhe der Zahlungs-
bereitschaften als die verdeckte Auktion zum höchsten Gebotspreis und die 
Holländische Auktion liefern. Somit sind bei asymmetrischer Bieterstruktur die 

2 3 Beim risikoneutralen Bieter ergeben sich keine Auswirkungen auf das Bietver-
halten. 

2 4 Die Gefahr ineffizienter  Ergebnisse besteht grundsätzlich bei asymmetrischen 
Bieterstrukturen. 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



I. Auktions-Modelle 217 

Englische Auktion und die verdeckte Auktion zum zweithöchsten Gebot den 
übrigen beiden Auktionsformen überlegen.25 

5. Bieter-Kollusion 

Nicht bei jeder Auktion ist wettbewerbliches Bieterverhalten zu erwarten. 
Insbesondere wenn es sich um wenige Bieter handelt, die einander kennen, be-
steht die Gefahr einer Bieterkollusion. Da der pay-off  (die Käuferrente)  negativ 
mit dem zu zahlenden Preis korreliert, haben die Bieter einen Anreiz, Kartelle26 

zu bilden, um durch abgestimmtes Bietverhalten den vom Sieger zu zahlenden 
Preis niedrig zu halten. Theoretisch werden die Bieter vor der Auktion den Sie-
ger bestimmen. Dieser hat bei erfolgreicher  Kollusion einen höheren pay-off 
als bei wettbewerblichem Bietverhalten und ist in der Lage, die übrigen Bieter 
aus dem zusätzlichen pay-off  für die Teilnahme am Kartell zu entlohnen. Die-
ser Betrag ist am höchsten, wenn derjenige Bieter mit der höchsten Zahlungs-
bereitschaft  als Auktionsgewinner ausgewählt wird.27 

Da bei erfolgreichem Kartellverhalten der gezahlte Preis niedriger ist als bei 
wettbewerblichem Bietverhalten, hat natürlich der Auktionator aus Einnahme-
gesichtspunkten Interesse daran, eine Kollusion zu verhindern. Die pay-off 
maximierenden Gebote der Kollusionspartner spiegeln natürlich nicht deren 
wahre Wertschätzungen wider. Somit ist kollusives Verhalten auch aus Infor-
mationsaspekten zu verhindern.28 Im folgenden wird überprüft,  welche Aukti-

2 5 Vgl. McAfee / McMillan (1987), S. 715 und die dort angegebene Literatur. 
Vgl. zur einnahmemaximierenden Auktion bei asymmetrischer Bieterstruktur z.B. 

Riley (1989); Maskin / Riley (1984); Myerson (1981). Zu einem Auktionsvergleich 
aus Sicht der Bieter bei Risikoaversion vgl. Matthews (1987). 

Bezüglich der Höhe des Preises ist es möglich, daß die Ergebnisse der verdeckten 
Auktion zum Höchst-Gebotspreis und der Holländischen Auktion von dem Ergebnis 
unter den Ausgangs-Bedingungen abweichen. Wenn z.B. alle Bieter risikoavers sind, ist 
der erwartete Preis bei diesen Auktionen höher als bei den anderen beiden, da maximal 
die höchste  Zahlungsbereitschaft  gezahlt wird. Sind die Risikoneigungen unterschied-
lich, gilt das nur, wenn zufällig der Bieter mit der höchsten Zahlungsbereitschaft  risiko-
avers ist. Umgekehrt sind die Preise natürlich niedriger, wenn alle Bieter risikofreudig 
sind. 

2 6 Solche Kartelle werden auch als Bieterringe bezeichnet. Vgl. z.B. Milgrom 
(1987). 

2 7 Vgl. Wolf (1995), S. 17. 
2 S Vgl. z.B. Graham / Marshall (1985). 

Die Orientierung an aus kollusiven Geboten abgeleiteten Wertschätzungen kann 
langfristig zu einer Unterdimensionierung führen. Vgl. Wolf (1995), S. 37. Kurzfristig, 
etwa bei einer einzigen Versteigerung, führt  eine Kollusion möglicherweise nur zu einer 
Rentenumverteilung vom Verkäufer  zum Käufer und wäre damit allokativ irrelevant. 
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onsformen kollusionsstabilisierend wirken und welche dem einzelnen Kollusi-
onsteilnehmer eher ein Ausbrechen aus der Kollusion attraktiv erscheinen las-
sen. Das Ausbrechen aus der Kollusion besteht hier darin, daß ein Bieter das 
vereinbarte niedrige Kollusionsgebot überbietet, um selber das Gut zu einem 
relativ günstigen Preis zu erwerben. Ein solches Verhalten wird als Cheating 
bezeichnet. 

Wegen der Ausgestaltung als offenes  Verfahren  werden Cheatingversuche 
bei der Englischen Auktion von den anderen Bietern sofort  bemerkt.29 Auf-
grund der Mehrstufigkeit  können die anderen Bieter sofort  auf das Cheating 
reagieren. Überbietet der Cheater den vereinbarten Preis, kann ein anderer 
Teilnehmer den Cheater wiederum überbieten. Aufgrund dessen ist ein Chea-
tingversuch bei der Englischen Auktion wenig erfolgversprechend,  was die of-
fene Englische Auktion extrem kollusionsanfällig macht. 

Wird bei einer verdeckten Auktion zum zweithöchsten Preis ein Cheating-
versuch unternommen, wissen zwar die übrigen Bieter i.d.R. nicht wer der 
Cheater ist, jedoch hat auch hier Cheating geringe Erfolgsaussichten. Wir neh-
men an, daß vor der Auktion vereinbart wird, daß der Bieter mit der höchsten 
Wertschätzung das Gut erhalten soll und die übrigen ein geringes, unter ihrer 
eigenen Wertschätzung liegendes, Gebot abgeben, damit der siegende Bieter 
das Objekt zu einem niedrigen Preis erhält. Für den Bieter mit der höchsten 
Wertschätzung ist es rational, wie im vorher bei wettbewerblichem Verhalten 
diskutierten Fall, ein Gebot in Höhe seiner Wertschätzung abzugeben. Ein 
Cheatingversuch mit dem Ziel, diese Auktion zu gewinnen, ist dann zwecklos. 
Es gewinnt dennoch der Bieter mit der höchsten Wertschätzung, nur zahlt er 
einen höheren Preis.30 

Werden bei der Holländischen Auktion Preis und siegender Bieter verein-
bart, bestehen Cheatinganreize für die übrigen Bieter, wenn der vereinbarte 
Preis unter ihrer Wertschätzung liegt. Man braucht nur bei einem Preis, der 
noch über dem vereinbarten Preis liegt, die Auktion zu stoppen. Dieser Chea-
tingversuch ist erfolgreich,  da die Holländische Auktion nach diesem Gebot 
abgeschlossen ist. Somit kann der „gecheatete" Bieter nicht mehr überbieten. 

Es gibt jedoch eine Reihe von Einflußfaktoren,  bei denen das Auftreten solcher 
Kollusionen zu mehr oder minder großen Ineffizienzen  führen kann. Geht es z.B. um 
die Versteigerung von Input-Faktoren für einen bestehenden Markt, so daß die Bieter-
Kollusion möglicherweise von den Etablierten als strategische Markteintrittsbarriere 
gegenüber den Newcomern genutzt wird, sind auf diesem Markt Ineffizienzen  wahr-
scheinlich. Siehe zu einer genaueren Erklärung den Punkt „Die Versteigerung verschie-
dener Objekte" in diesem Abschnitt. 

2 9 Häufig sind neben der Höhe der Gebote auch die Identitäten der Bieter bekannt. 
3 0 Zur Überlegenheit der verdeckten Auktion zum höchsten Gebotspreis gegenüber 

der Englischen Auktion und der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot bzgl. der 
Verringerung der Kollusionswahrscheinlichkeit vgl. Robinson (1985). 
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I. Auktions-Modelle 219 

Bei der Holländischen Auktion ist der Cheater bekannt. Wenn es mehrere 
Auktionen gibt, an denen immer die gleichen Bieter teilnehmen, besteht natür-
lich für den Cheater die Gefahr von Retorsionsmaßnahmen durch die anderen 
Kollusionsmitglieder. In diesem Fall wird die Cheatingwahrscheinlichkeit ge-
mindert.31 

Bei der verdeckten Auktion zum Höchst-Gebotspreis gilt die gleiche Erklä-
rung bezüglich der Cheatingwahrscheinlichkeit. Darüber hinaus ist der Cheater 
den übrigen Bietern i.d.R. unbekannt. 

Somit sind die Holländische Auktion und die verdeckte Auktion zum 
Höchst-Gebotspreis weniger kollusionsanfällig als die Englische Auktion und 
die verdeckte Auktion zum zweithöchsten Gebot.32 

6. Winner's und loser's curse 

Bisher sind wir davon ausgegangen, daß der Bieter den Wert kennt, den das 
Objekt für ihn darstellt.33 Ist sich der Bieter jedoch bezüglich des Wertes nicht 
sicher, besteht die Möglichkeit, daß er den wahren Wert des Gutes oder Rech-
tes überschätzt und nur deshalb (nicht weil er die höchste Zahlungsbereitschaft 
hat) den Zuschlag erhält.34 Der Sieger wird zu spät (nämlich nachdem er den 
Zuschlag erhalten hat) feststellen, daß er unter Umständen mehr bezahlt hat, als 
das Objekt wert ist. Dieses Phänomen wird in der Literatur als „winner's curse" 
(Fluch des Gewinners) bezeichnet.35 

Wenn der Bieter sich über dieses Risiko im klaren ist, wird er von vornher-
ein versuchen, dem winner's curse zu entgehen, indem er vorsichtiger, das 
heißt niedriger, bietet.36 Die Gebote, die auf Basis dieser Strategie abgegeben 
werden, sind niedriger als die tatsächlichen Schätzungen. Das winner's curse 
Risiko bewirkt also ein „downward biasing" der Gebote und damit auch der 
Einnahmen des Verkäufers. 

Bei Informationsunsicherheiten  seitens der Bieter kann es natürlich neben 
der Möglichkeit, daß der einzelne Bieter den Wert überschätzt, auch sein, daß 

3 1 Bei einem one-shot-game ist dies natürlich irrelevant für die Cheatingwahr-
scheinlichkeit. 

3 2 Vgl. zur Kollusionsanfälligkeit von Auktionen auch Mead (1967). 
3 3 Dies ist der Aussagegehalt der Private-Value Annahme. 
3 4 Vgl. Rasmusen (1991), S. 251-255; Milgrom / Weber (1982), S. 1093-1094; 

McAfee / McMillan (1987), S. 720-722. 
3 5 Vgl. dazu grundlegend Wilson (1969). Vgl. auch Smith (1981); Kagel / Levin 

(1986); Thiel (1988); Cox / Isaac (1986); Kagel / Levin / Battalio / Meyer (1989); Le-
vin / Smith ( 1991 ); Giliberto / Varaiya ( 1989). 

3 6 Vgl. Smith (1981), S. 383-384; McAfee / McMillan (1987), S. 721. 
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er den Wert unterschätzt. Analog zu obiger Erklärung des winner s curse stellt 
der „Verlierer" hier nach der Auktion fest, daß er deshalb den Zuschlag nicht 
erhalten hat, weil er aufgrund seines Informationsproblems weniger geboten 
hat, als das Gut wert ist, und nicht, weil er eine niedrigere Zahlungsbereitschaft 
hat. Dieser Sachverhalt wird in der Literatur als „loser's curse" (Fluch des Ver-
lierers) bezeichnet.37 Wil l der Bieter den loser's curse vermeiden, wird er von 
vornherein höher bieten. Daraus folgt, daß die Gebote bei dieser Strategie hö-
her sind als die tatsächlichen Schätzungen. 

Dieses „upward biasing" der Gebote kann dazu führen, daß der oder die sie-
genden Bieter nach dem Zuschlag feststellen, daß sie mehr gezahlt haben, als 
das Objekt wert ist. Solche Überzahlungen, die für die einzelnen Bieter unnötig 
hohe Aufwendungen darstellen, können die Akzeptanz insbesondere von erst-
maligen Versteigerungen von Gütern, über deren Wert kaum sichere Informa-
tionen vorliegen, bei den Bietern erheblich mindern. 

In der Literatur werden Privat-Value-, Common-Value- und Correlated-
Value-Auktionen unterschieden. Dabei stellen Private-Value- und Common-
Value-Auktionen die Extremfälle dar. Bei einer Private-Value-Auktion kennt 
jeder Bieter den Wert, den das zu versteigernde Objekt für ihn hat. Daher läuft 
kein Bieter Gefahr,  den Zuschlag nur deshalb zu erhalten, weil er den Wert des 
Objektes überschätzt, bzw. das Gut nicht zu erhalten, weil er den Wert unter-
schätzt. Somit tritt bei Private-Value-Auktionen weder ein winner's noch ein 
loser's curse Risiko auf. Die verschiedenen Werte, die das Objekt für die je-
weils anderen darstellt, sind den Bietern unbekannt und haben auch keine Be-
deutung dafür,  welchen Wert sie dem Objekt beimessen.38 

Als Common-Value wird der Wert von Gütern bezeichnet, der für alle Bie-
ter gleich, ihnen allerdings unbekannt ist.39 Bei der Schätzung des wahren Wer-
tes solcher Güter versuchen die Bieter, sich aneinander zu orientieren, um ihre 
Informationsbasis zu erweitern und das Risiko einer Fehlschätzung zu mindern. 
Die Wertschätzung eines Bieters kann sich verändern, wenn er Kenntnis über 

3 7 Vgl. Holt/Sherman (1994). 
3 8 Man spricht auch von independent-private-value auctions, was beinhaltet, daß die 

Werte von einander unabhängig sind. Vgl. z.B. McAfee / McMillan (1987) S. 706. Ein 
Beispiel dafür ist ein Kunstwerk, das der Bieter nicht weiterverkaufen  will. Vgl. Rasmu-
sen (1991), S. 246. 

3 9 Als Beispiele für Common-Value Objekte werden Auktionen für Ölbohrrechte 
angeführt.  Ölbohrrechte haben z.B. für alle bietenden Firmen den gleichen Wert, wenn 
unterstellt wird, daß alle Bieter den gleichen Zugang zur gängigen Technologie haben, 
somit das Recht gleich optimal verwenden können und gleiche Marktpreise für das ge-
wonnene Öl erzielen. Vgl. Rasmusen (1991), S. 246; Milgrom / Weber (1982), S. 1094; 
Capen / Clapp / Campbell (1971). Da der Wert des Objekts den Bietern nicht genau be-
kannt ist, versuchen alle auf Basis der ihnen zur Verfügung stehenden Information den 
Wert zu schätzen. 
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die Schätzungen anderer Bieter erhält.40 Damit sind die Wertschätzungen der 
Bieter nicht, wie bei der Private-Value-Auktion, voneinander unabhängig. Bei 
Versteigerungen von Common-Value Gütern spielen winner's und loser's curse 
Risiko eine große Rolle, da die Bieter sich stets der Gefahr gegenübersehen, 
den wahren Wert falsch einzuschätzen. 

Viele Güter lassen sich jedoch nicht trennscharf  in eine der beiden Kategori-
en (Private-Value oder Common-Value) einordnen, sondern stellen Mischfälle 
dar.41 Diese Güter werden als Correlated-Value-Güter bezeichnet.42 Einige 
wertbestimmende Einflußfaktoren  sind den Bietern bekannt und unter Umstän-
den auch für jeden Bieter unterschiedlich,43 andere Einflußfaktoren  sind dage-
gen ungewiß und betreffen  die Bieter in gleichem Maße.44 Aufgrund der auch 
hier vorhandenen Ungewißheit bestehen winner's und loser's curse Risiken und 
die Bieter versuchen auch bei diesen Gütern, sich in bestimmter Weise anein-
ander zu orientieren. 

Da das winner's curse Risiko ceteris paribus die Einnahmen mindert, hat ein 
einnahmenmaximierender Verkäufer  ein Interesse daran, dieses Risiko best-
möglich zu senken. Dabei kann er den Versuch der Bieter, sich aneinander zu 
orientieren, für sich nutzen, indem er eine Auktionsform wählt, die dieses au-
tomatisch ermöglicht. Wir haben bereits festgestellt, daß die Englische Auktion 
ein Höchstmaß an Informationen über die Gebote während des Auktionspro-
zesses für die Bieter generiert. Wesentlich ist dabei, daß die Informationen di-
rekt während der Versteigerung des fraglichen Gutes nutzbar sind. Dies ergibt 
sich aus der Mehrstufigkeit  des Verfahrens.  Es ermöglicht dem Bieter, mehrere 
Gebote abzugeben, bei deren Formulierung er die Informationen verwenden 
kann. Die breitere und nutzbare Informationsbasis verringert das Risiko des 
winner's curse, damit ebenfalls das Ausmaß des downward biasing, und der 
Zuschlagspreis fällt höher aus.45 

4 0 Vgl. Rasmusen (1991), S. 246. 
4 1 Vgl. Milgrom / Weber (1982), S. 1095; Rasmusen (1991), S. 246; Mester (1988), 

S. 8. 
4 2 Vgl. dazu Milgrom / Weber (1982). Milgrom/Weber haben ein Auktionsmodell 

entwickelt, daß sowohl die beiden Extremfälle,  als auch die Vielzahl der Mischfälle be-
rücksichtigt. 

4 3 Ein Beispiel dafür ist die eigene Fähigkeit, das Gut gewinnbringend einzusetzen. 
Vgl. McMillan (1994), S. 152. 

4 4 Darunter kann man sich neue technische Entwicklungen vorstellen, die den Wert 
eines zu ersteigernden Inputfaktors verändern. Vgl. McMillan (1994), S. 152; Quirk / 
Terasawa (1984). 

4 5 Bei der verdeckten Auktion zum Höchst-Gebotspreis und bei der Holländischen 
Auktion erhält der Bieter keine Information über die Wertschätzung der Mitbieter und 
muß das volle winner's curse Risiko tragen. Gewinnt er, weil er den Wert überschätzt 
hat, muß er den gesamten, den wahren Wert übersteigenden Betrag zahlen. Dies wird 
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Die gleiche Vorgehensweise empfiehlt sich für denjenigen Anbieter, der aus 
Gründen der Akzeptanz des Auktionsverfahrens  vermeiden wi l l , daß die Bieter 
den Wert des Objektes übersteigende Gebote abgeben.46 Die Verbesserung der 
Informationsbasis reduziert das loser's curse Risiko ebenso wie das winner's 
curse Risiko und begrenzt somit das Auftreten akzeptanzmindernder, den Wert 
übersteigende Gebote. 

7. Zwischenergebnis 

Bezüglich der Information für den Auktionator ist immer die verdeckte 
Aukt ion zum zweithöchsten Gebot am geeignetsten. Geht es dagegen auch dar-
um, daß während des Versteigerungsprozesses Informationen unter den Bietern 
verbreitet werden (etwa um das winner's oder loser's curse Risiko zu senken), 
so schneidet die Englische Aukt ion am besten ab.47 

Beide Aukt ionen realisieren unabhängig von den Annahmen zum Bietver-
halten das effiziente  Ergebnis (Zuweisung des Objektes an den Bieter mit der 
höchsten Zahlungsbereitschaft),  sind aber bezüglich der Kollusionsanfälligkeit 
den übrigen Aukt ionen (verdeckte Aukt ion zum Höchst-Gebotspreis und Hol-
ländische Aukt ion) unterlegen. 

Tabelle 4 faßt die Ergebnisse zusammen: 

ceteris paribus zu vorsichtigerem Bietverhalten und damit zu einem niedrigen Zu-
schlagspreis führen. 

Dies ist bei der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot in diesem Maße 
nicht der Fall. Der Bieter erhält zwar keine Information über die Wertschätzung der 
Mitbieter, aber sein winner's curse Risiko wird gemindert. Der siegende Bieter zahlt ei-
nen Preis in Höhe des zweithöchsten Gebots, also einen Betrag unter der eigenen Wert-
schätzung, der der Wertschätzung eines (unter Umständen besser informierten)  Mitbie-
ters entspricht. Er zahlt also, wenn auch der zweithöchste Bieter den Wert überschätzt, 
nicht die gesamte Differenz  zwischen dem eigenen Gebot und dem wahren Wert. Im 
Idealfall für den siegenden Bieter unterschätzt der zweithöchste Bieter sogar den wahren 
Wert. Dies führt  zu einem „Rentengeschenk" für den Sieger. Ist der zweithöchste Bieter 
voll über den Wert informiert,  zahlt der Sieger einen dem Wert entsprechenden Preis. 

Aufgrund der unterschiedlichen die Gebotshöhe beeinflussenden Informationsstän-
de ist folgende Reihenfolge der Zuschlags-Gebots-Erwartungswerte anzunehmen: Die 
erwarteten Gebote bei der Englischen Auktion sind höher als die der verdeckten Aukti-
on zum zweithöchsten Preis, diese wiederum übertreffen  diejenigen bei der Holländi-
schen Auktion und der verdeckten Auktion zum Höchst-Gebotspreis. Die Gebotser-
wartungswerte der beiden letztgenannten sind identisch. Vgl. McAfee / McMillan 
( 1987), S. 722; Milgrom / Weber ( 1982), S. 1095. 

4 6 Solche überhöhten Gebote würden die Akzeptanz des Verfahrens  bei den Bietern 
und möglicherweise auch in der Öffentlichkeit  beeinträchtigen. 

4 7 Vgl. z.B. McAfee / McMillan (1987); Milgrom / Weber (1982); Rasmusen 
(1991); McMillan (1994). 
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Tabelle  4 
48 Die Eignung der Auktions-Grundmodelle 

Informationen für 
den Auktionator 

Information für 
die Bieter wäh-
rend der Verstei-
gerung 

Effizienz,  unab-
hängig von den 
Annahmen zum 
Bietverhalten 

geringe Kollusi-
onsanfälligkeit 

Englische Aukti-
on 

+ ++ ++ - -

verdeckte Aukti-
on zum zweit-
höchsten Gebot 

++ ++ 

verdeckte Aukti-
on zum höchsten 
Gebotspreis 

0 ++ 

Holländische 
Auktion 

• ++ 

++ bestmöglich geeignet - -> wenig geeignet 
+ -> geeignet -- -» ungeeignet 
ο -> gerade noch geeignet 

Da die Auktionsformen den verschiedenen Anforderungen  in unterschiedli-
chem Maße gerecht werden und kein Modell den gesamten Anforderungen  ent-
spricht, können wir kein abschließendes Gesamt-Urteil darüber fällen, welche 
Auktionsform zu präferieren  ist. Es müssen bei der Wahl der Auktion immer 
die spezifischen Anforderungen  berücksichtigt werden, die die jeweils zu ver-
steigernden Güter oder Rechte stellen. Nur dann kann eine genau für die Allo-
kation dieser Objekte relativ am besten geeignete Auktion bestimmt werden. 

8. Die Versteigerung mehrerer Objekte 
(sequentielle/simultane Auktionen) 

Die Analyse der relativen Vor- und Nachteile der Auktions-Grundmodelle 
erfolgte anhand der Versteigerung eines Gutes. Da wir hier jedoch die theoreti-
schen Vorüberlegungen für die Versteigerung von mehreren Nutzungsrechten 
darstellen, müssen wir uns überlegen, wie eine Auktion mehrerer Objekte ab-
zuwickeln ist. Dabei gehen wir davon aus, daß mehrere gleiche oder zumindest 

4 S In Anlehnung an Wolf (1995), S. 20. Wolf unterscheidet jedoch nicht zwischen 
den Informationen für Auktionator und Bieter. 
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ähnliche, vergleichbare Objekte49 versteigert werden und daß jeder Bieter die 
Möglichkeit hat, mehr als ein Objekt zu erwerben. 

Die Versteigerung mehrerer Güter kann entweder auf mehreren Auktionen 
nacheinander (sequentiell) - hier entspricht die Anzahl der Auktionen der An-
zahl der zu versteigernden Güter - oder auf einer einzigen Auktion, wobei alle 
Güter gleichzeitig (simultan) versteigert werden, erfolgen. 

Prinzipiell kann jede Auktionsform im Rahmen eines sequentiellen oder si-
multanen Ablaufverfahrens  verwendet werden. Bei sequentiellen Auktionen ist 
die Vorgehensweise klar: es werden einfach entsprechend der Anzahl der zu 
versteigernden Rechte Auktionen der ausgewählten Art (Englisch, verdeckt 
zum zweithöchsten Gebot, etc.) hintereinander abgehalten. 

Für ein simultanes Verfahren  sind dagegen einige zusätzliche Regeln erfor-
derlich. Bei den verdeckten Auktionen gibt jeder Bieter Gebote für eine be-
stimmte Anzahl der Objekte ab, dabei kann er bezüglich Menge und Gebotshö-
he differenzieren. 

Betrachten wir folgendes Beispiel: 

Es gibt n=5 Objekte. Diese Objekte seien homogen. Bieter 1 möchte drei 
Objekte erwerben und bietet für je eines 1000,-; 600,- und 400,-.50 Bieter 2 
plant auch, drei Objekte zu erwerben und bietet für je eines 700,-; 500,-; 
200,-. Daraus bilden wir die in Abbildung 43 dargestellte treppenförmige 
Nachfragefunktion. 

Bei der verdeckten Auktion zum Höchst-Gebotspreis kommt folgendes Er-
gebnis zustande: Bei η Objekten gewinnen die Bieter der η höchsten Gebote, 
zahlbar sind jeweils Preise in Höhe der Gebote. 

In unserem Beispiel betragen die fünf  höchsten Gebote 1000,-; 700,-; 
600,-; 500,-; 400,-. Damit erhält Bieter 1 drei Slots zu je 1000,-; 600,- und 
400,-, Bieter 2 erhält zwei Slots zu je 700,- und 500,-. 

Da hier jeder Bieter einen Preis in Höhe seines Gebots zahlt, wird diese 
Auktion bei mehreren Objekten diskriminierende Auktion genannt."1 

4 9 Für die theoretische Betrachtung sind homogene Güter am geeignetsten. Dies 
trifft  in unserem Zusammenhang auf solche Nutzungsrechte zu, die von den Bietern als 
substituierbar angesehen werden, z.B. Start- und Landerechte für einen Flughafen in ei-
nem Zeit interval l , z.B. zwischen 8 und 8.30 Uhr. Diese Vereinfachung wi rd an gegebe-
ner Stelle gemacht. Aukt ionen, auf denen nacheinander mehrere verschiedene Güter 
versteigert werden, sind hier nicht gemeint. 

5 0 Fr hätte auch für alle drei Objekte z.B. je 600,- bieten können. 
M Bzgl. der Probleme gi l t gleiches wie bei der verdeckten Aukt ion zum Höchst-

Gebotspreis lür ein Objekt. 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



I. Auktions-Modelle 225 

D M 
1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

7 Objekte 

Abb. 43: Versteigerung mehrerer Objekte 

Bei der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot gewinnen wieder die 
Bieter der η höchsten Gebote, gezahlt wird jedoch für  alle  Güter ein Preis in 
Höhe des n+1 höchsten Gebotes (also des ersten Gebotes, das nicht zum Zuge 
kommt)52, dies beträgt hier 200,-. Da für alle Güter der gleiche Preis gezahlt 
wird, heißt diese Variante auch Einheits-Preis-Auktion. 

Bei der Holländischen Auktion darf  der Bieter, der die Auktion als erster 
stoppt, eine von ihm bestimmte Anzahl Güter zu dem gerade aufgerufenen 
Preis erwerben. Sind dann noch Güter vorhanden, wird so weiter verfahren,  bis 
alle Güter versteigert sind. Diese Auktion diskriminiert ebenso wie die ver-
deckte Auktion zum Höchst-Gebotspreis, verbessert jedoch den Informations-
stand der Bieter. 

Die Englische Auktion dauert solange, bis die η höchsten Gebote nicht mehr 
überboten werden. Werden unendlich kleine Gebotsschritte zugelassen, so er-

5 2 Der Vorteil der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot ist, daß jeder ratio-
nale Bieter ein Gebot in Höhe seiner Wertschätzung abgibt. Um dies auch bei Versteige-
rungen mehrerer Objekte zu erreichen, darf  das eigene Gebot nicht den Preis determi-
nieren. Dies ist nur dann gewährleistet, wenn erstens der Preis in Höhe des ersten, nicht 
zum Zuge gekommenen Objektes festgelegt wird und zweitens jeder Bieter nur ein Ob-
jekt erwerben darf.  Bei Geboten für mehrere Objekte determiniert möglicherweise eines 
der eigenen Gebote den Preis. Dies ist dann der Fall, wenn ein Teil der eigenen Gebote 
zum Zuge kommt und das eigene nächst-höchste Gebot das erste ist, das nicht zum Zuge 
kommt (wie in unserem Beispiel das Gebot von Bieter 2). Vgl. Vickrey (1961), S. 26-
27. Vgl. zur verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot bei Versteigerungen mehre-
rer Objekte auch Vickrey (1962); Harris / Raviv (1981) und zu experimentellen Tests 
Cox/Smith/Walker (1984). 

15 Berger 
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226 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

gibt sich ein Einheitspreis in Höhe des ersten Gebots, das nicht mehr zum Zuge 
gekommen ist, plus ε, in unserem Fall beträgt der Einheitspreis 200,-+ε .53 

Werden die Güter sequentiell versteigert, können die Ergebnisse der ersten 
Auktionen als Orientierungshilfe  für die Gebotsfindung auf den späteren Auk-
tionen dienen, sofern sie veröffentlicht  werden.54 Damit w i rd der Informations-
stand der Bieter erhöht.55 Dafür besser geeignet ist jedoch die Englische Aukt i -
on im Rahmen eines simultanen Verfahrens.  Sie verbreitet die Informationen 
während der Versteigerung und ermöglicht den Bietern aufgrund der Mehrstu-
figkeit die Informationen für alle, nicht nur für die zuletzt zu versteigernden, 
Güter zu nutzen.56 Simultane einstufige Verfahren  sind dagegen zur Informati-
onsverbreitung unter den Bietern ungeeignet. 

Gegenüber kol lusivem Bieterverhalten sind sequentielle und die simultane 
englische Aukt ion anfälliger als einstufige simultane Auktionen. Die Argu-
mentation verläuft  hier analog der bei der mehrstufigen (Englischen) Aukt ion 
für ein Gut.5 7 

5 3 Vgl. zu einem Vergleich von simultanen Holländischen und Englischen Auktio-
nen McCabe / Rassenti / Smith ( 1990). 

5 4 Hier wird deutlich, warum es nur Sinn macht zumindest ähnliche Objekte zu be-
trachten. Die Information über den Preis für z.B. einen Rembrandt ist nicht hilfreich für 
die Schätzung des Preises für einen antiken Schrank, der zufällig auf der gleichen Auk-
tion versteigert wird. 

5 5 Unter Umständen veranlassen sequentielle Auktionen jedoch die Bieter zu fol-
genden, die Einnahmen des Auktionators senkenden, Strategien. Es kann für die Bieter 
vorteilhaft  sein, falsche Informationen zu verbreiten. In dem Fall wird in den ersten 
Auktionen niedriger geboten, um den übrigen Bietern zu signalisieren, daß das Gut ei-
nen geringen Wert hat. Der Sinn dieser Strategie ist, das Gut in einer der späteren Auk-
tionen zu einem höheren als in den ersten Auktionen gebotenen, jedoch den wahren 
Wert weit unterschreitenden Preis zu erwerben. Wenn alle Bieter so verfahren,  sind alle 
Gebote, die in der ersten Auktion abgegeben werden, niedriger, als wenn es keine 
zweite Auktion gäbe. Bei einer verdeckten Auktion zum Höchst-Gebotspreis wurde 
festgestellt, daß die Gebote bei einer sequentiellen Versteigerung in den ersten Auktio-
nen niedriger sind, als bei einer einmaligen (one-shot) Auktion. Vgl. Hausch (1986), 
S. 1599ff.  Auf eine andere Strategie mit dem Ziel, Objekte in späteren Auktionen zu ei-
nem den Knappheits-Preis unterschreitenden Preis zu erwerben, weisen Pitchik / Schot-
ter hin. Bei dieser als Predatory Bidding bezeichneten Strategie treiben einige Bieter die 
Preise in den ersten Auktionen so hoch, daß die Sieger in den folgenden Auktionen aus 
finanziellen Gründen nicht mehr mitbieten können und sie selber aufgrund des niedrige-
ren Bieterwettbewerbs nur einen geringeren Preis zahlen müssen. Vgl. Pitchik / Schotter 
(1988). 

5 6 Bei der holländischen simultanen Auktion ist der Informationsstand ebenso wie 
bei der sequentiellen verdeckten Auktion zum höchsten und zum zweithöchsten Ge-
botspreis sowie bei der sequentiellen Holländischen Auktion für die zuerst zu verstei-
gernden Gütern gering. 

5 7 Siehe dazu den Punkt „Bieter-Kollusion" in diesem Abschnitt. 
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I. Auktions-Modelle 227 

Betrachten wir des weiteren die Versteigerung von Inputfaktoren, von denen 
eine bestimmte Mindestanzahl erforderlich  ist, um auf dem Endproduktmarkt 
ökonomisch sinnvoll agieren zu können. Dies trifft  z.B. auf Slots zu, da fur das 
Angebot zweckmäßiger Flugrouten eine bestimmte Menge Slots benötigt wird. 
Werden solche Inputfaktoren im Rahmen sequentieller Auktionen versteigert, 
besteht die Gefahr,  daß die etablierten Anbieter strategisch bieten, um New-
comer von dem notwendigen Erwerb einer sinnvollen Menge dieser Inputfakto-
ren abzuhalten und somit deren Markteintritt zu erschweren. 

Bei einer sequentiellen Auktion können die Anbieter einige Auktionen lang 
den niedrigen Kollusionspreis bieten. Erwerben die Newcomer in diesen Auk-
tionen eine Menge an Inputfaktoren, die gerade noch nicht ausreicht, um als 
ernsthafter  Konkurrent aufzutreten, werden die Etablierten in den folgenden 
Auktionen versuchen, so hoch zu bieten, daß es den Newcomern nicht möglich 
ist, weitere Faktoren zu erwerben. In diesem Fall müßten die Newcomer ihre 
erworbenen Inputfaktoren wieder verkaufen. Als Käufer kämen nur die Eta-
blierten in Frage, die dann wiederum einen kollusiv niedrigen Preis bieten wür-
den. Eine Antizipation dieses strategischen Bietverhaltens könnte Newcomer 
von vornherein von einer Auktionsteilnahme abhalten und den Etablierten den 
Erwerb der Inputfaktoren zum niedrigen Kollusivpreis ermöglichen.58 

Steht die Informationsverbreitung  und -nutzbarkeit für die Bieter im Vor-
dergrund, so ist die simultane mehrstufige (Englische) Auktion allen anderen 
Auktionsformen vorzuziehen. Ist jedoch die Vermeidung kollusiven Verhaltens 
wichtiger, so sind die zur Informationsgenerierung  weniger geeigneten simul-
tanen einstufigen Auktionsformen überlegen. Als „Faustregel" kann festgehal-
ten werden, daß bei den Auktionsverfahren  ein trade-off  zwischen der Eignung 
zur Informationsgenerierung  und -Nutzung auf der einen Seite sowie der Kol-
lusionsresistenz auf der anderen Seite besteht. 

Darüber hinaus kommt besonders bei Versteigerungen mehrerer Objekte den 
Betriebskosten der Auktionsverfahren  eine größere Bedeutung zu. Die Be-
triebskosten steigen ceteris paribus mit zunehmendem Zeitbedarf  und Komple-
xität der Verfahren.  Weniger komplex und damit einfacher durchzuführen  sind 
grundsätzlich sequentielle Auktionen,59 während simultane Verfahren  einen ge-
ringeren Zeitaufwand verursachen. 

5 8 Vgl. zu der gleichen Problematik bei der Versteigerung von Frequenzen Kruse 
(1993), S. 204-205. Wenn sich jedoch viele Newcomer an der Auktion beteiligen, sind 
die Etablierten dadurch fast dauernd gezwungen, die Ersteigerung konkurrenzfähiger 
Mengen Slots durch die Newcomer zu verhindern. Gelingt ihnen das, haben sie unzwei-
felhaft  die höhere Zahlungsbereitschaft  für Slots und ihr Sloterwerb wäre effizient.  Re-
sultiert die höhere Zahlungsbereitschaft  jedoch aus einer geplanten Anbieterkollusion 
auf den Markt für Flugreisen, wäre das Ergebnis ineffizient.  Es entsteht mindestens eine 
allokative Ineffizienz  auf dem Markt für Flugreisen. 

5 9 Vgl. McMillan (1994), S. 153. 

15* 
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Die Überlegungen bei der Konstruktion eines geeigneten Auktionsdesigns 
für mehrere Objekte betreffen  die Wahl eines der Grundmodelle sowie die Ent-
scheidung, ob die Versteigerung sequentiell oder simultan ablaufen soll. Eben-
so wie keines der Grundmodelle eindeutig überlegen ist, kann auch für den 
Ablauf der Versteigerungen mehrerer Güter kein allgemeingültiges Urteil dar-
über gefällt werden, welches das geeignete Verfahren  ist. Beide Entscheidun-
gen müssen unter Berücksichtigung der relativen Vor- und Nachteile im Hin-
blick auf die jeweiligen Auktionsobjekte getroffen  werden. Daher wollen wir 
im nächsten Abschnitt die hier als Beispiel für die zu versteigernden Nutzungs-
rechte gewählten Slots bezüglich ihrer Eigenschaften und der speziellen Anfor-
derungen charakterisieren. 

I I . Charakterisierung der Auktionsobjekte 

1. Kollusionswahrscheinlichkeit, 
Informationsbedarf  und Bieterstruktur 

Wie wir gesehen haben, sind die Auktions-Modelle unterschiedlich geeignet, 
die zu versteigernden Güter oder Rechte so zu alloziieren, daß die Ziele Effizi-
enz und Informationsgenerierung  sowie, wenn erforderlich,  das Ziel der Ver-
meidung kollusiver Verhaltensweisen auch dann erreicht werden, wenn die 
Güter und Bieter Eigenschaften aufweisen, die nicht den idealen Ausgangsan-
nahmen entsprechen. 

Die Englische Auktion und die verdeckte Auktion zum zweithöchsten Gebot 
garantieren effiziente  Ergebnisse unabhängig von der Bieterstruktur und gene-
rieren, wenn auch nicht in gleichem Maße, präzise Informationen über die 
Zahlungsbereitschaft  der Bieter. Diesbezüglich sind diese Auktionsformen der 
verdeckten Auktion zum höchsten Gebotspreis und der Holländischen Auktion 
überlegen. Im Hinblick auf die gesetzten Ziele besteht der einzige Vorteil der 
verdeckten Auktion zum höchsten Gebotspreis und der Holländischen Auktion 
darin, daß sie cheatinganfällig sind, was erfolgreiche  Kollusionen erschwert. 
Dies ist bei den anderen beiden Auktionsformen nicht der Fall. 

Wir können also die Auktionsformen bezüglich ihrer Eignung, bestimmte 
Probleme zu lösen, in zwei Gruppen einteilen. Die erste Gruppe besteht aus der 
Englischen Auktion und der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot. 
Die Holländische Auktion und die verdeckte Auktion zum höchsten Ge-
botspreis bilden die zweite Gruppe. 

Keine der Gruppen kann absolut der jeweils anderen vorgezogen werden. 
Somit muß bei der Konstruktion eines Auktionsdesigns darauf geachtet wer-
den, welche relativen Vorteile eines Verfahrens  für die Versteigerung des je-
weiligen Objektes von Relevanz sind. Es gibt kein allgemeingültiges „Aukti-
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IL Charakterisierung der Auktionsobjekte 229 

onsrezept". Ein Auktionsdesign kann nur im Hinblick auf die speziellen Eigen-
schaften des zu versteigernden Objektes zielorientiert konzipiert werden. Dazu 
ist eine Charakterisierung des Versteigerungs-Objektes bezüglich dessen Ei-
genschaften und daraus möglicherweise entstehender Probleme erforderlich. 

Da eine solche Vorgehensweise besser praktisch anhand eines Beispiels als 
theoretisch illustriert werden kann, soll hier wieder auf das Beispiel Slots zu-
rückgegriffen  werden. Die einzelnen Schritte der Vorgehensweise sind von all-
gemeiner Gültigkeit und müssen bei der Erstellung eines Auktionsdesigns für 
ein anderes Versteigerungsobjekt ebenfalls vorgenommen und auf dessen Ei-
genschaften abgestellt werden. 

Für unser Beispiel wird zunächst überprüft,  in wieweit bei einer Versteige-
rung von Slots kollusives Verhalten der Bieter zu erwarten ist und welchen 
Stellenwert eine präzise Informationsgenerierung  hat. Bei letzterem wird darauf 
eingegangen, ob eine Information der Bieter während des Versteigerungspro-
zesses erforderlich  ist. Die Ergebnisse dieser Betrachtung liefern erste Anhalts-
punkte dafür,  welche Auktionsgruppe gewählt werden sollte. 

Generell gilt, daß eine Kollusion um so wahrscheinlicher ist, je weniger 
Bieter existieren und je transparenter deren Verhaltensweisen untereinander 
sind.60 Für die etablierten Anbieter von Flugdienstleistungen besteht ein großer 
Anreiz zur Kollusion, da sie im Erfolgsfall  relevante Inputfaktoren, die Slots, 
günstiger erwerben und damit einen Teil der Verkäuferrente  abschöpfen kön-
nen. 

Auch wenn derzeit viele Flugstrecken nur von wenigen Gesellschaften an-
geboten werden61, was für eine geringe Anzahl Bieter und damit für erfolgrei-
che kollusive Vereinbarungen sprechen könnte, ist die Kollusionsgefahr ange-
sichts der Vielzahl potentieller Bieter (Anbieter anderer Strecken und neu in 
den Markt für Flugdienstleistungen eintretende Gesellschaften) zu relativieren. 

Planen wenige von vielen Bietern eine Kollusion, erscheint die erfolgreiche 
Umsetzung unwahrscheinlich, da die übrigen Bieter das kollusive Gebot über-
bieten werden.62 Auch kann der Versuch, alle potentiellen Bieter in die Kollu-
sion einzubeziehen, als wenig aussichtsreich eingeschätzt werden, da bei vielen 
Teilnehmern zum einen i.d.R. ein geringeres Bewußtsein für Kollektivinteres-
sen besteht, die Transaktionskosten der Kollusionsbildung also hoch sein wer-

6 0 Vgl. Kruse (1995), S. 568-570. 
6 1 Vgl. Pryke (1991); Wolf (1995), S. 41. 
6 2 Anders kann es hingegen aussehen, wenn es sich um die Versteigerung von z.B. 

„Nischen-Slots" handelt, um die nur wenige Gesellschaften bieten. 
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230 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung für geregelte Nutzungen 

den03, und zum anderen eine Entschädigung aller Teilnehmer sehr teuer für den 
Auktionsgewinner wäre.64 

Die zuvor angeführten Argumente sprechen zwar dafür, daß die Wahr-
scheinlichkeit der Kollusionsbildung nicht hoch ist, es gibt jedoch ein anderes 
Argument, das eine gewisse Kollusionsresistenz und damit eine Auktion aus 
der zweiten Gruppe (verdeckte Auktion zum höchsten Gebotspreis und Hollän-
dische Auktion) vorteilhaft  erscheinen läßt. Es bezieht sich darauf, daß die An-
zahl der potentiellen Bieter durch zutrittsbeschränkende Praktiken65 auf dem 
Markt für Flugdienstleistungen reduziert wird, was ceteris paribus die Kollusi-
onsbildung wiederum erleichtert. 

Wie wir bereits wissen, ist die zweite Auktionsgruppe jedoch unter anderem 
bezüglich der Informationsgenerierung  der anderen Gruppe unterlegen. Daher 
wollen wir jetzt überprüfen,  welche Relevanz dieser Aspekt für die Versteige-
rung von Slots hat. Wir unterstellen, daß korrekte Informationen über die Zah-
lungsbereitschaft  der Bieter im Hinblick auf eine optimale Dimensionierung 
der Infrastruktur  immer erforderlich  sind, das heißt, daß zumindest der Anbie-
ter möglichst präzise Informationen erhalten soll.66 Dies spricht für die ver-
deckte Auktion zum zweithöchsten Gebot. 

Im folgenden überlegen wir, welche Bedeutung die Informationen für die 
Bieter haben. Aus der traditionellen Auktionstheorie wissen wir, daß die In-
formationsgenerierung  für die Bieter auch aus Verkäufersicht  während der 
Auktion vorteilhaft  ist, wenn es sich um Common- oder Correlated-Value-
Objekte handelt. Nur in diesen Fällen besteht zumindest eine gewisse Unsi-
cherheit der Bieter bezüglich des Objekt-Wertes, die durch die Informationsge-
nerierung vermindert wird. Dies können wir zum einen unter dem Aspekt der 
Einnahmenmaximierung (Reduzierung des winner's curse Risikos) betrachten. 
Zum anderen wird damit auch das gegenteilige Problem (der loser's curse67) 
abgeschwächt, wodurch eine größere Akzeptanz des Auktionsverfahrens  unter 
den Bietern erreicht werden kann. Dies ist insbesondere dann relevant, wenn es 
sich um eine Auktion handelt, die erstmalig veranstaltet wird und im Laufe der 
Zeit mehrere Wiederholungen geplant sind, für deren Durchführung  aus po-
litökonomischen Gründen eine gewisse Akzeptanz Voraussetzung ist.68 

63 Vgl. Kruse (1995), S. 570. 
6 4 Vgl. Wolf (1995), S. 41. 
6 5 Darunter ist z.B. die Etablierung von Computerreservierungssystemen zu verste-

hen, vgl. zu deren Bedeutung Weinhold (1995). 
6 6 Vgl. z.B. Brander / Cook / Rowcroft (1988). 
6 7 Vgl. Holt / Sherman (1994), sowie die Erklärung in E.l. 
6 K Darauf wurde z.B. bei der Konzipierung des Auktionsdesigns zur erstmaligen 

Versteigerung von ERMES-Funkruf-Frequenzen  geachtet. Da in der Zukunft mögli-
cherweise noch weitere Frequenzauktionen stattfinden werden, sollten Akzeptanzpro-
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II. Charakterisierung der Auktionsobjekte 231 

Um Anhaltspunkte für eine Einordnung der Slots in die Kategorien Com-
mon· Value, Private-Value und Correlated-Value zu gewinnen, müssen wir uns 
überlegen, was den Wert eines Slots für die einzelne Fluggesellschaft ausmacht 
und in welchem Maße die Gesellschaften darüber informiert  sind. 

Wir können davon ausgehen, daß der Wert der Slots im wesentlichen von 
den durch sie erzielbaren Erträgen bestimmt wird.69 Im folgenden werden ex-
emplarisch einige Ertragsdeterminanten betrachtet. 

Die Erträge sind u.a. von technischen Neuerungen und vom trendmäßigen 
(nicht linienspezifischen) Nachfrageverhalten  der Fluggäste abhängig. Bei bei-
den Faktoren handelt es sich in gewisser Weise um zukünftige, unbekannte und 
für alle Gesellschaften gleiche Parameter, die von ihnen selber nicht in wesent-
lichem Umfang steuerbar sind und die ihre Ertragslage in gleicher Weise beein-
flussen.70 Aufgrund ihrer Auswirkungen auf die Erträge sind sie für die Gebots-
findung relevant, weshalb die Gesellschaften einen Anreiz haben, sie zu pro-
gnostizieren. Damit können wir davon ausgehen, daß die Gesellschaften die 
gleichen unbekannten Größen schätzen, was uns eine erste Orientierung in 
Richtung Common-Value liefert. 

Darüber hinaus werden die Erträge aber auch von den unterschiedlichen Si-
tuationen der Bieter, z.B. Ausstattung mit Produktionsfaktoren,  technischer Ef-
fizienz und Reputation71, beeinflußt. Diese stellen wertbestimmende Faktoren 
dar, die jedem einzelnen Bieter für sich bekannt und unter den Bietern ver-
schieden sind.72 Diesbezüglich hat ein Slot Private-Value Charakter. 

Wenn Sekundärmärkte existieren, auf denen die Slots gehandelt werden 
können, ist der dort erwartete Preis neben dem Ertrag aus der Slotnutzung 
ebenfalls ein wertbestimmender Faktor. Es ist realistisch anzunehmen, daß die 
Gesellschaften bei der Auktion nicht bereit sind, einen Betrag zu zahlen, der 
über diesem erwarteten Preis liegt. Damit geht der erwartete Sekundärmarkt-
preis zu einem Teil in die persönlichen Wertschätzungen ein. Dieser Preis aber 

bleme aufgrund zu hoher Zahlungen vermieden werden. Vgl. Keuter / Nett (1997), 
S. 302, 306. Dadurch wollte man möglichen medienwirksamen Protesten gegen solche 
Verfahren  seitens der betroffenen  Bieter vorbeugen. 

6 9 Vgl. Meyer (1991), S. 28; Koran / Ogur (1983), S. 7; sowie die Erläuterung der 
Determinanten von Geboten für Nutzungsrechte in Abschnitt Ε. 1. 

7 0 Vgl. zum winner's curse Risiko bei Versteigerungen von Kontrakten, bei denen 
die Bieter ungewisse technische Entwicklungen berücksichtigen müssen, Quirk / Tera-
sawa (1984). 

7 1 Die Reputation der Gesellschaft beeinflußt die Zahlungsbereitschaft  der Fluggäste 
für Flüge, so daß diese ein die Gebotshöhe determinierender Faktor ist. 

Strandenes ist jedoch der Auffassung,  daß die potentiellen Einnahmen aus einem 
Flug ein Beispiel für common-value sind. Vgl. Strandenes (1992), S. 287. 

7 2 Vgl. Brander / Cook / Rowcroft  (1989), S. 27. 
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232 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

hängt von den Wertschätzungen der übrigen Bieter ab, die einen Teil der po-
tentiellen Käufergruppe  darstellen. Erstens sind dann die Wertschätzungen in 
gewisser Weise voneinander abhängig und zweitens ist anzunehmen, daß der 
erwartete Preis als Wertdeterminante i.d.R. für alle gleich sein wird. Diesbe-
züglich haben die Slots wiederum Common-Value Eigenschaften. 

Da Slots offensichtlich  sowohl Private- als auch Common-Value Charateri-
stika aufweisen, stellen sie einen Mischfall dar und sind als Correlated-Value 
Güter zu bezeichnen.73 Somit können wir davon ausgehen, daß in gewissem 
Maße bei den Bietern Unsicherheit über den wahren Wert besteht, den der Slot 
für sie darstellt und die winner's bzw. die loser's curse Problematik auftreten 
kann. Dies kann entweder aus Gründen der Einnahmenmaximierung oder der 
Akzeptanzerhöhung seitens der Bieter für die Wahl der Englischen Auktion 
sprechen, da sie als einziges der vier Grundmodelle in der Lage ist, während 
des Versteigerungsprozesses Informationen für die Bieter zu generieren und 
somit die winner's und loser's curse Problematik abzuschwächen. 

Fraglich ist bei Correlated-Value-Gütern, ob deren Eigenschaften die effizi-
ente Allokation der Rechte über die Auktion gefährden. Da Correlated-Value-
Güter den Bietern unterschiedlichen Nutzen stiften, ist es, im Gegensatz zu 
Common-Value-Gütern, nicht unerheblich, welche Bieter zum Zuge kommen.74 

Ein effizienzrelevantes  Problem entsteht dann, wenn ein Bieter die unbekann-
ten Wertdeterminanten falsch (zu günstig) einschätzt und den Slot erhält, wäh-
rend andere Bieter, die richtig schätzen (also niedriger) und denen der Slot ei-
nen höheren Nutzen stiftet, den Slot nicht erhalten. 

In Diskussionen über die praktische Anwendung von Auktionen wird häufig 
ein Argument verwendet, das in diese Richtung geht. Es wird befürchtet,  daß 
knappe Ressourcen Bietern zugewiesen werden, die diese suboptimal verwen-
den und somit volkswirtschaftlicher  Schaden entsteht.75 Hier ist ebenfalls die 

7 3 Dies trifft  annähernd auf alle Güter zu, so daß die Unterscheidung der zwei Ex-
tremfälle nur aus theoretischer Sicht nützlich ist. 

Der Vollständigkeit halber sei darauf hingewiesen, daß auch das Paradebeispiel für 
Common-Value Auktionen - die Versteigerung von Ölbohrrechten - nicht wirklich die 
nötigen Prämissen erfüllt.  Es ist durchaus plausibel, daß unterschiedliche Firmen unter-
schiedlich effizient  arbeiten und sie somit verschiedene Gewinne mit den Rechten ma-
chen können. Die erzielbaren Gewinne sind natürlich Wertbestandteil des Gutes Ölbohr-
recht, somit hat auch ein solches Ölbohrrecht Privat-Value Eigenschaften. 

7 4 Bei Common-Value Objekten muß diese Frage nicht behandelt werden. Da sie für 
alle Bieter den gleichen Wert darstellen bzw. den gleichen Nutzen stiften, ist es für das 
Ziel der effizienten  Allokation völlig unerheblich, welche Nachfrager  die Objekte zu-
gewiesen bekommen. Vgl. Kräkel (1992), S. 65. 

7 5 Z.B. wäre es möglich, daß Slots aufgrund solcher Fehleinschätzungen ineffizien-
teren Gesellschaften zugewiesen werden, während effiziente  Gesellschaften, die richtig 
schätzen, nicht zum Zuge kommen. Die Folgen einer solchen Fehlallokation können in 
einer schlechteren Versorgung der Bevölkerung mit Flugdiensten (technische und qua-

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



II. Charakterisierung der Auktionsobjekte 233 

Verbesserung der Informationssituation der Bieter hilfreich, wenn sich diese 
der Schätzproblematik bewußt sind und die zur Verfügung gestellten Informa-
tionen nutzen.76 

Damit haben wir im Rahmen der traditionellen Auktionstheorie zwei zen-
trale Aspekte, die Informationsgenerierung  und die Kollusionsvermeidung, 
diskutiert, deren relative Bedeutung maßgeblich darüber entscheidet, welche 
Auktionsgruppe innerhalb welches Ablaufverfahrens  gewählt werden soll. 
Letzteres bezieht sich darauf,  ob die Versteigerung simultan oder sequentiell 
erfolgt.  Da die Bewertung der relativen Bedeutung der diskutierten Probleme 
i.d.R. subjektiv und damit vom jeweiligen Auktionsveranstalter abhängig ist, 
soll im folgenden kein für Slotversteigerungen allgemeingültiges „Rezept" prä-
sentiert werden. Statt dessen wird dargestellt, welche Auktion bei welchen als 
relevant empfundenen Problemen zu wählen ist. Diese Darstellung kann bei ei-
nem konkret zu modellierenden Auktionsdesign als Entscheidungsgrundlage 
dienen. 

Der Auktionsveranstalter muß sich überlegen, ob die Informationsgenerie-
rung im Vordergrund steht. Wenn ja, wird abgewogen, ob dem Auktionator 
alle Informationen über die Zahlungsbereitschaft  der Bieter zugänglich ge-
macht werden sollen oder ob es darauf ankommt, die Informationsbasis der 
Bieter während der Versteigerung zu verbessern. 

Auf der anderen Seite müssen die relevanten Bieter daraufhin betrachtet 
werden, ob kollusives Verhalten zu erwarten ist. Wenn dies der Fall ist, ent-
scheiden wir darüber, ob dessen Vermeidung wichtiger ist als die Informati-
onsgenerierung. Ist die Informationsgenerierung  wichtiger, spricht dies für die 
Wahl einer Auktion aus der ersten Gruppe, steht die Vermeidung kollusiven 
Verhaltens an erster Stelle, ist eine Auktion aus der zweiten Gruppe vorzuzie-
hen. 

Die Abwägung von Kollusionsresistenz und Informationsgenerierung  muß 
auch bei der Wahl des Ablaufverfahrens  berücksichtigt werden. Haben die In-
formationen Priorität und soll dabei insbesondere der Informationsstand der 
Bieter erhöht und bestmöglich nutzbar gemacht werden, ist eine simultane 

litative Ineffizienz)  bestehen. Wenn die Slots zum Großteil ungeeigneten Gesellschaften 
zugewiesen werden, kann es zu unnötigen Friktionen kommen, wenn die ineffiziente 
Gesellschaft zu einem späteren Zeitpunkt aus dem Markt ausscheidet und die Slots 
schnellstmöglich neu zugewiesen werden müssen. 

7 6 Oftmals wird aber gerade befürchtet,  daß die ineffizienten  Bieter sich nicht dar-
über im klaren sind und glauben, sie seien am besten informiert.  Dann verbessert die In-
formationsverbreitung  die Situation nicht. In diesem Fall müssen anderweitige Maß-
nahmen ergriffen  werden, z.B. Regeln zum Ausschluß ungeeigneter Bieter. Eine solche 
Regel wird später bei der Formulierung eines geeigneten Auktionsdesigns dargestellt, 
siehe Abschnitt F.1.4. 
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234 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

mehrstufige Auktion (eine Englische Auktion) allen anderen Verfahren  vorzu-
ziehen.77 Bei der Entscheidung ftir  ein Auktionsverfahren  ist der trade-off  zwi-
schen der Eignung zur Informationsgenerierung  und der Kollusionsresistenz zu 
beachten. Verfahren,  die Informationen insbesondere für die Bieter generieren, 
sind kollusionsanfällig, kollusionsresistente Verfahren  generieren dagegen kei-
ne Informationen ftir  die Bieter. Ist die Kollusionsresistenz wichtiger, so sollte 
ein einstufiges simultanes Verfahren  gewählt werden. 

Der dritte Punkt, der bei der Wahl des Grundmodells berücksichtigt werden 
muß, betrifft  die Bieterstruktur. Bei der Erklärung der vier Grundmodelle wur-
de deutlich, daß eine effiziente  Allokation der zu versteigernden Güter bei der 
zweiten Auktionsgruppe (die verdeckte Auktion zum höchsten Gebotspreis und 
die Holländische Auktion) nicht in jedem Fall garantiert werden kann. 

Ohne die Verfahren  an dieser Stelle im Hinblick auf ihre Eignung zur Slot-
versteigerung abschließend zu bewerten, wollen wir ein mögliches Zwischen-
ergebnis auf Basis der bisher diskutierten Eigenschaften der Rechte und Bieter 
präsentieren. 

Soll kollusives Bieter-Verhalten bei Slotversteigerungen prinzipiell berück-
sichtigt werden, spricht dies für die Wahl einer Auktion der zweiten Gruppe im 
Rahmen eines simultanen Verfahrens.  Aufgrund einiger alle Bieter betreffen-
den Unsicherheiten bei der Wertschätzung erscheint die Informationsgenerie-
rung und Nutzbarkeit während der Auktion vorteilhaft.  Diesem Anspruch wird 
lediglich die simultane Englische Auktion gerecht. Sollen im Hinblick auf die 
Effizienz  des Auktionsergebnisses mögliche Probleme, verursacht durch asym-
metrische Bieterstrukturen, vermieden werden, spricht dies für die erste Aukti-
onsgruppe (Englische Auktion und verdeckte Auktion zum zweithöchsten Ge-
bot). 

Die Englische Auktion im Rahmen eines simultanen Ablaufverfahrens  er-
füllt also die Anforderung  hinsichtlich der Informationsgenerierung  und Nutz-
barkeit am besten und wird auch dem hier sogenannten Effizienzaspekt  ge-
recht, während sie jedoch bezüglich der Kollusionsverhinderung weniger ge-
eignet ist. Soll prinzipiell allen drei Aspekten (Informationsgenerierung  und 
Nutzbarkeit, Effizienz  unabhängig von der Bieterstruktur und Kollusionsresi-
stenz) Rechnung getragen, aber der Informationsgenerierung  für die Bieter und 
dem Effizienzaspekt  Vorrang vor der Kollusionsresistenz eingeräumt werden, 
so bietet sich eine Kombination aus verdeckter Auktion zum zweithöchsten 

7 7 Simultane einstufige Verfahren  sind zu diesem Zweck gänzlich ungeeignet, se-
quentielle Auktionen verbessern zwar den Informationsstand der Bieter, wenn die Er-
gebnisse veröffentlicht  werden, sind aber dem simultanen mehrstufigen Verfahren  be-
züglich der Nutzbarkeit dieser verbesserten Informationsbasis unterlegen. Siehe dazu 
die Erläuterungen im Abschnitt E.I.8., „Die Versteigerung mehrerer Objekte". 
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II. Charakterisierung der Auktionsobjekte 235 

Gebot und englischer Auktion im Rahmen eines simultanen Ablaufverfahrens 
an. 

Bei dieser Auktionsvariante geben die Bieter ihre Gebote in jeder Runde 
verdeckt ab. Die Gebote dürfen sich natürlich auf mehrere Slots beziehen. Die-
se Gebote werden jeweils nach jeder Runde ohne Preisgabe der Bieteridentität 
veröffentlicht.  Die Veröffentlichung  sorgt für Informationsverbreitung,  die Ge-
heimhaltung der Bieteridentität soll Bieter-Absprachen erschweren.78 So wird 
über so viele Runden verfahren,  bis kein höheres Gebot mehr erfolgt.  Dann er-
halten die Bieter der der Anzahl der Güter entsprechenden höchsten Gebote die 
Güter. Sie zahlen einen Preis in Höhe des ersten nicht zum Zuge gekommenen 
Gebots.79 

Damit nutzen wir die Vorteile der ersten Auktionsgruppe (Effizienz  des Er-
gebnisses unabhängig von der Bieterstruktur, Opportunitätskostenpreis), die 
speziellen Vorteile der Englischen Auktion (Informationsgenerierung  und ins-
besondere Nutzbarkeit für die Bieter, Reduzierung der winner's bzw. loser's 
curse Risiken) und versuchen, über die Geheimhaltung der Bieteridentität die 
Kollusionswahrscheinlichkeit zu senken. 

2. Aggregations-Effizienzen 

Eine abschließende Bewertung der Auktionsverfahren  im Hinblick auf die 
für uns relevanten Nutzungsrechte und Bieter können wir jedoch an dieser 
Stelle noch nicht durchführen,  da Slots eine Besonderheit aufweisen, die in den 
Annahmen der traditionellen Auktionstheorie keine Berücksichtigung findet. 
Sie besteht darin, daß die Werte der einzelnen Start- und Lande-Rechte vonein-
ander abhängig sind, was sich darin äußert, daß der Wert eines Pakets von Slots 
i.d.R. die Summe der Werte der einzelnen Slots übersteigt.80 

Dies ergibt sich daraus, daß für einen Flug mindestens zwei zeitlich kompa-
tible Nutzungsrechte erforderlich  sind: ein Startrecht auf dem Ausgangsflugha-
fen und ein Landerecht auf dem Zielflughafen  (city-pair). Komplizierter wird 
diese Kompatibilitätsanforderung  dadurch, daß i.d.R. eine bestimmte Menge 

7 K Dies ist erforderlich,  da mehrstufige Auktionen kollusionsanfälliger als einstufige 
sind. 

7 9 Bezüglich des Auktionspreises sind die Englische Auktion und die verdeckte 
Auktion zum zweithöchsten Gebot gleichwertig, wenn auf der Englischen Auktion in 
unendlich kleinen Inkrementen über so viele Runden geboten wird, bis alle zum Zuge 
kommenden Bieter Gebote in Höhe des zweithöchsten Gebots + ε bieten. Dieser Zu-
schlagspreis übersteigt den auf der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot er-
reichbaren Preis um die infinitesimale Größe ε. 

8 l ) Vgl. McMillan (1994), der diese Problematik anhand von Funkfrequenzen disku-
tiert. 
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Slots erforderlich  ist, um einen sinnvoll vertakteten Flugplan anzubieten. Das 
Angebot eines „sinnvoll" vertakteten Flugplans kann aus Sicht der Fluggäste 
ein relevantes Qualitätskriterium sein, das ihre Zahlungsbereitschaft  für einen 
Flug der betreffenden  Gesellschaft erhöht.81 In dem Fall hat ein Slot als Paket-
bestandteil für die Gesellschaft einen höheren Wert als als Bestandteil eines 
city-pairs oder gar als Einzel-Slot. 

Dieser Zusammenhang läßt sich wie folgt darstellen: 

Dabei werden die Wertschätzungen, die der Bieter den Slots oder dem Slot-
paket beimißt, als W und die einzelnen Slots als A, B, C, D bezeichnet. Die in 
Klammern aufgeführten  Slots stellen Bestandteile von Slotpaketen dar. Glei-
chung (1) sagt beispielsweise aus, daß das Slotpaket, bestehend aus Slot A und 
B, einen höheren Wert darstellt als wenn Slot A und Slot Β getrennt bewertet 
und diese Wertschätzungen addiert werden. 

Der Wert eines effizienten  Paketes von Objekten ist also höher als der Wert 
jeder beliebigen anderen Aufteilung dieser Objekte. Dieses Phänomen bezeich-
nen wir im folgenden als Aggregations-Effizienzen,  worunter sowohl die Wert-
steigerungen beim Erwerb von je einem Start- und Lande-Slot als auch diejeni-
gen beim Erwerb mehrerer Start-bzw. Lande-Slots verstanden werden. 

Wir haben zuvor erläutert, daß der Wert der Slots und damit die Gebote im 
wesentlichen von den durch sie erzielbaren Erträgen bestimmt werden. Diese 
hängen wiederum davon ab, welche Slots zusätzlich erworben werden. Auf-
grund dessen bezieht sich die Wertschätzung und damit die Zahlungsbereit-
schaft im Grunde auf die gesamte Route oder das „city-pair" und nicht auf ei-
nen einzelnen Slot. 

Die Fluggesellschaften haben also Zahlungsbereitschaften für Pakete von 
Slots, die zur Durchführung  eines Fluges oder zum Befliegen einer Flugroute 
erforderlich  sind. Die Zahlungsbereitschaft  für solche Pakete wird im folgen-
den als Streckenzahlungsbereitschaft  bezeichnet. Da die Slots auf der Auktion 
aber nur einzeln erworben werden können, muß die Gesamtzahlungsbereit-
schaft für das Paket in einzelne Gebote transformiert  werden. Dabei stellt sich 
der bietenden Fluggesellschaft die Aufgabe, ihre Streckenzahlungsbereitschaft 
so auf einzelne Slots aufzuteilen, daß sie Gebote abgeben, die mit hoher Wahr-

X 1 Insbesondere auf dem Markt für geschäftliche Flüge muß eine Fluggesellschaft 
mindestens 2-3 Flüge täglich anbieten, um überhaupt konkurrenzfähig  zu sein. V^l. Le-
vine (1987). 

(1) 
(2) 
(3) 

W(A, B) > W(A) + W(B) 

W(A, B, C, D) > W(A) + W(B) + W(C) + W(D) 

W(A, B, C, D) > W(A, B) + W(C, D) 
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I Charakterisierung der Auktionsobjekte 237 

scheinlichkeit zum Zuschlag für alle gewünschten Slots führen. 82 Es fehlen je-
doch i.d.R. Kriterien, wie die Aufteilung optimal erfolgen kann.83 

Im folgenden wollen wir erläutern, ob das Vorliegen von Aggregations-
Effizienzen  das Auktionsergebnis beeinflußt und somit bei der Wahl der Auk-
tion berücksichtigt werden soll. Dazu wollen wir zunächst die unternehmeri-
schen Risiken für die Bieter, im folgenden als einzelwirtschaftliche Risiken be-
zeichnet, und die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Aggregations-Effi-
zienzen verdeutlichen. 

Zur Darstellung des einzelwirtschaftlichen Risikos gehen wir der Einfach-
heit halber von einer Zahlungsbereitschaft  für ein city-pair aus. Nehmen wir an, 
der Bieter teilt seine Streckenzahlungsbereitschaft  willkürlich auf beide Slots 
auf und erhält bei der Versteigerung nur einen. Dann liegt i.d.R. der gezahlte 
Preis über der Wertschätzung dieses Einzel-Slots, da der zweite, die Wertschät-
zung mitbestimmende, Slot fehlt. Ist es dem Bieter nicht möglich, einen 
gleichwertigen Ersatz für den fehlenden Slot zu erwerben oder den ersteigerten 
Slot zum Auktionspreis zu verkaufen, entsteht ihm ein Verlust.84 

Das einzelwirtschaftliche Risiko bei Versteigerungen von Rechten mit Ag-
gregations-Effizienzen  besteht in der Möglichkeit, daß solche Verluste auftre-
ten. Diese Verlustwahrscheinlichkeit ist als Investitionsrisiko zu charakterisie-
ren. Generell sind einzelwirtschaftliche Risiken allokativ irrelevant, wenn sie 
nicht zu suboptimaler Ressourcennutzung führen. Das Risiko verlustträchtiger 
Investitionen besteht auf vielen Märkten, ohne daß diesen besondere Beachtung 
geschenkt wird und ohne daß bestimmte Rahmenbedingungen für die Investi-
tionen geschaffen  werden. Normalerweise ist sogar der effiziente  Umgang mit 
solchen Risiken ein Selektionskriterium. Ist ein Anbieter nicht in der Lage, sei-
ne Investition ökonomisch zu managen, scheidet er früher  oder später vom 
Markt aus, der effizientere  Anbieter setzt sich dagegen durch. 

In unserem Fall erscheint es dennoch sinnvoll, diese einzelwirtschaftlichen 
Risiken bei der Konstruktion des Auktionsdesigns zu berücksichtigen. Slotauk-
tionen sind ein neues Verfahren  zur Slotallokation, bei dem die Fluggesell-
schaften mit den Opportunitätskosten der Slotnutzung konfrontiert  werden und 
erstmalig entsprechende Preise zu zahlen haben. Dies wird insbesondere bei 
den etablierten, von den Großvaterrechten begünstigten Gesellschaften auf 

K 2 Vgl. Wolf ( 1995), S. 21 ; Cornelius ( 1994), S. 179. 
x 3 Dies wird von einigen Autoren als Grund genannt, weshalb reine Auktionsme-

chanismen für kompatible Nutzungsrechte (auch Bahnstrecken) nicht praktikabel seien. 
Vgl. Aberle / Hedderich (1993), S. 23. Das Problem gewinnt an Komplexität, je mehr 
Slots das Flugstreckennetz enthält. 

X 4 Vgl. Wolf (1995), S. 26. 
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Ablehnung stoßen.85 Es erscheint plausibel, daß gerade bei der Neueinführung 
einer solchen Auktion die Unsicherheiten und Probleme bei der Gebotsfindung 
und damit auch das Risiko, einen Slot zu einem ex-post zu hohen Preis zu er-
werben, sehr hoch sind. Solche schwer kalkulierbaren Verlustrisiken werden 
die wahrscheinlich ohnehin vorhandene Ablehnung eines Versteigerungsver-
fahrens verstärken. Daher sollte bei der Konstruktion der Auktion aus Akzep-
tanzgründen darauf geachtet werden, daß dieses Verlustrisiko so gering wie 
möglich gehalten wird. 

Wir wollen nun untersuchen, ob Probleme bei der Realisierung von Aggre-
gations-Effizienzen  auch von gesamtwirtschaftlicher  Bedeutung sind. Allokativ 
relevant sind solche Probleme dann, wenn die Slots über die Auktion u.U. so 
zugewiesen werden, daß die Aggregations-Effizienzen  nicht realisiert werden 
und damit die Nutzung der knappen Ressource Slots einen geringeren als mög-
lichen Wert für die Gesellschaft darstellt. 

Um dieses Problem darzustellen, wird zunächst davon ausgegangen, daß es 
weder einen Sekundärmarkt, auf dem die Slots außerhalb des Versteigerungs-
verfahrens  gehandelt werden können noch Informationen über mögliche Slot-
preise gibt. Die Bieter müssen nun die Strecken-Zahlungsbereitschaft  auf ein-
zelne Gebote „aufteilen". Ineffizienzen  im oben beschriebenen Sinne können 
sich nun daraus ergeben, daß die „geschicktere" Aufteilung der Zahlungsbereit-
schaft über den Zuschlag entscheidet und nicht die gesamte Zahlungsbereit-
schaft. Dann erhält der „glücklichere" statt des effizienteren  Bieters die Slots.86 

Auch kann die „ungeschickte" Aufteilung dazu führen, daß, wie eingangs 
erwähnt, nur Teile eines Paketes erworben werden, die dann in einem anderen 
potentiell effizienten  Paket fehlen. 

Wenn wir unterstellen, daß ein Sekundärmarkt87 existiert und daß derartige 
Fehlallokationen normalerweise über Transaktionen zwischen den Bietern auf 
dem Sekundärmarkt in Anschluß an die Auktion korrigierbar  sind,88 relativiert 
sich zwar der Stellenwert des Aggregations-Effizienzen-Problems,  verliert aber 

x 5 Laut Auskunft der Air Transport Association lehnen Fluggesellschaften Auktio-
nen im wesentlichen aus zwei Gründen ab. Zum einen befürchten sie erhebliche Kosten-
steigerungen und zum anderen betrachten sie es als ungerecht, daß die Flughafenbetrei-
ber die Knappheitsrenten erhalten. Vgl. Cornelius (1995), S. 164. 

8 6 Dieses Problem wird im Abschnitt E.III, anhand eines Zahlenbeispiels erklärt. 
8 7 In der Literatur wird nahezu übereinstimmend die Meinung vertreten, daß ein Se-

kundärmarkt sowieso existieren sollte. Der Grund dafür ist, daß die Slots auch unab-
hängig von der Auktion realloziierbar sein sollten, um z.B. Gesellschaften, die nicht an 
der Auktion teilgenommen haben, eine Markteintritts-Chance zu geben und Präferenz-
änderungen zu berücksichtigen. Vgl. z.B. Wolf (1995), S. 53; Borrmann (1991), S. 686-
688. 

8 8 Natürlich werden einzelne Bieter dabei Verluste realisieren. 
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II. Charakterisierung der Auktionsobjekte 239 

nicht völlig an Bedeutung, da auch der Aufwand berücksichtigt werden muß, 
den ein solcher Handel verursacht.89 Da wir die Konstruktion eines Sekundär-
marktes in einem eigenen Abschnitt erläutern, werden wir hier nur einen ersten 
Eindruck davon vermitteln. Zum einen entstehen beim Handel auf dem Sekun-
därmarkt Transaktionskosten. Diese sind natürlich insgesamt um so höher, je 
mehr Transaktionen auf diesem Markt getätigt werden. Da die Anzahl dieser 
Transaktionen ceteris paribus mit dem Ausmaß der Fehlallokation auf der 
Auktion steigt, können die Transaktionskosten durch eine Erhöhung der Effizi-
enz der Primärallokation gesenkt werden. 

Zum anderen müssen wir uns vor Augen führen, daß die Zeit, die für solche 
Transaktionen zur Verfügung steht, nicht unbegrenzt ist. Einerseits müssen die 
Transaktionen vor Beginn der neuen Flugplanperiode abgeschlossen sein, und 
andererseits entstehen den Gesellschaften Kosten, wenn sie neben der Teilnah-
me an der Auktion auch noch auf dem Sekundärmarkt präsent sein müssen. Be-
sonders das erste Problem wird in der Literatur als Argument dafür angeführt, 
daß bereits die Auktion ein möglichst effizientes  Ergebnis generieren sollte.90 

Wir haben zuvor die Slots und die potentiellen Bieter bezüglich in der Auk-
tionstheorie üblicher Kategorien eingeordnet. Anhand dieser Kategorien sind 
bestimmte strukturelle Probleme im Hinblick auf die Ziele „effiziente  Allokati-
on" und „Informationsgenerierung"  identifizierbar,  die durch die Wahl einer 
geeigneten Auktionsform gelöst oder zumindest reduziert werden können. 

Ebenso werden wir bezüglich der Aggregations-Effizienzen  vorgehen. Dazu 
definieren wir eine kurzfristig  effiziente  Slotallokation und stellen anschließend 
dar, wie der Versuch der Bieter, die Aggregations-Effizienzen  zu realisieren, 
die Strategien bei verschiedenen Auktionsformen beeinflußt und in welchem 
Ausmaß jeweils gesellschaftliche Ineffizienzen  und einzelwirtschaftliche Risi-
ken auftreten. 

Auf Basis dieser Betrachtung ordnen wir verschiedene Auktionsformen hin-
sichtlich der Eignung, die, nun um die Realisierung der Aggregations-Effizien-
zen als Bestandteil des Effizienzaspekts  erweiterten, Anforderungen  zu erfül-
len, ein. 

K 9 Vgl. dazu die Ausführungen von Rassenti / Smith / Bulfin (1982), insbesondere 
S. 403. 

9 0 Vgl. z.B. Wolf(1995),S. 25-26. 
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240 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung für geregelte Nutzungen 

I I I . Die geeignete Auktion 

1. Definition einer kurzfristig  effizienten Slotallokation 

Unter der effizienten  Allokation knapper Güter verstehen wir eine Zuwei-
sung derart, daß diejenigen Nachfrager  die Güter erhalten, die sie am effizien-
testen einsetzen können. Als Indikator dafür wird die Höhe der Zahlungsbereit-
schaft für das fragliche Gut verwendet. 

Nun stellt sich die Frage, ob in dieser Weise auch bei der Allokation kom-
patibler Nutzungsrechte verfahren  werden kann, um eine effiziente  Zuweisung 
zu erreichen, so daß der Einsatz der gesamten Menge der Rechte den höchst-
möglichen Nutzen verursacht, oder ob bestimmte Besonderheiten zu beachten 
sind. Bei der Erklärung der Aggregations-Effizienzen  wurde bereits darauf 
hingewiesen, daß die Höhe des gesamten Nutzens der Slotverwendung davon 
abhängt, in welcher Kombination die Slots den Bietern zugewiesen werden und 
daß die Aufteilung von Zahlungsbereitschaften für gesamte Bündel auf Gebote 
für einzelne Teile dieser Bündel zu einer suboptimalen Zuweisung führen kann. 
Es wird überprüft,  ob diese Aspekte bei der Zuweisung gemäß der Zahlungsbe-
reitschaft  für das einzelne Recht berücksichtigt werden oder ob jene Allokati-
onsregel aufgrund der Kompatibilitäten der zu versteigernden Rechte zu Ineffi-
zienzen führen kann.91 Gehen wir von folgender Situation aus:92 

Vereinfachende Annahme: Die Slots A und Β stellen einzeln keinen Wert 
für die Bieter dar. 

Nehmen wir an, daß A und Β im Rahmen zweier aufeinanderfolgender  (se-
quentieller) verdeckter Auktionen zum zweithöchsten Gebot versteigert wer-
den93 und daß zuerst die Auktion für A durchgeführt  wird. Der Sinn dieses und 
der folgenden Beispiele besteht darin, zu erklären, ob und wenn ja, wo und 
warum Ineffizienzen  entstehen können. Aus diesem Grunde werden hypotheti-
sche Bietverhaltensweisen derart konstruiert, daß genau diese Problematik er-

9 1 An dieser Stelle abstrahieren wir davon, daß die Gesellschaften Slots mit dem 
Ziel der Monopolisierung des Marktes für Flugdienstleistungen erwerben. Damit kön-
nen wir die Ursachen unterschiedlicher Zahlungsbereitschaften auf die unterschiedliche 
wirtschaftliche Leistungsfähigkeit reduzieren. Andernfalls stände die Zahlungsbereit-
schaft zusätzlich mit der erwarteten Marktmachtrente in Verbindung und wäre nicht un-
eingeschränkt als Effizienzindikator  zu verwenden. Vgl. zu dieser Problematik Ab-
schnitt F.I.2.; Starkie (1992), S. 13. 

9 2 Wir betrachten hier zunächst nur das Ergebnis einer Primärallokation, um das 
Problem deutlich zu machen. 

9 3 Wir legen diese Auktionsform zugrunde, damit wir von Ineffizienzen  aufgrund 
sonstiger Schätzprobleme (bei asymmetrischer Bieterstruktur) abstrahieren und die 
Schätzprobleme bei Aggregations-Effizienzen  verdeutlichen können. 
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III. Die geeignete Auktion 241 

kennbar wird. Damit soll nicht gesagt werden, daß solche Verhaltensweisen ty-
pisch und damit in der Realität häufig zu erwarten sind. 

Tabelle  5 

Beispiel-Situation 1 

Bieter Slotkombination WA 

1 A+B 20 

2 A+B 16 

WA: aggregierte Wertschätzung in Geldeinheiten (GE) 

Bieter 1 teilt nun seine Zahlungsbereitschaft  vorsichtig auf. Er schätzt, daß Β 
mindestens genauso viel kostet wie A und bietet für A maximal 10 GE. Bieter 2 
schätzt, daß Β wesentlich günstiger zu erwerben ist und bietet für A 11 GE. 
Somit erhält gemäß der üblichen Allokationsregel: „Zuweisung des Gutes an 
den Nachfrager,  der die höchste Zahlungsbereitschaft  hat" Bieter 2 Slot A. Da 
Β allein keinen Wert für Bieter 1 hat, erhält Bieter 2 diesen ebenfalls. Das Er-
gebnis ist ineffizient,  da Bieter 1 für A und Β die höhere gesamte Zahlungsbe-
reitschaft  hat, obwohl für jeden Slot einzeln die übliche Allokationsregel ange-
wendet wurde. Dies ist ein Beispiel für eine ineffiziente  Allokation, verursacht 
durch unterschiedliche Aufteilungen der gesamten Zahlungsbereitschaft.94 

Ein ineffizientes  Gesamtergebnis bei Anwendung der üblichen Regel kann 
auch bei folgender Situation entstehen: 

Tabelle  6 

Beispiel-Situation 2 

Bieter Slotkombination WA 

1 A+B 20 

2 A+D 18 

3 C+B 16 

4 C+D 10 

WA: aggregierte Wertschätzung in GE 

9 4 Der Sachverhalt wird nur zur Vereinfachung an einem Beispiel mit zwei Bietern 
und zwei Slots dargestellt. In der Realität handelt es sich natürlich um eine Vielzahl von 
Bietern und Slots, wobei das Kernproblem das gleiche ist, die Bietsituationen aber 
komplexer werden. 

16 Berger 
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242 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

Nehmen wir an, es werden vier sequentielle Auktionen in der Reihenfolge 
A, B, C, D durchgeführt  und die Bieter bieten jeweils die Hälfte des aggregier-
ten Wertes. 

Den höchsten Wert hat Slot A bei Bieter 1. Bieter 1 bietet nun für A und Β 
je die Hälfte des aggregierten Wertes und erhält aufgrund dessen beide Slots. 
Das wäre die effiziente  Allokation von A und Β gemäß der üblichen Definition. 
Für die dann noch übrigen Slots C und D hat nur Bieter 4 Interesse, da die üb-
rigen Bieter jeweils C oder D mit nun nicht mehr verfügbaren  Slots kombinie-
ren wollten. Somit erhält Bieter 4 C und D. Der Gesamt-Nutzen, der aus dieser 
Slotverteilung entsteht, beträgt 20 GE + 10 GE = 30 GE. Der maximal zu reali-
sierende Nutzen wäre allerdings 34 GE. Dieser ergibt sich, wenn Bieter 2 A+D 
und Bieter 3 C+B erhält. 

Ein weiteres Beispiel liefert  folgende Situation: 

Tabelle  7 

Beispiel-Situation 3 

Bieter Slotkombination WA 

1 A+B 20 

2 A+C 15 

3 B+D 15 

WA: aggregierte Wertschätzung in GE 

Hier werden ebenfalls vier sequentielle Auktionen in der Reihenfolge A, B, 
C, D durchgeführt.  Wir gehen wieder davon aus, daß die Bieter jeweils die 
Hälfte des aggregierten Wertes für die einzelnen Slots bieten. 

Dann erhält Bieter 1 die Slots A und B, der Gesamt-Nutzen bei diesem Er-
gebnis beträgt 20 GE, die Slots C und D wären hier ungenutzt. Der maximale 
Nutzen von 30 GE würde dagegen erreicht, wenn Bieter 2 A und C und Bieter 
3 Β und D erhielte. 

Bei diesem Beispiel spielt auch die Reihenfolge der Auktionen eine wesent-
liche Rolle. Würden die Slots in der Reihenfolge: D, C, Β, A versteigert, 
könnte sich der maximale Gesamt-Nutzen ergeben. Bieter 3 erhält aufgrund 
fehlender Konkurrenzgebote Slot D zum Preis von 0 GE95, Bieter 2 erhält aus 

9 5 Der Preis von 0 GE ergibt sich bei der verdeckten Auktion zum zweithöchsten 
Gebot, da niemand außer Bieter 3 ein Gebot abgibt, bei der Englischen Auktion beträgt 
der Preis 0+ε GE, wenn es keinen Reservationspreis gibt. 
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III. Die geeignete Auktion 243 

dem gleichen Grund Slot C zu 0 GE. Bieter 3 kann daher Bieter 1 bei Slot Β 
überbieten (Bieter 3 bietet bei der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Ge-
bot maximal 15 GE, Bieter 1 bietet annahmegemäß nur 10 GE, da er noch nicht 
weiß, wie hoch der Preis für Slot A sein wird) und Bieter 2 erhält Slot A. 

Die Slot-Zuweisung gemäß der üblichen Definition effizienter  Allokation 
knapper Güter kann also eine geringere als maximal mögliche Wohlfahrt  erge-
ben. Einige Gründe dafür sind:96 

- Die Bieter teilen ihre Zahlungsbereitschaft  unterschiedlich auf. Dies kann 
zum ineffizienten  Ergebnis bei der in Tabelle 5 dargestellten Situation füh-
ren. 

- Die Slots haben in verschiedenen Kombinationsmöglichkeiten unterschiedli-
che Werte, aus denen unterschiedlich hohe Gebote abgeleitet werden. Dabei 
ist die Höhe des einzelnen Gebots nicht immer für die effiziente  Zuweisung 
maßgeblich. Dieses Problem wurde in Tabelle 6 dargestellt. Bieter 1 gab 
zwar für A und Β je das höchste Gebot ab, die Slots A und Β hatten auch bei 
Bieter 1 den höchsten Wert, das effiziente  Ergebnis beinhaltete jedoch die 
Zuweisung von A zu Bieter 2 und von Β zu Bieter 3. 

- Es besteht die Möglichkeit, daß nicht alle vorhandenen Slots einer ertrag-
bringenden Verwendung zugeführt  werden können. Dies ist das Problem in 
Tabelle 7, hier bleiben die Slots C und D bei der Allokation gemäß der 
höchsten Einzel-Gebote ungenutzt. 

Wir werden im folgenden diejenige Zuweisung von Slots als effizient  be-
zeichnen, die den gesellschaftlich maximalen Nutzen darstellt.97 Tabelle 8 stellt 
die jeweils effizienten  Ergebnisse für die zuvor erläuterten Beispiel-Situationen 
dar und enthält zum Vergleich diejenigen Slot-Zuweisungen, die sich ergeben, 
wenn der Bieter des jeweils höchsten Einzelgebots den Slot erhält. 

9 6 Hier werden zunächst nur die einfach nachzuvollziehenden Gründe genannt. Bei 
der Diskussion der Auktionsverfahren  werden noch weitere Gründe deutlich. Zu einer 
anderen Argumentation, die im Ergebnis auch die uneingeschränkte Eignung von Ver-
steigerungsverfahren  zur wohlfahrtsmaximierenden Allokation von Slots anzweifelt, 
vgl. Borenstein( 1988). 

9 7 Bei Gütern mit unabhängigen Werten entsprechen sich die Definitionen. 

1 * 
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244 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

Tabelle  8 

Ergebnisvergleich 

effizientes  Ergebnis Ergebnis bei der Allokation gemäß 
höchstem Einzel-Gebot 

Tabelle siegende(r) 
Bieter 

Slot-
kombination 

ZGesamt-
Nutzen in 

GE 

siegende(r) 
Bieter 

Slot-
kombination 

ZGesamt-
Nutzen in 

GE 

5 1 A+B 20 2 A+B 16 

6 2 
3 

A+D 
C+B 34 

1 
4 

A+B 
C+D 30 

7 2 
3 

A+C 
B+D 30 1 A+B 20 

2. Das Ausmaß der gesellschaftlichen Ineffizienzen und der 
einzelwirtschaftlichen Risiken bei verschiedenen Auktionsverfahren 

Wie bereits dargestellt wurde, muß bei mehreren Gütern entschieden wer-
den, ob diese sequentiell oder simultan versteigert werden sollen. Bei der Slot-
versteigerung können wir grundsätzlich zwei Möglichkeiten unterscheiden. 
Entweder werden voneinander unabhängige Auktionen der einzelnen Flughä-
fen durchgeführt,  diese werden i.d.R. zu verschiedenen Zeitpunkten, also se-
quentiell stattfinden, oder die Versteigerung aller Slots auf allen Flughäfen er-
folgt im Rahmen einer simultanen Auktion (hier handelt es sich um eine si-
multane Auktion heterogener Slots). Bei der ersten Möglichkeit kommen fol-
gende Varianten in Betracht: Es werden alle Slots sequentiell versteigert oder 
es werden Pakete homogener Slots98 gebildet, wobei die Slots in den Paketen 
simultan versteigert werden. Die Pakete können entweder simultan (hier han-
delt es sich um heterogene Pakete homogener Slots) oder sequentiell versteigert 
werden. 

Wir betrachten im folgenden die Bietstrategien und die Ergebnis-Effizienz 99 

beim Vorliegen von Aggregations-Effizienzen  für 1. sequentielle Auktionen 
von Paketen homogener Slots, bei denen die Slots innerhalb der Pakete simul-
tan versteigert werden und 2. simultane Auktionen aller Pakete. 

9 8 Als homogene Slots werden Slots in einem Zeitintervall bezeichnet, die die Ge-
sellschaften als perfekte Substitute bezeichnen. 

9 9 Die Ergebnis-Effizienz  bezieht sich auf die Effizienz  des Auktionsergebnisses bei 
Versteigerungen von Gütern mit Aggregations-Effizienzen. 
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III. Die geeignete Auktion 245 

Wir stellen beide Möglichkeiten anhand der in Abschnitt E.II. 1 präsentierten 
Kombination aus Englischer Auktion und verdeckter Auktion zum zweithöch-
sten Gebot dar, da dieses Verfahren  die bisher als relevant ermittelten Anforde-
rungen am besten erfüllt.  Dabei geben die Bieter in jeder Runde ihre Gebote, 
die sich auch auf mehrere Slots in dem Paket beziehen können, verdeckt ab. 
Diese Gebote werden nach jeder Runde ohne Preisgabe der Bieteridentität ver-
öffentlicht.  So wird über so viele Runden verfahren,  bis kein höheres Gebot 
mehr erfolgt,  die Bieter der, der Anzahl der Güter entsprechenden, höchsten 
Gebote erhalten die Güter und zwar zu dem Preis des ersten nicht zum Zuge 
gekommenen Gebots. Um die Schätzprobleme bei Aggregations-Effizienzen  zu 
verdeutlichen, wird von Ineffizienzen  aufgrund sonstiger Schätzprobleme ab-
strahiert und davon ausgegangen, daß die Bieter keine Informationen über die 
Slotpreise haben. 

a) Die sequentielle  Auktion  von Paketen  homogener  Slots 

Tabelle 9 enthält die Wertschätzungen von 11 Fluggesellschaften (Α-K) für 
verschiedene Slotpakete, die jeweils aus zwei Slots in teilweise unterschiedli-
cher Kombination bestehen. Somit kann nicht einfach gemäß der höchsten 
Zahlungsbereitschaft  für ein Paket alloziiert werden, es muß der Maximierung 
des Gesamtwerts Rechnung getragen werden.100 Das effiziente  Ergebnis besteht 
in der Realisierung der jeweils fettgedruckten Slotkombinationen. 

In unserem Beispiel gibt es drei Slotgruppen Χ, Y und Z, die sich aus je vier 
homogenen Slots zusammensetzen. Es finden drei aufeinanderfolgende  Auk-
tionen statt: zuerst die Auktion für Slots aus der Gruppe X, dann die für Gruppe 
Y, zuletzt wird die Gruppe Ζ versteigert. Für die einzelnen Auktionen wählen 
wir die in Abschnitt E.II. 1. präsentierte Kombination aus Englischer Auktion 
und verdeckter Auktion zum zweithöchsten Gebot. 

1 0 0 Siehe dazu die Vorgehensweise bei Allokation der Slots in Tabelle 6. Es sollte 
akzeptiert werden, daß hier aus Praktikabilitätsgründen nur ein Ausschnitt aus den ge-
samten Transaktionen präsentiert wird. Natürlich sind normalerweise für ein sinnvolles 
Streckennetz mehr als zwei Slots notwendig. 
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Tabelle  9 

Wertschätzungen der Fluggesellschaften 
für Slotpakete in Geldeinheiten (GE) 

Fluggesellschaft Wert Slotgruppe X Slotgruppe Υ Slotgruppe Ζ 

A 305 χ y 
Β 305 y ζ 

C 320 XX 

D 305 χ y 
E 295 y ζ 

F 302 XX 

G 320 yy 
Η 300 y ζ 

I 300 χ y 
J 305 y ζ 

Κ 324 ζζ 

Quelle: in Anlehnung an Balinski /Sand (1985), S. 190 
Kapazitätsbegrenzung: von jeder Slotgruppe gibt es 4 Slots 
Das effiziente  Ergebnis besteht in der Realisierung der fettgedruckten Slotpakete 

Die Slotpakete der Bieter C und F enthalten je zwei χ Slots. Aufgrund des 
hier gewählten Auktionsmodus erhalten sie in jeder Runde Information über 
die aktuellen Gebote und beenden ihre Auktionsteilnahme, wenn die aktuellen 
Gebote ihre gesamte Wertschätzung für zwei χ Slots übersteigen. Für die übri-
gen Gesellschaften, die für χ Slots bieten, tritt nun das oben beschriebene 
Schätzproblem auf. Sie müssen in Unkenntnis darüber, welcher Preis für die 
später zu versteigernden kompatiblen Slots gezahlt werden muß, ihre Strecken-
zahlungsbereitschaft  aufteilen und Gebote für χ abgeben. 

Die Schätzproblematik soll am Beispiel der Fluggesellschaft A verdeutlicht 
werden. Nehmen wir an, nach einigen Runden stellen sich die Gebote für χ 
Slots wie in Tabelle 10 dar: Es gibt fünf  Gebote zu je 160 GE.101 Dabei gehen 
wir davon aus, daß die Gesellschaften ihre Gebote so formulieren,  daß sie ma-
ximal Preise in Höhe ihrer Zahlungsbereitschaft  bzw. Wertschätzung zahlen.102 

1 0 1 Die Fluggesellschaft F ist bereits ausgeschieden, da das aktuelle Gebot ihre Strek-
kenzahlungsbereitschaft  übersteigt (2160 GE > 302 GE). 160 GE stellt C's Maximal-
preis für die Slots im Paket xx dar (2 160 GE = 320 GE). 

1 0 2 Im Gegensatz zu der einstufigen verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot ist 
es bei der mehrstufigen möglich, daß die Bieter inkremental mehr bieten, als ihrer Wert-
schätzung entspricht. So werden sie sich allerdings nur verhalten, wenn sie aus der An-
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III. Die geeignete Auktion 247 

Diese Gebote fuhren zum Nullgewinn, daher bezeichnen wir sie als Nullge-
winn-Gebote.103 160 GE entsprechen dem Preis, den A maximal für χ zu zahlen 
bereit ist, wenn sie schätzt, daß der für das Paket noch fehlende Slot y zu 145 
GE zu erwerben ist (160 GE + 145 GE = 305 GE). Schätzt A hingegen, daß y 
nur 100 GE kosten wird, wird sie maximal 205 GE für χ zahlen. Das bedeutet, 
daß das Maximal-Gebot einer Gesellschaft nicht nur von der Strecken-
Zahlungsbereitschaft,  sondern auch von der Schätzung des Preises fur den noch 
fehlenden Slot das Maximal-Gebot determiniert wird. Den Einfluß dieser 
Schätzung auf die Zuweisung kann gerade bei erstmalig zu implementierenden 
Auktionen, bei denen die Bieter keine Informationen über zu erwartende Preise 
haben, als Zufallsfaktor  interpretiert werden. Aus diesem Grunde sollte in die 
Betrachtung einbezogen werden, daß eine solche Zuweisung der Rechte nicht 
immer ausschließlich effizienzorientiert  ist, sondern auch vom Zufall abhängen 
kann. 

Tabelle  10 

Hypothetisches Ergebnis einer sequentiellen Auktion der Slotpakete Χ, Υ, Z, 
wenn die Gesellschaften A, D, I planen, ihre nun unbrauchbar 

gewordenen Slots aus der Gruppe X auf dem Sekundärmarkt zu verkaufen 

Bietende Flugge-
sellschaft 

Wert Gebote fur  χ 
Slots 

Gebote fur y 
Slots 

Gebote für ζ 
Slots 

A 305 χ ...; 160; 161 y ...;144 

Β 305 y ...; 140 ζ 

C 320 XX ...;(160, 160) 

D 305 χ ...;160; 161 y ...; 144 

E 295 y ...; 144; 145 zlO 

F 302 XX ...;(151, 151) 

G 320 yy  ...;(144, 144); 
(145,  145) 

Η 300 y ...;144; 145 zlO 

I 300 χ ...;160; 161 y 139 

- Fortsetzung  -

zahl der verbleibenden Bieter und deren Gebotsschritten ableiten können, daß das erste, 
nicht zum Zuge kommende Gebot ihrer Wertschätzung entspricht. Ansonsten laufen sie 
bei einem solchen Vorgehen Gefahr,  daß dieses Gebot ihre Wertschätzung übersteigt. 

1 0 3 Im Nullgewinn sind üblicherweise Unternehmerlohn etc. enthalten. 
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248 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

- Fortsetzung  -

Bietende Flugge-
sellschaft 

Wert Gebote für χ 
Slots 

Gebote für y 
Slots 

Gebote für ζ 
Slots 

J 305 y 144 ζ 

Κ 324 zz (10,  10) 

Die in den Spalten mit der Bezeichnung „Gebote für .. Slots" aufgeführten  Zahlen 
bezeichnen die Gebote für diese Slots in Geldeinheiten. 

Die zeitlich aufeinanderfolgenden  Gebote sind durch Semikolon getrennt. Z.B. bietet 
Gesellschaft A für einen χ Slot 160 GE, das in der nächsten Runde folgende Gebot die-
ser Gesellschaft für den χ Slot beträgt 161 GE. 

Bietet eine Gesellschaft in einer Runde für zwei Slots einer Gruppe, so werden diese 
Gebote in Klammern aufgeführt  und durch Kommata getrennt. Z.B. möchte Gesell-
schaft C 2 χ Slots erwerben und bietet in einer Runde 160 GE für je einen x-Slot. 

Die kursiv gedruckten Gebote sind diejenigen, die den Zuschlag erhalten. Die Bieter 
dieser Gebote erwerben somit die Rechte. Aufgrund des Auktionsmodus zahlen sie den 
Preis in Höhe des ersten Gebotes, das nicht mehr Zuge kommt. 

Gebotsschritte, die für unsere Darstellung nicht relevant sind, werden in der Tabelle 
nicht aufgeführt  und durch „..." repräsentiert. 

Wir gehen davon aus, daß das Mindestgebot für einen Slot 10 GE beträgt. 

Die nach Abschluß der Auktion zu zahlenden Preise betragen für χ Slots 160 GE, für 
y Slots 144 GE und für ζ Slots 0 GE. 

Wie man in Tabelle 10 sieht, können aufgrund solcher Schätzprobleme C's 
Gebote für das Paket xx überboten werden, obwohl der Wert des Pakets bei C 
am höchsten ist und die Zuweisung dieses Pakets zu C den gesamten Nutzen 
maximiert. In unserem Beispiel bieten die Gesellschaften A , D und I in der 
nächsten Runde 161 GE für je einen χ Slot. Damit erhält C nur einen χ Slot 
zum Preis von 160 GE, und die Gesellschaften A, D und I erhalten je einen von 
den restlichen drei χ Slots zum gleichen Preis.104 

Die Schätzproblematik besteht natürlich auch in der Aukt ion für die Gruppe 
Y , wenn Gesellschaften dazu Slots der Gruppe Ζ erwerben wollen. 

Für die Gesellschaften, die χ bereits erworben haben und somit wissen, wie 
hoch sie maximal für y bieten können, stellt sich die Situation anders dar. 
Wenn sie feststellen, daß sie y nicht zum Nullgewinn-Gebot erwerben können, 
stehen sie vor folgendem Entscheidungsproblem: 

1 0 4 Die Auktion zum zweithöchsten Gebot wurde hier gewählt, damit sich ein nicht-
diskriminierender Einheitspreis ergibt. Bei der englischen Auktion müßten die Gesell-
schaften A, D, I jeweils 161 GE für einen χ Slot zahlen, während der Preis für C 160 
GE betrüge. 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



III. Die geeignete Auktion 249 

1. Sie stellen das Bieten ein. Kann der χ Slot nicht auf dem Sekundärmarkt 
verkauft  werden, ist er wertlos, und es ergibt sich für die Gesellschaft ein 
Verlust in Höhe des Kaufpreises 160 GE. Ist der Slot dagegen auf dem Se-
kundärmarkt zu verkaufen, kann der dort erzielbare Preis entweder zu einem 
Verlust oder Gewinn führen oder gerade dem gezahlten Preis entsprechen. 

2. Sie bieten weiter, um den Verlust zu begrenzen. Unter Vernachlässigung der 
Opportunitätskosten des Kapitals und Budgetrestriktionen ergibt sich fol-
gendes Kalkül: 

Es ergibt sich ein Verlust in Höhe von 160 GE, wenn nicht weitergeboten 
wird und keine alternative Verwendungsmöglichkeit besteht. Der gleiche 
Verlust entsteht, wenn für den kompatiblen Slot maximal die gesamte Wert-
schätzung des Fluges gezahlt wird. (Beispiel für A: 305 GE - 305 GE - 160 
GE = -160 GE). Natürlich müssen in der Realität Opportunitätskosten des 
Kapitals und Budgetrestriktionen beachtet werden, somit wird es wahr-
scheinlich nicht zum Maximal-Gebot kommen. Es sollte jedoch deutlich 
werden, daß es durchaus Spielraum für Gebote über das Nullgewinn-Gebot 
hinaus gibt.105 

Die Strategiewahl hat natürlich Einfluß auf die Slotallokation. Tabelle 11 
zeigt ein mögliches Ergebnis, wenn I sich für die zweite Strategie entscheidet, 
Tabelle 10, wenn I plant, den einzelnen X Slot auf dem Sekundärmarkt zu ver-
kaufen und somit das Bieten einstellt. Dadurch wird hier ein weiterer ergebnis-
relevanter Faktor eingeführt,  der von eher zufälligen persönlichen Schätzungen 
und nicht von der Effizienz  der Verwendung abhängt. 

Tabelle  11 

Hypothetisches Ergebnis einer sequentiellen Auktion der Slotpakete Χ, Υ, Z, 
wenn die Gesellschaften D und I sich nicht auf den Sekundärmarkt verlassen 
und versuchen, ihre Verluste durch Gebote auf der Auktion zu minimieren 

Bietende 
Fluggesellschaft 

Wert Gebote für χ 
Slots 

Gebote für y 
Slots 

Gebote für ζ 
Slots 

A 305 χ ...; 160; 161 y ...; 144 

Β 305 y ...;140 ζ 

C 320 XX ...;( 160, 160) 

- Fortsetzung  -

l < h Für diesen Hinweis danke ich Dr. Björn Frank, Universität Hohenheim. 
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- Fortsetzung  -

Bietende 
Fluggesellschaft 

Wert Gebote für χ 
Slots 

Gebote fur y 
Slots 

Gebote für ζ 
Slots 

D 305 χ 160; 161 y ...;144; 145: 
...;159; 160; 161 

E 295 y 144; 145: 
...; 159; 160; 161 

ζ 10 

F 302 XX ...;(151, 151) 

G 320 yy ...;( 144, 144); 
(145, 145); ...; 

(159, 159); (160, 
160) 

Η 300 y ...;144; 145;...; 
159; 160; 161 

zlO 

I 300 χ 160; 161 y ...; 139; ...\161 

J 305 y...;144;...;155 ζ 

Κ 324 z z (10,  10) 

Es gelten die gleichen Erläuterungen wie zu Tabelle 10. 

Die nach Abschluß der Auktion zu zahlenden Preise betragen fur χ Slots 160 GE, für 
y Slots 160 GE und für ζ Slots 0 GE. 

Die Ergebnisse bei beiden Strategien sind in unserem Beispiel unterschied-
lich, wobei keines mit dem effizienten  Ergebnis übereinstimmt. Bei beiden Er-
gebnissen liegen sowohl einzelwirtschaftliche Verluste als auch eine gesamt-
wirtschaftliche Fehlallokation vor.106 

Da die bereits getätigten Slotkäufe Entscheidungsvoraussetzungen für die 
folgenden Transaktionen darstellen, hängt das Ergebnis zusätzlich von der Rei-
henfolge der Auktionen ab. Das heißt wenn zuerst Ζ versteigert würde, kann 
ein anderes Ergebnis herauskommen als bei der Anfangsversteigerung  von 
X.1 0 7 

Für den einzelnen Bieter kann sich neben dem Risiko, einen ex-post über-
zahlten Slot zu erwerben, das Problem der vergebenen Option stellen. Dies tritt 

1 0 6 Im gewählten Beispiel schneidet das Ergebnis in Tabelle 11 (verlustminimie-
rendes Bietverhalten in der Auktion) schlechter ab als das in Tabelle 10 (Strategie: 
Warten auf den Sekundärmarkt). In der Tabelle 11 wird die in Tabelle 10 realisierte ef-
fiziente Slotkombination yy für G nicht erreicht. Eine generelle Aussage, welche Strate-
gie für die gewinnmaximierende Gesellschaft oder für die Realisierung des Wohl-
fahrtsmaximums besser ist, kann jedoch nicht getroffen  werden. 

1 0 7 Vgl. Wolf (1995), S. 21; Schotter (1976). 
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III. Die geeignete Auktion 251 

auf, wenn er unterschiedliche Präferenzen  für verschiedene Slotgruppen hat, 
die er aber nicht alle erwerben will. Gehen wir davon aus, er möchte z.B. als 
erste Präferenz  Slots aus der ersten und dritten Auktion und als zweite Präfe-
renz Slots aus der zweiten und vierten Auktion kombinieren. Erhält er nun den 
Slot in der ersten Auktion, wird er an der zweiten nicht teilnehmen. Stellt sich 
in der dritten Auktion heraus, daß er den kompatiblen Slot nicht bekommt, so 
hat er die Option vergeben, an der zweiten Auktion teilzunehmen.108 

Es gibt bei der sequentiellen Vorgehensweise somit vier ergebnisrelevante 
Faktoren: 

1. Die gesamte Zahlungsbereitschaft 

2. Die Aufteilung der Zahlungsbereitschaft  auf einzelne Gebote 

3. Die Strategiewahl, wenn der kompatible Slot nicht zum Nullgewinn-Gebot 
erworben wird 

4. Die Reihenfolge der Auktionen. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß bei sequentiellen Auktionen die Ge-
fahr besteht, daß die Slotallokation durch Zufälligkeiten beeinflußt wird, da alle 
ergebnisrelevanten Faktoren bis auf die gesamte Zahlungsbereitschaft  einer 
gewissen Willkür bzw. unsicheren subjektiven Schätzungen unterliegen. Die 
Bieter müssen bei der Gebotsabgabe auf der aktuellen Auktion die Preise der 
jeweils kompatiblen Slots berücksichtigen. Wenn diese erst in späteren Auktio-
nen versteigert werden, sind die Bieter gezwungen, deren Preise zu schätzen, 
da sie aufgrund der zeitlichen Abfolge nicht über die sich erst später ergeben-
den Preise informiert  sein können. Die Ursache der sowohl einzelwirtschaftlich 
verlustträchtigen als auch gesamtwirtschaftlichen ineffizenten  Auktionsergeb-
nisse ist also ein Informationsproblem,  welches mittels einer sequentiellen Ver-
steigerung nicht lösbar ist. 

b) Die simultane  mehrstufige  Auktion  aller  Slots 
mit  getrennten  Geboten (SMG-Auktion) 

Aus der Analyse der sequentiellen Auktion ergibt sich, daß die Informati-
onsgrundlage verbessert werden muß, um die Effizienz  des Auktionsergebnis-
ses zu erhöhen. Nun ist zu prüfen, ob die simultane mehrstufige Auktion aller 
Slots zu einem effizienteren  Ergebnis führt. 

I ( ,H Die Möglichkeit, die Strategie zu wechseln, wenn man sieht, daß die erste 
Wunschkombination nicht realisiert werden kann, wird als back-up Strategie bezeich-
net. Vgl. McMillan (1994), S. 153-155. 
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Bei der simultanen mehrstufigen Auktion mit getrennten Geboten müssen 
die Bieter ebenso wie beim sequentiellen Verfahren  ihre Zahlungsbereitschaft 
aufteilen; allerdings werden sie während der Versteigerung bei allen Slots 
gleichzeitig über die Nachfragesituation und damit über die Gebotshöhe infor-
miert und können diese Information bei ihrer Gebotsformulierung  berücksich-
tigen. Dies verbessert die Informationsbasis gegenüber dem sequentiellen Ver-
fahren, bei dem diese Informationen nacheinander generiert werden und deren 
Berücksichtigung sich auf die jeweils späteren Auktionen reduziert. 

Sehen wir uns diesen Informationsvorteil  konkret am Beispiel der Flugge-
sellschaft I an (Tabelle 12). Bei der sequentiellen Auktion hatte I während der 
Auktion von χ keine Information über die Nachfragesituation beim später zu 
versteigernden Slot y. Daher mußte sie bei der Gebotsfindung für Slot χ den 
Preis für y schätzen. Aufgrund der Fehlschätzung dieses Preises109 bot I für Slot 
χ ex post zu hoch. Damit erwarb I x, was sowohl eine einzelwirtschaftlich fal-
sche Entscheidung als auch eine gesamtwirtschaftliche Fehlallokation darstellt 
(siehe Tabellen 10 und 11). 

Bei der SMG-Auktion (im Beispiel der Tabelle 12) erhält I hingegen bei je-
der Runde Informationen über die Gebote für χ und y, somit wird sie bei Prei-
sen von je 150 GE für χ und y ausscheiden und keinen der beiden Slots erhal-
ten. In diesem Fall generiert die simultane Auktion die relevanten Informatio-
nen, die den suboptimalen Erwerb von χ durch I verhindern. 

Tabelle  12 

Hypothetischer Verlauf einer SMG-Auktion 

Bietende Flugge-
sellschaft 

Wert Gebote für χ 
Slots 

Gebote für y 
Slots 

Gebote für ζ 
Slots 

A 305 χ ...; 152; 153 y ...; 152; ...; 155 

Β 305 y ...; 152; ..; 156 ζ ...; 150; 151 

C 320 XX ...;(152,152); 
(153,  153) 

D 305 χ ...; 152; 153 y ...;152;...;756 

E 295 y ...; 145 ζ ; 150 

F 302 XX ...;(151, 151) 

- Fortsetzung  -

1 0 9 1 schätzte den Preis für y zu niedrig. Wenn I gewußt hätte, daß der Preis 160 GE 
betragen würde, wäre sie maximal bereit gewesen, für χ 140 GE zu zahlen. 
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- Fortsetzung  -

Bietende Flugge-
sellschaft 

Wert Gebote für χ 
Slots 

Gebote für y 
Slots 

Gebote für ζ 
Slots 

G 320 yy ...;(J56,  156) 

Η 300 y ...;150 ζ 1 5 0 

I 300 χ ...;150 y ...;150 

J 305 y ; 152, ...; 156 ζ ...;150; 151 

Κ 324 zz...;(150, 150); 
(151,  151) 

Die in den Spalten mit der Bezeichnung „Gebote für Slot ..." aufgeführten  Zahlen 
bezeichnen die Gebote für diese Slots. 

Es gelten die gleichen Erläuterungen wie zu Tabelle 10. 

Die nach Abschluß der Auktion zu zahlenden Preise betragen für χ Slots 152 GE, für 
y Slots 155 GE und für ζ Slots 150 GE. 

Diese sicherere Informationsbasis und die Tatsache, daß während einer si-
multanen mehrstufigen Auktion kein einzelnes Objekt zugeschlagen wird,110 

verbessern auch die Chance, eine back-up Strategie zu ergreifen.  Ein Bieter, 
der wie I rechtzeitig darüber informiert  wird, daß er sein Wunschpaket nicht 
erhält, kann seine Strategie wechseln und für ein anderes Slotpaket bieten. Zum 
einen wird der ansonsten ex post überzahlte Slot nicht erworben und belastet 
damit nicht das Budget, und zum anderen besteht bei der simultanen mehrstufi-
gen Auktion die Möglichkeit, für alle anderen Slots zu bieten. Dies wäre bei 
der sequentiellen Auktion für die bereits beendeten Slotversteigerungen nicht 
gegeben.111 

Nun wollen wir überprüfen,  ob die SMG-Auktion immer suboptimale Er-
gebnisse verhindert. Betrachten wir dazu die Gebote von A (Tabelle 12). Bei 
der sequentiellen Auktion hat A den Preis von y unterschätzt und deshalb Slot 
χ ex-post zu teuer erworben. Dies war (wie bei I) sowohl einzel- als auch ge-
samtwirtschaftlich ineffizient.  Gehen wir bei der SMG-Auktion davon aus, daß 
die aktuellen Gebote für χ und y nach einigen Runden kontinuierlichen Bietens 
aller Gesellschaften112 für χ und y je 152 GE betragen. A muß sich nun überle-
gen, ob sie für χ weiterbietet, ohne daß sie bereits weiß, wie teuer der kompati-
ble Slot y wird. Nehmen wir an, daß A für χ 153 GE bietet, dann erhält sie χ 

1 1 0 Zur genaueren Erklärung siehe Abschnitt F.III.2. „Stopp- und Aktivitäts-Regeln". 
1 1 1 Bei diesem Ablaufverfahren  hätte der Bieter nur noch die Möglichkeit, die Slots 

aus den bereits abgeschlossenen Auktionen auf dem Sekundärmarkt zu erwerben. 
1 1 2 Das heißt keine Gesellschaft setzt einige Runden aus. Siehe genauer zu dieser 

Problematik den Abschnitt F.III.2. „Stopp- und Aktivitätsregeln". 
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für 152 GE.113 Nun beträgt ihre maximale Zahlungsbereitschaft fur y 153 GE. 
Da aber die Gebote fur y nach weiteren Runden 154 GE übersteigen, erhält A 
den y Slot nicht, hat aber χ für 152 GE erworben. Hier stellt sich also ebenso 
wie bei sequentiellen Auktion ein sowohl einzel- als auch gesamtwirtschaftlich 
suboptimales Ergebnis ein.114 

Die Ursache dafür ist wiederum das Informationsproblem.  In dem Moment, 
als A sich entscheiden mußte, das Gebot für χ zu erhöhen, war die relevante In-
formation über den Preis fur y noch nicht vorhanden. Damit war A auch bei der 
SMG-Auktion gezwungen, den Preis für y zu schätzen. 

Dieses Problem tritt insbesondere dann auf, wenn die Bieter nicht die glei-
chen Paketpräferenzen  haben. Es ist wahrscheinlich, daß A beim Slot y von 
Bietern überboten wird, die entweder y und ζ oder y und y kombinieren wollen 
und nicht von Bietern, die wie A die Slots χ und y gemeinsam erwerben wol-
len. Solche Bieter, die eine höhere Wertschätzung für χ und y haben, würden 
bei gleicher Aufteilung der Gebote die Gesellschaft A höchstwahrscheinlich 
auch bei Slot χ überbieten, somit käme der ineffiziente  Erwerb nicht zustande. 

Das gleiche Informationsproblem tritt auf, wenn ein Bieter 1 im Laufe der 
Auktion eine back-up Strategie ergreift  und für einen Slot χ plötzlich sehr hoch 
bietet, der im Paket von einem anderen Bieter 2 enthalten ist und den Zuschlag 
letztendlich erhält. Hält Bieter 2 noch das höchste Gebot für den kompatiblen 
Slot y, ist der Erwerb dieses Slots ex-post auch ineffizient.  Das Gebot für y 
wurde in diesem Fall ebenso aufgrund eines Informationsdefizits  bezüglich des 
Preises von χ abgegeben. 

Es bleibt jedoch festzuhalten, daß die simultane mehrstufige Auktion mit 
getrennten Geboten die Informationsgrundlage  insbesondere dann verbessert, 
wenn alle Bieter die gleichen Paketpräferenzen  haben (inklusive back-up-Stra-
tegien) und alle Bieter in jeder Runde mitbieten.115 Die bessere Informationsba-
sis erleichtert die Aufteilung der Streckenzahlungsbereitschaft  auf einzelne Ge-
bote. Die Gebotsfindung ist weniger von Schätzungen abhängig und wird in 
höherem Maße von der Zahlungsbereitschaft  bestimmt, was die Effizienz  des 
Ergebnisses verbessert. 

1 , 3 Das erste Gebot, das nicht zum Zuge kommt, beträgt 152 GE. 
1 1 4 Natürlich kann A auch hier versuchen, durch Gebote, die sein Nullgewinn-Gebot 

übersteigen, den potentiellen Verlust zu verringern. Es sollte hier nur deutlich werden, 
daß unter Umständen auch bei der simultanen Auktion Informationsprobleme auftreten, 
die zu ex-post betrachtet falscher Aufteilung der Zahlungsbereitschaft  fuhren. 

1 1 5 Dazu muß eine geeignete Regel gefunden werden, die bestimmt, daß kontinuier-
lich geboten wird und verhindert, daß die Bieter mit der Gebotsabgabe abwarten und 
mehrere Runden aussetzen. Auf eine solche Regel wird bei der Darstellung des geeigne-
ten Auktionsdesigns eingegangen (Abschnitt F.III.2. „Stopp- und Aktivitäts-Regeln"). 
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Die simultane mehrstufige Aukt ion mit getrennten Geboten kann zwar das 
Auktionsergebnis gegenüber dem sequentiellen Verfahren  verbessern, ist aber 
nicht in der Lage, die Informationsproblematik  definitiv zu lösen. Im folgenden 
werden zwei Vorschläge für Slotauktionen aus der Literatur sowie eine Vari-
ante mit Gebotsrücknahme-Möglichkeit und eine mit kombinierten Geboten als 
Ergänzung der mehrstufigen simultanen Aukt ion präsentiert und überprüft,  ob 
diese dem Informationsproblem bei Aggregations-Effizienzen  gerecht wer-
den.1 1 6 

1. Eine simultane Aukt ion mit getrennten Geboten als wiederholte Versteige-
rung (Balinski/Sand (BS)-Aukt ion) 

2. Eine simultane einstufige Aukt ion mit kombinierten und konditionalen Ge-
boten (Rassenti/Smith/Bulfin (RSB)-Aukt ion) 

3. Eine mehrstufige simultane Aukt ion mit getrennten Geboten (SMG-Auk-
tion) mi t der Mögl ichkei t zur Gebotsrücknahme117 

4. Eine mehrstufige simultane Aukt ion mit kombinierten Geboten (SMK-Auk-
tion) 

1 1 6 Wie wir sehen werden, stellen diese vier Vorschläge Verbesserungen gegenüber 
den bereits erklärten Auktionsformen dar. Andere Vorschläge, die keine wesentlichen 
Verbesserungen enthalten bzw. im wesentlichen den zuvor dargestellten Verfahren  ent-
sprechen, werden nicht ausführlicher  erklärt und nur der Vollständigkeit halber erwähnt. 

Grether / Isaac / Plott (1989) schlagen vor, Slot-Pakete eines Flughafens simultan 
oder nacheinander mittels eines einstufigen Verfahrens  zu versteigern. Ein solches Ver-
fahren generiert für die Bieter während der Versteigerung keine Informationen und trägt 
damit in keiner Weise dem Problem der Aggregations-Effizienzen  Rechnung. Eventu-
elle Inkompatibilitäten sollen laut Grether / Isaac / Plott auf einem Sekundärmarkt aus-
geglichen werden. Vgl. Grether / Isaac / Plott (1989), S. 54-70. 

Hulet / Lake / Perry schlagen eine einstufige verdeckte Auktion zum höchsten Ge-
botspreis vor. Hier ergeben sich die gleichen Probleme wie bei dem Vorschlag von 
Grether / Isaac / Plott. Vgl. dazu Wolf (1995), S. 31. 

Borrmann und Kwong schlagen jeweils eine Englische Auktion vor, ohne aber auf 
das Problem der Aggregations-Effizienzen  einzugehen. Vgl. Borrmann (1991); Kwong 
(1988). 

1 1 7 Ein solches Auktionsdesign ist für die FCC (Federai Communications Commissi-
on) zur Versteigerung von Funk-Frequenzblöcken in den USA konstruiert worden. Das 
Angebot eines mehrere Frequenz-Lizenz-Gebiete umfassenden Netzes stellt einen we-
sentlichen Qualitätsparameter dar, so daß auch in diesem Bereich Aggregations-Effizi-
enzen auftreten. Vgl. FCC (1994a); FCC (1994b). Vgl. auch McMillan (1994), S. 154; 
Tewes (1995). 
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256 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

c) Die Balinski/Sand  (BS)-Auktion ,118 

Balinski/Sand schlagen ein Modell konditionaler Auktionen vor. Alle 
Slots119 werden im Rahmen einer simultanen, verdeckten einstufigen Auktion 
versteigert. Die Auktionspreise werden folgendermaßen bestimmt. Bei einer 
Nachfragefunktion  wie in Abbildung 44a und einer Slotanzahl von X° liegt der 
Preis in dem Intervall zwischen dem X° ten und X°+l ten Gebot. Ergibt sich 
eine Nachfragefunktion  wie in Abbildung 44b, wird ein Preis in Höhe P° ge-
zahlt und die zum Zuge kommenden Nachfrager  per Los bestimmt. 

ΚΛ 

Prei·- j 
intervall1 I 

Ν 

χ® χ°β+ι χ 
a 

Quelle: Balinski/Sand (1985), S. 185-186 

Abb. 44a: Preissetzung bei der Balinski/Sand Auktion 

ΚΑ 

Ν 

b 

Quelle: Balinski/Sand (1985), S. 185-186 

Abb. 44b: Preissetzung bei der Balinski/Sand Auktion 

l l x Vgl. Balinski/Sand (1985). 
1 1 9 Dabei wird keine konkrete Aussage darüber gemacht, ob hier nur alle Slots auf 

einem Flughafen oder tatsächlich alle auf der Welt verfügbaren  Slots gemeint sind. 
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III. Die geeignete Auktion 257 

Das Ergebnis dieser Auktion wird veröffentlicht.  Da die Bieter auch hier 
ohne hinreichende Informationen ihre Zahlungsbereitschaft  auf einzelne Ge-
bote aufteilen müssen, kann das Allokationsergebnis ebenso wie bei den zuvor 
beschriebenen Auktionen sowohl einzelwirtschaftlich als auch gesamtwirt-
schaftlich ineffizient  sein. Das Informationsproblem lösen BS dadurch, daß sie 
beliebig viele neue Auktionen zulassen, bis alle Bieter mit dem Ergebnis ein-
verstanden sind. Daher wird das Modell als konditionale Auktion bezeichnet. 
Das Ergebnis gilt nur dann, wenn kein Bieter mehr ein neues Gebot abgibt. 

Die Veröffentlichung  der Gebote nach jeder Auktion verbessert die Infor-
mationsbasis, weil sie wegen der Auktionswiederholung für die Bieter nutzbar 
ist. Obwohl die einzelnen Auktionen einstufig sind, ist das gesamte Alloka-
tions-Verfahren  aufgrund dieser Wiederholbarkeit als mehrstufig zu klassifizie-
ren. Die Vorgehensweise ähnelt derjenigen der simultanen mehrstufigen Aukti-
on mit getrennten Geboten, verbessert aber mittels der Auktionswiederholung 
die Nutzbarkeit der Informationen, da die gesamte Auktion wiederholt wird 
und deshalb kein Bieter an ein Gebot gebunden ist, das sich bei einer neuen In-
formation als zu hoch erweist. 

In unserem Beispiel (Tabelle 12) würde A nach der Veröffentlichung  des 
Ergebnisses bei der nächsten Auktion nicht mehr für χ bieten, weil A weiß, daß 
die voraussichtlichen Gebote für χ und y seine gesamte Wertschätzung des Pa-
kets übersteigen. Bei der simultanen Auktion konnte A dagegen die Informati-
on, daß y einen höheren Preis hat als A zu zahlen bereit ist, nicht mehr optimal 
nutzen, da A zum Zeitpunkt der Information bereits das höchste Gebot für χ 
abgegeben hatte, welches nicht mehr revidierbar war. 

Simulationstests dieses Verfahrens  ergaben, daß ein effizientes  Ergebnis 
wahrscheinlich, aber nicht garantiert ist.120 Obwohl ein effizientes  Ergebnis 
nicht mit Sicherheit zustande kommt, ist dieses Verfahren  gemäß der Simulati-
onstests recht gut geeignet, Fehlkäufe (in einzel- und gesamtwirtschaftlicher 
Sicht) zu vermeiden. Somit ist die BS der simultanen Auktion mit getrennten 
Geboten im Hinblick auf das Effizienzziel  überlegen. 

Ist kollusives Verhalten der Bieter zu erwarten, so sind sowohl die BS Auk-
tion als auch die zuvor dargestellte simultane mehrstufige Auktion nicht geeig-
net, die Erfolgswahrscheinlichkeit  eines solchen Verhaltens zu verringern. Dies 
gilt für alle Verfahren,  die während des Bietprozesses Informationen für die 
Bieter generieren. 

Dieses Auktionsverfahren  hat jedoch einen gravierenderen Nachteil, den 
Balinski/Sand selber nennen. Dieser Nachteil besteht in dem wahrscheinlich 
extrem hohen Zeitaufwand, der sich aufgrund der beliebigen Wiederholbarkeit 

1 2 0 Vgl. Balinski / Sand (1985), S. 189. 

17 Berger 
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258 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung ftir  geregelte Nutzungen 

der Auktion ergeben kann. Balinski/Sand erwähnen zwar die Möglichkeit einer 
Stopp-Regel, machen aber keinen konkreten Vorschlag, wie diese ausgestaltet 
werden soll. 

Sollten alle auf der Welt verfugbaren  Slots, zwischen denen Aggregations-
Effizienzen  vermutet werden, im Rahmen einer BS Auktion versteigert werden, 
ist mit erheblichem administrativen Aufwand zu rechnen, der bei der Gesamt-
beurteilung des Verfahrens  ebenfalls berücksichtigt werden muß. Allerdings 
gehen Balinski / Sand nicht explizit darauf ein, ob tatsächlich alle Slots simul-
tan versteigert werden sollen oder ob nach bestimmten Kriterien jeweils nur ei-
ne Teilmenge in Frage kommt.121 

d) Die Rassenti/Smith/Bulfin  (RSB)-Auktion 121 

Das von Rassenti, Smith und Bulfin vorgeschlagene Auktionsmodell ist eine 
simultane, verdeckte, einstufige Auktion aller Slots stark frequentierter  Flughä-
fen, die sowohl kombinierte als auch konditionale Gebote zuläßt. 

Dieses Modell berücksichtigt die Aggregations-Effizienzen  bei Slots direkt 
über die Erweiterung der Gebotsformulierung.  Die Gesellschaften geben Ge-
bote für komplette Slotpakete ab; z.B. gibt die Gesellschaft an, daß sie Slot χ 
nur dann erwerben möchte, wenn sie ebenfalls Slot y erhält.123 Somit ist ge-
währleistet, daß die Gesellschaften keine ex-post überzahlten Paketbestandteile 
erwerben (in unserem Beispiel (Tabelle 12) würde A das Paket xy nicht erhal-
ten). Zusätzlich werden Gebote für alternative Pakete formuliert.  Ein Gebot 
lautet dann z.B. so: Wenn Paket xy nicht zum Gebot p j erhältlich ist, soll Paket 
yz zum Gebot P2 erworben werden. Damit ist sichergestellt, daß die Bieter 
trotz der Einstufigkeit der Auktion nicht auf ihre nächstbeste Option verzichten 
müssen. 

Diese recht komplizierten Gebote werden mit Hilfe eines computergestütz-
ten OptimierungsVerfahrens  ausgewertet. Es werden die insgesamt verfügbaren 
Slots den meistbietenden Gesellschaften zugewiesen, wobei alle Restriktionen 
und nächstbesten Optionen berücksichtigt werden. 

Für jeden Slot wird mittels eines von Rassenti/Smith/Bulfin entwickelten 
Algorithmus' ein Schattenpreis ermittelt. Der Preis des Pakets setzt sich aus 
den Schattenpreisen seiner Bestandteile zusammen. Dieses Verfahren  beruht 
auf der verdeckten Auktion zum zweithöchsten Gebot, auf der bei der Verstei-

1 2 1 Vgl. zur Kritik an der BS Auktion auch Wolf, H. (1995), S. 27-28. 
1 2 2 Vgl. Rassenti / Smith / Bulfin (1982), S. 402-417. 
1 2 3 Es ist natürlich auch möglich kombinierte Gebote für Pakete, die mehr als zwei 

Slots enthalten, abzugeben. 
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III. Die geeignete Auktion 259 

gerung multipler Objekte ein Einheitspreis in Höhe der relevanten Opportuni-
tätskosten ermittelt wird. Der jeweilige Schattenpreis dient daneben als An-
haltspunkt für die Verteilung der Erlöse auf die beteiligten Flughäfen. 

Ein experimenteller Test dieses Verfahrens  ergab, daß das Ergebnis einer ef-
fizienten Realisierung von Aggregations-Effizienzen  sehr nahe kommt.124 Dar-
über hinaus ist das Verfahren  aufgrund der Einstufigkeit kollusionsresistenter 
als die simultane mehrstufige Auktion, generiert aber aus dem gleichen Grunde 
keine Informationen während des Bietprozesses, während der Auktionator prä-
zise Informationen erhält. Eventuelle Unsicherheiten bei der Wertschätzung 
(winner's oder loser's curse Risiko) werden somit hier nicht berücksichtigt. 

Dieses Modell ist aus theoretischer Sicht am besten geeignet, eine effiziente 
Primärallokation zu realisieren. Problematisch erscheinen allerdings auch hier 
die Betriebskosten dieser Auktionsform. Es müßten, wie auch bei der BS-
Auktion und der mehrstufigen simultanen Auktion mit getrennten Geboten, alle 
weltweit verfügbaren  Slots simultan versteigert werden, um tatsächlich ein effi-
zientes Ergebnis erzielen zu können. Dies erfordert  einerseits einen erheblichen 
Koordinationsbedarf  und andererseits aufgrund der kombinierten Gebote einen 
größeren Aufwand bei der Gebotsauswertung gegenüber Verfahren  mit ge-
trennten Geboten125. Darüber hinaus ist anzunehmen, daß den Gesellschaften 
bei der Gebotsformulierung  ein hoher Aufwand entsteht, da sie alle für sie re-
levanten Kombinationsmöglichkeiten berücksichtigen müssen.126 

e) Eine  simultane  mehrstufige  Auktion  mit  getrennten 
Geboten (SMG)  und Gebotsrücknahme-Möglichkeit 127 

oder  kombinierten  Geboten (SMK-Auktion) 

Die simultane mehrstufige Auktion mit getrennten Geboten (SMG-Auktion) 
wird den grundsätzlichen Anforderungen  an ein effizientes  Verfahren  zur Ver-
steigerung von Rechten mit Aggregations-Effizienzen  gerecht, verursacht einen 
geringeren Zeitaufwand als die BS-Auktion und ist bezüglich der Gebotsaus-
wertung und -findung einfacher zu handhaben als die RSB-Auktion. Der we-
sentliche Nachteil der simultanen mehrstufigen Auktion mit getrennten Gebo-
ten besteht darin, daß ein Bieter möglicherweise in solchen Fällen einen sowohl 

1 2 4 Eine Rolle spielt dabei auch der Lerneffekt  der Bieter. Mit geübten Bietern waren 
bessere Ergebnisse zu erzielen als mit ungeübten Bietern. Vgl. Rassenti / Smith / Bulfin 
(1982), S. 408-409. 

1 2 5 Vgl. McMillan (1994), S. 157. 
1 2 6 Vgl. zur kritischen Beurteilung dieses Verfahrens  auch Wolf (1995), S. 29-30. 
1 2 7 Vgl. zur Gebotsrücknahmemöglichkeit Wolf (1995), S. 42; Vgl. FCC (1994a), 

No. 146-157. 

17* 
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260 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

einzel- als auch gesamtwirtschaftlich ineffizienten  Slotkauf tätigt, in denen er 
nicht über die Preisentwicklung kompatibler Slots zum Gebots-Zeitpunkt in-
formiert  ist.128 Es stellt sich die Frage, ob das Ergebnis dieses Verfahrens  ver-
bessert wird, wenn man dem Bieter das Recht einräumt, ein Gebot zurückzu-
ziehen. 

Auf jeden Fall erhöht diese Möglichkeit die Flexibilität der Bieter. Sie kön-
nen ihre Strategie leichter wechseln. Sie müssen dabei keine, ihr Budget bela-
stenden, bezüglich der Verwendungsmöglichkeit reduzierten Slotpaketteile in 
Betracht ziehen, da sie die Gebote für diese Slots zurücknehmen dürfen und 
somit nicht gezwungen werden, diese Slots zu erwerben. 

Ziehen die Bieter ihre Gebote dann zurück, wenn sie realisieren, daß der 
kompatible Slot nicht zum Nullgewinn-Preis zu erwerben ist, wird das zuvor 
zweithöchste Gebot als aktuelles Höchstgebot gewertet. 

Der Informationsgehalt  rückziehbarer Gebote ist allerdings sehr gering, da 
sich die Bieter nicht darauf verlassen können, daß abgegebene Gebote auch tat-
sächlich gelten.129 Dies stellt angesichts der Tatsache, daß gerade die Informa-
tionsunsicherheit die Realisierung des Effizienz-Ziels  bei Aggregations-Effi-
zienzen erschwert, einen gravierenden Nachteil dar.130 

Da aber die Vorteile rückziehbarer. Gebote offenbar  in der Praxis als erstre-
benswert gelten, werden Möglichkeiten diskutiert, rückziehbare Gebote zwar 
zuzulassen, deren Häufigkeit aber so gering wie möglich zu halten. Im allge-
meinen kommt man zu dem Schluß, daß ein Bieter, der sein Gebot zurückzieht, 
mindestens eine Strafgebühr  zahlen muß. Die Gebühr soll in Höhe der Diffe-
renz zum nächsten Gebot bemessen werden.131 

Als weitere Möglichkeit zur Realisierung von Aggregations-Effizienzen 
wird vorgeschlagen, die Bieter im Rahmen einer simultanen, mehrstufigen 
Auktion für Slotkombinationen statt für einzelne Slots bieten zu lassen (SMK-

1 2 x Siehe Abschnitt E.III.2.b). 
1 2 9 Vgl. Wolf (1995), S. 42. 
1 3 0 Wolf weist darüber hinaus auf folgende Problematik hin. Einige Gesellschaften 

könnten eine „Predatory Bidding"-Strategie verfolgen, d.h., daß sie aus strategischen 
Gründen ihre wahre Zahlungsbereitschaft  für einen Slot verschleiern und höher bieten 
als es ihrer Wertschätzung entspricht. Damit möchten sie die Preise mit dem Ziel, Kon-
kurrenten zu schädigen, erhöhen. Deren Zahlungsbereitschaft  reicht dann möglicherwei-
se nicht mehr, um einen Komplementärslot zu erwerben. Vgl. Wolf (1995), S. 42. Al-
lerdings ist anzunehmen, daß die vermeintlich geschädigte Gesellschaft ihrerseits Ge-
brauch von der Rückgabemöglichkeit machen wird, so daß die Wahrscheinlichkeit des 
„Predatory Bidding'4 zu relativieren ist. 

1 3 1 Vgl. dazu z.B. Wolf (1995), S. 42-43. Vgl. FCC (1994a), No. 146-156; FCC 
(1994b), No. 75-77. Vgl. auch McMillan (1994), S. 154; Tewes (1995); von Ungern-
Sternberg (1991). 
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III. Die geeignete Auktion 261 

Auktion).132 Damit ersteigert der Bieter entweder das gesamte Paket oder er 
kommt gar nicht zum Zuge. Auf keinen Fall erhält er bei diesem Verfahren 
einzelne Paket-Fragmente, die ex-post nicht wunschgemäß zueinander passen 
und überzahlt sind. Kombinierte Gebote haben wir bereits bei der RSB-
Auktion kennengelernt und festgestellt, daß der wesentliche Vorteil solcher 
Gebote in der Realisierung von Aggregations-Effizienzen  besteht. Die bei der 
RSB-Auktion erwähnte Gebots-Auswertungsproblematik besteht natürlich auch 
hier. Hingegen erscheint der Aufwand bei der Gebotsformulierung  geringer, da 
die Gesellschaften bei dem mehrstufigen Verfahren  nicht gezwungen sind, auf 
einmal Gebote abzugeben, die alle für sie relevanten Optionen enthalten. 

Ein weiterer Vorteil dieses mehrstufigen Verfahrens  besteht darin, daß wäh-
rend des Bietprozesses Informationen für die Bieter generiert werden, was dazu 
beiträgt, ein eventuell bestehendes winner's oder loser's curse Risiko zu sen-
ken. Insofern sollten kombinierte Gebote im Rahmen eines mehrstufigen Ver-
fahrens der RSB-Auktion vorgezogen werden. 

Bei dem mehrstufigen Verfahren  kann sich jedoch folgendes Problem erge-
ben. Die Bieter kombinierter Gebote werden i.d.R. nicht zusätzlich für Unter-
gruppen von Objekten, die in ihren kombinierten Geboten enthalten sind, bie-
ten. Dies kann bei verschiedenen Präferenzen  von Bietern für Untergruppen 
dazu führen, daß diese nicht hoch genug bieten, um den Bieter des kombinier-
ten Gebotes zu schlagen, obwohl die Summe ihrer Zahlungsbereitschaften das 
kombinierte Gebot übersteigt.133 Wird nach einigen Runden klar, daß nur eine 
Gebotserhöhung der Bieter für eine Untergruppe dazu führt,  daß das kombi-
nierte Gebot des Bieters mit der geringeren Wertschätzung nicht gewinnt, ent-

l l" Die Abkürzung SMK-Auktion steht für die simultane, mehrstufige Auktion mit 
kombinierten Geboten. 

Ein Beispiel soll diese Aussage verdeutlichen: Nehmen wir an, es gibt drei Bieter 
1, 2, 3 und zwei Güter A und B. Die Wertschätzung von Bieter 1 für Gut A allein be-
trägt 20 GE. für Gut Β allein 10 GE und für beide zusammen 30 GE. Die Wertschätzung 
von Bieter 2 für Gut A allein beträgt 10 GE, für Gut Β allein 20 GE und für beide zu-
sammen 30 GE. Die Wertschätzung von Bieter 3 für Gut A allein beträgt 16 GE, für Gut 
Β allein 16 GE und für beide zusammen 33 GE. Bei einer Englischen Auktion mit ge-
trennten Geboten erhält Bieter 2 das Gut Β zu einem Preis von 16+ε GE, Bieter 1 erhält 
das Gut A zu einem Preis von 16+ε GE. Dies ist das effiziente  Ergebnis. Jedes Gut wird 
von dem Bieter mit der höchsten Wertschätzung erworben. Die Summe der Preise der 
Güter A und Β beträgt 40 GE für die Bieter 1 und 2 zusammen, der Versteigerungserlös 
beträgt 32+ε GE. Betrachten wir nun die Möglichkeit, kombinierte Gebote abzugeben. 
Nur Bieter 1 und 2 bieten getrennt für A und B, jedes der Gebote beträgt 10+ε GE. Be-
zieht man jetzt die kombinierten Gebote ein, erhält Bieter 3 den Zuschlag für beiden 
Güter zu einem Preis von 30+ε GE, da dieses Gebot die Summe der Gebote von Bieter 1 
und 2 übersteigt. Dieses Ergebnis ist ineffizient,  da nun der Wert der Güter nur 33 GE 
beträgt. Der Erlös der Versteigerung beläuft sich auf 30+ε GE. Vgl. McMillan (1994), 
S. 156, der auf dieses Zahlenbeispiel von McAfee hinweist, ohne es genau zu belegen. 
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steht ein Free-Rider-Problem. Erhöht einer der Bieter ftir  eine Untergruppe sein 
Gebot, so verliert das kombinierte Gebot und die Untergruppen-Gebote gewin-
nen. Damit gewinnt auch der Untergruppen-Bieter, der sein Gebot nicht erhöht 
hat. Dieser wird sogar durch einen niedrigeren Preis „belohnt". Somit wird kei-
ner der Untergruppen-Bieter daran interessiert sein, sein Gebot zu erhöhen. In 
dem Fall gewinnt das kombinierte Gebot, und die Slots werden nicht wohl-
fahrtsmaximal alloziiert.134 Dies stellt neben der aufgrund der Mehrstufigkeit 
vorhandenen Kollusionsanfalligkeit einen gravierenderen Nachteil des mehr-
stufigen Verfahrens  gegenüber der einstufigen RSB-Auktion dar.135 

f)  Zwischenergebnis 

Zusammenfassend können wir feststellen, daß die BS-Auktion, die RSB-
Auktion, die mehrstufige simultane Auktion mit getrennten Geboten (SMG-
Auktion) und Gebotsrücknahmemöglichkeit sowie die mehrstufige simultane 
Auktion mit kombinierten Geboten (SMK-Auktion) das Aggregations-Effi-
zienzen-Problem berücksichtigen, allerdings in unterschiedlichem Maße geeig-
net sind, deren Realisierung zu erleichtern, während andere Vorschläge (z.B. 
die sequentielle Auktion, die Auktionsmodelle von Kwong, Borrmann und 
Grether/Isaac/Plott)136 das Aggregations-Effizienzen-Problem  im wesentlichen 
auf den Sekundärmarkt verlagern. 

Experimentelle Untersuchungen des RSB-Verfahrens  ergaben, daß dessen 
Ergebnisse einer effizienten  Slot-Allokation sehr nahe kommen, jedoch nicht 
völlig auf Sekundärmarkt-Transaktionen verzichtet werden kann.137 Ein Test 
der BS-Auktion zeigte, daß bereits nach zwei Auktionen eine „angemessene"138 

Slotzuweisung erreicht wurde.139 Wir können aufgrund der kombinierten kon-
ditionalen Gebote bei der RSB-Auktion und der Informationsverfügbarkeit  und 
-nutzbarkeit bei der BS-Auktion davon ausgehen, daß beide Modelle besser als 
die SMG-Auktion mit Gebotsrücknahmemöglichkeit geeignet sind, die Slots so 

1 3 4 Vgl. Palfrey (1983). Um die Gefahr der Verzerrung zugunsten kombinierter Ge-
bote zu reduzieren, wird vorgeschlagen, die Gewinn-Regel derart zu modifizieren, daß 
das kombinierte Gebot nur dann gewinnt, wenn es X % über der Summe der Einzel-
Gebote liegt. Vgl. McMillan (1994), S. 155-157. 

1 3 5 Wolfs Vorschlag zu einem effizienten  Slotauktionsdesign enthält dennoch die 
Möglichkeit für Slotgruppen, sogenannte Slot-Kerne, kombiniert zu bieten. Vgl. Wolf 
(1995), S. 45-46. 

1 3 6 Vgl. Borrmann ( 1991 ), Kwong ( 1988, Grether / Isaac / Plott ( 1989). 
1 3 7 Vgl. Rassenti / Smith / Bulfin (1982), S. 409. 
1 3 8 Genauere Angaben wurden nicht gemacht. Vgl. Balinski / Sand (1985), S. 189. 
1 3 9 Allerdings wurde daraufhingewiesen, daß mehrere Tests notwendig seien, um ei-

ne fundierte Aussage über die Eignung des Modells treffen  zu können. 
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III. Die geeignete Auktion 263 

zuzuweisen, daß die Aggregations-Effizienzen  bestmöglich realisiert werden. 
Diesbezüglich ist die SMK-Auktion prinzipiell ebenfalls besser geeignet als die 
SMG-Auktion mit Gebotsrücknahmemöglichkeit, weist aber als Nachteil die 
Verzerrung zugunsten kombinierter Gebote auf. 

Wie aber bereits in Kapitel D. deutlich wurde, darf  die selektive Betrachtung 
des Ergebnisses nicht zu einer Vernachlässigung der Betriebskosten des Ver-
fahrens, welches das Ergebnis hervorbringt, führen. Die wesentlichen Betriebs-
kosten bei der Nutzung der zuvor dargestellten Slot-Auktionsverfahren  beste-
hen aus Kosten der Koordination verschiedener Anbieter (Flughafenbetreiber), 
administrativen Kosten des Bietprozesses (Gebotsentgegennahme, -auswer-
tung) und des Zeitbedarfs der Versteigerung. Dies sind die Kosten, die bei der 
Durchführung  der Auktion entstehen.140 Dazu kommt noch der Aufwand für 
die Bieter bei der Gebotsfindung, der als Nutzenminderung für die Nachfrager 
bezeichnet werden kann.141 

Die Betriebskosten relativieren die Vorteile der RSB-Auktion, der simulta-
nen mehrstufigen Auktion mit kombinierten Geboten und der BS-Auktion. Bei 
der RSB-Auktion scheint insbesondere die Komplexität des Verfahrens  sowohl 
hohe Kosten der Gebotsauswertung zu verursachen, als auch erhebliche Anfor-
derungen an die Bieter zu stellen.142 Bei der simultanen mehrstufigen Auktion 
mit kombinierten Geboten sind die Anforderungen  an die Bieter zwar geringer, 
ansonsten gilt jedoch gleiches wie bei der RSB-Auktion. Bei der BS-Auktion 
stellt der hohe Zeitbedarf  die Eignung des Verfahrens  in Frage. 

Das Zeitargument erhält in der Literatur aufgrund der Angebotsmodalitäten 
häufig große Bedeutung.143 Flugdienstleistungen sind i.d.R. flugplangebunden. 
Diese Form des Angebots hat sich in der Praxis aus verschiedenen Gründen, 
die wir hier nicht diskutieren wollen, bewährt. Soll sie aufrechterhalten  werden, 
muß hinreichende Zeit vor dem Wirksamwerden des neuen Flugplanes Klarheit 
über die Allokation der Slots herrschen.144 Langwierige Slot-Transaktionen, die 
nicht rechtzeitig beendet sind, würden die Erstellung des Flugplans erschweren. 

1 4 0 Die Betriebskosten bestehen im wesentlichen aus zwei Kategorien, den Kosten in 
Form des realen Ressourcenverzehrs und den Nutzenminderungen für die Nachfrager 
(siehe Abschnitt D.II.3.). In diesem Abschnitt wird das Auktionsverfahren  als Instru-
ment zur Preisermittlung dargestellt, so daß wir die übrigen in D.II, diskutierten Kosten 
in Form des realen Ressourcenverzehrs (Ausschluß-, Kontroll- und Umsetzungskosten) 
hier nicht beachten müssen. Diese Kosten sind bereits bei der Entscheidung für ein pre-
tiales Verfahren  berücksichtigt worden (siehe Abschnitt D.II.3.). 

1 4 1 Vgl. zu der Relevanz von Betriebskosten der Auktionsverfahren  FCC (1994a), 
No. 111. 

1 4 2 Vgl. Wolf (1995), S. 29-30. 
1 4 3 Vgl. z.B. Wolf, H. (1995), S. 25-26. 
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264 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

Wir haben bereits bei der Diskussion der Modelle darauf hingewiesen, daß 
für die Realisierung sämtlicher Aggregations-Effizienzen  alle weltweit verfug-
baren Slots simultan versteigert werden müssen.145 Es ist anzunehmen, daß dies 
zu erheblichen Koordinationskosten führt,  da die Versteigerung zwischen allen 
Flughäfen weltweit abgestimmt werden muß. Da bei der RSB-Auktion und der 
simultanen mehrstufigen Auktion mit kombinierten Geboten für Slotpakete ge-
boten wird, welche sich i.d.R. aus Slots verschiedener Flughäfen zusammenset-
zen, ist eine Regel erforderlich,  die den Erlös des Paketverkaufs auf die einzel-
nen Flughäfen aufteilt. Dies stellt einen weiteren Kostenfaktor dar. 

Als Zwischenergebnis können wir festhalten, daß mit zunehmender Effizi-
enz des Ergebnisses auch die Komplexität und damit die Betriebskosten des 
Verfahrens  steigen. Sollen die Betriebskosten des Auktionators sowie der Bie-
ter gesenkt werden, ist das Auktionsverfahren  zu vereinfachen. Das bedeutet 
aber i.d.R., daß bezüglich des Ergebnisses eine Effizienzeinbuße  in Kauf zu 
nehmen ist. Eine vergleichende Bewertung der Auktionsformen muß deren ge-
samte Kosten, also die monetär bewerteten Effizienzverluste  gegenüber dem 
optimalen Ergebnis, die bezugnehmend auf die Terminologie des vierten Ka-
pitels als W-Kosten146 bezeichnet werden, und die Betriebskosten berücksichti-
gen. Die monetär bewerteten Effizienzverluste  gegenüber dem optimalen Er-
gebnis entstehen, wenn die Rechte nicht derart alloziiert sind, daß ihre Ver-
wendung den höchstmöglichen Nutzen stiftet. Dies ergibt sich dann, wenn „fal-
sche" Nachfrager 147 die Rechte erhalten sowie wenn eine Zuweisung der 
Rechte derart erfolgt, daß auf die Realisierung möglicher Aggregations-Effi-
zienzen verzichtet werden muß. 

Tabelle 13 enthält eine logisch plausible Schätzung148 der Kosten für die vier 
diskutieren Verfahren,  die in W-Kosten, Kosten aufgrund der Komplexität 
(Koordinationskosten, administrative Kosten des Bietprozesses, Aufwand für 
die Bieter) und Kosten aufgrund des Zeitaufwandes der Auktionsdurchführung 
aufgeteilt sind. 

1 4 4 Die Flugplankonferenzen für den Sommerflugplan finden derzeit im November 
und die für den Winterflugplan im Juni statt. Vgl. Flughafen Frankfurt  a.M. (Hrsg.) 
(1983), S. 8. 

1 4 5 Vgl. Wolf (1995), S. 29. 
1 4 6 Zur genauen Darstellung solcher Kosten siehe Kapitel D. 
1 4 7 Die Verwendung dieses Begriffs  erfolgt  analog zu der Terminologie in Kapitel D. 
, 4 K Es handelt sich um Schätzungen, da nicht alle der hier diskutierten Verfahren  hin-

reichend getestet wurden. Diese Schätzungen basieren zum Teil auf Tendenzaussagen 
der jeweiligen Verfasser  und kritischen Bewertungen anderer Autoren. Vgl. Balinski / 
Sand (1985), S. 189-190; Wolf (1995), S. 22-35; McMillan (1994); FCC (1994a), No. 
106-111. 
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III. Die geeignete Auktion 265 

Abschnitt E.I. wurde mit einer Beschreibung des Zieles eingeleitet, welches 
mit der Auktion erreicht werden soll. Das Ziel besteht in der effizienten  Allo-
kation der Nutzungsrechte, die zu Beginn von E.I. genauer beschrieben wurde. 
Die Überlegungen zu den Kosten der Verfahren  lassen uns die allokative Effi-
zienz dahingehend konkretisieren, daß sie das Wohlfahrtsmaximum unter Be-
rücksichtigung der Betriebskosten darstellt. Anders formuliert  ist diejenige 
Auktion auszuwählen, die die geringsten Gesamtkosten verursacht.149 

Die Bedeutung der Effizienzeinbußen  bei der Primärallokation ist allerdings 
zu relativieren, wenn wir korrigierende Transaktionen auf dem Sekundärmarkt 
in die Betrachtung einbeziehen. Dabei muß natürlich berücksichtigt werden, 
daß diese ebenfalls Kosten verursachen, die insgesamt um so höher sind, je 
ineffizienter  die Primärallokation und damit je höher die Anzahl der Sekun-
därmarkt-Transaktionen ist.150 

Tabelle  13 

Eignung verschiedener Auktionsverfahren 

BS RSB SMG mit GRM SMK 

Balinski/Sand Rassenti/Smith/ 
Bulfin 

simultan mehrstu-
fig mit getrennten 
Geboten und Ge-
bots-
rücknahmemög-
lichkeit (GRM) 

simultan mehrstu-
fig mit kombi-
nierten Geboten 

Ergebnis-Effi-
zienz, daraus fol-
gend: 

hoch sehr hoch bedingt, u.U. 
Schwierigkeiten 
bei der Realisie-
rung von Aggre-
gations-Effi-
zienzen 

bedingt, Gefahr 
der Verzerrung 
zugunsten kom-
kombinierter Ge-
bote 

W-Kosten sehr gering minimal weniger gering gering 

Information für 
Bieter 

hoch nicht erforderlich 
und nicht gegeben 

wg./Gebots-
rücknahmemög-
lichkeit unsicher 

wg./kombinierter 
Gebote schwierig 
zu entschlüsseln 

- Fortsetzung  -

1 4 9 Dazu werden die W- und Betriebskosten jeder Auktion addiert und das Minimum 
ermittelt. 

1 5 0 Vgl. z.B. McCabe / Rassenti / Smith (1990), S. 45. 
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266 E. Praktische Umsetzung der effizienten  Lösung f r  geregelte Nutzungen 

- Fortsetzung  -

BS 

Balinski/Sand 

RSB 

Rassenti/Smith/ 
Bulfin 

SMG mit GRM 

simultan mehrstu-
fig mit getrennten 
Geboten und Ge-
bots-
rücknahmemög-
lichkeit (GRM) 

SMK 

simultan mehrstu-
fig mit kombi-
nierten Geboten 

Information für 
Auktionator 

hoch hoch hoch hoch 

Kollusionsan-
falligkeit 

vorhanden sehr gering vorhanden vorhanden 

Komplexitäts-
kosten 

gering sehr hoch gering hoch 

Zeitaufwand der 
Auktions-
Durchführung 

sehr hoch gering hoch hoch 

Eine Effizienzeinbuße  bei der Primärallokation zugunsten einer Senkung der 
Betriebskosten der Auktion sollte dann hingenommen werden, wenn die sich 
aufgrund dessen ergebende Transaktionskostensteigerung auf dem Sekundär-
markt nicht die Senkung der Betriebskosten überkompensiert. 

Ziel unserer Analyse ist, ein System aus Auktion und Sekundärmarkt zu 
entwickeln, das möglichst effiziente  Ergebnisse liefert.  Es ist also nicht unbe-
dingt erforderlich, daß die Primärallokation bereits ein effizientes  Ergebnis lie-
fern muß, wenn dies nur unter Inkaufnahme sehr hoher Betriebskosten möglich 
ist. Das System soll die Gesamtkosten, bestehend aus monetär bewertetem Ef-
fizienzverlust bei der Slotzuweisung, Betriebskosten des Auktionsverfahrens, 
Transaktionskosten auf dem Sekundärmarkt und im weitesten Sinne Zeitko-
sten151, minimieren. 

Eine notwendige Bedingung dafür ist jedoch, daß der Sekundärmarkt auch 
tatsächlich derart effizienzsteigernd  funktioniert,  wie wir implizit unterstellt 
haben. Im wesentlichen müssen wir dazu zwei potentielle Probleme diskutie-
ren. Das erste Problem besteht darin, ob der Sekundärmarkt tatsächlich in der 
Lage ist, ein ineffizientes  Ergebnis der Primärallokation zu korrigieren. 152 Das 

1 5 1 Darunter ist auch der monetär bewertete Nutzenverlust zu verstehen, wenn auf-
grund langer Auktionsdauer ein suboptimales Niveau an Flugdienstleistungen erbracht 
wird. 

1 5 2 Dies wird von zwei Autoren angezweifelt und anhand eines Beispiels diskutiert. 
Vgl. Balinski/Sand (1985). 
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III. Die geeignete Auktion 267 

zweite Problem bezieht sich darauf,  ob sich die Existenz des Sekundärmarktes 
in unerwünschter Weise auf die Strategien der Bieter bei der Aukt ion aus-
wi rk t . 1 5 3 Diese Probleme werden in Kapitel F. (Abschnitt F.II.) diskutiert, bevor 
ein Lösungsvorschlag präsentiert wird. 

1 5 3 Diesbezüglich spricht Wolf zwei Probleme an. Zum einen sieht er die Gefahr,  daß 
die Bieter die Transaktionskosten auf dem Sekundärmarkt antizipieren und um diese ih-
re Gebote auf der Auktion senken (Minderung des Versteigerungserlöses) und zum an-
deren, daß Gebotsminderungen bei asymmetrischer Bieterstruktur unterschiedlich hoch 
sind und aufgrund dessen die Primärallokation verzerrt ist. Vgl. Wolf (1995), S. 26. 
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F. Die effiziente  Lösung 
und deren institutionelle Organisation 

I . Grundsätzliche Überlegungen 

1. Effizienz  durch Slothandel? 

In dieser Arbeit wird die Auktion als Instrument zur pretialen Zuweisung 
von Nutzungsrechten für grundsätzlich geeignet gehalten, weil sie einen dis-
kriminierungsfreien  Zugang zum Slotmarkt ermöglicht, die Slots effizient  allo-
ziiert und in der Lage ist, transparente Informationssignale für die Ermittlung 
der effizienten  Rechte-Anzahl1, über die verschiedenen Zahlungsbereitschaften 
und damit über den Nutzen der Kapazitätserweiterung zu liefern. Darüber hin-
aus kommen die Knappheitsrenten den Slot-Anbietern (den Flughafenbetrei-
bern) zugute, woraus sich für diese Anreize ergeben, die knappen Kapazitäten 
effizient  auszuschöpfen. Ein weiterer Vorteil besteht in der Möglichkeit, die 
Einnahmen direkt in eine Kapazitätserweiterung zu investieren.2 

Wie wir bereits dargestellt haben, führen die Auktionen nicht nur zu Wohl-
fahrtsverbesserungen,  sondern verursachen auch Betriebskosten, die zum Teil 
mit zunehmendem Komplexitätsgrad steigen. Wir haben uns zum Ziel gesetzt, 
ein Allokationsverfahren  zu konstruieren, das die optimale Wohlfahrtssituation 
unter Berücksichtigung aller relevanten Kosten realisiert. In diesem Zusam-
menhang wurde darauf hingewiesen, daß das Ergebnis eines weniger komple-
xen, damit zwar betriebskostengünstigeren, aber ineffizienteren  Auktionsver-
fahrens korrigiert durch Sekundärmarkt-Transaktionen insgesamt einer effizi-
enten Primärallokation über ein komplexes, betriebskostenintensiveres Aukti-

1 Wie wir vereinfachend angenommen haben, können wir die effiziente  Anzahl der 
Rechte für Flughafennutzungen ex-ante definieren, so daß wir die Auktion nicht zur 
Generierung der dafür erforderlichen  Informationen erweitern müssen. Wir wollen an 
dieser Stelle lediglich nochmals darauf hinweisen, daß dies theoretisch möglich ist. In 
diesem Fall müßten die Gebote sowohl die Bruttozahlungsbereitschaft  für eine Nutzung 
als auch die individuellen Beeinträchtigungskosten bei verschiedenen Nutzungsniveaus 
enthalten. Daraus lassen sich die Nachfragefunktion  für beeinträchtigungsfreie  Nutzung 
sowie die soziale Durchschnittskostenkurve konstruieren. Siehe Kapitel C. und zur de-
taillierteren Diskussion Abschnitt F.1.3. 

2 Vgl. Knieps (1996), S. 15, der auch daraufhinweist,  daß die Ausnutzung regionaler 
Monopolstellungen seitens der Flughafenbetreiber  durch eine geeignete Regulierung zu 
verhindern ist. 
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I. Grundsätzliche Überlegungen 269 

onsverfahren  vorzuziehen ist, wenn es geringere Gesamtkosten verursacht. 
Damit gewinnt der Sekundärmarkt gegenüber dem Auktionsverfahren  an Be-
deutung. 

Einige Autoren vertrauen sogar in solchem Maße auf den Sekundärmarkt, 
daß sie dafür plädieren, ganz auf ein Auktionsverfahren  zu verzichten, da die 
effiziente  Allokation der Rechte unabhängig von der Primärallokation aus-
schließlich über Sekundärmarkt-Transaktionen zu erreichen sei.3 Da neben der 
Auktion auf jeden Fall ein Sekundärmarkt implementiert werden soll4, die 
Auktion nicht zwingend benötigt wird, um die Rechte überhaupt zuzuweisen5 

und natürlich durch den Verzicht auf ein Auktionsverfahren  dessen Betriebsko-
sten eingespart werden können6, wollen wir diese Überlegungen anhand des 
Argumentationsgangs von Starkie und Thompson genauer betrachten. Dabei 
gehen diese davon aus, daß die gehandelten Rechte nicht zum Aufbau von 
Markteintrittsbarrieren  aufgekauft  und gehortet werden sollen, verzichten auf 
die Behandlung von Aggregations-Effizienzen  und vernachlässigen die Trans-
aktionskosten auf dem Sekundärmarkt, veranschaulichen aber dessen grund-
sätzliche Funktionsweise. 

Die Kernaussage dieser Argumentation besteht darin, daß der sich auf dem 
Sekundärmarkt ergebende Knappheitspreis die für alle Interessenten relevanten 
Opportunitätskosten der Slotnutzung reflektiert  und folglich alle Gesellschaf-
ten, unabhängig davon, ob ihnen bei der Ausgangsverteilung Slots zugewiesen 
wurden oder nicht, die gleichen Opportun itätskosten berücksichtigen müssen. 
Gesellschaften, denen bei der Ausgangs Verteilung keine Slots zugewiesen wur-
den, sind darauf angewiesen, Slots zu kaufen, wenn sie Flugdienstleistungen 
anbieten wollen. Da sie für den Erwerb eines Slots den Opportunitätskosten-
preis zahlen müssen, sind die Opportun itätskosten für sie entscheidungsrele-
vant. Die gleichen Opportun itätskosten entstehen einer in der Ausgangs vertei-
lung begünstigten Gesellschaft bei der Eigen-Nutzung der Slots, weil sie dabei 
auf den beim Verkauf erzielbaren Preis in Höhe der Opportun itätskosten ver-
zichtet.7 Damit nutzen nur diejenigen Gesellschaften die Slots, deren Wert-
schätzungen den Opportun itätskosten mindestens entsprechen. Dies ist gleich-
bedeutend mit dem effizienten  Ergebnis. 

3 Vgl. dazu z.B. Starkie / Thompson (1985), S. 38-41; Meyer (1991), S. 28. Meyer 
plädiert dafür,  eine einmalige Versteigerung von Slots mit unbegrenzter Nutzungs-
Dauer und mit anschließendem freien Slothandel zu implementieren. 

4 Der Sekundärmarkt ermöglicht Anpassungen der Slotbestände an veränderte Präfe-
renzen der Marktteilnehmer auch unabhängig von der Auktion. 

5 Die Nutzungsrechte bei Flughäfen sind bereits über das derzeit praktizierte admini-
strative Verfahren  vergeben. Bei anderen Nutzungsrechten kann dies anders sein. 

6 Wobei natürlich die Transaktionskosten auf dem Sekundärmarkt zu beachten sind. 
7 Vgl. Starkie / Thompson ( 1985), S. 38-40; Knieps ( 1996), S. 13-14. 
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Aufgrund dessen sei es für das wohlfahrtsmaximale Ergebnis unerheblich, 
ob eine effiziente,  pretiale Primärallokation erfolgt  oder lediglich Sekundär-
markt-Transaktionen stattfinden. Auch eine u.U. ineffiziente  Primärallokation 
der Slots auf Basis der Großvaterrechte sei damit vereinbar.8 

In den USA wurde derart verfahren,  das heißt es wurde eine Primärallokati-
on festgelegt und alle Kauftransaktionen wurden über einen Sekundärmarkt 
abgewickelt. Als Primärallokation wurde die Slotverteilung vom 16.12.1985 
festgelegt. Den Gesellschaften wurden die Slots, die sie zu diesem Datum be-
saßen, unentgeltlich zugewiesen.9 Die rechtlichen Voraussetzungen für einen 
Slot-Sekundärmarkt wurden in den USA 1985 geschaffen.  Ab 1. April 1986 
durften auf diesem Markt Slots für Inlandsflüge auf den Flughäfen Kennedy 
International, LaGuardia, Chicago O'Hare, Washington National gekauft, ver-
kauft, getauscht und geleast werden. Diese Transaktionen sind allen Wirt-
schaftssubjekten erlaubt, das heißt die Marktteilnahme ist nicht auf Fluggesell-
schaften beschränkt. Allerdings unterliegen alle Slots der „use-or-lose" Regel. 
Damit ist gemeint, daß Slots, die weniger als zu 65% genutzt werden, von der 
FAA realloziiert werden. 

Starkie und Thompson verwenden zur Verdeutlichung ihrer Argumentation, 
die besagt, daß freie Handelbarkeit unabhängig von der Primärallokation zum 
effizienten  Ergebnis führt,  folgende graphische Darstellung (Abbildung 45a, b). 
Für den Vergleich der Wohlfahrtssituationen bei pretialer Primär- und Sekun-
därallokation werden wir die jeweiligen Konsumentenrenten und Erlöse ab-
züglich der Abnutzungskosten10 heranziehen, da die Kapazitätskosten in jeder 
Situation in gleichem Umfang anfallen und für die Bestimmung der Wohlfahrt 
von der Summe aus Konsumentenrente und Erlös je in gleicher Höhe abzuzie-
hen sind. 

N j in Abbildung 45a stellt die Nachfragefunktion  nach Slots der vom admi-
nistrativen Verfahren  begünstigten Gesellschaften dar. Über dieses Verfahren 
erhalten sie die Menge von X {  Slots zum „Preis" ? { in Höhe der Flughafenge-
bühr. Wir nehmen an, daß die Menge X { der Kapazität entspricht. In Abbil-
dung 45b repräsentiert N 2 die Nachfragefunktion  der Gesellschaften, denen das 
Verfahren  keine Slots zuweist. Der die Opportunitätskosten reflektierende 

8 Vgl. Knieps (1996), S. 13ff. 
9 Da die Slotverteilung bis zu dem Zeitpunkt gemäß der Großvaterrechte erfolgte, 

diskriminierte diese Zuweisung wiederum die Newcomer. Darum wurde ein Slot-Pool 
geschaffen,  bestehend aus 5% aller Slots auf 3 der 4 Flughäfen. Diese Slots werden den 
Etablierten entzogen und unter den Newcomern verlost. Mit dem gleichen Verfahren 
werden w/ use-or-lose entzogene und neu geschaffene  Slots alloziiert. Davon werden 
wiederum 25% nur unter Newcomern verlost. Vgl. Bennett (1991), S. 2-4; Cornelius 
(1995), S. 201-202. 

1(1 Dabei gehen wir davon aus, daß die Flughafengebühr den marginalen Abnut-
zungskosten entspricht. 
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Knappheitspreis auf dem Sekundärmarkt beträgt P2 . Dieser Preis ergibt sich aus 
dem Schnittpunkt der zur Marktnachfragefunktion  N A aggregierten Nachfrage-
funktionen N j und N 2 mit der kurzfristigen  Angebotsfiinktion KA in Abbil-
dung 46. P2 setzt sich aus der Flughafengebühr (im Umfang der Strecke OPj) 
und der Knappheitsrente (Strecke PiP2) zusammen. Wegen der besseren Ver-
gleichbarkeit der Flächen gehen Starkie und Thompson davon aus, daß sich die 
Mengen X 3 und X p X 2 entsprechen. Damit sind die Flächen c+d und f gleich 
groß. 

Die für den Vergleich relevanten Teile der Wohlfahrt  bestehen bei der ad-
ministrativen Primärallokation nur aus den Konsumentenrenten der begünstig-
ten Gesellschaften, die sich aus den Flächen a+b+c in Abbildung 45a zusam-
mensetzen. 

Quelle: Starkie/Thompson (1985), S. 40 

Abb. 45a, b: Vergleich von pretialer Primär- und Sekundärallokation 

KA 

Quelle: Starkie/Thompson (1985), S. 39 

Abb. 46: Aggregierte Nachfragefunktion  auf dem Sekundärmarkt 

Bei dem auf Basis dieser Ausgangssituation stattfindenden Slothandel ergibt 
sich auf dem Sekundärmarkt ein Preis in der Höhe von P2-Pj, dies ist die Diffe-
renz zwischen dem markträumenden Preis P2 und der darin enthaltenen Flugha-
fengebühr Pj. Die Begünstigten verkaufen die Menge X p X 2 , während 
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die Nicht-Begünstigten die Menge X 3 Slots erwerben. Nach diesen Transaktio-
nen ergeben sich Wohlfahrtsbestandteile im Umfang der Flächen (a+b) + (d+c) 
+ e. 

Die Flächen (a+b) entsprechen der Konsumentenrente der Begünstigten bei 
der Nutzung der Menge X 2 zum Preis Pj, (d+c) stellen den Verkaufserlös  aus 
der Menge X1-X2 zum Preis P2 -P i " dar, e bildet die Konsumentenrente der 
Nicht-Begünstigten aus dem Erwerb der Menge X 3 zum Preis P2 ab. 

Der Slothandel führt  also zu einem Wohlfahrtsgewinn im Umfang der Flä-
chen (d+e) gegenüber der administrativen Zuweisung. 

Nun vergleichen die Autoren die aufgrund des Slothandels erreichte Wohl-
fahrt  mit derjenigen, die sich bei einer effizienten  pretialen Primärallokation 
ergibt. Im Falle einer solchen Primärallokation, etwa in Form einer Auktion, 
ersteigern die zuvor begünstigten Gesellschaften die Menge X 2 zum Preis P 2

1 2 

und die zuvor Nicht-Begünstigten die Menge X3 . Diese Allokation entspricht 
genau derjenigen nach Abschluß der Transaktionen auf dem Sekundärmarkt, 
woraus sich Wohlfahrtsbestandteile im Umfang der Flächen a (Konsumenten-
rente der zuvor Begünstigten beim Erwerb der Menge X 2 zum Preis P2) + e 
(Konsumentenrente der zuvor Nicht-Begünstigten aus dem Erwerb der Menge 
X 3 zum Preis P2) + (b+f) (Erlös der Anbieter) ergeben. Da sich die Flächen 
(d+c) und f entsprechen, ist diese Wohlfahrt  identisch mit derjenigen, die auf 
dem Sekundärmarkt entsteht.13 

Unter den implizit stark vereinfachten Annahmen (keine markteintrittver-
hindernde Strategie der Etablierten, keine Transaktionskosten, Vernachlässi-
gung der Aggregations-Effizienzen)  kommt also bei beiden Varianten das effi-
ziente Ergebnis zustande, weshalb die Autoren der Auffassung  sind, ein Se-
kundärmarkt reiche als Allokationsinstrument aus. 

Kritisch anzumerken ist hier allerdings, daß auf einem so wenig spezifizier-
ten Sekundärmarkt wahrscheinlich nur bereits bestehende city-pairs oder Rou-
ten gehandelt werden, da sich bezüglich der Realisierung anderer Aggrega-
tions-Effizienzen  ähnliche Schwierigkeiten ergeben dürften, wie wir sie bei den 
Auktionsverfahren  diskutiert haben. Aus diesem Grunde wird die Realisierung 

11 Insgesamt müssen die Käufer einen Preis in Höhe von P 2 zahlen. Der Erlös des 
Verkäufers  beträgt jedoch nur P 2 - P j pro Slot, da in P 2 die Flughafengebühr Pj enthal-
ten ist. 

1 2 Der Preis P 2 entspricht nach wie vor dem Preis, der die Opportunitätskosten re-
flektiert,  da die Gesamtmenge an Slots und die Wertschätzungen bei beiden Al lokat i -
onsverfahren  gleich sind. 

1 3 Vgl . Starkie / Thompson (1985), S. 39-41. 
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I. Grundsätzliche Überlegungen 273 

potentieller Effizienzsteigerungen  aus anderen als den auf administrativer Basis 
entstandenen Slotkombinationen höchstwahrscheinlich erschwert.14 

Ein zweiter Kritikpunkt besteht darin, daß die zur Kapazitätserweiterung 
notwendigen Informationen und die Knappheitsrenten dem Flughafenbetreiber 
nicht unmittelbar zur Verfügung stehen, da er nicht notwendigerweise die Prei-
se auf dem Sekundärmarkt kennt und nicht der Betreiber, sondern die Flugge-
sellschaften die Verkaufserlöse  erhalten.15 

2. Monopolisierungsgefahr  auf dem Markt 
für Flugdienstleistungen? 

Bislang haben wir unterstellt, daß derjenige Nachfrager,  der den höchsten 
Preis für das Nutzungsrecht zahlt, dieses auch der effizientesten  Verwendung 
zuführt  und somit die effiziente  Nutzung von Infrastrukturen  realisiert wird, 
wenn diese Nachfrager  die Rechte erhalten. Dies gilt sowohl für Nachfrager, 
die das Recht zum privaten Gebrauch erwerben, als auch für Nachfrager  (z.B. 
Fluggesellschaften oder Bahnbetreiber), die das Recht als Input-Faktor zur Er-
bringung einer Transportdienstleistung (z.B. für das Angebot von Flügen oder 
Bahnfahrten) benötigen. Dieser Zusammenhang gilt jedoch nicht mehr, wenn 
Letztere Monopolisierungspotentiale auf dem Dienstleistungs-Markt vermuten 
und beabsichtigen, diese auszunutzen. In diesem Fall steht nämlich die Zah-
lungsbereitschaft  nicht (nur) in Beziehung zur Leistungsfähigkeit der Gesell-
schaft, sondern beruht auch auf der erwarteten Marktmachtrente.16 

Eine Monopolisierung des Transport-Dienstleistungs-Marktes widerspricht 
jedoch unserem Ziel, die Nutzungsrechte so zu alloziieren, daß die Infrastruktur 
wohlfahrtsmaximierend  genutzt wird. Aus diesem Grunde genügt es nicht, ein 
Verfahren  zu implementieren, daß die Zuweisung der Rechte gemäß der höch-
sten Zahlungsbereitschaft  gewährleistet. Bei der Wahl des Allokationsverfah-
rens müssen wir zusätzlich darauf achten, daß Wettbwerbsverzerrungen auf 
dem Transport-Dienstleistungs-Markt auf keinen Fall verstärkt, sondern best-

14 Balinski / Sand sind beispielsweise der Auffassung,  daß eine in hohem Maße ver-
zerrte Primärallokation nicht in jedem Fall auf dem Sekundärmarkt im Hinblick auf die 
effiziente  Allokation korrigiert werden kann. Das heißt nach Meinung von Balinski / 
Sand ist das effiziente  Ergebnis nicht unabhängig von der Primärallokation. Vgl. Balins-
ki / Sand (1985), S. 184. Diese Argumentation wird in Abschnitt F.II, detailliert erörtert. 

15 Zu einer Argumentation, daß zumindest ein Teil dieser Rente denjenigen Flugge-
sellschaften zusteht, die gewisse Anfangsinvestitionen für die zu bedienenden Strecken 
tätigen, vgl. Meyer (1991), S. 27-28. Er plädiert für eine einmalige Slotallokation durch 
die Flughäfen und anschließenden freien Slothandel. 

16 Vgl. Starkie (1992), S. 13. 

18 Berger 
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möglich reduziert werden. Daher wollen wir nun wettbewerbsrelevante Pro-
bleme, die die Wahl des Allokationsverfahrens  beeinflussen, kurz darstellen.17 

Diese Probleme lassen sich in folgende Punkte gliedern: 

a) Wettbewerbsverzerrende Wirkungen von Erstverteilung und Slothandel 

b) Monopolisierungsstrategien 

c) Geltungsdauer eines Nutzungsrechtes 

d) Auf welche Weise sollen die Rechte den derzeitigen Nutzern entzogen wer-
den? 

a) Wettbewerbsverzerrende  Wirkungen 
von Erstverteilung  und Slothandel 

Wir haben festgestellt, daß handelbare Slots ceteris paribus in die effiziente-
sten Verwendungsrichtungen gelangen, auch wenn die Primärallokation der 
Slots anhand historischer Prioritäten vorgenommen wird, da die Nutzung der 
Slots allen Gesellschaften gleiche Opportun itätskosten in Höhe des Sekundär-
markt-Preises verursacht. Eine solche Erstzuweisung fuhrt  allerdings dazu, daß 
die Opportun itätskosten fur die begünstigten (i.d.R. die etablierten) Gesell-
schaften bei der Eigennutzung einen Einnahmeentgang darstellen, während den 
zuvor nicht begünstigten Gesellschaften Aufwendungen in Höhe der Opportu-
nitätskosten entstehen, wenn sie die Slots nutzen wollen. 

Anders formuliert  stellt die auf dem Sekundärmarkt realisierbare Knapp-
heitsrente ein „Rentengeschenk" an die etablierten Gesellschaften dar,18 das wie 
eine diskriminierende Subvention zu unterschiedlichen Ausgangsvoraussetzun-
gen auf dem Markt für Flugdienstleistungen und damit unter realen Bedingun-
gen zu Wettbewerbsverzerrungen führt.  Benachteiligt werden durch dieses 
Vorgehen insbesondere die Newcomer, von deren Markteintritten gerade eine 
Wettbewerbsintensivierung erhofft  wird. 

Das Auktionsverfahren  ist demgegenüber in der Lage, allen aktuellen und 
potentiellen Wettbewerbern gleiche Zugangsmöglichkeiten zum Inputfaktor 
Slot zu gewähren, was neben den übrigen Vorteilen (Vereinfachung der Reali-

17 Eine ausführliche wettbewerbspolitische Analyse würde den Rahmen dieser Ar-
beit sprengen. Für interessierte Leser wird hier auf einige Literaturstellen verwiesen, die 
sich der wettbewerbspolitischen Betrachtung widmen. Vgl. z.B. Beesley (1986); Levine 
(1987); Beane (1980); Joskow (1988); Peteraf (1995); Morrison / Winston (1995). 

18 Starkie und Thompson bezeichnen dies als lump-sum subsidy, wodurch den eta-
blierten Gesellschaften Vorteile bei der Erbringung von Flugdienstleistungen entstehen. 
Vgl. Starkie / Thompson (1985), S. 38. Höfer spricht in diesem Zusammenhang von ei-
ner „...unentgeltlichen Vergabe von Wettbewerbsvorteilen...". Höfer (1993), S. 300. 
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sierung „neuer" Aggregations-Effizienzen 19 bei adäquater Ausgestaltung, Ge-
nerierung von Informationen zur Kapazitätserweiterung, Zuweisung der zur In-
vestition notwendigen Knappheitsrenten an die Flughafenbetreiber 20) ebenfalls 
für dieses Verfahren  spricht. Daher können wir als Zwischenergebnis festhal-
ten, daß eine Erstvergabe der Slots über ein Auktionsverfahren  der in Abschnitt 
F.I.l. diskutierten Primärallokation auf Basis historischer Prioritäten mit an-
schließendem Slothandel vorzuziehen ist.21 Dieses Ergebnis bezieht sich nur 
auf die Primärallokation und spricht nicht gegen den Slothandel als solches. 
Dieser sollte seine Reallokationsfunktion auch bei einer pretialen Erstvergabe 
wahrnehmen. 

b) Monopolisierungsstrategien 

Erfahrungen in den USA zeigen, daß die etablierten Gesellschaften daran 
interessiert sind, ihre marktbeherrschende Stellung zu sichern und auszubauen, 
um sich vor dem Wettbewerb auf dem Markt für Flugdienstleistungen zu 
schützen. Dazu wurden insbesondere Slots, Terminals und Computerreservie-
rungssysteme als strategische Markteintrittsbarrieren  verwendet.22 Wir werden 
im folgenden darstellen, wie diese Strategien bei Slots und Terminals funktio-
nieren und wie wir diese durch geeignete Regeln in unserem Allokationsver-
fahren verhindern können. Da die Computerreservierungssysteme nicht direkt 
mit dem Vorgang der Infrastrukturnutzung  in Verbindung stehen, werden sie in 
dieser Arbeit nicht gesondert diskutiert.23 

aa) Slots als Markteintrittsbarriere 

Eine Möglichkeit, die eigene Position gegenüber neuen Wettbewerbern zu 
sichern, besteht darin, Slots zu horten und damit die Zugriffsmöglichkeiten  auf 

μ> Damit sind Aggregations-Effizienzen  gemeint, die sich aus anderen Slotkombina-
tionen ergeben, als aus denen, die die historische Rechtezuweisung vorgibt. 

2 0 Vgl. Abschnitt F.I.l. 
2 1 Eine solche Primärallokation setzt natürlich voraus, daß die Slots ihren derzeiti-

gen Nutzern entzogen werden. Möglichkeiten, dieses sinnvoll zu gestalten, werden in 
Punkt d) diskutiert. 

2 2 Vgl. zu solchen Strategien Höfer (1993), S. 154-169 sowie die dort zitierte Lite-
ratur; Deregulierungskommission (1989), Tz. 242; Stoetzer (1991), S. 199-205; Ebke 
(1990). insb. S. 966-967. 

2 3 Siehe zur wettbewerbspolitischen Problematik der Computerreservierungssysteme 
z.B. Weinhold (1994); Höfer (1993); Krahn (1994); Bailey / Williams (1988); Cohen 
(1983); Fahy (1986); Katz(1988); Saunders (1985). 

1 * 
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Slots als notwendige Inputfaktoren für Newcomer einzuschränken. So wird der 
Marktzutritt von Newcomern zumindest kurzfristig  erschwert bzw. verhindert. 

Die Strategie des Mißbrauchs von Slots als Markteintrittsbarriere  (im fol-
genden als Slotstrategie bezeichnet) kann prinzipiell sowohl bei dem zuvor be-
schriebenen Verfahren  (Primärallokation auf Basis historischer Prioritäten und 
Sekundärmarkt) als auch bei einer pretialen Primärallokation angewendet wer-
den und wird häufig als Argument gegen einen unregulierten Slothandel24 so-
wie generell gegen eine unregulierte pretiale Allokation (z.B. über ein Aukti-
onsverfahren)  vorgebracht.25 In beiden Fällen lohnt sich eine solche Strategie, 
wenn die dadurch erzielbare Marktmachtrente höher ist als die Kosten dieser 
Strategie, die durch die Slothortung (Kosten unterlassener Verkäufe bzw. stra-
tegischer Käufe26) entstehen. 

Zu der Frage, ob Kosten oder Nutzen einer solchen Strategie höher sind, gibt 
es in der Literatur unterschiedliche Meinungen, die an dieser Stelle nur kurz 
dargestellt werden. Eine häufig vertretene Auffassung  ist, daß diese Strategie 
hohe Kosten verursacht, da alle für potentielle Newcomer interessanten Slots 
aufgekauft  werden müßten. Autoren dieser Auffassung  halten andere 
markteintrittsverhindernde Strategien für wahrscheinlicher.27 

Eine gegenteilige Meinung vertritt Wolf, der zu dem Schluß kommt, daß die 
Slotstrategie unter bestimmten Bedingungen weniger kostenintensiv ist und 
damit in der Tat als wettbewerbsbedrohend beachtet werden muß. Er begründet 
dies folgendermaßen. Diejenigen Autoren, die diese Strategie für teuer halten, 
gehen i.d.R. davon aus, daß die markteintrittsverhindernden Gesellschaften die 
Slots horten und damit auf den potentiellen Verkaufserlös  verzichten müssen. 
Wolf ist hingegen der Auffassung,  daß die Sloteigentümer vor einer Verkaufs-
Transaktion Informationen darüber erhalten, ob es sich bei dem Handelspartner 
um einen „friedlichen Newcomer" oder einen „potentiellen Wettbewerber"28 

handelt. Dies träfe auch zu, wenn der Slothandel über eine anonyme Compu-

2 4 Unter einem unregulierten Slothandel ist ein freier  Slothandel ohne jegliche 
Preis-, Mengen- und Käuferbeschränkung zu verstehen. Dessen Effizienz  ist jedoch ce-
teris paribus nur gegeben, wenn der Luftverkehrsmarkt  wettbewerblich strukturiert ist. 
Dies ist aber anzuzweifeln. Vgl. Wolf (1995), S. 7-8; Borenstein (1989) und (1992); 
Levine (1987); Morrison / Winston (1989). 

2 5 Vgl. z.B. Wolf (1995). Vgl. zur Monopolisierung von Slots auf verschiedenen 
Flughäfen Gale (1994), (1990). 

2 6 Mit strategischen Käufen sind die Käufe derjenigen Slots gemeint, die nur zur Er-
zielung von Marktmacht erworben werden. 

2 7 Vgl. McGown / Seabright (1989), S. 318-320; Wolf (1991), S. 196-197. Ko-
ran/Ogur halten die Slotstrategie für gänzlich unwahrscheinlich. Vgl. Koran / Ogur 
(1983), S. 27-30. 

2 8 Wolf (1995), S. 8. 
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terbörse abgewickelt werde.29 Stehen solche Informationen zur Verfügung, 
werden die etablierten Gesellschaften lediglich auf Slotverkäufe an potentielle 
Wettbewerber verzichten, während sie die Erlöse aus dem Verkauf an friedli-
che Newcomer realisieren. Dies senkt die Kosten der Slotstrategie. 

Das wettbewerbspolitisch relevantere Problem sieht Wolf allerdings im 
Slotleasing. Gesellschaften, die Slots besitzen und nicht nutzen wollen, werden 
diese eher verleasen als verkaufen und im Leasing vertrag die Verwendung vor-
schreiben, wenn sie ansonsten ihre Position durch einen Wettbewerber bedroht 
sehen oder nicht über hinreichend genaue Information über dessen Verhalten 
verfügen. 30 

Grether/Isaac/Plott halten wiederum die Slotstrategie insbesondere im lang-
fristigen Zeithorizont, wenn die Kapazitäten ausgebaut werden, für sehr ko-
stenintensiv.31 Darüber hinaus sind sie der Auffassung,  daß, wenn tatsächlich 
eine Monopolstellung erreicht wird, deren gewinnmaximierende Ausnutzung 
recht einfach durch eine use-it-or-lose-it Regel zu unterbinden sei. Nach dieser 
Regel werden einer Fluggesellschaft die von ihr nicht genutzten Slots entzogen 
und anderen Gesellschaften zur Verfügung gestellt. 

Die Monopolstellung bringt dem Monopolisten nur dann den erwünschten 
Gewinn, wenn er einen Monopolpreis auf dem Markt durchsetzen kann. Dies 
funktioniert  normalerweise über eine entsprechende Angebotsverknappung. 
Gerade diese Angebotsverknappung soll die use-or-lose Nutzungspflicht ver-
hindern. Der Hintergrund dieser Idee ist, daß, wenn die Slots genutzt werden 
müssen, damit auch die gesamte mögliche und nicht nur eine monopolistisch 

2 9 Vgl. Wolf (1995), S. 8-13. Eine anonyme Computerbörse wird von einigen Auto-
ren vorgeschlagen, um diese Informationsverbreitung  zu erschweren, damit die Kosten 
der Slotstrategie zu erhöhen und somit wettbewerbsminderndes strategisches Verhalten 
bestmöglich zu verhindern. Vgl. Hulet, Lake und Perry (1991); Grether / Isaac / Plott 
(1989). 

3 0 Vgl. Wolf (1995), S. 53-54. 
Dies zeigen Erfahrungen aus den USA. Dort ist den Gesellschaften erlaubt, Slots zu 

verleasen. Die etablierten Fluggesellschaften verleasen Slots kurzfristig  (i.d.R. für drei 
Monate). Dabei besteht die Möglichkeit, die Verwendungsrichtung dieser Slots derart 
zu beschränken, daß die Leasingnehmer der etablierten verleasenden Gesellschaft keine 
Konkurrenz machen (z.B. ein Verbot zum Befliegen bestimmter Strecken). Als Sankti-
onsinstrument bei Nichteinhaltung solcher Vereinbarungen kann die verleasende Ge-
sellschaft damit drohen, den Vertrag nicht zu verlängern. Damit ist auch der Abschluß 
zumeist kurzfristiger  Verträge zu erklären, da die verleasende Gesellschaft auf diese 
Weise ständig (auch während der Laufzeit) über die Verwendung bestimmen kann. Vgl. 
Wolf (1995), S. 13-14. Vgl. zur wettbewerbsschädlichen Wirkung des Slotleasings auch 
Höfer (1993), S. 302 und United States General Accounting Office  (1989). 

3 1 Dieser Argumentation liegt die Annahme eines Auktionsverfahrens  zugrunde, 
dessen Einnahmen unverzüglich zur Kapazitätserweiterung genutzt werden. Vgl. Gret-
her / Isaac / Plott ( 1989) S. 64-69. 
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verringerte Menge an Flugdienstleistungen angeboten wird und somit ein Mo-
nopolpreis am Markt nicht durchsetzbar ist.32 

Ob die use-it-or-lose-it Regel tatsächlich den erwünschten Erfolg hat, ist al-
lerdings fraglich, da sie den Gesellschaften genügend Spielraum für opportuni-
stisches Verhalten einräumt.33 Schreibt diese Regel lediglich die Nutzungsfre-
quenz eines Slots vor34, so sind die Gesellschaften in der Lage, das Angebot an 
Flugdienstleistungen z.B. über den Einsatz kleinerer Maschinen zu reduzieren. 
Außerdem ist anzunehmen, daß die Gesellschaften auch hier das Slotleasing 
strategisch nutzen, da ein verleaster Slot der verleasenden Gesellschaft als ge-
nutzt angerechnet wird,35 damit zur Einhaltung der use-it-or-lose-it Regel bei-
trägt und ihr wiederum die Möglichkeit gibt, die Verwendung zu kontrollieren. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Slotstrategie und damit ein Effi-
zienzverlust auf dem Markt für Flugdienstleistungen zumindest bei bestimmten 
Strecken nicht auszuschließen ist, so daß diesem Problem direkt bei der Wahl 
eines geeigneten Vergabeverfahrens  Rechnung getragen werden sollte.36 

Dazu wollen wir überlegen, wie die pretiale Rationierung, sowohl auf der 
Auktion als auch auf dem Sekundärmarkt, durch flankierende Bestimmungen 
so geregelt werden kann, daß die Gefahr der Monopolisierung von Slots ver-
mieden oder zumindest reduziert wird. Wir diskutieren zwei grundsätzliche 
Möglichkeiten, von denen die eine an den Kosten der Slotstrategie und die an-
dere an der Menge der maximal zu erwerbenden Slots ansetzt. 

Zum ersten stellt sich die Frage, ob die Slot-Strategie auf einfache Weise 
über zeitlich befristete Nutzungsrechte zu verteuern ist. Der Zweck dieses Vor-
gehens ist, die Nutzen-Kosten-Relation dieser Strategie zu verschlechtern.37 

Im Falle zeitlich befristeter  Nutzungsrechte müßten die Gesellschaften, die 
die Monopolisierung anstreben, die dazu notwendigen Slots auf jeweils kurz 
vor dem Nutzungsende stattfindenden Auktionen immer wieder neu erwerben. 
Das bedeutet, daß eine einmal erworbene Monopolstellung nur für eine der 
Dauer des Rechts entsprechende Zeit gesichert ist und ihr Erhalt über diesen 

3 2 Vgl. Grether / Isaac / Plott (1989), S. 64-69. 
3 3 Vgl. Höfer (1993), S. 302. Höfer äußert sich ebenfalls kritisch zu dieser Regel. 
3 4 Die use-it-or-lose-it Regel, die bei Slots für Flüge innerhalb den USA praktiziert 

wird, sieht z.B. vor, daß jeder Slot zu 65% genutzt werden muß, andernfalls wird er von 
der FAA eingezogen und realloziiert. Über die Größe des Fluggeräts wird nichts ausge-
sagt. Die 65%ige Nutzung bezieht sich auf Nutzungen innerhalb einer Zeitspanne von 
zwei Monaten. Vgl. Bennett (1991), S. 3. 

3 5 Diese Regel könnte allerdings derart geändert werden, daß verleaste Slots der 
verleasenden Gesellschaft nicht als genutzt angerechnet werden. 

3 6 Höfer weist darauf hin, daß der Slotmarkt auf jeden Fall der Mißbrauchsaufsicht 
der Kartellbehörde unterliegen muß. Vgl. Höfer (1993), S. 307. 

3 7 Vgl. Wolf (1995), S. 57. 
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Zeitraum hinaus praktisch laufende Kosten in Form der auf den Auktionen ge-
zahlten (Opportunitätskosten-) Preisen verursacht. Darüber hinaus wird sich die 
Nutzen/Kosten-Relation einer lukrativen Monopolstellung weiter verschlech-
tern, wenn andere Gesellschaften dies realisieren und an der Monopolrente teil-
haben wollen. Diese werden dann mitbieten und den Preis der Rechte entspre-
chend in die Höhe treiben. 

Längere Laufzeiten sichern dagegen die Monopolstellung und geben dem 
Monopolisten Zeit, weitere, die Marktmacht stabilisierende Strategien (z.B. In-
vestitionen in markteintrittsbeschränkende Computerreservierungssysteme38) 
zu ergreifen. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß befristete Rechte insbesondere 
mit kurzer Laufzeit die Monopolisierungsstrategie erschweren und damit un-
wahrscheinlicher machen. Umgekehrt begünstigen längere Laufzeiten eine 
Monopolisierung und deren Festigung durch stabilisierende Strategien. Wolf 
modelliert in diesem Zusammenhang eine mit zunehmender Nutzungsdauer 
steigende Funktion der Kosten der zu erwartenden Wettbewerbsverzerrung. 39 

Die zweite Möglichkeit zur Verhinderung der Monopolisierung von Slots 
besteht in einer Limitierung der von einer Gesellschaft maximal zu erwerben-
den Slotanzahl.40 Eine solche Mengenbeschränkung muß natürlich sowohl auf 
der Auktion als auch auf dem Sekundärmarkt gelten und ist effizient  zu gestal-
ten. Einerseits sollte die erlaubte Anzahl Slots so niedrig sein, daß die Mono-
polisierung verhindert wird, andererseits sollte die Anzahl so hoch sein, daß 
mögliche Skaleneffekte,  unter denen wir auch die Aggregations-Effizienzen 
subsumieren, realisiert werden können.41 

Eine Fehlein- bzw. Überschätzung solcher Skaleneffekte  führt  dabei leicht 
zu wettbewerbspolitischen Problemen, wie die Konzentrationstendenzen in den 
USA nach der Deregulierung zeigen. Dort wurden diejenigen Hub-Flughäfen 

3 8 Siehe zur wettbewerbspolitischen Problematik Weinhold (1994); Höfer (1993); 
Krahn (1994); Bailey / Williams (1988); Cohen (1983); Fahy (1986); Katz (1988); 
Saunders (1985). 

3 9 Vgl. Wolf (1995), S. 60, der sich für eine zeitliche Befristung der Nutzungsrechte 
aus wettbewerbspolitischen Gründen ausspricht. 

4 0 Auch dieser Aspekt wird in der Literatur kontrovers diskutiert. Vgl. dazu z.B. 
Borrmann (1991), S. 686, der ebenfalls eine solche Regel vorschlägt, sowie als konträre 
Meinung Höfer (1993), S. 307, der die Mißbrauchsaufsicht für ausreichend hält. 

4 1 In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Studien, die zu dem Ergebnis kommen, 
daß Skaleneffekte  in Form sogenannter Economies of Firm Size schon bei relativ klei-
nen Gesellschaften ausgeschöpft sind und somit keine Monopolisierung begründen. 
Vgl. Pulsifer / Keys / Eldrigde / Mc Mahon / Demory (1975). Die wesentlichere Aus-
prägung von Skaleneffekten  wird in den Economies of Density gesehen. Dabei geht es 
darum, wieviele Gesellschaften eine Linie bzw. eine Verbindung bedienen können. Vgl. 
Keeler (1978); Caves / Tretheway (1984). 
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monopolisiert, die eine zentrale Rolle bei der Linienplanung spielen.42 Einer-
seits muß beachtet werden, daß die Gesellschaften durchaus über die Nutzung 
von Hub-and-Spoke Systemen Skaleneffekte  realisieren43, andererseits kann 
man sich aber auch unter Berücksichtigung solcher Skaleneffekte  eine sinn-
volle Mengenbeschränkung bezüglich des Sloterwerbs vorstellen. Diese Ska-
leneffekte  beziehen sich auf die Nutzung von Slots innerhalb eines engen Zei-
tintervalls und erfordern  keine Slothäufung für eine Verbindung z.B. am ge-
samten Tag. Somit kann die Regel so gestaltet werden, daß diese Skaleneffekte 
zwar realisiert werden, indem die Gesellschaften innerhalb eines Zeitintervalls 
eine hinreichende Anzahl Slots erwerben dürfen, aber dennoch Wettbewerb 
zwischen Gesellschaften auf der fraglichen Verbindung besteht, wenn die ein-
zelnen Zeitintervalle von verschiedenen Gesellschaften bedient werden. 

bb) Terminals als Markteintrittsbarrieren 

Erfahrungen aus den USA nach der Liberalisierung des Luftverkehrs  zeigen, 
daß Terminalnutzungs-Rechte wettbewerbsmindernd ausgenutzt werden kön-
nen, auch wenn der Zugang zu den Start- und Landerechten diskriminierungs-
frei  ist. In den USA gehören die Terminals zum Teil den Flughäfen, einige aber 
auch den etablierten Fluggesellschaften. Gehören sie den Flughäfen, wurden sie 
i.d.R. noch zu Zeiten der Regulierung über langfristige Leasingverträge (15-20 
Jahre) an die etablierten Fluggesellschaften vermietet. Somit waren Newcomer 
darauf angewiesen, Terminals von den Etablierten zu leasen. Diese Situation 
nutzten die Etablierten zur Sicherung ihrer Marktmacht gegenüber den New-
comern, indem sie die Leasingverträge mit prohibitiven Konditionen versahen, 
so daß die Leasingnehmer nicht als ernstzunehmende Konkurrenten auftreten 
konnten.44 Die Verfügungsrechte  der Etablierten über die Terminals wirkten al-
so de facto als Markteintrittsbarrieren. 

Für das Effizienzziel  ist es also auch zwingend notwendig, allen Gesell-
schaften auch einen diskriminierungsfreien  Zugang zu den Bodeneinrichtungen 
zu gewähren.45 Um dies zu gewährleisten, sollten die Rechte zur Terminalnut-

4 2 Vgl. z.B. Höfer (1993), S. 154-169; Demsey (1990); Hendricks / Piccione / Tau 
(1995); Bailey/Will iams (1988). 

4 3 Die Ausnutzung von Größenvorteilen stellt einen angebotsseitigen Vorteil dar. 
Vgl. genauer zur Ökonomie von Luftverkehrsnetzen  Stoetzer (1991), S. 73-82. Als 
nachfrageseitiger  Vorteil ist die höhere Qualität von on-line-services zwischen Hub und 
Spoke (die gleiche Gesellschaft bietet in diesem Fall den Zubringer- und Weiterflug an) 
zu werten. Vgl. Kahn ( 1988), S. 318-319; Stoetzer ( 1991 ), S. 201. 

4 4 Vgl. Höfer (1993), S. 328; Hardaway (1986), S. 45-47; Krahn (1993), S. 79-81, 
Starkie (1992), S. 15. 

4 5 Vgl. Hardaway (1986), S. 45-47; Krahn (1993), S. 79-81. 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



I. Grundsätzliche Überlegungen 281 

zung bei der Definition des Nutzungsrechtes derart berücksichtigt werden, daß 
dieses Nutzungsrecht sowohl die Rollbahn- als auch die Terminalnutzung um-
faßt. Dann können (vermeintliche) Wohlfahrtsgewinne aufgrund effizienter 
Allokation der Rollbahnnutzungen nicht durch wettbewerbsbehindernde Stra-
tegien derjenigen Gesellschaften, die sich Verfügungsrechte  über die Terminals 
angeeignet haben, neutralisiert werden. 

Des weiteren hat eine solche Definition des Nutzungsrechts den Vorteil, daß 
kein zusätzliches wettbewerbsgerechtes Vergabeverfahren  für die Terminal-
Nutzungsrechte benötigt wird. 

c) Befristete  Nutzungsrechte  und ihre  Geltungsdauer 

Wie zuvor dargestellt wurde, ist eine zeitliche Begrenzung der Nutzungs-
rechte aus wettbewerbspolitischen Gründen sinnvoll, da dadurch die Slot-
Monopolisierungsstrategie verteuert und somit unattraktiver wird. An die Ent-
scheidung für eine zeitliche Befristung der Nutzungsrechte schließt sich die 
Frage an, auf welche Dauer diese zu begrenzen sind. 

Die einschlägige Literatur zu Auktionsmodellen für Slots behandelt diese 
Frage entweder gar nicht oder sehr oberflächlich. Die vorhandenen Angaben 
zur Geltungsdauer unterscheiden sich wesentlich und enthalten keine Kriterien, 
anhand derer eine sinnvolle Dauer abgeleitet werden kann.46 Im folgenden soll 
diese Frage nicht umfassend beantwortet werden, da dafür eine separate Analy-
se erforderlich  wäre, wir wollen jedoch einige Kriterien präsentieren, die für 
die Bestimmung der optimalen Laufzeit relevant sind. 

Einer der im vorigen Abschnitt genannten Vorteile einer Auktion gegenüber 
dem Slotmarkt bestand darin, daß die Erlöse dem Flughafenbetreiber  zufallen, 
der sie idealerweise zur Kapazitätsveränderung gemäß den auf der Auktion of-
fenbarten Wertschätzungen der Gesellschaften nutzt. 

Für solche, zumindest teilweise irreversiblen, Kapazitätserweiterungen soll-
ten präzise Informationen darüber bestehen, ob sie einen längerfristigen  gesell-
schaftlichen Nutzen stiften. Informationen, die aus einer einmaligen Auktion 
gewonnen werden, haben möglicherweise Zufallscharakter.  Eine Kapazitäts-
veränderung auf Basis solcher Informationen ist suboptimal, wenn diese Infor-

4 6 Vgl. dazu Grether / Isaac / Plott (1989); Balinski / Sand; Rassenti / Smith / Bulfin 
(1982); Borrmann (1991); Kwong (1988); Hulet / Lake / Perry (1991); Doganis (1993), 
S. 107; o.V. (1991). Grether / Isaac / Plott (1989) geben eine Nutzungsdauer von 6 Mo-
naten, Hulet/Lake/Perry (1991) von sieben Jahren, Doganis (1992) von fünf  bis sechs 
Jahren, Brander / Cook / Rowcroft  (1989) von zwei Jahren an. Die übrigen genannten 
Autoren sehen zwar die Notwendigkeit von befristeten Nutzungsrechten, machen aber 
keine Angaben zur Dauer. 
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mationen nicht wirklich fundierte Präferenzen  widerspiegeln. Darüber hinaus 
ist es wahrscheinlich, daß Informationen aus einer einzigen Auktion etliche zu-
künftige, für das Maß der Erweiterung relevante Entwicklungen nicht adäquat 
berücksichtigen.47 

Können wir einen größeren Informationsumfang  aus mehreren, in bestimm-
ten Zeitabständen stattfindenden Auktionen zugrunde legen, werden beide Pro-
bleme entschärft.  Zum einen werden damit zumindest einige künftige Ent-
wicklungen berücksichtigt und zum anderen zufällige Ausreißer nivelliert. Re-
gelmäßig wiederkehrende Auktionen und kürzer befristete Nutzungsrechte sind 
also auch aufgrund der Präzisierung der Informationsbasis vorteilhaft. 

Ein weiterer Grund für kürzere Laufzeiten der Rechte kann in der Diszipli-
nierungswirkung häufiger Auktionen gesehen werden, die zu mehr Effizienz 
auf dem Markt für Flugdienstleistungen führt.  Dies trifft  zu, wenn die Auktio-
nen das ökonomische Handeln der Fluggesellschaften besser disziplinieren als 
die Verkaufsmöglichkeit  auf dem Sekundärmarkt. Bei wiederholten Versteige-
rungen muß die Zahlungsfähigkeit - und davon abzuleiten die Effizienz  der Ge-
sellschaft - zwangsläufig unter Beweis gestellt werden, während ansonsten die 
Gefahr besteht, daß das Management „sich ausruht", die Slots gar nicht anbietet 
und die wahren Opportunitätskosten weder kennt noch beachtet. 

Befristete Rechte erweitern auch den Handlungsspielraum der Flughafenbe-
treiber, wenn z.B. Um- oder Ausbaumaßnahmen temporäre Sperrungen von 
Rollbahnen erfordern.  In diesen Fällen wären bei unbefristeten Nutzungsrech-
ten Schwierigkeiten zu erwarten. 

Nachdem damit einige Aspekte präsentiert wurden, die für befristete Rechte 
mit möglichst kurzen Laufzeiten sprechen, sollen nun Argumente gegen kurze 
Laufzeiten angeführt  werden. Sind zur Erbringung der Transportdienstleistung 
neben dem Erwerb des Nutzungsrechts irreversible Investitionen erforderlich, 
kann dies zu Problemen führen, wenn deren ökonomische Nutzungsdauer län-
ger als die Laufzeit des Nutzungsrechts ist.48 Dieses Argument gegen kurze 
Laufzeiten wollen wir an dieser Stelle aber nicht genauer erörtern, weil irrever-
sible Investitionen für die Erbringung von Flugdienstleistungen, wenn über-
haupt, nur eine geringe Rolle spielen.49 

4 7 Dieses Problem besteht in gewissem Umfang natürlich immer, da nie alle künfti-
gen Parameter einbezogen werden können. 

4 8 Vgl. zu derartigen Problemen Kruse (1985), S. 359-367, S. 375ff.;  Wolf (1995), 
S. 58-59. 

4 9 Vgl. dazu z.B. die Fallstudie von Beesley (1986). Das Anlagevermögen ist i.d.R. 
sowohl problemlos unternehmensintern von einem Markt zum anderen transferierbar  als 
auch verkäuflich. Vgl. Höfer (1993), S. 268-269. Höfer weist jedoch daraufhin, daß In-
vestitionen in Personalaus- und -fortbildung irreversibel sein können (S. 271). Er relati-
viert dies jedoch, indem er auf die Erfahrungen in der Realität verweist, denen zufolge 
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Damit sind aber die Argumente gegen kurze Laufzeiten nicht erschöpft. 
Auch dann, wenn alle selber getätigten Investitionen nicht irreversibel sind und 
zudem alle Teilleistungen über Märkte (i.d.R. über Leasingverträge) bezogen 
werden können, entstehen Kosten, die bei der Kalkulation des Angebots von 
Flugdienstleistungen nicht zu vernachlässigen sind. Diese Kosten sind als 
Transaktionskosten zu bezeichnen, die sowohl beim Verkauf der eigenen Inve-
stitionsgüter als auch beim Abschluß von Leasingverträgen entstehen. Die 
Transaktionskosten sind insgesamt um so höher, je häufiger es zu solchen Ver-
käufen und Neuabschlüssen von Leasing Verträgen kommt und steigen somit 
ceteris paribus mit abnehmender Dauer der Nutzungsrechte.50 

Genauso verhalten sich Kosten infolge eines häufigen Wechsels von Flug-
plänen. Zum einen entstehen den Fluggesellschaften Kosten bei der Neuerstel-
lung, zum anderen fallen Kosten für die Fluggäste an, wenn diese sich neu in-
formieren  müssen.51 

Ziel dieser Betrachtungen war es, einen Eindruck von Kosten zu vermitteln, 
die in unterschiedlicher Weise von der Laufzeit der Nutzungsrechte abhängen, 
wobei kein Anspruch auf Vollständigkeit erhoben wird. Zur Laufzeitoptimie-
rung müssen wir die Nutzungsdauer ermitteln, die die geringsten Kosten verur-
sacht.52 

d) Auf  welche  Weise  sollen  die  Rechte 
den derzeitigen  Nutzern  entzogen  werden? 

Im folgenden soll überlegt werden, wie die Auktion praktisch zu implemen-
tieren ist. Da die Auktion ein über längere Zeit erprobtes Verfahren  ablöst, ist 
insbesondere der erstmaligen Versteigerung einige Aufmerksamkeit  zu schen-
ken. Wie in Kapitel B. dargestellt wurde, sind die meisten begehrten Slots bis-
lang über Großvaterrechte zugewiesen worden, und es ist anzunehmen, daß sie 
aufgrund dessen i.d.R. seit Jahren von denselben Gesellschaften genutzt wur-
den.53 

Unternehmen ohne jegliche eigene Investitionen in den Markt für Flugdienstleistungen 
eintreten können, da alle Teilleistungen fremdbezogen werden können. Vgl. Höfer 
(1993), S. 268. 

5 0 Vgl. Wolf (1995), S. 58-59. 
5 1 Vgl. Jones / Viehoff  / Marks (1993), S. 45-46. Die Autoren gehen davon aus, daß 

ständig wechselnde Flugpläne nicht im Interesse der Fluggäste sind. 
5 2 Vgl. Wolf (1995), S. 59-61. 
5 3 Ca. 95% aller Slots sind in Deutschland seit 1991 durch Großvaterrechte gebun-

den. Vgl. Holz (1991), S. 234. 
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Voraussetzung für die Versteigerung ist, daß die Slots den bisherigen Nut-
zern entzogen werden. Nun stellt sich die Frage, ob alle Slots auf einmal zu ei-
nem bestimmten Stichtag oder graduell entzogen werden sollen. Der Vorteil 
der zweiten Möglichkeit besteht darin, daß zu große Friktionen bei der Um-
stellung von administrativer zu pretialer Allokation vermieden werden kön-
nen.54 Beim graduellen Entzug werden den Inhabern der Slots, also den eta-
blierten Gesellschaften, bestimmte Anteile entzogen, während sie die übrigen 
bis zum Ende der Übergangsregelung weiter unentgeltlich nutzen dürfen. 55 

Damit werden jedoch die etablierten Gesellschaften als Nutzer dieser Slots fi-
nanziell in Form einer Subvention gegenüber denjenigen, die ihre Slots über 
die Versteigerung erwerben müssen, begünstigt. Diese Diskriminierung ist ein 
nicht zu vernachlässigender Nebeneffekt  des graduellen Slotentzuges, der zu 
ungleichen Ausgangsbedingungen und damit zu Wettbewerbsverzerrungen auf 
dem Markt für Flugdienstleistungen führt. 56 

Darüber hinaus sollte der Slotentzug den Aggregations-Effizienzen  Rech-
nung tragen. Insbesondere, wenn der prozentuale Slot-Entzug Pakete auseinan-
derreißt, die vom Großteil der Bieter als lukrativ angesehen werden, besteht die 
Gefahr,  daß der Bieterwettbewerb zugunsten derjenigen Bieter verzerrt ist, die 
noch Teile solcher Pakete aufgrund historischer Priorität besitzen.57 Dies stellt 
wiederum eine Begünstigung der etablierten Gesellschaften dar. Außerdem ist 
i.d.R. anzunehmen, daß diejenigen Institutionen, die den Slotentzug vorneh-
men, schlechter als die Gesellschaften darüber informiert  sind, welche Slot-
kombinationen Aggregations-Effizienzen  realisieren. Damit ist es möglich, daß 
beim Slotentzug sich am Markt als vorteilhaft  erweisende Aggregations-
Effizienzen  nicht berücksichtigt werden. 

Werden dagegen alle Slots zu einem bestimmten Stichtag entzogen und ver-
steigert, haben alle Auktionsteilnehmer die gleichen Möglichkeiten und Aus-
gangsvoraussetzungen, am Bietprozeß teilzunehmen und ihren Präferenzen  ent-

5 4 Vgl. Grether / Isaac / Plott (1989), S. 69. Die Autoren äußern die Befürchtung, 
daß das neue Marktsystem zunächst kleinere Fehler und Anlaufschwierigkeiten haben 
könnte. Wird es zunächst bei einem kleinen Teil der zur Verfügung stehenden Slots er-
probt, führen Übergangsschwierigkeiten nicht gleich zu gravierenden Störungen beim 
Flugverkehr. Holz schlägt aus ähnlichen Gründen ein Stufenprogramm für den Über-
gang vor. Vgl. Holz ( 1991 ), S. 231. 

5 5 Grether / Isaac /Plott (1989) schlagen vor, daß den historischen Slotinhabern 2/3 
oder 3/4 ihrer Slots belassen werden sollen und der Rest auf der ersten Auktion zu ver-
steigern ist. Bei der zweiten Auktion, die laut den Autoren ein halbes Jahr später statt-
finden soll, behalten diese nur einen geringeren Teil. So ist zu verfahren,  bis alle Slots 
versteigert werden. Vgl. Grether / Isaac / Plott (1989), S. 69. 

5 6 Siehe zur grundsätzlich gleichen Problematik Abschnitt F.I.2.a). 
5 7 Haben zwei Bieter die gleiche Zahlungsbereitschaft  für ein Paket, so kann derje-

nige, der bereits einen Teil des Paketes besitzt, aufgrund der Aggregations-Effizienzen 
mehr bieten als der andere. 
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sprechende, auch bisher noch nicht in dieser Weise kombinierbare, Slotbündel 
zu erwerben. Wenn es gelingt, die Anpassungsprobleme und Unsicherheiten 
bei der Einführung des neuen Marktsystems durch eine geeignete Übergangs-
regelung für die Zeit zwischen der Auktion und dem Wirksamwerden der er-
worbenen Nutzungsrechte zu reduzieren, kann die Option des graduellen Ent-
zuges verworfen  werden. 

Diese Regel sollte die Aufrechterhaltung  des Flugbetriebes in der Über-
gangszeit gewährleisten, beispielsweise auf Basis der „alten" Nutzungsrechte. 
Die Übergangszeit selber sollte zum einen lang genug sein, damit neue Flug-
pläne erstellt und veröffentlicht  werden und die Gesellschaften ihre Kapazitäten 
an die neue Situation anpassen können. Zum anderen sollte sie nicht zu lang 
sein, damit die Wohlfahrtsgewinne aufgrund der effizienten  Allokation mög-
lichst schnell ausgeschöpft werden können.58 

3. Definition der Nutzungsrechte 

Die Definition sanktionierbarer Nutzungsrechte ist eine notwendige Voraus-
setzung für die Allokation von Infrastrukturnutzungen.  Wie wir aus Kapitel C. 
wissen, ist die Bestimmung der theoretisch effizienten  Anzahl solcher Rechte 
keineswegs trivial und erfordert  präzise Informationen über die Anzahl der 
Nutzer, deren Zahlungsbereitschaft,  die sozialen Grenzkosten und die individu-
ellen Beeinträchtigungskosten. 

Die Betrachtung heterogener Nutzer erweiterte die Sichtweise auf eine Rei-
he von zusätzlichen Problemen und Ansprüchen, die einen hohen Informati-
onsgrad erfordern  und bei der Definition der Rechte berücksichtigt werden 
sollten. Des weiteren bietet die Definition der Rechte genügend Spielraum, die 
unterschiedlichen bisher diskutierten Anforderungen  in das Auktionsverfahren 
zu integrieren und Probleme zu lösen. 

Wir werden zunächst erläutern, wie wir das Auktionsverfahren  im Hinblick 
auf die detaillierte Informationsermittlung  nutzen können. Danach wird ge-
zeigt, daß sowohl die heterogene Qualitätsbewertung bei der Allokation der 
Rechte über das Auktionsverfahren  kein Problem darstellt als auch die hetero-
gene Knappheitsverursachung über eine geeignete Definition des Rechtes ad-
äquat berücksichtigt werden kann. Wie wir sehen werden, stellt die Auktion ein 
geeignetes Verfahren  dar, das Heterogenitäts-Problem handhabbar zu machen 
und diesbezüglich effiziente  Lösungen zu erzielen. 

5 8 Von einer präzisen Beschreibung einer sinnvollen Übergangsregelung wird abge-
sehen. Es sollte nur deutlich werden, welche Hauptbestandteile sie enthalten müßte. 
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Die Erweiterung der mit dem Recht verbrieften  Nutzungen stellt eine subtile 
Methode dar, sowohl Probleme zu lösen, die bei Inanspruchnahmen, die sich 
aus mehreren Nutzungskomponenten zusammensetzen, als auch zusätzliche In-
strumente in das Auktionsverfahren  zu integrieren. In Abschnitt F.1.2. haben 
wir bereits erläutert, wie über die Ergänzung des Rechts zur Rollbahninan-
spruchnahme um die Terminalnutzung wettbewerbsbehindernde Strategien eta-
blierter Marktteilnehmer verhindert werden können. In diesem Abschnitt gehen 
wir darauf ein, wie das Priority-Pricing als Instrument zum effizienzorientierten 
Umgang mit Störfällen über die Rechtedefinition im Rahmen des Auktionsver-
fahrens berücksichtigt werden kann. 

a) Ermittlung  der  effizienten  Anzahl  Rechte 
und heterogene  Qualitätsbewertung 

Stellen wir uns vor, daß die effiziente  Nutzeranzahl für ungeregelte Nutzun-
gen von Nachfragern  mit heterogener Qualitätsbewertung definiert  werden 
muß. Dazu sind Informationen über die Nachfragefunktion  für beeinträchti-
gungsfreie Nutzungen, die individuellen Beeinträchtigungskosten jedes Nutzers 
und die sozialen Kosten, aus denen wir die sozialen Grenzkosten ableiten, er-
forderlich.  Für die Bestimmung der sozialen Kosten und der Nachfragefunktion 
müßten die Nutzer Gebote abgeben, aus denen für jedes Nutzungsniveau je-
weils ihre Brutto- und Nettozahlungsbereitschaft  hervorgeht. Dies ist erforder-
lich, da die Anzahl der Rechte und damit deren Qualität noch nicht bekannt ist. 
Die Differenz  zwischen Brutto- und Nettozahlungsbereitschaft  stellt die indivi-
duellen Beeinträchtigungskosten dar, aus deren Addition die sozialen Kosten 
ermittelt werden. Das effiziente  Nutzungsniveau ergibt sich aus dem Schnitt-
punkt der Nachfragefunktion  für beeinträchtigungsfreie  Nutzungen und den so-
zialen Grenzkosten.59 Aus den Nettozahlungsbereitschaften für dieses Nut-
zungsniveau kann der Auktionator dann die relevante constant-quality-Nach-
fragefunktion  konstruieren und den Nutzern mit den höchsten Nettozahlungs-
bereitschaften die Rechte zuweisen. Man kann sich vorstellen, daß eine solche 
Vorgehensweise theoretisch möglich ist, aber erhebliche Betriebskosten verur-
sacht. 

Wir überlegen nun, ob bei der Versteigerung von Slots eine derart detail-
lierte Informationsermittlung  notwendig ist. Wir nehmen an, daß sich die Qua-
litätsdeterminanten der Rollbahnnutzung bei deterministischer Nachfrage auf 
das Sicherheitsniveau reduzieren lassen.60 Dies läßt sich im wesentlichen ob-

5 9 Vgl. Kapitel C. Zur graphischen Darstellung siehe z.B. die Abbildung 12. 
6 0 Hier ist nur die Qualität des Rechtes selber gemeint und nicht eine Erweiterung 

des Rechtes um bestimmte Bedienungsansprüche. Da Slots gegenüber z.B. Straßennut-
zungen punktuelle (geregelte) Nutzungen sind, können gar nicht so viele Qualitätsde-
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I. Grundsätzliche Überlegungen 287 

jektiv beurteilen und bildet die Grundlage zur Definition der optimalen Anzahl 
Rechte.61 

Dabei gehen wir der Einfachheit halber davon aus, daß das Risiko aufgrund 
zu hoher Nutzungsmenge und damit die sozialen Grenzkosten erst ab einer be-
stimmten Menge Starts oder Landungen auftreten und sofort  einen vertikalen 
Verlauf annehmen. Ein solcher Verlauf der so definierten sozialen Grenzkosten 
zeigt, daß eine zusätzliche Nutzung aus sicherheitstechnischen Gründen un-
möglich ist. Damit kann die Kapazitätsgrenze auf Basis der objektiv nach si-
cherheitstechnischen Kriterien bestimmten maximalen Anzahl Starts bzw. Lan-
dungen festgelegt werden. Dies vereinfacht das Verfahren  wesentlich, da wir 
die sozialen Kosten nicht über die gesamten individuellen Beeinträchtigungs-
kosten ermitteln müssen. Diese Vorgehensweise verursacht, wie zuvor be-
schrieben, einen erheblichen Transaktionsaufwand sowohl für die Bieter als 
auch für den Auktionator. 

Wird so verfahren,  steht die Anzahl Rechte und deren Qualität vor der Auk-
tion fest. Aufgrund dessen können die Bieter, wie üblich, Gebote für Nutzungs-
rechte einer bestimmten Qualität abgeben und müssen nicht Brutto- und Netto-
zahlungsbereitschaften für jedes Qualitätsniveau bieten. Die Gebote bilden die 
relevante Nachfragefunktion,  in der eine etwaige Heterogenität bezüglich der 
Qualitätsbewertung berücksichtigt ist.62 

b) Auswirkungen  heterogener  Knappheitsverursachung 

In Abschnitt C.IV. haben wir bereits erklärt, daß die Gesellschaften in unter-
schiedlichem Maße zur Knappheitsverursachung beitragen. Einige Gesell-
schaften beanspruchen die Rollbahnen länger, verringern damit die Anzahl der 
übrigen Nutzungsmöglichkeiten in höherem Umfang und verursachen somit 
höhere Opportun itätskosten als andere, deren Nutzungsvorgang in kürzerer Zeit 
beendet wird. 

Beim derzeit praktizierten Verfahren  erhalten die Gesellschaften Start- bzw. 
Landerechte mit gleichen Toleranzzeiten und zahlen Flughafengebühren, die 

terminanten wie bei Straßennutzungen (z.B. Verlangsamung der Nutzung, reduzierte 
Freude am Fahren) wirksam werden. 

6 1 Vgl. Flughafen Frankfurt  am Main AG (1983). 
6 2 Gehen wir davon aus, daß das Sicherheitsniveau die einzige Qualitätsdetermi-

nante ist und daß die sozialen Grenzkosten schnell den vertikalen Verlauf annehmen, so 
ist die Qualität im Bereich links von der effizienten  Nutzungsmenge nicht nutzungs-
mengenabhängig, und wir können die constant-quality-Nachfragefunktion  auch zur In-
formationsgewinnung über den gesellschaftlichen Nutzen einer Dimensionserweiterung 
verwenden. 
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nicht nach der Dauer der Inanspruchnahme differieren.  Dieses Verfahren  ver-
knappt die Kapazität mehr als nötig, da Zeitersparnisse einzelner Start- oder 
Landevorgänge nicht dazu verwendet werden, weiteren Gesellschaften die Nut-
zung zu ermöglichen und konfrontiert  die Nutzer nicht mit den relevanten Op-
portunitätskosten. 

Eine Möglichkeit, die jeweils verursachten Opportun itätskosten in das indi-
viduelle Kalkül zu integrieren, besteht darin, daß die Gesellschaften auf der 
Auktion Nutzungszeiteinheiten von einminütiger Dauer erwerben.63 In diesem 
Fall ist das Versteigerungsobjekt also nicht als kompletter Slot definiert.  Den 
Slot müssen sich die Gesellschaften über den Erwerb einer je nach individuel-
lem Bedarf  unterschiedlich hohen Anzahl Zeiteinheiten zusammenstellen. Das 
heißt die Gesellschaften, die die Rollbahn länger beanspruchen, müssen mehr 
Zeiteinheiten ersteigern als diejenigen, die einen kürzeren Zeitraum benötigen. 
Da für jedes Objekt, hier also für jede Zeiteinheit, bei einem geeigneten Ver-
steigerungsverfahren  ein Preis in Höhe der Opportun itätskosten gezahlt wird, 
ist jede Gesellschaft exakt mit den Opportunitätskosten konfrontiert,  die sie 
verursacht. 

Dieser Vorschlag wird vom Autor selber für wenig praktikabel gehalten, da 
das Verfahren  die Anzahl der erforderlichen  kompatiblen Rechte um ein Viel-
faches erhöht; beispielsweise benötigt eine Gesellschaft, die die Rollbahn je-
weils 10 Minuten beansprucht, für einen Start und eine Landung nicht wie bis-
her zwei kompatible Rechte, sondern zwanzig. Deshalb schlägt der Autor vor, 
daß der Flughafenbetreiber  zusätzlich zum Auktionspreis eine gemäß der Dau-
er der Inanspruchnahme gestaffelte  Gebühr erhebt.64 

Eine andere Möglichkeit könnte darin bestehen, daß die Gebote Preise für 
Zeiteinheiten und Angaben darüber enthalten, wieviele Einheiten sie benötigen. 
Zur Verringerung des Aggregations-Effizienzen-Problems  gegenüber dem zu-
erst aufgeführten  Vorschlag könnten die Gebote für Zeiteinheiten als kombi-
nierte Gebote behandelt werden, insofern als die Gesellschaft entweder alle be-
nötigten Zeiteinheiten oder gar keine erhält. 

Über eine adäquate Definition des Versteigerungsobjektes und Nutzung er-
gänzender Versteigerungsregeln kann also eine verursachungsgerechte Berück-
sichtigung der Opportunitätskosten erreicht werden. 

Λ 3 Vgl. Wolf (1995), S. 55-56. 
M Vgl. Wolf (1995), S. 56. 
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I. Grundsätzliche Überlegungen 289 

c) Der  Prioritätsanspruch  als Rechtebestandteil 

In Abschnitt D.III, wurde dargestellt, daß die Anwendung des Priority-
Pricing (Handel mit Rechten, die bevorzugte Bedienung garantieren) zu einer 
Produktdifferenzierung  hinsichtlich des Bedienungsanspruchs in Störfällen 
fuhrt.  Nun soll kurz darauf hingewiesen werden, wie dieses Verfahren  bei der 
Definition des Slots berücksichtigt werden kann. 

Eine Möglichkeit besteht darin, daß wir Nutzungsrechte zweier verschiede-
ner Qualitäten definieren. Dann gibt es Slots erster Klasse, die eine 100%ige 
Bedienungswahrscheinlichkeit garantieren und Slots zweiter Klasse, deren In-
haber im Störfall  nachrangig bedient werden.65 Damit müssen beide Slot-
Klassen im Rahmen der Slot-Auktion versteigert werden.66 Als Alternative da-
zu könnten die Nutzungs- und Prioritätsrechte getrennt versteigert werden.67 In 
diesem Fall genügt die bisherige Definition von Slots einer Einheits-Qualität. 
Ein solcher Slot verbrieft  den normalen Bedienungsanspruch und entspricht 
damit sinngemäß dem Slot zweiter Klasse. Gesellschaften mit Präferenzen  für 
100%ige Bedienungswahrscheinlichkeit haben die Möglichkeit, zusätzlich ein 
Prioritätsrecht zu erwerben, welches in Verbindung mit dem Slot das Nut-
zungsrecht erster Klasse repräsentiert. 

Wir beenden damit die Überlegungen, wie das Priority-Pricing im Rahmen 
des Auktionsverfahrens  einbezogen werden kann, ohne eine Diskussion der je-
weiligen Vor- und Nachteile anzuschließen. Die Darstellung der beiden Opera-
tionalisierungsvarianten soll hier verdeutlichen, daß die Anwendung des Prio-
rity-Pricing als Instrument zur Effizienzsteigerung  in Störfall-Situationen bei 
der Definition des Umfangs der Nutzungsrechte beachtet werden muß. 

4. Zulassung geeigneter Bieter 

Da in dieser Arbeit ein in der Praxis anwendbares Allokations-System ent-
wickelt werden soll, müssen wir uns auch mit Problemen auseinandersetzen, 
die möglicherweise die Akzeptanz eines solchen Verfahrens  in der Öffentlich-
keit reduzieren und damit dessen Implementierung erschweren.68 Häufig 

6 5 Zu den Problemen bei der Definition der korrekten Anzahl Erste-Klasse-Slots 
siehe Abschnitt D.III. 

6 6 In diesem Fall müßte aus jedem Gebot hervorgehen, für welche Slot-Klasse ge-
boten wird. 

6 7 Dies erfordert  zwei getrennte Versteigerungen. 
6 H Eigenschaften und Probleme des Allokations-Systems, die die Akzeptanz schwer-

punktmäßig bei den Fluggesellschaften mindern, wurden in Abschnitt E.II., Unterpunkt 
„Slotspezifische Besonderheit: Aggregations-Effizienzen"  dargestellt und werden in 
diesem Kapitel bei der Ausgestaltung von Auktion und Sekundärmarkt berücksichtigt. 

19 Berger 
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herrscht in der Öffentlichkeit  ein gewisses Mißtrauen gegenüber marktlicher 
Allokation. Dies trifft  insbesondere dann zu, wenn erstens das marktliche Ver-
fahren eine administrative Zuweisung ablöst69 und es sich zweitens um knappe 
Input-Faktoren handelt. 

Die wohlfahrtsmaximale Allokation von Inputfaktoren ist nicht damit been-
det, daß diese denjenigen Nachfragern  mit der höchsten Zahlungsbereitschaft 
zugewiesen werden70, sondern erfordert  deren effiziente  Verwendung. Genau 
an diesem Punkt setzt die Kritik an. Es wird befürchtet,  daß die Zuweisung ge-
mäß der Zahlungsbereitschaft  den Erwerb durch unzureichend qualifizierte In-
teressenten nicht ausschließt. Solche Erwerber seien unter Umständen nicht in 
der Lage, die Input-Faktoren effizient  einzusetzen. 

In unserem Zusammenhang bedeutet dies, daß z.B. auch solche Fluggesell-
schaften Slots erwerben, die diese nicht im Sinne eines den heutigen Ansprü-
chen gerecht werdenden Angebot an Flugdienstleistungen verwenden. Im Ex-
tremfall  werden Slots von Personen (sogenannte „Spinner") erworben, die gar 
kein Interesse am Angebot einer Flugdienstleistung haben. Gibt es wenig Sub-
stitutionsmöglichkeiten, was in unserem Fall zutrifft,  wenn die knappen Slots 
versteigert sind, werden die Kunden entweder überhaupt nicht oder mit Flügen 
schlechterer Qualität versorgt. Dies stellt eine gravierende Ineffizienz  auf dem 
Markt für Flugdienstleistungen dar.71 

a) Ausschluß  ungeeigneter  Bieter 

Diesen Schwierigkeiten ist jede Versteigerung ausgesetzt, die einen diskri-
minierungsfreien  Zugang zu Input-Faktor-Märkten ermöglichen soll. Die 
Schwierigkeiten lassen sich am wirksamsten durch eine Einschränkung des 
Bieterkreises begrenzen,72 was natürlich die Diskriminierungsfreiheit  grund-
sätzlich beeinträchtigt. Aus diesem Grunde ist bei der Einschränkung des Bie-
terkreises vorsichtig zu verfahren.  Es müssen Kriterien gefunden werden, die 
nur insofern diskriminieren, als sie im Hinblick auf den wohlfahrtsmaximie-
renden Erwerb geeignete von ungeeigneten Bietern unterscheiden. 

6 9 Zu diesem Zeitpunkt ist der Markt noch neu, und es gibt Unsicherheiten über sei-
ne Funktionsweise. 

7 0 Dies ist bei Endprodukten der Fall. 
7 1 Es läßt sich einwenden, daß ineffiziente  Anbieter über kurz oder lang aus dem 

Markt ausscheiden müssen. Dennoch kommt es zu einer temporären Unterversorgung 
(während diese noch am Markt sind) und zum Erliegen des Angebots, wenn ein Anbie-
ter in Konkurs geht. 

7 2 Wie wir in Abschnitt E.II. 1. diskutiert haben, ist eine Informationsverbesserung 
bezüglich des Wertes der Auktionsobjekte zur Lösung der „Spinner"-Problematik nicht 
geeignet. 
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Exemplarisch fur Slots wollen wir die wesentlichen Bestandteile derjenigen 
Zulassungs-Kriterien darstellen, die zur Begrenzung dieser Problematik für 
Frequenz-Lizenz-Auktionen entwickelt wurden.73 Um „Spinner" und sonstige 
ungeeignete Bieter gleich von der Teilnahme am Auktionsverfahren  auszu-
schließen, müssen die Interessenten glaubhaft machen, daß sie qualifiziert  sind, 
den Service anzubieten, für den die zu versteigernden Rechte nötig sind, und 
daß sie über eine ausreichende finanzielle Ausstattung verfügen, die den Ge-
schäftsbetrieb ermöglicht. Andernfalls werden sie nicht zugelassen.74 Des wei-
teren müssen alle Auktionsteilnehmer eine Vorabzahlung leisten. Diese wird 
bei erfolglosen Geboten zurückerstattet und beim Zuschlag mit dem zu zahlen-
den Preis verrechnet. Damit ist sie nicht in Gänze „versunken", sie verursachen 
lediglich Opportunitätskosten. Diese Regel soll „Spinner" abschrecken, die oh-
ne wirkliches Interesse an dem Recht Gebote abgeben. 

Mit der Vorabzahlung, deren Höhe sich nach der von der jeweiligen Gesell-
schaft gewünschten Slotanzahl richtet, wird eine Bietberechtigung für genau 
diese Menge erworben.75 Die Bietberechtigung ist ein wesentlicher Bestandteil 
der Aktivitätsregel. Der Sinn der Bietberechtigung im Rahmen dieser Regel 
wird in Abschnitt F.III, deutlich, in dem die Aktivitätsregel dargestellt wird. 

b) Zulassung  sonstiger  Bieter 

Gemäß den genannten Zulassungs-Kriterien ist die Möglichkeit des Sloter-
werbs auf „seriöse" Fluggesellschaften beschränkt. Da aber eine größere An-
zahl Teilnehmer den Bieterwettbewerb steigert und damit ceteris paribus effizi-
enzsteigernd wirkt, stellt sich die Frage, ob nicht auch anderen Personen die 
Möglichkeit zum Sloterwerb gegeben werden sollte.76 

Diese Option kompliziert die Entscheidungen über die Zulassung geeigneter 
Bieter, birgt einige Gefahren für die Slotallokation, ermöglicht u.U. aber auch 
Verbesserungen. Da im Rahmen dieser Arbeit keine abschließende Diskussion 
dieser Möglichkeit erfolgen soll, wollen wir nur auf einige Vor- und Nachteile 
hinweisen. 

7 3 Vgl. zu diesen Kriterien FCC (1994a), No. 161-168. 
7 4 Diese Kriterien müssen natürlich auch Voraussetzung zur Teilnahme am Handel 

auf dem Sekundärmarkt sein. 
7 > Für eine größere Anzahl Slots darf  folglich nicht geboten werden. 
7 6 In den USA ist jeder berechtigt, Slots zu kaufen oder zu verkaufen. Vgl. Federal 

Aviation Administration (1985), § 93221 Transfer of Slots. Fluggesellschaften nutzen 
beispielsweise auch die Möglichkeit, Slots als Sicherheit ihren Banken zu übereignen, 
vgl. Bennett (1991), S. 3. 

19* 
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Offenere  Teilnahmebedingungen ermöglichen z.B. spekulativen Sloterwerb. 
Haben beispielsweise Spekulanten die Absicht, den Wert der Slots durch Hor-
tung, also durch künstliche Verknappung zu steigern, wäre das Allokations-
und Überlastungsproblem nicht effizient  gelöst, sondern hätte sich im Ver-
gleich zur administrativen Slotverteilung sogar verschlimmert. Zwar könnte die 
use-or-lose Regel dieses Verhalten im wesentlichen vermeiden, doch besteht 
für Spekulanten die Möglichkeit, gezielt Slotpakete auseinander zu reißen, um 
die Fragmente gewinnbringend auf dem Sekundärmarkt zu verkaufen.77 Dieses 
sind lediglich hypothetische Verhaltensweisen, die offene  Zulassung zum 
Slothandel in den USA hat solche Probleme zumindest in den ersten Jahren 
nicht erkennen lassen.78 

Auf der anderen Seite entstehen möglicherweise Effizienzsteigerungen 
durch Slot-Makler, wenn diese z.B. Slotpools bereithalten, aus denen die Ge-
sellschaften ihren Slotbestand ergänzen können. Dies ist u.U. kurzfristig  über 
flexibilitätssteigernde Leasingverträge machbar. Eine andere Möglichkeit wäre, 
daß Makler den Gesellschaften die komplexen Bietprozesse abnehmen und ih-
nen geeignete Slotbündel unter Berücksichtigung von Aggregations-Effizien-
zen anbieten. 

Bezüglich der Zulassung von Gemeinden und Städten wird in der Literatur 
darauf hingewiesen, daß diese möglicherweise am Sloterwerb interessiert sein 
können, um eine Verbindung zum nächsten großen Flughafen zu schaffen,  die 
ihre Region attraktiv macht. Dies bezieht sich auf Gegenden, zu denen sonst 
keine Flugverbindung aufgebaut worden wäre.79 

Damit sollte deutlich geworden sein, daß zwar ein Ausschluß ungeeigneter 
Bieter sowohl aus Akzeptanz- als auch aus Effizienzgründen  sinnvoll erscheint, 
jedoch eine Begrenzung auf Fluggesellschaften möglicherweise potentielle 
Wohlfahrtsgewinne verschenkt. 

I I . Anforderungen an den Sekundärmarkt 

Die Haupt-Aufgaben des Sekundärmarktes bestehen darin, zwischen den 
Auktionsterminen Anpassungen der Slotbestände an veränderte Präferenzen  zu 
ermöglichen und Ineffizienzen  zu korrigieren, die sich bei der Primärallokation 

7 7 Siehe dazu die zuvor beschriebenen Strategien der Fluggesellschaften, verlustbe-
grenzende Transaktionen auf dem Sekundärmarkt durchzuführen. 

7 8 Vgl. Bennett (1991), S. 3. 
7 9 Vgl. Doganis (1992), S. 107. 
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im Rahmen des Auktionsverfahrens  nicht vermeiden ließen. Ursache solcher 
Ineffizienzen  sind hauptsächlich nicht realisierte Aggregations-Effizienzen. 80 

In diesem Abschnitt betrachten wir die Leistungsfähigkeit des Sekundär-
marktes im Hinblick auf diese Korrekturfunktion.  Da ein effizientes  Gesamtsy-
stem aus Auktion und Sekundärmarkt entwickelt werden soll, das heißt ein Sy-
stem, das die gesamten Kosten bei der Zuweisung der Rechte81 minimiert, wer-
den wir uns ansehen, zu welchen Kosten die Korrektur auf dem Sekundärmarkt 
machbar ist. 

Dabei widmen wir uns zuerst der Frage, ob eine ineffiziente  Primärallokati-
on wirklich auf dem Sekundärmarkt korrigierbar  ist. Dies scheint auf den ersten 
Blick vielleicht überflüssig, wenn wir uns an die Analyse in Abschnitt F.I.l. 
„Effizienz  durch Slothandel?" erinnern. In der Literatur wird jedoch vereinzelt 
die Meinung vertreten, daß der Sekundärmarkt nicht immer in der Lage ist, ei-
ne im Hinblick auf die Aggregations-Effizienzen  erheblich verzerrte Primäral-
lokation zu korrigieren. 82 Da die Aggregations-Effizienzen  in Abschnitt F.I.l. 
außer acht gelassen wurden, erhält die Frage unter diesem Blickwinkel neue 
Bedeutung. Wenn diese Meinung zuträfe, könnten wir nicht mehr Auktion und 
Sekundärmarkt als gleichermaßen effiziente  Verfahren  betrachten, sondern 
müßten den Stellenwert des Sekundärmarktes im Rahmen unserer Analyse er-
heblich reduzieren.83 

Des weiteren sehen wir uns an, ob und wenn ja in welcher Weise die Exi-
stenz eines Sekundärmarktes das Bietverhalten auf der Auktion beeinflußt und 
ob die Beeinflussung die Kosten des Allokationssystems erhöht. 

Schließlich stellt die Zeitspanne, die zur Abwicklung der korrigierenden 
Transaktionen erforderlich  ist, einen weiteren Aspekt dar, der die Kosten des 
Systems beeinflußt. 

8 0 Ineffizienzen,  hervorgerufen  durch suboptimale administrative Vergabeverfahren 
(historische Prioritäten), sind hier nicht gemeint. Die Korrektur dieser Ineffizienzen  auf 
dem Sekundärmarkt wurde in F.I.l. diskutiert. 

8 1 Siehe zu diesen Kosten Abschnitt E.III.2.Ì)· 
8 2 Vgl. Balinski / Sand (1985), S. 184. 
8 3 Wenn der Sekundärmarkt nicht imstande wäre, eine ineffiziente  Primärallokation 

zu korrigieren, bestünde seine Aufgabe nur darin, die Slotallokation an veränderte Prä-
ferenzen anzupassen. 
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294 F. Die effiziente  Lösung und deren institutionelle Organisation 

1. Korrektur einer ineffizienten Primärallokation 

a) Die Allokation 

Balinski/Sand vertreten die These, daß eine ineffiziente  Primärallokation zu 
solchen Entscheidungsvoraussetzungen für die Gesellschaften führen kann, daß 
auf dem Sekundärmarkt kein effizientes  Ergebnis erreicht wird.84 Sie illustrie-
ren diese These mit einem Zahlenbeispiel (siehe Tabelle 15 in Anhang 1 zu 
F.II.). In diesem Beispiel gehen sie von einem ineffizienten  Auktionsergebnis85 

aus und betrachten einige individuell rationale Transaktionen auf dem Sekun-
därmarkt. Nach Abschluß dieser Transaktionen bestehe für keine Gesellschaft 
eine Veranlassung, weitere Transaktionen durchzuführen,  somit sei das Markt-
gleichgewicht erreicht.86 Da die Slotverteilung bei diesem Gleichgewicht nicht 
der wohlfahrtsmaximalen Allokation entspricht, sehen Balinski/Sand ihre The-
se als bewiesen an. Balinski/Sand stellen fest, daß dieses Ergebnis nicht effizi-
ent87 ist, obwohl sich der Markt im Gleichgewicht befindet.88 

Eine rechnerische Überprüfung 89 des Beispiels von Balinski/Sand zeigt je-
doch, daß weitere einzelwirtschaftlich vorteilhafte Transaktionen möglich sind, 
die in dem von ihnen präsentierten Endergebnis keine Berücksichtigung finden. 
Aus diesem Grunde ist der Aussage von Balinski/Sand, es handele sich bei dem 
Ergebnis um eine Gleichgewichtssituation, nicht zuzustimmen, womit das zur 
Unterstützung ihrer These gewählte Beispiel nicht zu akzeptieren ist. Nach den 
im Anhang simulierten einzelwirtschaftlich für jeden Marktteilnehmer vorteil-
haften Transaktionen sind alle Slots der insgesamt effizientesten  Verwendung 
zugeführt.  Das effiziente  Ergebnis kann also auch ausgehend von dieser ineffi-

8 4 Vgl. Balinski / Sand (1985), S. 184. Diese Argumentation beruht nur auf Ent-
scheidungsvoraussetzungen, die die Primärallokation geschaffen  hat. Strategische Ge-
sichtspunkte bezüglich Erhalt und Ausbau vom Marktmacht werden hier nicht themati-
siert. 

8 5 Das von Balinski / Sand unterstellte Auktionsverfahren  ist simultan und einstufig. 
Gezahlt wird ein Preis entsprechend des letzten zum Zuge gekommenen Gebotes. 

8 6 Keine der Gesellschaften könnte ihre Situation verbessern, wenn die anderen Ge-
sellschaften ihre Strategien beibehalten. Das Ergebnis dieser Transaktionen sei ein 
Nash-Gleichgewicht. Vgl. Balinski / Sand (1985), S. 191. 

8 7 Als effizientes  Ergebnis wird eine Slotallokation angesehen, die insgesamt den 
höchsten gesellschaftlichen Wert realisiert. Das heißt nicht, daß jeder einzelne Slot 
demjenigen Bieter zugewiesen wird, der dafür die höchste Zahlungsbereitschaft  hat. 

8 8 Das in Tabelle 15 als Nash-Gleichgewicht bezeichnete Ergebnis realisiert einen 
gesellschaftlichen Wert von 1574 GE, das effiziente  Ergebnis dagegen 1874 GE (siehe 
die fettgedruckten Slotpakete in Tabelle 9, die nochmals im Anhang 1 zu F.II, enthalten 
ist). Bei dem Ergebnis in Tabelle 15 werden zwei ineffiziente  Käufe realisiert (A erwirbt 
einen Y Slot von Β und D erwirbt einen X Slot von I), während zwei effiziente  unter-
bleiben (F muß zwei χ Slots, J muß einen Y Slot erwerben). 

8 9 Hierbei handelt es sich um eigene Berechnungen. Siehe Anhang 1 zu F.II. 
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II. Anforderungen  an den Sekundärmarkt 295 

zienten Primärallokation auf dem Sekundärmarkt erreicht werden. Wir wollen 
jedoch an dieser Stelle darauf hinweisen, daß bei unserer Modellrechnung 
ebenso wie bei Balinski/Sand von möglichen Monopolisierungsstrategien ab-
strahiert wurde. Solche Strategien beeinträchtigen die Effizienz,  wie wir in Ab-
schnitt F.I.l. gesehen haben, und müssen daher bei der Ausgestaltung des Se-
kundärmarktes berücksichtigt werden.90 

Wir gehen im folgenden davon aus, daß der Sekundärmarkt grundsätzlich in 
der Lage ist, ineffiziente  Primärallokationen auch unter Berücksichtigung von 
Aggregations-Effizienzen  zu korrigieren. In den Termini der Gesamtkostenbe-
trachtung bedeutet das, daß die W-Kosten (monetär bewertete Wohlfahrtsver-
luste aufgrund ineffizienter  Allokation) vermieden werden. 

b) Aggregations-Effizienzen,  Zeit  und einzelwirtschaftliche  Verluste 

Wie bereits ausführlich diskutiert wurde, stellt das Informationsproblem die 
wesentliche Schwierigkeit von Transaktionen dar, bei denen Aggregations-
Effizienzen  zu berücksichtigen sind. Das gilt auf der Auktion ebenso wie auf 
dem Sekundärmarkt. Beabsichtigt beispielsweise eine Gesellschaft, auf dem 
Sekundärmarkt ein Slotbündel zu erwerben, dessen Bestandteile sie von ver-
schiedenen Marktteilnehmern zusammenkaufen muß, stellt sich das bekannte 
Informationsproblem bei den Verhandlungen mit den einzelnen Verkäufern. 
Von diesem Problem wurde bei der Modell-Rechnung nur abstrahiert, um das 
Vorgehen zu vereinfachen. 

Gehen wir nun davon aus, daß Aggregations-Effizienzen  in hohem Maße 
vorhanden sind, diese bei der Primärallokation kaum ausgeschöpft werden und 
somit ein hoher Transaktionsaufwand besteht. Wenn zur Primärallokation ein 
wenig komplexes Auktionsverfahren  verwendet wird, ist ein solches Ergebnis 
wahrscheinlich91. Dies führt  zu einer Verlagerung des Problems der Realisie-
rung der Aggregations-Effizienzen  auf den Sekundärmarkt.92 

Ist der Sekundärmarkt ebenfalls einfach ausgestattet, sind beispielsweise nur 
bilaterale Einzeltransaktionen möglich, müssen wir damit rechnen, daß auf-
grund des Informationsproblems eine Reihe Fehltransaktionen stattfinden und 

9 0 Vgl. zu dieser Auffassung  z.B. Doganis (1992), S. 108; Starkie / Thompson 
(1985), S. 38; Starkie (1990), S. 33. 

9 1 Vgl. Tabelle 14 in Anhang 1 zu F.II. 
9 2 Diese Problematik wird an dem Vorschlag von Grether/Isaac/Plott, der eine se-

quentielle Auktion von Slotpaketen und eine anschließende Ergebniskorrektur  auf dem 
Sekundärmarkt vorsieht, kritisiert. Vgl. zu dem Vorschlag Grether / Isaac / Plott (1979) 
und Grether / Isaac / Plott (1989), S. 54-70. Vgl. zur Kritik Wolf (1995), S. 24-26; Ba-
linski / Sand (1985), S. 184; Cornelius (1994), S. 177-178. 
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296 F. Die effiziente  Lösung und deren institutionelle Organisation 

somit zur Annäherung an das effiziente  Ergebnis insgesamt viele Transaktionen 
nötig sind. Aufgrund dessen ergibt sich ein erheblicher Zeitaufwand,93 der ge-
genüber den geringen Komplexitätskosten eines einfach ausgestalteten Sekun-
därmarktes abzuwägen ist. 

Schon bei der Diskussion verschiedener Auktionsverfahren  wurde deutlich, 
daß einzelwirtschaftliche Verluste schnell aufgrund zufällig falscher Transfor-
mation der Streckenzahlungsbereitschaft  in Einzel-Gebote entstehen können94 

und daß dies die Akzeptanz eines solchen Verfahrens  in erheblichem Maße re-
duziert. Ergibt sich dann noch eine hohe Anzahl solcher Transaktionen auf dem 
Sekundärmarkt, die zu einzelwirtschaftlichen Verlusten führen und / oder eben-
falls die gewünschten Aggregations-Effizienzen  nicht realisieren, wird die 
Teilnahme an dem marktlichen Verfahren  aus Sicht der Betroffenen  wahr-
scheinlich eher riskanter und erhöht zumindest für einige das individuelle Ver-
lustrisiko. Ein derart einfach ausgestalteter Sekundärmarkt wird also die Ak-
zeptanzprobleme nicht verringern. 

c) Auswirkungen  des Sekundärmarktes  auf  das Bietverhalten 

Aus der Auktionstheorie wissen wir, daß das Risiko, einen den Wert des 
Objektes übersteigenden Preis zu zahlen, die Zahlungsbereitschaft  mindert. Das 
heißt bei Aggregations-Effizienzen  und einem hohen Maß an Unsicherheit wä-
ren eher niedrige Gebote und damit niedrigere als dem wahren Wert der Ob-
jekte entsprechende Preise zu erwarten. 

Überlegen wir uns nun, ob die Existenz des Sekundärmarkts einen Einfluß 
auf das Ausmaß des Risikos hat. Wenn es keinen Sekundärmarkt gäbe und 
Slots nicht handelbar wären, entstünde Bieter J beim Auktionsergebnis in Ta-
belle 14 ein Verlust von 162 Geldeinheiten. Der Sekundärmarkt ermöglicht den 
Bietern jedoch, ihre „Schieflagen" zu korrigieren. Das heißt sie haben nun die 
Möglichkeit, Transaktionen durchzuführen,  die entweder den Verlust verrin-
gern oder sogar Slots mit Gewinn zu verkaufen.95 Damit begrenzt der Sekun-
därmarkt das Verlust-Risiko.96 

9 3 Vgl. allgemein zu der Erläuterung, daß bei der Korrektur einer erheblich verzerr-
ten Primärallokation ein höherer Ressourcenaufwand entsteht als bei der Korrektur einer 
in geringerem Maße verzerrten Primärallokation Rassenti / Smith / Bulfin (1982), 
S. 403 und speziell zu dem Zeitproblem Wolf (1995), S. 25. 

9 4 Z.B. entstehen den Gesellschaften Η und J Verluste nur aufgrund der Tatsache, 
daß sie zufällig falsch geboten haben. Vgl. Tabelle 17 in Anhang 1 zu F.II. 

9 5 Dies zeigen auch die Ergebnisse der Transaktionen unserer Modellrechnungen in 
Tabelle 17 (Anhang 1 zu F.II.). 

9 6 Schlechtestenfalls, wenn keine Transaktion stattfindet, bleibt die Ausgangssitua-
tion unverändert. Dies dürfte aber die Ausnahme sein. 
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Ob nun aus dieser Risikoverringerung das gemäß der Auktionstheorie er-
wartete aggressivere Bietverhalten folgt, ist unklar. Neben der Möglichkeit, daß 
die Bieter höhere Gebote abgeben, kann es sein, daß die Bieter hoffen,  die 
fehlenden Slots auf dem Sekundärmarkt zu niedrigeren Preisen erwerben zu 
können und daher weniger bieten.97 Dieses Verhalten ist davon abhängig, wie 
hoch die Bieter individuell die Transaktionskosten auf dem Sekundärmarkt so-
wie das Risiko bewerten, die passenden Slots zu erhalten.98 

Wie sich die Interdependenzen zwischen Auktion und Sekundärmarkt tat-
sächlich gestalten, wird sich erst bei der praktischen Erprobung des Systems 
herausstellen und bleibt daher abzuwarten. Zu diesem Aspekt können wir nur 
auf Plausibilitätsüberlegungen verweisen, die aber keine prohibitiven vom Se-
kundärmarkt verursachten Probleme erwarten lassen. 

2. Die Ausgestaltung 

Wie wir gesehen haben, ist der Sekundärmarkt grundsätzlich in der Lage, 
ineffiziente  Primärallokationen zu korrigieren. Prinzipiell besteht bezüglich der 
Kosten, die bei der Allokation über den Sekundärmarkt verursacht werden, der 
gleiche Zusammenhang wie bei den Auktions ver fahren. Eine simple Ausge-
staltung, im einfachsten Fall bilaterale Transaktionen, verursacht niedrigere 
Komplexitätskosten, aber hohe W-Kosten und einen erheblichen Zeitaufwand. 

Da wir aber die Kosten des Sekundärmarktes nicht isoliert betrachten dür-
fen, sondern die gesamten Kosten des Systems unter Berücksichtigung der 
Auktion zu minimieren sind, soll nun überlegt werden, welche Probleme bei 
welchem Verfahren  (Auktion oder Sekundärmarkt) höhere Kosten verursachen. 
Aufgrund der Interdependenzen zwischen Auktion und Sekundärmarkt ist zu 
fragen, ob wir eher eine effiziente  Primärallokation erreichen wollen, die hohe 
Komplexitäts- und je nach Verfahren  auch hohe Zeitkosten99 verursacht, oder 

9 7 Der Bieter mit der höchsten Wertschätzung geht vielleicht davon aus, daß er sein 
Wunschpaket sowieso auf dem Sekundärmarkt erhält und spekuliert darauf,  daß die 
Preise dort um so niedriger sind, je ineffizienter  das Ergebnis ist. 

9 8 Wolf hingegen beschreibt den Rückkopplungseffekt  des Sekundärmarktes auf das 
Bieterverhalten wie folgt. Der Handel auf dem Sekundärmarkt führt  zu hohen Transak-
tionskosten für die Gesellschaften. Diese Transaktionskosten bestehen aus Kosten je 
notwendiger Transaktion und dem Erwartungswert der dort möglicherweise realisierten 
Verluste. Je ungünstiger das Auktionsergebnis für den einzelnen Bieter ausfällt, desto 
höher sind tendenziell die Transaktionskosten. Daraus folgert  Wolf, daß die Gebote auf 
der Auktion niedriger sind, wenn ein Sekundärmarkt existiert. Vgl. Wolf (1995), S. 26. 
Dem ist allerdings entgegenzuhalten, daß Verluste und Risiken durch den Sekundär-
markt, wie oben dargestellt, tendenziell verringert und nicht erhöht werden. 

Siehe Tabelle 13 „Eignung verschiedener Auktionsverfahren"  und die vorausge-
gangenen Erläuterungen zu den Auktionsverfahren. 
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ob wir das Auktionsverfahren  vereinfachen und dabei diese Kosten zulasten 
hoher W-Kosten einsparen, um letztere anschließend auf einem Sekundärmarkt 
zu reduzieren, was dabei wiederum höhere Zeitkosten verursacht. 

Wir können annehmen, daß die Informationsproblematik,  insbesondere bei 
einer Neueinführung des pretialen Vergabeverfahrens,  auf der Auktion und auf 
dem Sekundärmarkt in ähnlicher Weise besteht. Wenn das Aggregations-Effi-
zienzen-Problem auf den Sekundärmarkt verlagert werden soll und dieser dem-
zufolge der Realisierung von Aggregations-Effizienzen  gerecht werden muß, 
wird ein komplexes Verfahren  benötigt. Ein solches Verfahren  verursacht aber 
unabhängig davon, ob es gleich bei der Auktion oder erst auf dem Sekundär-
markt angewendet wird, hohe Komplexitätskosten. Aufgrund dessen liefert  die 
Betrachtung dieser Kosten für die Ausgestaltung keinen Anhaltspunkt dafür,  ob 
die Auktion oder der Sekundärmarkt komplex auszugestalten ist. 

Anders verhält es sich mit den Zeitkosten und Akzeptanzproblemen. Um die 
Akzeptanzprobleme zu entschärfen, sollten die Unsicherheiten und Verlustrisi-
ken für die Bieter gleich bei der Primärallokation reduziert werden. Dies 
spricht für ein Auktionsverfahren,  das zumindest eine annähernd effiziente 
Primärallokation gewährleistet. Des weiteren reduziert eine zumindest annä-
hernd optimale Primärallokation die Anzahl und damit den Zeitbedarf  der im 
Anschluß an die Primärallokation stattfindenden Transaktionen, die für ein ef-
fizientes Ergebnis erforderlich  sind. Zur Erinnerung sei hier noch einmal darauf 
hingewiesen, daß die Transaktionen unter realen Gegebenheiten zu einem be-
stimmten Zeitpunkt abgeschlossen sein sollten, damit ein Flugplan erstellt wer-
den kann.100 

Wenn wir uns nun für ein effizientes  Auktionsverfahren  entscheiden, um auf 
dem Sekundärmarkt Zeit einzusparen, müssen wir allerdings berücksichtigen, 
daß ein effizientes  Auktionsergebnis i.d.R. ein zeitaufwendiges Auktionsver-
fahren erfordert. 101 Wir „bezahlen" also möglicherweise eine Zeitersparnis auf 
dem Sekundärmarkt mit einem zeitlichen Mehraufwand auf der Auktion. Da 
aber die Auktion, anders als der Sekundärmarkt102, zu einem bestimmten Zeit-
punkt stattfindet, erscheint es erfolgversprechender,  die Zeitdauer der Auktion 
über geeignete Regeln103 zu begrenzen, als zu versuchen, am Zeitaufwand für 

11.0 Siehe die zusammenfassenden Erklärungen zum Zeitbedarf  in Abschnitt E.III.2.f); 
sowie Rassenti / Smith / Bulfin (1982), S. 403; Wolf (1995), S. 25-26. 

11.1 Diesbezüglich stellt die RSB-Auktion eine Ausnahme dar. Siehe Tabelle 13. Hier 
ist aber anzunehmen, daß den Bietern beim Formulieren der Gebote ein erheblicher 
Zeitaufwand entsteht. 

1 0 2 Der Sekundärmarkt hat neben der Korrektur der Primärallokation auch die Funk-
tion, zu jeder Zeit zwischen den Auktionen Transaktionen zuzulassen. 

1 0 3 Vgl. zu solchen Stopp-Regeln Abschnitt F.III. 
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die Transaktionen auf dem Sekundärmarkt anzusetzen. Damit spricht auch das 
Zeitkostenargument für eine möglichst effiziente  Primärallokation. 

Der Sekundärmarkt hat also im Rahmen unseres Allokationssystems eine 
unterstützende Funktion im Hinblick auf die effiziente  Slotzuweisung. Die 
Hauptfunktion, diese zu realisieren, hat das Auktionsverfahren.  Aber auch bei 
der Korrektur eines möglichst geringen Umfangs von „Schieflagen" sollten die 
Aggregations-Effizienzen,  das Zeitkostenargument und das Akzeptanzproblem 
berücksichtigt werden. Aus diesen Gründen ist der Sekundärmarkt so auszuge-
stalten, daß die Transaktionen möglichst schnell und zielgerichtet abgewickelt 
werden können. Darüber hinaus ist der Gefahr,  den Markt für Flugdienstlei-
stungen über strategische Slotkäufe zu monopolisieren, durch geeignete Rege-
lungen Rechnung zu tragen.104 

Grether/Isaac/Plott präsentieren einen Vorschlag, der diesen Anforderungen 
im wesentlichen gerecht wird. Der Sekundärmarkt wird als offene,  anonyme, 
zeitlich unbegrenzte „Double Auction" über eine zentrale Computer-Stelle ab-
gewickelt.105 Diejenigen Gesellschaften, die Transaktionen über den Sekun-
därmarkt abwickeln wollen, geben ihre Kauf- oder Verkaufgebote, also wie-
viele Slots welcher Art (Zeit und Ort) zu welchem Preis gekauft oder verkauft 
werden sollen, bei der zentralen Stelle an. Eine solche Double Auction hat den 
Charakter einer Börse. 

Die Double Auction stellt einen mehrstufigen und einen für alle jeweils ge-
handelten Slots simultanen Bietprozeß dar. Die Mehrstufigkeit  ermöglicht den 
Käufern, mit niedrigen, den Verkäufern  mit hohen Geboten zu beginnen. 
Kommt keine Transaktion zustande, erhöht entweder der Käufer sein Gebot 
und bzw. oder der Verkäufer  verringert seines, bis eine Einigung erzielt wird.106 

Informationen über die aktuellen Kauf- und Verkaufgebote, nicht aber über die 
Bieteridentitäten107, sind jederzeit bei der zentralen Stelle abrufbar. 

Bezüglich der Simultaneität, Mehrstufigkeit,  Anonymität und der aktuellen 
Informationsmöglichkeit  über Gebote gleicht die Ausgestaltung derjenigen des 
simultanen Auktionsverfahrens  mit getrennten Geboten, ermöglicht damit in 

1 0 4 Wir haben bereits in Abschnitt F.1.2. daraufhingewiesen, daß die Mengenbegren-
zungsregel natürlich auch auf dem Sekundärmarkt gelten muß, um ihre Wirksamkeit zu 
erhalten. 

1 0 5 Mit dem Begriff  „Double Auction" ist gemeint, daß Gebote von beiden Seiten, 
das heißt von Käufern und Verkäufern  abgegeben werden können. Vgl. zur Funktions-
weise von Double Auctions z.B. Wilson (1985); Satterhwaite / Williams (1989); McA-
fee / McMillan (1987), S. 726; Friedman (1984); Williams (1991); Williams / Smith 
(1984); Plott/Gray (1990). 

1 0 6 Damit werden Gleichgewichtspreise sukzessiv erreicht. 
1 0 7 Diese sind nur der zentralen Stelle bekannt. 
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gleicher Weise die Realisierung von Aggregations-Effizienzen  und versucht 
ebenso über die Anonymität Slot-Monopolisierungsstrategien zu erschweren. 

Grether/Isaac/Plott lassen darüber hinaus kombinierte Gebote zu, um die 
Möglichkeiten zur Realisierung der Aggregations-Effizienzen  zu verbessern. 
Dabei müßte die zentrale Stelle den Bietern zusichern, daß sie entweder das 
gewünschte Paket komplett oder gar nichts erhalten (bzw. beim Verkauf:  daß 
entweder das komplette Paket oder nichts verkauft  wird). Es ist die Aufgabe 
der zentralen Stelle, passende Transaktionen auszuwählen. Die zentrale Stelle 
soll als Mittler zwischen Käufern und Verkäufern  auftreten, z.B. die Kaufwün-
sche der Bieter F und J zusammenfassen und diesen Bietern das Paket von D 
verkaufen (ausgehend von der Situation in Tabelle 15). 

Auf mögliche Praktikabilitätsprobleme und Ineffizienzen  aufgrund von Ver-
zerrungen zugunsten kombinierter Gebote, die von anderen Autoren108 disku-
tiert werden, gehen Grether/Isaac/Plott allerdings nicht ein. Es wäre zu über-
prüfen, ob das Handelsvolumen auf dem Sekundärmarkt derart überschaubar 
ist, daß die Auswertung kombinierter Gebote ohne prohibitive Kosten machbar 
ist und die zentrale Stelle durch geeignete Maßnahmen Verzerrungen zugun-
sten kombinierter Gebote verhindern kann.109 

Der Sekundärmarkt in unserem Allokationssystem wird grundsätzlich ge-
mäß des Vorschlages von Grether/Isaac/Plott ausgestaltet. Die Zulassung kom-
binierter Gebote richtet sich nach den Kosten, die diese verursachen. 

Anhang 1 zu F. II. 

Das Balinski/Sand  Beispiel 

Balinski/Sand gehen in ihrem Beispiel von drei Slotgruppen Χ, Y und Ζ aus, 
die sich aus je vier homogenen Slots zusammensetzen. Tabelle 9 stellt die 
Wertschätzungen dar, die die Gesellschaften den einzelnen Slotkombinationen 
beimessen (beispielsweise hat die Slotkombination XY für die Gesellschaft A 
einen Wert von 305 Geldeinheiten (GE)). Das effiziente  Ergebnis besteht in der 
Realisierung der fettgedruckten Slotpakete und hat einen gesellschaftlichen 
Wert von 1874 GE. 

Tabelle 14 präsentiert ein von Balinski/Sand gewähltes, ineffizientes  Aukti-
onsergebnis, das die den Sekundärmarkt-Transaktionen zugrundeliegende An-

1 0 8 Vgl. z.B. McMillan (1994), S. 156. 
1 0 9 Erinnern wir uns an das Beispiel zur. Verzerrung zugunsten kombinierter Gebote 

aus Kapitel E., Abschnitt E.III.2.e). Hätte eine zentrale Stelle das Gebot von Bieter 3 in 
Einzelgebote zu je 16,5 Geldeinheiten (GE) aufgeteilt, so wäre der Bieterwettbewerb 
aufrecht erhalten und das effiziente  Ergebnis erzielt worden. 
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II. Anforderungen  an den Sekundärmarkt 301 

fangsausstattung darstellt. Die jeweils erworbenen Slots und die gezahlten Prei-
se sind kursiv gedruckt und unterstrichen (beispielsweise hat Gesellschaft A ei-
nen χ Slot zu 157 GE erworben). Tabelle 15 enthält das Ergebnis nach den von 
Balinski/Sand angenommen Sekundärmarkt-Transaktionen. Die Kennzeich-
nung der jeweils erworbenen Slots erfolgt  wie in Tabelle 14. Hat der Sloter-
werb auf dem Sekundärmarkt stattgefunden, wird in der Tabelle aufgeführt, 
von welcher Gesellschaft zu welchem Preis gekauft wurde. Beispielsweise hat 
A den Slot Y der Gesellschaft E zum Preis von 146,50 GE abgekauft. 

Tabelle  9 

Wertschätzungen der Fluggesellschaften für Slotpakete in Geldeinheiten (GE) 

Fluggesellschaft Wert Slotgruppe X Slotgruppe Y Slotgruppe Ζ 

A 305 X y 
Β 305 y ζ 

C 320 XX 

D 305 X y 
E 295 y ζ 

F 302 XX 

G 320 yy 
Η 300 y ζ 

I 300 X y 
J 305 y ζ 

Κ 324 ζζ 

Quelle: in Anlehnung an Balinski/Sand (1985), S. 190 

Tabelle  14 

Das hypothetische, ineffiziente  Auktionsergebnis 

Fluggesellschaft Wert Χ Y ζ 
Für χ Slots auf 

der Auktion ge-
zahlter Preis: 

157 GE 

Für y Slots auf 
der Auktion ge-

zahlter Preis: 
145 GE 

Für ζ Slots auf 
der Auktion ge-

zahlter Preis: 
162 GE 

Α 305 jt 157 y 
Β 305 y ζ 162 

C 320 XX  (157,  157) 

- Fortsetzung  -
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- Fortsetzung  -

Fluggesellschaft Wert X Y ζ 
Für χ Slots auf 
der Auktion ge-

zahlter Preis: 
157 GE 

Für y Slots auf 
der Auktion ge-

zahlter Preis: 
145 GE 

Für ζ Slots auf 
der Auktion ge-

zahlter Preis: 
162 GE 

D 305 χ y  145 

E 295 y  145 ζ 

F 302 XX 

G 320 yy  (145,  145) 

Η 300 y ζ  162 

I 300 xl  57 y 
J 305 y ζ  162 

Κ 324 τ ζ  162 

Quelle: in Anlehnung an Balinski/Sand (1985), S. 191 

Tabelle  15 

Das hypothetische Ergebnis von Sekundärmarkt-Transaktionen 
gemäß Balinski/Sand 

Fluggesellschaft Wert Χ Υ z 
A 305 * 157 y  146, 50 von E 

Β 305 y ζ 

C 320 XX  (157,  157) 

D 305 χ 158,50 von I y  145 

E 295 y ζ 

F 302 XX 

G 320 yy  (145,  145) 

Η 300 y ζ 162 

I 300 χ y 
J 305 y ζ  162 

Κ 324 ζζ  (162,  162) ein 
ζ von Β 

Quelle: in Anlehnung an Balinski/Sand (1985), S. 191 

Das in Tabelle 15 präsentierte Ergebnis wird von Balinski/Sand als ineffizi-
entes Marktgleichgewicht bezeichnet und soll als Beweis für die These dienen, 
der Sekundärmarkt könne nicht jede ineffiziente  Primärallokation korrigieren. 
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II. Anforderungen  an den Sekundärmarkt 303 

Zur Überprüfung  dieses Beispiels110 überlegen wir uns 

1. welche Transaktionen erforderlich  sind, um das effiziente  Ergebnis zu er-
reichen und 

2. ob diese Transaktionen einzelwirtschaftlich vorteilhaft  und daher aus ei-
genem Interesse durchgeführt  werden. 

Zu 1. Erforderliche  Transaktionen für das effiziente  Ergebnis 

- F muß je einen χ Slot von A und D erwerben 

- J muß einen y Slot von D oder A erwerben 

- Β muß einen y Slot von A oder D und einen ζ Slot von Η erwerben. 

Zu 2. Einzelwirtschaftliche Vorteile 

a) Unter welchen Bedingungen sind A, D und Η bereit zu verkaufen? 111 

D macht mit den Slots χ und y einen Gewinn in Höhe von 1,50 GE (305 GE 
- 158,50 GE -145 GE = 1,50 GE).112 Zu einem Verkauf von diesen Slots ist 
er nur dann bereit, wenn er mindestens den gleichen Gewinn erzielt. 

A macht mit den Slots χ und y einen Gewinn in Höhe von 1,50 GE (305 GE 
- 157 GE - 146,50 GE = 1,50 GE). Bezüglich des Verkaufes gilt gleiches 
wie bei D. 

Η kann seinen ζ Slot nicht nutzen. Er realisiert einen Verlust in Höhe von 
162 GE, wenn er nicht verkauft.  Somit würde er jeden Preis für ζ akzeptie-
ren und sich besser stellen. 

b) Unter welchen Bedingungen sind B, J und F bereit zu kaufen? 

Β wird versuchen y und ζ für höchstens 305 GE insgesamt zu erwerben. 

J realisiert einen Verlust von 162 GE, wenn er den Slot ζ nicht nutzen kann. 
Da der Wert des yz Paketes 305 GE beträgt, kann er, unter der Vernachläs-
sigung von Transaktionskosten, Budgetrestriktionen und Opportunitätsko-
sten des Kapitals, für y maximal 305 GE bieten. Mit diesem Kauf wäre er 
bzgl. der Verluste indifferent  (305 GE - 305 GE - 162 GE = -162 GE).113 

F wird versuchen, zwei χ Slots für maximal 302 GE zu erwerben. 

1 1 0 Hierbei handelt es sich um eigene Berechnungen. 
111 Um die Rechnungen vergleichbar zu machen, abstrahieren wir ebenso wie Balin-

ski/Sand von strategischen Verhaltensweisen mit dem Ziel der Marktbeherrschung. 
1 1 2 Wenn wir wieder davon ausgehen, daß die Wertschätzung für ein Slotpaar dem 

Erlös aus dem Flug abzüglich aller anderen Kosten entspricht. 
1 1 3 Die gleiche Situation stellt sich für H, doch wird er maximal 300 GE für y bieten 

und ist somit J unterlegen. 
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304 F. Die effiziente  Lösung und deren institutionelle Organisation 

c) Können nun jeweils Handelspartner gefunden werden, so daß sich alle Be-
teiligten besser stellen? 

Da Η jeden Preis für ζ akzeptieren würde, gehen wir davon aus, daß Η und 
Β beispielsweise zum Preis von 100 GE handelseinig werden können. 

Gehen wir davon aus, daß F den χ Slot von A zu 150 GE kaufen möchte. 
Der Handel lohnt sich für A nur, wenn er ebenfalls y verkaufen kann und 
dafür mindestens 155 GE erhält (150 GE -157 GE + 155 GE - 146,50 GE = 
1,50 GE). 

Β kommt als Käufer des y Slots von A in Frage. Β würde maximal 205 GE 
zahlen (305 GE -100 GE = 205 GE).114 Nehmen wir an, Β und A einigen 
sich auf den Preis von 160 GE. Dann kann F χ für 150 GE von A kaufen. 

F möchte nun den anderen χ Slot von D zu 150 GE erwerben. D wird dieses 
Angebot annehmen, wenn er y zu mindestens 155 GE verkaufen kann (150 
GE - 158,50 GE +155 GE -145 GE = 1,50 GE). 

J wird bereit sein diesen Preis zu zahlen, da ansonsten der ζ Slot für ihn 
wertlos ist und somit der Kaufpreis von ζ einen Verlust darstellt. Nehmen 
wir an J und D einigen sich auf einen Preis von 158 GE. 

Damit wurden folgende Transaktionen durchgeführt: 

- F hat je ein χ von A und D zu je 150 GE erworben 

- J hat y zu 158 GE von D erworben 

- Β hat y von A zu 160 GE und ζ von Η zu 100 GE erworben. 

Durch diese Transaktionen, die zum effizienten  Ergebnis führen (Tabelle 
16), stellen sich alle Beteiligten besser, wie in Tabelle 17 zu sehen ist. 

Tabelle  16 

Das effiziente  Ergebnis nach Sekundärmarkt-Transaktionen 

Fluggesellschaft Wert X Y ζ 

A 305 X y 
Β 305 y  160 von A ζ WO  von Η 

C 320 XX  (157,  157) 

D 305 X y 

- Fortsetzung  -

1 1 4 Dabei nehmen wir an, daß Β den ζ Slot noch nicht erworben hat und somit nicht 
den Maximalpreis in Höhe von 305 GE zu zahlen bereit ist. 
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III. Das pragmatische Auktionsdesign 305 

- Fortsetzung  -

Fluggesellschaft Wert X Y Ζ 

E 295 y ζ 

F 302 XX  (150  von A, 
150 von D) 

G 320 yy  (145,  145) 

Η 300 y ζ 

I 300 X y 
J 305 y  158 von D ζ  162 

Κ 324 ζζ (162,  162) ein 
ζ von Β 

Tabelle  17 

Vergleich von individuellen Gewinn- und Verlust-Situationen 

Bieter Gewinn/Verlust beim B/S 
Ergebnis 

Gewinn/Verlust nach der Transak-
tion 

A 305-157-146,50=1,50 150-157+160-146,50=6,50 

Β 0 305-160-100=45 

C 320-157-157=6 unverändert, da keine Transaktion 

D 305-158,50-145=1,50 150-158,50+158-145=4,50 

E 0 unverändert, da keine Transaktion 

F 0 302-150-150=2 

G 320-145-145=30 unverändert, da keine Transaktion 

Η -162 100-162=-62 

I 0 unverändert, da keine Transaktion 

J -162 305-162-158=-15 

Κ 0 unverändert, da keine Transaktion 

Quelle: Eigene Berechnungen 

I I I . Das pragmatische Auktionsdesign 

1. BS-, RSB-, S M K - oder SMG-Auktion mit 
Gebotsrücknahmemöglichkeit? 

Das Zwischenergebnis aus Abschnitt E.III, präsentierte vier Auktionsverfah-
ren, die grundsätzlich als Instrumente zu einer effizienten  Slotallokation geeig-

20 Berger 
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306 F. Die effiziente  Lösung und deren institutionelle Organisation 

net sind. Diese vier Auktionsverfahren  werden in Tabelle 13 hinsichtlich der 
Erfüllung der zentralen Beurteilungsmaßstäbe (Information, Effizienz,  Kollusi-
onsverhinderung) und der relativen Höhe ihrer Betriebskosten (Komplexitäts-
und Zeitkosten) beurteilt, wobei der Begriff  Effizienz  auch die Realisierung der 
Aggregations-Effizienzen  einschließt, was über den in der traditionellen Aukti-
onstheorie üblichen Inhalt hinausgeht. 

Die Aufgabe dieses Abschnittes besteht darin, diejenige Auktionsform aus-
zuwählen, die im Verbund mit dem zuvor charakterisierten Sekundärmarkt zur 
effizienten  Slot-Allokation unter Berücksichtigung der Betriebskosten am be-
sten geeignet ist. Da das Gesamt-System (Auktion und Sekundärmarkt) einigen 
Spielraum bezüglich der dabei zu lösenden Aufgaben läßt, können bei der Pri-
märallokation verbliebene Restprobleme auf den Sekundärmarkt verlagert wer-
den, wenn dies insgesamt weniger Kosten verursacht. 

Bei der Diskussion zur Ausgestaltung des Sekundärmarktes wurde deutlich, 
daß das Zeit- und Akzeptanzargument für ein Auktionsverfahren  spricht, das 
eine möglichst effiziente  Primärallokation leistet. Die Überlegungen zum Se-
kundärmarkt ergaben aber auch, daß dieser aus den gleichen Gründen in der 
Lage sein sollte, die Realisierung von Aggregations-Effizienzen  zu erleichtern. 
Dies beschleunigt und vereinfacht sowohl die Transaktionen zur Korrektur von 
Schieflagen aus der Primärallokation als auch diejenigen zur Reallokation des 
Slotbestandes zwischen den Auktionsterminen. 

Da wir die Realisierung der Aggregations-Effizienzen  bei der Ausgestaltung 
des Sekundärmarktes berücksichtigt haben, können wir den Stellenwert der W-
Kosten (monetäre Bewertung des beim Allokations-Ergebnis auftretenden Effi-
zienzverlustes gegenüber der wohlfahrtsmaximalen Situation) bei der Beurtei-
lung eines Auktionsverfahrens  niedriger gewichten. Dies soll aber auf keinen 
Fall heißen, daß der Effizienz  des Auktionsergebnisses keine Bedeutung mehr 
zukommt. Wir wollen nur darauf hinweisen, daß unter Berücksichtigung der 
Korrekturmöglichkeiten auf dem Sekundärmarkt einer nahezu 100%igen Er-
gebnis-Effizienz  bei der Primärallokation keine absolute Priorität eingeräumt 
werden muß. Somit schauen wir uns die vier Auktionsverfahren,  von denen 
keines die Aggregations-Effizienzen  vernachlässigt, im Hinblick auf ihre Kom-
plexitäts- und Zeitkosten an. 

Dabei orientieren wir uns im wesentlichen an den Meinungen einer Exper-
tengruppe, die bei der Ausarbeitung eines Auktionsverfahrens  für Funkfre-
quenz-PCS-Lizenzen vergleichbare Aufgaben zu lösen hatte.115 Diese Exper-
tengruppe lehnt mit dem Hinweis auf zu hohe Komplexitätskosten sowohl Ver-
fahren mit kombinierten Geboten als auch die Zusammenfassung aller Lizen-

1 1 5 Vgl. dazu FCC (1994a); FCC (1994b). Funk-Frequenzen können ebenso wie 
Slots Aggregations-Effizienzen  aufweisen. 
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III. Das pragmatische Auktionsdesign 307 

zen in einer simultanen Auktion ab. Sie ist der Auffassung,  daß eine simultane 
Auktion, in der eine so hohe Anzahl Lizenzen (es handelte sich um über 2000 
Stück) versteigert werden muß, praktisch nicht durchführbar  sei.116 Kombi-
nierte oder gar kombinierte konditionale Gebote verschärfen  diese Problema-
tik,117 wobei die Expertengruppe daraufhinweist,  daß (zumindest 1994) noch 
keine Software existiert, die in der Lage ist kombinierte Gebote in großem Um-
fang zu bewältigen. 

In Anbetracht der Tatsache, daß bei Slot-Auktionen noch wesentlich mehr 
Objekte als bei der Frequenz-Auktion versteigert werden müssen (allein auf 
dem Flughafen Frankfurt  a.M. sind wöchentlich ca. 6000 Starts bzw. Landun-
gen möglich118) müssen wir schon aus technischen Gründen sowohl auf kombi-
nierte Gebote als auch auf eine simultane Versteigerung aller Slots verzichten. 
Die Konsequenz daraus besteht in der Durchführung  mehrerer simultaner Auk-
tionen, innerhalb derer eine jeweils zu bewältigende Anzahl Objekte versteigert 
wird. Die Ergebnis-Effizienz  ist aber auch bei den Verfahren,  die diesbezüglich 
als am besten geeignet bewertet wurden, nur bei einer simultanen Versteige-
rung aller Slots zu erreichen. So können auch bei kombinierten Geboten Kom-
patibilitätsprobleme zwischen Slots auftreten, die auf verschiedenen Auktionen 
versteigert werden. Somit relativiert sich der Vorsprung dieser Verfahren  ge-
genüber anderen, die weniger effiziente  Ergebnisse hervorbringen, aufgrund 
praktischer Umsetzungsprobleme.119 

Aus diesem Grunde entscheiden wir uns sowohl gegen die Rassenti/Smith/ 
Bulfin (RSB)-Auktion als auch gegen die simultane mehrstufige Auktion mit 
kombinierten Geboten (SMK-Auktion). Bei der Beurteilung der zwei verblie-
benen Formen (die Balinski/Sand (BS)-Auktion und die mehrstufige simultane 
Auktion mit getrennten Geboten (SMG-Auktion) inklusive Gebotsrücknahme-
möglichkeit), die grundsätzlich auch im Rahmen eines die gesamte Slotmenge 
umfassenden simultanen Verfahrens  stattfinden sollen, müssen wir nun den 
praktischen Umsetzungsproblemen Rechnung tragen und von mehreren simul-
tanen Auktionen ausgehen, auf denen je eine Teilmenge Slots versteigert wer-
den. Eine solche Aufteilung von Slots auf mehrere getrennte Auktionen ver-
schlechtert die Möglichkeiten, alle Aggregations-Effizienzen  auszuschöpfen 
und mindert damit die Ergebnis-Effizienz.  Um diese Verschlechterung in Gren-

1 1 6 Vgl. dazu und zum folgenden FCC (1994a), No. 106-111. 
1 1 7 Konditionale Gebote stellen bei einem einstufigen Verfahren  auch sehr hohe An-

forderungen an die Bieter, da diese Gebote für alle aus ihrer Sicht in Frage kommenden 
Slots formulieren  müssen. Vgl. Wolf (1995), S. 29. 

" "Vg l . Wolf (1995), S. 29. 
1 1 9 Vgl. auch McMillan (1994), S. 157; der sich ebenfalls auf die Meinungen der Ex-

pertengruppe bezieht, und die Möglichkeit für sehr wahrscheinlich hält, daß die potenti-
ellen Vorteile (Effizienzgewinne)  kombinierter Gebote geringer sind als die dadurch 
entstehenden zusätzlichen Komplexitätskosten. 

20* 
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zen zu halten, sind die Teilmengen so auszuwählen, daß möglichst jeweils alle 
Slots, zwischen denen Aggregations-Effizienzen  vermutet werden, gemeinsam 
auf einer Auktion versteigert werden.120 Getrennte Versteigerungen von Slots, 
zwischen denen keine Aggregations-Effizienzen  bestehen, mindern die Ergeb-
nis-Effizienz  nicht. 

Bei beiden Auktionsformen ist ein hoher Zeitaufwand zu erwarten. Wie wir 
in Abschnitt F.II.2. ausgeführt  haben, hat das Zeitkostenargument, insbesonde-
re die Möglichkeit, die Auktion vor oder spätestens zu einem im Hinblick auf 
die Flugplanerstellung festgelegten Termin zu beenden, einen hohen Stellen-
wert in der Praxis.121 Die Auktion bietet aufgrund ihrer Ausgestaltung als zeit-
lich abgegrenztes Verfahren  Möglichkeiten, den Zeitaufwand durch geeignete 
Regeln zu begrenzen. Derartige Eingriffsmöglichkeiten  gestalten sich bei dem 
BS-Verfahren  schwieriger, da dieses nicht aus einer, sondern aus unbegrenzt 
vielen Auktions-Wiederholungen besteht. Da diese Wiederholungen den Kern 
des Verfahrens  darstellen, kann auf sie auch nicht einfach mit dem Ziel der 
Zeitersparnis verzichtet werden.122 Da der Zeitaufwand eines solchen Verfah-
rens nicht kalkulierbar ist und der theoretische Vorteil der BS-Auktion bezüg-
lich der Ergebnis-Effizienz  unter praktischen Bedingungen zu relativieren ist, 
entscheiden wir uns für die SMG-Auktion. Dabei beziehen wir die Option 
rückziehbarer Gebote mit geeigneter Sanktionsregel ein, um die Flexibilität der 
Bieter und damit die Akzeptanz des Verfahrens  zu erhöhen.123 

Zur Erinnerung fassen wir die in Abschnitt E.III, dargestellte Ausgestaltung 
der SMG-Auktion mit Gebotsrücknahmemöglichkeit sowie die bedeutendsten 
Vor- und Nachteile in Tabelle 18 zusammen. 

1 2 0 Es kann aber auch bei geschickter Teilmengenbestimmung nicht ausgeschlossen 
werden, daß es Aggregations-Effizienzen  zwischen Slots gibt, die auf verschiedenen 
Auktionen versteigert werden. 

1 2 1 Der Termin kann auch so früh gesetzt werden, daß noch genug Zeit für Korrektur-
Transaktionen auf dem Sekundärmarkt besteht. Der größte Teil der Slots sollte dann 
aber bereits effizient  alloziiert sein. 

1 2 2 Zwar weisen Balinski / Sand auf die Notwendigkeit von Stopp-Regeln hin, erklä-
ren aber nicht, wie diese im Rahmen ihres Auktionsverfahrens  auszugestalten sind. Vgl. 
Balinski / Sand (1985), S. 189-190. 

1 2 3 Vgl. FCC (1994a), No. 146-156; FCC (1994b), No. 75-77; Siehe zu der Sankti-
onsregel auch Abschnitt E.III.2.e). 
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Tabelle  18 

Die SMG-Auktion (Simultane mehrstufige Auktion mit getrennten Geboten) 
mit Gebotsrücknahmemöglichkeit 

SMG Auktionsdesign mit 
Gebotsrückgabemöglich-

keit 

Vorteile Nachteile 

Simultan für die jeweils 
zu bewältigende Menge 
Slots, die gemäß vermu-
teter Aggregations-Effizi-
enzen ausgewählt wird 

Informationsgenerierung 
für Auktionator und Bieter 
bereits während des Biet-
prozesses auf der Auktion 

Nutzbarkeit der Informati-
on bei der Gebotsformu-
lierung für die gesamte 
Menge simultan verstei-
gerter Slots, daraus resul-
tierten gute Möglichkei-
ten, Aggregations-Effizi-
enzen zu realisieren 

Back-up Strategie möglich 

bei zu großer Slotmenge 
hohe Komplexitätskosten 

Mehrstufig:  Kombination 
aus Englischer Auktion 
und verdeckter Auktion 
zum zweithöchsten Gebot 

Ergebnis-Effizienz  (ohne 
Berücksichtigung von 
Aggregations-Effizienzen) 
unabhängig vor der Bie-
terstruktur 

Reduzierung des winner's 
bzw. loser's curse Risikos 

hoher Zeitaufwand, insbe-
sondere bei strategischer 
Verzögerung seitens der 
Bieter 

bei strategischer Verzöge-
rung seitens der Bieter 
Senkung des Informati-
onsgehalts 

höhere Kollusionswahr-
scheinlichkeit als bei ein-
stufigen Verfahren 

Preis in Höhe des ersten 
Gebotes, das nicht mehr 
zum Zuge kommt 

Opportunitätskosten-Preis 

Anonym Reduzierung der Kollusi-
onswahrscheinlichkeit 

Getrennte Gebote niedrige Komplexitätsko-
sten 

Risiko, Aggregations-Effi-
zienzen nicht zu realisie-
ren 

Rückziehbare Gebote höhere Flexibilität geringerer Informationsge-
halt 

Im folgenden wollen wir die wesentlichen Nachteile des Designs genauer 
betrachten und diese, wenn möglich, durch die Formulierung geeigneter Regeln 
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begrenzen. Das Auktionsdesign ist zwar grundsätzlich in der Lage, eine hin-
sichtlich der Aktualität und Nutzbarkeit brauchbare Informationsbasis zu gene-
rieren, jedoch bestehen diesbezüglich einige Unzulänglichkeiten. 

In Abschnitt E.III, wurde erläutert, daß die Bieter ihre Streckenzahlungsbe-
reitschaft  bei Auktionen mit getrennten Geboten in Einzelgebote transformie-
ren müssen. Dabei sind zusätzlich zu den Informationen über die aktuellen Ge-
bote auch Informationen über die weitere Gebotsentwicklung nötig, um Fehl-
käufe zu vermeiden. Dies wird insbesondere dann relevant, wenn die Bieter 
unterschiedliche Slot-Bündelungs-Präferenzen  haben und in späteren Runden 
back-up Strategien ergreifen.  Dem Anspruch auf Information über die noch 
ausstehende Gebotsentwicklung kann das Verfahren  nicht gerecht werden; so-
mit müssen wir das Risiko von Fehlkäufen (Käufe von Slotbündel-Teilen, die 
nicht die gewünschten Aggregations-Effizienzen  realisieren) als verfahrensim-
manent hinnehmen und können es nur durch die Option rückziehbarer Gebote 
begrenzen. 

Weitere Schwierigkeiten können dadurch entstehen, daß die Ausgestaltung 
der SMG-Auktion den Bietern Anreize vermittelt, lieber die Gebotsabgabe hin-
auszuzögern statt kontinuierlich mitzubieten. Je später der einzelne Bieter seine 
Gebote abgibt, desto besser ist die Informationsbasis für ihn (wenn die anderen 
kontinuierlich geboten haben), und desto geringer ist die Gefahr,  noch von 
künftigen Gebotsentwicklungen überrascht zu werden. Diese Abwarte-Strategie 
verringert das Risiko von Fehlkäufen und ist deshalb individuell rational. 

Derjenige Bieter, der die Abwarte-Strategie fährt,  verringert jedoch den In-
formationsgehalt  der aktuellen Gebote für die übrigen Teilnehmer. Diese wer-
den erst spät über die Zahlungsbereitschaft  des Abwarters informiert  und haben 
sich möglicherweise zu diesem Zeitpunkt bereits durch Gebote auf Entschei-
dungen festgelegt, die sich nach der Information als falsch erweisen.124 Eine 
aussagekräftigere  Informationsbasis,  geschaffen  durch kontinuierliches Mit-
bieten, verringert das Fehlentscheidungs-Risiko aller Bieter erheblich. 

Die Abwarte-Strategie reduziert also den Informationsgehalt  der Gebote und 
beeinträchtigt damit die Fähigkeit der simultanen mehrstufigen Auktion, aussa-
gekräftige Informationen zu generieren. Ein weiterer Nachteil der Abwarte-
Strategie besteht in der Verzögerung des gesamten Bietprozesses, was gleich-
bedeutend mit einer Erhöhung des Zeitaufwandes ist.125 

1 2 4 Das ergibt sich, wenn der Abwarter einige derjenigen Bieter, die sich kontinuier-
lich am Bietprozeß beteiligen bei Teilen ihrer Wunsch-Pakete überbietet. Diese Bieter 
können dann die von ihnen einkalkulierten Aggregations-Effizienzen  nicht realisieren 
und haben unter Umständen die restlichen Paket-Bestandteile überzahlt. Wären die 
überbotenen Bieter früher  über die höhere Zahlungsbereitschaft  des Abwarters infor-
miert gewesen, hätten sie die ex-post überzahlten Paket-Teile nicht erworben. 

1 2 5 Vgl. FCC (1994b), No. 51. 
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III. Das pragmatische Auktionsdesign 311 

Die von der Abwarte-Strategie verursachte Informationsreduzierung  und der 
Zeitbedarf  der Auktion, der durch diese Strategie noch erhöht wird, stellen 
zwei Probleme der SMG-Auktion dar. Diese Probleme können aber durch ge-
eignete Regeln zur Bietfrequenz (Aktivitätsregel) und zur Begrenzung des 
Zeitbedarfs (Stopp-Regel) entschärft  werden. 

2. Stopp- und Aktivitäts-Regeln 

Zuerst überlegen wir, wann die Auktion beendet sein soll. Üblicherweise 
sind Auktionen beendet, wenn kein Gebot mehr abgegeben wird. Dieses Krite-
rium kann bei dem simultanen mehrstufigen Verfahren  der SMG-Auktion zum 
einen auf jeden einzelnen Slot und zum anderen auf die Gesamtmenge der 
Slots, die im simultanen Verfahren  zusammengefaßt sind, angewendet werden. 
Das Auktionsende kann damit mittels zweier Möglichkeiten bestimmt werden, 
die jeweils unterschiedliche Vor- und Nachteile haben. 

Auf die einzelnen Slots bezogen bedeutet die Anwendung des üblichen Kri-
teriums, daß der aktuell höchste Bieter den Zuschlag für einen Slot erhält, wenn 
sein Gebot nicht in der Folge-Runde überboten wird. Damit scheidet dieser Slot 
aus dem Bietprozeß aus. Dieses in dem FCC Report als „Markt für Markt" 
Stopp-Regel bezeichnete Verfahren 126 erschwert die Abwarte-Strategie und be-
schleunigt damit die Auktion, da die Bieter damit rechnen müssen, daß der Slot 
einem anderen Konkurrenten zugeschlagen wird, wenn sie selber ihre Gebote 
zurückhalten. 

Das Verfahren  separiert allerdings die simultane Auktion durch das auf den 
jeweiligen einzelnen Slot bezogene Ende in mehrere sequentielle Auktionen 
mit teilweise parallelem Verlauf,  was gegenüber der vorteilhaften Beschleuni-
gung des Bietprozesses einen gravierenden Nachteil darstellt. Der sequentielle 
Abschluß der Bietprozesse führt  dazu, daß sich die Nutzbarkeit der Informatio-
nen genau wie bei den als sequentielle Auktion konzipierten Verfahren  auf die 
noch zu versteigernden Slots reduziert. Dies konterkariert den wesentlichen 
Vorteil des simultanen Verfahrens.  Damit einhergehend wird die Flexibilität 
der Bietstrategien beeinträchtigt. Back-up Strategien sind dadurch ebenfalls auf 
die noch im Bietprozeß verfügbaren  Slots beschränkt. Auch wenn ein Bieter im 
Rahmen seiner back-up Strategie eine den Preis eines bereits zugeschlagenen 
Slots übersteigende Zahlungsbereitschaft  hat, erhält er diesen Slot auf der Auk-
tion nicht mehr.127 Da die „Markt für Markt" Stopp-Regel das simultane Ver-

1 2 6 Vgl. FCC (1994a), No. 129. 
1 2 7 Hier erhält der Bieter das Gut, der am frühesten die höchste Zahlungsbereitschaft 

hat, nämlich dann, wenn zunächst  kein anderer Bieter mehr interessiert ist. Dies ist eine 
Art Zufalls-Allokation. 
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fahren in Richtung sequentieller Auktionen modifiziert  und damit die Wahr-
scheinlichkeit eines effizienten  Ergebnisses verringert, ist die Regel für unser 
Auktionsdesign ungeeignet. 

Wenden wir die übliche Regel zum Auktionsende nun auf die Gesamtmenge 
der Slots an. Dann ist die Auktion erst dann beendet, wenn für keinen einzigen 
Slot mehr geboten wird („Al l open until close" Regel128). Bis zu diesem Zeit-
punkt sind alle Slots im Rahmen des Bietprozesses verfügbar,  unabhängig da-
von, ob für sie in jeder Runde geboten wurde. Damit wird volle Flexibilität bis 
zum Ende der Auktion gewährleistet, was den wesentlichen Vorteil der „Al l 
open until close" Regel darstellt. 

Die Bieter können also ihre Gebote solange aussetzen, wie noch für einen 
einzigen Slot geboten wird, ohne daß sie Gefahr laufen, daß die von ihnen ge-
wünschten Rechte den Konkurrenten zugeschlagen werden. Das Aussetzen er-
möglicht es ihnen, sich über die Gebote der übrigen Teilnehmer zu informieren 
und damit ihren individuellen Informationsstand zu verbessern, ohne sich 
durch Gebote festlegen zu müssen. Weil Bieter, die diese Abwarte-Strategie 
praktizieren, keine Information über ihre eigenen Zahlungsbereitschaft  geben, 
verschlechtern sie die Informationsbasis für alle übrigen Auktionsteilnehmer 
während des Bietprozesses. Darüber hinaus führt  die verzögerte Gebotsabgabe 
zu einer Verlängerung der Versteigerung. Damit können die Anfälligkeit ge-
genüber der Abwarte-Strategie, der damit einhergehende höhere Zeitbedarf 
sowie die Verschlechterung der Informationsbasis als gravierende Nachteile 
der „Al l open until close" Regel festgehalten werden. Aus diesen Gründen fin-
det auch diese Regel in dieser Form keine Anwendung.129 

Als Zwischenergebnis können wir festhalten, daß zwischen Flexibilität und 
Aussagekraft  der Informationsbasis ein trade-off  besteht. Je flexibler die Bieter 
ihre Strategien wechseln können, desto weniger aussagekräftig sind die Gebote, 
weil diese zumindest in frühen Auktionsrunden nicht alle relevanten Zahlungs-
bereitschaften widerspiegeln. Späte „Überraschungsgebote" werden dagegen 
vermieden und eine zuverlässige Informationsbasis generiert, wenn alle Inter-
essenten Runde für Runde für die gleichen Slots bieten und niemand plötzlich 
in einen anderen Bietprozeß eingreift. 

Da unser Auktionsverfahren  aber möglichst zu jedem Zeitpunkt aussage-
kräftige Informationen generieren soll, ohne die Flexibilität der Bieter zu sehr 
einzuschränken, muß überlegt werden, wie der trade-off  zwischen den beiden 
Anforderungen  am besten berücksichtigt werden kann. Um dieser Problematik 
gerecht zu werden, entwickelten Milgrom und Wilson eine Aktivitätsregel als 

1 2 8 Dieser anschauliche Begriff  wird von McMillan verwendet. Vgl. McMillan 
(1994), S. 154. 

1 2 9 Vgl. FCC (1994a), No. 127-132; FCC (1994b), No. 51. 
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Ergänzung zur „A l l open until close" Regel. Diese Aktivitätsregel bewirkt, daß 
der Flexibilitäts-Vorteil der „A l l open until close" Regel grundsätzlich genutzt 
werden kann, ohne daß die Nachteile in ihrem gesamten Ausmaß zum Tragen 
kommen.130 

Im wesentlichen verlangt diese Regel, daß die Bieter verpflichtet sind, in je-
der Runde mindestens für einen bestimmten Bruchteil der planmäßig zu erwer-
benden Slotmenge zu bieten. Diese Menge ist dem Auktionsveranstalter be-
kannt, da die Bieter eine Bietberechtigung für die Menge der in Frage kom-
menden Slots erwerben müssen, um an der Auktion teilzunehmen.131 

Milgrom und Wilson unterteilen die Auktion in drei Stadien, die sich für die 
Bieter hinsichtlich des vorgeschriebenen Aktivitätsgrades unterscheiden. Im er-
sten Stadium müssen sie für ein Drittel ihrer Bietberechtigung, im zweiten für 
zwei Drittel und im dritten für alle Slots bieten. Der Übergang von einem Sta-
dium zum nächsten ist im wesentlichen von der Größenordnung der Gebotsver-
änderungen abhängig und wird vom Auktionator bestimmt, der die Bieter dar-
über informiert.  Bietet ein Teilnehmer für eine geringere Anzahl Slots, als die 
geltende Gebotsquote vorschreibt, wird dieses Abwarten mit einer entspre-
chenden Reduzierung der Bietberechtigung bestraft. 

Der Abwarter darf  nicht mehr für seine gesamte Wunschmenge bieten und 
kann somit den individuellen Vorteil der Strategie (weitgehend risikolose Ge-
botsabgabe) nicht nutzen. Durch den partiellen Ausschluß vom Bietprozeß 
werden auch die unerwünschten Folgen der Abwarte-Strategie („Überraschun-
gen durch späte Gebote" - Verschlechterung der Informationsbasis und Verzö-
gerung des Bietprozesses) vermieden. Die Regel führt  also dazu, daß die Ab-
warte-Strategie für den einzelnen Bieter weniger attraktiv ist. 

Da der Bieter in den ersten Runden nicht gezwungen wird, für alle von ihm 
in Betracht gezogenen Slots zu bieten, begrenzt diese Regel zwar die strategi-
sche Gebotsverzögerung durch die vorgeschriebene Gebotsquote, erlaubt dem 
Bieter aber gleichzeitig, sich die Flexibilität des simultanen mehrstufigen Ver-
fahrens in den ersten Runden zunutze zu machen. In einem frühen Stadium 
muß sich der Bieter noch nicht auf viele Gebote festgelegen, was einen etwai-
gen Strategiewechsel begünstigt. Diese Flexibilität wird auch dadurch unter-
stützt, daß die Berechtigung für eine bestimmte Menge gilt, es aber nicht spezi-
fiziert  werden muß, um welche Slots es sich dabei handelt. Somit kann nach ei-

1 3 0 Diese Regel wurde für die Frequenz-Lizenz-Auktionen entwickelt. Neben dieser 
Regel gibt es noch andere Möglichkeiten, auf die Bietfrequenz einzuwirken. Vgl. zur 
Milgrom / Wilson Aktivitäts-Regel FCC (1994a), No. 135-140; vgl. zu anderen Aktivi-
tätsregeln FCC (1994a), No. 141. 

1 3 1 Siehe Abschnitt F.I.4. „Zulassung geeigneter Bieter". 
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nigen Runden problemlos für andere Slots geboten werden, sofern diese die 
vorgegebene Menge nicht überschreiten. 

Natürlich geht auch bei dieser Regel eine Erhöhung der Flexibilität mit einer 
Reduzierung des Informationsgehaltes einher. Wenn nun tatsächlich nur für ei-
nige Slots geboten wird, ist der Informationsstand bezüglich der Nachfragesi-
tuationen bei den einzelnen Slots noch nicht sehr präzise. Wir haben bei der 
Analyse der Auktionsformen gesehen, daß ein Strategiewechsel dazu führen 
kann, daß für einige Bieter die relevanten Informationen über die Preise zu spät 
generiert werden.132 Um die Aussagekraft  der Informationen zu erhöhen, wird 
die Flexibilität im Verlauf der Auktion durch die zunehmend restriktivere Biet-
verpflichtung immer weiter eingeschränkt. 

Da die Teilnehmer entweder bieten müssen oder Teile ihrer Bietberechti-
gung verlieren, ist eine hinreichend zügige Gebotserhöhung zu erwarten. Dies 
kann durch die Vorgabe angemessen hoher Mindestgebotsschritte unterstützt 
werden. Wenn die aktuelle Gebotshöhe bei allen Slots nach vertretbarer  Zeit 
die Wertschätzung der jeweiligen Grenzbieter übersteigt und diese ausscheiden, 
ist die Auktion beendet. 

Bestehen bei der Konzeption des Auktionsdesigns Zweifel darüber, ob diese 
Regeln wirklich geeignet sind, den zeitlichen Aufwand der Auktion so zu be-
grenzen, daß sie zu einem vorher vereinbarten Termin133 beendet ist, kann dies 
durch eine Art „Not-Regel" sichergestellt werden.134 Diese Regel wird nur dann 
angewendet, wenn die Auktion zu einem sogenannten kritischen Zeitpunkt 
nicht beendet ist. Bei der Wahl dieses Zeitpunktes muß berücksichtigt werden, 
daß danach noch genug Zeit bleibt, die Auktion zu beenden, etwaige Transak-
tionen auf dem Sekundärmarkt durchzuführen  und die Vorkehrungen für ein 
flugplangebundenes Angebot der Flugdienstleistungen zu treffen.  Die Not-
Regel sieht vor, das mehrstufige Verfahren  durch eine einstufige verdeckte 
Auktion zum zweithöchsten Gebot zu ersetzen. Dies garantiert, daß die Aukti-
on nach einer einzigen weiteren Runde abgeschlossen ist und macht damit das 
spätestmögliche Ende planbar. 

Die Nachteile dieser Regel sind die Informations- und Flexibilitätsprobleme 
einstufiger Verfahren.  Diese Probleme sind aber in diesem Fall wesentlich ent-
schärft,  weil die Bieter die Informations- und Flexibilitätsvorteile der SMG-
Auktion über viele Runden nutzen können und somit i.d.R. bei Beginn der ver-

1 3 2 D.h. sie haben vor dieser Information ein Gebot für einen Komplementär-Slot ab-
gegeben, das sich nach der Information als zu hoch erweist. 

1 3 3 Wie in Abschnitt F.II.2. ausgeführt  wurde, sollte dies aus Praktikabilitätsgründen 
gewährleistet sein. 

1 3 4 Vgl. Wolf (1995), S. 48-50. Wolf hat eine solche Not-Regel konzipiert, die im 
folgenden dargestellt wird. 
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III. Das pragmatische Auktionsdesign 315 

deckten Aukt ion zum zweithöchsten Gebot recht präzise Anhaltspunkte zur 
Gebotsformulierung  haben dürften. 

Natürl ich kann es hier zum Erwerb von Slots kommen, deren komplementä-
re Slots fehlen. Dies ist aber genauso beim mehrstufigen Verfahren  möglich. 
Wie w i r bereits gesehen haben, ist dieses Problem mit einiger Wahrscheinlich-
keit unter Berücksichtigung der Umsetzbarkeit des Verfahrens  in die Praxis 
sowieso nicht vermeidbar. Insofern erscheint Wolfs Vorschlag geeignet, im 
Notfal l die Aukt ion unter Inkaufnahme geringer Effizienzverluste  zu beenden. 

Damit ist die Konzeption des Auktionsdesigns samt flankierender  Maßnah-
men abgeschlossen. Tabelle 19 faßt die wesentlichen Elemente der effizienten 
Lösung zusammen. 

Tabelle  19 

Die effiziente  Lösung 

Das Auktionsdesign Vorteile Nachteile 

Simultan für die jeweils 
zu bewältigende Menge 
Slots, die gemäß vermu-
teter Aggregations-
Effizienzen  ausgewählt 
wird 

Informationsgenerierung 
für Auktionator und Bieter 
während des Bietprozesses 
während der Auktion 

Nutzbarkeit der Informati-
on bei der Gebotsformu-
lierung für die gesamte 
Menge simultan verstei-
gerter Slots 

Back-up Strategie möglich 

bei zu großer Slotmenge 
hohe Komplexitätskosten 

Mehrstufig:  Kombination 
aus Englischer Auktion 
und verdeckter Auktion 
zum zweithöchsten Gebot 

Ergebnis-Effizienz  (ohne 
Berücksichtigung von Ag-
gregations-Effizienzen) 
unabhängig vor der Bie-
terstruktur 

Opportunitätskosten-Preis 

Reduzierung des winner's 
und loser's curse Risikos 

hoher Zeitaufwand, insbe-
sondere bei strategischer 
Verzögerung seitens der 
Bieter 

bei strategischer Verzöge-
rung seitens der Bieter 
Senkung des Informati-
onsgehalts 

höhere Kollusionswahr-
scheinlichkeit als bei ein-
stufigen Verfahren 

Preis in Höhe des ersten 
Gebots, das nicht mehr 
zum Zuge kommt 

Opportunitätskosten-Preis 

- Fortsetzung  -
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- Fortsetzung  -

Das Auktionsdesign Vorteile Nachteile 

Anonym Reduzierung der Kollusi-
onswahrscheinlichkeit 

-

Getrennte Gebote, inner-
halb derer für Zeiteinhei-
ten kombiniert geboten 
wird (siehe Abschnitt 
F.I.3.) 

niedrige Komplexitätsko-
sten 

verursachungsgerechte 
Berücksichtigung der Op-
portunitätskosten 

Risiko, Aggregations-
Effizienzen  nicht zu reali-
sieren 

„AH open until close" 
Regel 

volle Flexibilität bis zum 
Auktionsende 

hoher Zeitaufwand, insbe-
sondere bei strategischer 
Verzögerung seitens der 
Bieter 

bei strategischer Verzöge-
rung seitens der Bieter 
Senkung des Informati-
onsgehalts 

MilgromAVilson Aktivi-
täts-Regel 

Reduziert die Attraktivität 
der Abwarte-Strategie 

-»Begrenzung des Zeit-
aufwandes 

-»Aussagekräftigere  In-
formationsbasis 

gewisse Flexibilitätsver-
ringerung nicht vermeid-
bar 

Rückziehbare Gebote höhere Flexibilität geringerer Informations-
gehalt 

Not-Regel: Wechsel zur 
verdeckten Auktion zum 
zweithöchsten Gebot 

Garantie, die Auktion zum 
vereinbarten Zeitpunkt zu 
beenden 

Flexibilität nicht mehr 
vorhanden 

Befristete Nutzungs-
rechte 

Erschweren die Monopo-
lisierungsstrategie 

Disziplinierungswirkung 
für Gesellschaften 

Präzisisierung der Infor-
mationsbasis für den An-
bieter 

Flexibilität für den An-
bieter 

höhere Transaktionskosten 
als bei unbefristeten Rech-
ten 

Limitierung der Slotan-
zahl pro Gesellschaft 

(gilt auch auf dem Sekun-
därmarkt) 

Erschwert die Monopoli-
sierungsstrategie 

u.U. Verzicht auf das Aus-
schöpfen von Skalenef-
fekten 

- Fortsetzung  -
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III. Das pragmatische Auktionsdesign 317 

Das Auktionsdesign Vorteile Nachteile 

Prioritätsanspruch als 
Slot-Bestandteil 

Effizienzsteigerung  in 
Störfall-Situationen 

-

Der Sekundärmarkt 

Offene,  mehrstufige, si-
multane Double auction 
über zentrale Stelle 

Informationsgenerierung 
für Teilnehmer und zen-
trale Stelle 

Nutzbarkeit der Informati-
on bei der Gebotsformu-
lierung, Berücksichtigung 
der Aggregations-Effizi-
enzen 

Korrekturfunktion 

bei zu großer Slotmenge 
hohe Komplexitätskosten 

hoher Zeitaufwand? 

Zeitlich unbegrenzt jederzeitige Reallokation 
d. Slotbestandes zwischen 
den Auktionsterminen 

Anonym Erschwert Slotmonopoli-
siserungsstrategie 

-

Kombinierte Gebote 
(nach Kosten-Nutzen 
Analyse) 

bestmögliche Berücksich-
tigung von Aggregations-
Effizienzen 

u.U.Verzerrung zugunsten 
kombinierter Gebote 

hohe Komplexitätskosten, 
insbesondere, wenn die 
zentrale Stelle obiges Pro-
blem verhindern soll 
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G. Zusammenfassung 

Ziel der Arbeit ist die Konzipierung ordnungspolitischer Maßnahmen, die 
die effiziente  Allokation von Verkehrs-Infrastruktur-Nutzungen  gewährleisten. 
Das grundlegende Kriterium der Analyse besteht in der wohlfahrtsmaximieren-
den Nutzung der jeweiligen Infrastruktur,  das neben der effizienten  Allokation 
als Ergebnis auch die Kosten umfaßt, die bei ihrer Realisierung entstehen. Wie 
sich in der Analyse herausstellt, sind diese Kosten je nach den Charakteristika 
der jeweiligen Infrastruktur-Nutzungen  in hohem Maße unterschiedlich, was zu 
verschiedenen Infrastrukturtyp-spezifischen  Lösungsvorschlägen führt. 

Ausgehend von der für Infrastruktur-Nutzungen  typischen ökonomischen 
Eigenschaft der partiellen Rivalität werden zwei sich aufgrund unterschiedli-
cher institutioneller Regelungen ergebende grundsätzliche Kategorien dieser 
Nutzungen unterschieden. Dies sind erstens die sogenannten geregelten Nut-
zungen, für deren Infrastrukturen  auf Basis einer nach bestimmten Kriterien 
begrenzten Menge genau spezifizierter  Nutzungsrechte eine Kapazitätsgrenze 
exogen definiert  und an dieser ein physischer Ausschluß praktiziert wird. Das 
führt  dazu, daß sich die Nutzer bis zu dieser Kapazitätsgrenze nicht gegenseitig 
beeinträchtigen, an der Kapazitätsgrenze allerdings die weitere Nutzung un-
möglich ist, also eine direkte Rivalität besteht. In diese Kategorie fallen die hier 
als Hauptbeispiel verwendeten Slots und die Schienennutzungsrechte. 

Die zweite Kategorie stellen die ungeregelten Nutzungen dar, bei denen kein 
physischer Ausschluß vorgesehen ist, d.h., daß jedem potentiellen Nutzer nahe-
zu jederzeit die Inanspruchnahme der Infrastruktur  möglich ist. Diese Katego-
rie, die die für Infrastruktur-Nutzungen  typische Eigenschaft der partiellen Ri-
valität aufweist, wird am Beispiel der Straßennutzungen diskutiert. 

In Kapitel B. und C. erfolgt  eine kurz- und langfristigen Analyse dieser bei-
den Nutzungskategorien. Der grundsätzliche ordnungspolitische Vorschlag be-
steht darin, daß die knappen Nutzungen beider Kategorien im Hinblick auf das 
Effizienz-Ziel  entgegen der heute gängigen Praxis pretial zu alloziieren sind. 
Dabei ist das Verursacherprinzip  zu beachten, bei dem jeder Nutzer über den 
Preis mit den von ihm verursachten Opportunitätskosten1 konfrontiert  wird und 
diese in seinem individuellen Entscheidungskalkül berücksichtigen muß. Der 

1 Diese Opportunitätskosten bestehen beispielsweise in der Beeinträchtigung der 
Nutzungsqualität anderer und in der Reduzierung der Anzahl der Nutzungsmöglichkei-
ten. 
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Preis lenkt die Nutzungen kurzfristig  in die effizientesten  Verwendungsrich-
tungen und macht für die langfristige Betrachtung den Nutzen des Infrastruk-
turausbaus transparent. Zur Umsetzung dieses Vorschlages sind im wesentli-
chen erstens präzise Informationen über die Lage von Nachfrage- und Kosten-
funktionen erforderlich,  zweitens muß die jeweil ige Infrastruktur  die Anwen-
dung des Ausschlußprinzips erlauben, welches aufgrund der heute verfügbaren 
Technik bei den in dieser Arbeit betrachteten Infrastrukturen  grundsätzlich 
möglich ist. 

Die Diskussion des ersten Punktes ergibt, daß der Informationsanspruch  in 
der Realität hinsichtlich der unterschiedlichen Präferenzen  und Zahlungsbereit-
schaften der Nutzer sowie deren Beiträge zur Stauverursachung sehr hoch ist. 
Dabei wi rd deutlich, daß bestimmte Transaktionsbedingungen auf dem jewei l i -
gen Markt für Infrastruktur-Nutzungen  eine präzise Preisermittlung und 
-setzung erleichtern. Diese Transaktionsbedingungen bestehen in der zeitlichen 
Trennung von Bekanntgabe der Nachfragewünsche, welche inklusive der Zah-
lungsbereitschaften bis zu einem bestimmten Zeitpunkt vorliegen müssen und 
hinsichtlich der Beanspruchung der Infrastruktur  spezifiziert  werden, der Preis-
setzung, der Zuweisung der Rechte und ihrer Inanspruchnahme. Solche Trans-
aktionsbedingungen liegen vor oder können geschaffen  werden, wenn die Nut-
zungen physisch ausschließbar und ohne prohibitiv hohe Kosten von den Nach-
fragern  planbar sind. 

Angesichts der in der Arbeit beschriebenen Nachfrage- und Angebotsspezi-
fika der jeweil igen Infrastruktur-Nutzungen  ist anzunehmen, daß die Kosten 
des pretialen Verfahrens  bei geregelten Flughafen- und Schienen-Nutzungen 
niedriger sind als bei ungeregelten Straßennutzungen. 

Ebenfalls sind Nutzungen mit diesen Eigenschaften bei für Verkehrs-
Infrastrukturen  typischen nicht prognostizierbaren Nachfrage- und/oder Kapa-
zitätsschwankungen einfacher und effizienter  zu handhaben. Die Problematik 
solcher Schwankungen ist Gegenstand von Kapitel D. Dort werden zunächst 
die Ergebnisse unterschiedlicher Rationierungsverfahren  und deren Betriebsko-
sten im Falle spontan auftretender  Nachfrageüberschüsse  dargestellt und wohl-
fahrtsökonomisch bewertet sowie Wohlfahrtseinbußen aufgrund unsicherer 
Bedienung erläutert. Danach werden verschiedene Methoden zur Begrenzung 
solcher Wohlfahrtsverluste  präsentiert. 

Eine geeignete Methode für den Umgang mit stochastischen Überlasten 
stellt das Priority Pricing dar. Dieses Verfahren  berücksichtigt die verschiede-
nen Präferenzen  der Nachfrager  für eine bevorzugte Bedienung im Störfall, 
ermöglicht aufgrund der störfallbezogenen Anwendung die effiziente  Ausnut-
zung der Kapazität und liefert  detaillierte Informationen für eine Kapazitätsver-
änderung. Damit den Prioritäten entsprochen werden kann, muß im Störfall 
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eine sofortige Bedienung realisierbar sein, was hohe Ansprüche an die Infra-
struktur stellt. Da die Prioritäten eine bestimmte Zeitspanne vor der Nutzung 
erworben werden, müssen die Nachfrager  auch bei diesem Verfahren  in der 
Lage sein, ihre Nutzungswünsche ohne prohibitive Nutzeneinbußen zu planen. 
Eine problemlose zeitliche Trennung von Bekanntgabe der Nachfragewünsche 
und Zahlungsbereitschaft  für die Priorität, Preissetzung und Zuweisung der 
Rechte sowie deren Inanspruchnahme begünstigen die sinnvolle Nutzung die-
ses Verfahrens  auf der Nachfrageseite. 

Wie aus der Diskussion der infrastrukturseitigen  Erfordernisse  hervorgeht, 
eignet sich die Flughafennutzung in geradezu idealer Weise für die Anwendung 
des Priority-Pricing. Prinzipiell kann es auch bei der Schienennutzung einge-
setzt werden, auch wenn hier infrastrukturseitig  einige Abstriche gemacht wer-
den müssen. Bei ungeregelten Nutzungen erscheint die Anwendung jedoch 
komplizierter.2 

Eine weniger differenzierte  Methode stellt die Crew/Kleindorfer-Lösung 
dar, die die Wohlfahrtsverluste  infolge von Nachfrage- und Kapazitätsschwan-
kungen bei der Preisermittlung und Kapazitätsbestimmung berücksichtigt. Der 
Vorteil dieser Lösung ist, daß sie keine hohen Anforderungen  an die Nutzer 
und an die Infrastruktur  stellt. Es ist damit für alle Nutzungskategorien glei-
chermaßen anwendbar. 

Für die Umsetzung des pretialen Verfahrens  ist die präzise Information über 
die Zahlungsbereitschaften der Nutzer von hoher Bedeutung. In Kapitel E. und 
F. wird dargestellt, daß ein entsprechend differenziertes  Auktionsverfahren  ge-
eignet ist, sowohl Informationen über heterogene Präferenzen  (Qualitätsan-
sprüche), daraus resultierende Zahlungsbereitschaften für Nutzungen und Prio-
ritäten als auch über heterogene Kapazitätsverknappung zu liefern. 

Voraussetzung einer sinnvollen Anwendung eines Auktionsverfahrens  für 
Infrastruktur-Nutzungen  ist die Definition von Nutzungsrechten sowie eine 
zeitliche Trennung von Bekanntgabe der Nachfragewünsche und Zuweisung 
auf der einen Seite und der Inanspruchnahme des Rechts auf der anderen Seite 
wie auch ein hinreichend langer Zeitraum für die Interaktionen auf der Aukti-
on. Aufgrund dessen eignen sich wiederum planbare, geregelte Nutzungen am 
besten als Versteigerungsobjekte. In dieser Arbeit wurde ein Auktionsverfahren 
für Slots entwickelt, das aber ebenso für andere Nutzungsrechte mit den glei-
chen ökonomischen Eigenschaften anwendbar ist. 

Es gibt verschiedene Auktionsmodelle, die sich bezüglich der Preisermitt-
lung und, bei der Versteigerung mehrerer Objekte, hinsichtlich des Ablaufver-

2 Unter besonderen Umständen (i.w. wiederkehrende Fahrten und zur bevorzugten 
Bedienung geeignete Sonderspuren) sind sogar Straßennutzungen nicht grundsätzlich 
ungeeignet. 
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fahrens (gleichzeitige oder aufeinanderfolgende  Versteigerung der Objekte) 
unterscheiden. Diese Formen von Auktionsverfahren  sind unterschiedlich ge-
eignet, verschiedene Probleme zu lösen, die aufgrund spezieller Eigenschaften 
der Auktionsobjekte sowie der Bieter beim Bietprozeß entstehen und die effizi-
ente Allokation verhindern können. Die problemverursachenden Eigenschaften 
bestehen i.d.R. seitens der Objekte in Informationsunsicherheiten  bezüglich ih-
res Wertes und seitens der Bieter in unterschiedlichem Biet- und kollusivem 
Verhalten. 

Darüber hinaus gibt es Unterschiede bei den Versteigerungsformen  hin-
sichtlich der Informationsgenerierung  für Bieter und Auktionator. Letzteres 
wird im Rahmen der langfristigen Betrachtung besonders relevant. Ersteres ist 
zu beachten, wenn Informationsunsicherheit  über Wert und Preis der Objekte 
zu unerwünschten Auktionsergebnissen führt.  Dies betrifft  die Aggregations-
Effizienzen  und die winner's bzw. loser's curse Risiken. 

Da die Verfahren  jeweils unterschiedliche Vorteile haben und insbesondere 
zwischen den Fähigkeiten, kollusives Verhalten zu vermeiden und Informati-
onsunsicherheiten für die Bieter zu reduzieren, ein trade-off  besteht, gibt es 
kein absolut überlegenes Auktionsverfahren. 

Von einem relativ überlegenen Auktionsverfahren  kann nur dann gespro-
chen werden, wenn genau feststeht, welche Objekte unter welchen Bietern ver-
steigert werden sollen und welchen Problemen höhere Bedeutung zugemessen 
wird. Aufgrund dessen müssen Objekte und potentielle Bieter vor der Wahl des 
Verfahrens  hinsichtlich der Problemeigenschaften sorgfältig eingeordnet wer-
den. Beispielsweise muß klar sein, ob der Kollusionsresistenz oder der Gene-
rierung von Informationen während des Versteigerungsprozesses große Be-
deutung zugemessen wird. 

Bei der diesbezüglichen Kategorisierung der in dieser Arbeit als Beispiel für 
zu versteigernde kompatible Nutzungsrechte gewählten Slots ergab sich, daß 
kollusives Verhalten zwar erschwert werden sollte, dies aber aufgrund der ho-
hen Anzahl potentieller Bieter nicht von erster Priorität ist. Von hoher Bedeu-
tung sind dagegen die Informationsprobleme für die Bieter. Diese stellten sich 
bei kompatiblen Nutzungsrechten wie Slots (und auch Trassen) in weit höhe-
rem Maße gravierend dar als die aus der traditionellen Auktionstheorie be-
kannten Wertunsicherheitsprobleme. Die Nutzungsrechte Slots und Trassen 
sind Input-Faktoren für die Durchfuhrung  einer Transportleistung, die i.d.R. 
nur in bestimmten Kombinationen ökonomisch sinnvoll verwendet werden 
können. Aufgrund dessen ist der Wert eines bestimmten Rechte-Pakets höher 
als die Summe der Einzelteile. Dieser Sachverhalt wurde als Aggregations-
Effizienz  bezeichnet. Daher sind Preis und Verfügbarkeit  der passenden Paket-
bestandteile ein wichtiger wertbestimmender Faktor für einen Slot und damit 
ein von den Bietern bei der Gebotsformulierung  zu berücksichtigender Faktor. 

21 Berger 
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Da die Bieter aber die Preise der noch nicht versteigerten Slots bei der Ge-
botsabgabe für die dazu kompatiblen Slots i.d.R. nicht kennen, fehlen ihnen 
diese wichtige Informationen bei der Gebotsformulierung,  und sie sind ge-
zwungen, diese Preise zu schätzen. Daraus kann sich eine Al lokat ion auf Basis 
zufälliger Schätzungen ergeben, die dem Ziel der effizienten  Al lokat ion nicht 
gerecht wird und einzelwirtschaftliche Verluste hervorruft.  Solche Verluste 
können die Akzeptanz eines Versteigerungsverfahrens  mindern. 

Aufgrund dessen ist der Informationsgenerierung  große Beachtung zu 
schenken und ein Verfahren  auszuwählen, das sowohl die Information generiert 
als auch ihre Nutzung für die Bieter während des Bietprozesses ermöglicht. 
Diesbezüglich wurden in der Arbeit mehrere Auktionsverfahren  untersucht und 
vier grundsätzlich geeignete präsentiert, die auch bestmöglich kollusives Ver-
halten verhindern sollten. Dabei wurde deutlich, daß diese Verfahren  unter-
schiedlich hohe Betriebskosten verursachen, was im Hinbl ick auf die wohl-
fahrtsmaximale Lösung unter Berücksichtigung der relevanten Kosten von Be-
deutung ist. Es konnte festgestellt werden, daß ein gewisses Maß an Fehlallo-
kationen aufgrund von Inkompatibil itäten nicht auszuschließen ist. Dies ist ins-
besondere dann wahrscheinlich, wenn aufgrund der Praktikabilität von einer 
simultanen Versteigerung aller weltweit verfügbaren  Nutzungsrechte abgese-
hen werden muß. 

Als nächster Schritt wird ein Sekundärmarkt für Nutzungsrechte betrachtet, 
der zum einen eine Korrekturfunktion  hinsichtlich möglicher Fehlallokationen 
beim Auktionsergebnis hat und zum anderen eine flexible Anpassung der Slot-
bestände an veränderte Präferenzen  und den Marktzugang für Newcomer zwi-
schen den Auktionsterminen gewährleisten soll. Ziel dieser Betrachtung ist ein 
System aus Aukt ion und Sekundärmarkt, das die effiziente  Al lokation unter 
Berücksichtigung der Interdependenzen beider Märkte zu den geringsten Ge-
samtkosten erreicht. 

Zusätzlich zu dem Allokationssystem wird in Kapitel F. diskutiert, ob eine 
pretiale Al lokat ion etwaige Monopolisierungs-Strategien auf den Märkten für 
die Transportdienstleistungen begünstigt. Dieses Problem kann entstehen, wenn 
die Nutzungsrechte Inputfaktoren für auf nachgelagerten Märkten anzubietende 
Transportdienstleistungen sind. Es wird befürchtet,  daß eine Gesellschaft ver-
sucht, alle relevanten Rechte, z.B. für eine gewinnversprechende Route, aufzu-
kaufen, damit die anderen Anbieter aus diesem Markt drängt und diese Route 
monopolisiert. 

Zwar ist eine wettbewerbspolitische Betrachtung des Marktes für Flug-
dienstleistungen nicht Thema der Arbeit, darf  aber in den Bereichen nicht ver-
nachlässigt werden, in denen das zu konstruierende Allokationssystem mögli-
che Auswirkungen auf die Wettbewerbssituation hat. Das Allokationssystem 
muß Vorkehrungen beinhalten, die wohlfahrtsmindernde  Auswirkungen auf die 
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nachgelagerten Märkte bestmöglich vermeiden. In dieser Arbeit wird neben 
anderen flankierenden Maßnahmen (z.B. kurze Laufzeit der Nutzungsrechte) 
eine Limitierung der von einer Gesellschaft maximal zu erwerbenden Slotan-
zahl vorgeschlagen, die sowohl für die Auktion als auch für den Sekundär-
markt gilt. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß für planbare, geregelte Infra-
struktur-Nutzungen ein präzises pretiales Allokationssystem implementierbar 
ist. Dies kann so ausgestaltet werden, daß es neben der effizienten  Allokation 
der planbaren Nutzungswünsche auch in Situationen stochastischer Kapazitäts-
und Nachfrageüberschüsse  die möglichen Nutzungen effizient  zuweist. Auch 
liefert  das System präzise Informationen darüber, welchen Wert die Inan-
spruchnahme der Infrastruktur  für die Nutzer darstellt und macht damit den 
ökonomischen Wert von InfraStrukturveränderungen  transparent. 

Nutzungen, die häufig spontan und ungeregelt sind, eignen sich für die An-
wendung eines derart präzisen und Sondersituationen umfassenden Allokati-
onssystem nicht im gleichen Maße wie die vorgenannten Nutzungen. Dennoch 
können auch hier, verglichen mit der heutigen Situation, wesentliche Effizienz-
verbesserungen durch eine pretiale Allokation erreicht werden. Die pretiale Lö-
sung ist dabei weniger als theoretisch exakte Lösung, sondern als ein pragmati-
sches Näherungsverfahren  anzusehen. 

Insbesondere angesichts der heutigen Möglichkeiten, den Preisausschluß für 
Infrastruktur-Nutzungen  technisch umzusetzen, sind erhebliche Effizienzge-
winne durch die Anwendung des Preismechanismus im Verkehrsinfrastruktur-
bereich erzielbar. Dies ist auch im Hinblick auf die zunehmende Tendenz, den 
Infrastrukturausbau  privat zu finanzieren, von großem Interesse. 

21* 
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- serweiterung (s.a. Infrastrukturer-
weiterung) 273 

Kapazitätskosten 94, 174ff. 

Kartelle (Bieter-) 217ff. 

Käuferrente  (s.a. pay oft) 209f. (im 
Zusammenhang mit Auktionen) 

Knappheit 30, 31,32, 33. 35, 55 

Kollusion 217ff. 

Kollusionsresistenz 233f., 259, 321 

Kollusionsvermeidung 233, 306 

Kollusionswahrscheinlichkeit 228ff.. 
309, 315f. 

Kollusives Verhalten 226f., 229ff.. 
234, 321 f. 

Komplexitätskosten 265f„ 297ff.,  306, 
309, 315ff. 

Kontrollkosten 152, 155. 198ff„  203 

Koordinationskosten 264 

Kosten aufgrund der vergebenen Opti-
on 162ff.,  177, 180, 186ff.,  206f. 

Kostendeckung 175 

Kosten der unsicheren Bedienungl61, 
178, 183, 196f., 203, 206f. 

Lastmanagement 137f.. 140, 155 

Loser's curse 219ff..  230, 232. 259, 
261,309,315,321 

Loss 134f. 

Lotterie 148 

Lowest willingness to pay (LWP) 143, 
146ff. 

Markteintrittsbarriere  53. 218, 275ff. 

Maut 158 

Mengenbeschränkung 29, 66, 122, 
137f„ 153ff., 198, 203 

Mengenpolitik 137f. 
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Mengenregulierung 137 

Mindestinkremente 211 

Monopolisierungsgeiahr 237ff. 

Monopolisierungsstrategie 273ff.,  300. 
316. 322 

Nachfrage 

- deterministische 160 

- interdependente 84 

- stochastische 175 

- qualitätsangepaßte 85ff.,  95 

Nachfrageschwankungen 

- progostizierbare 34, 127 

- stochastische 34, 127fr. 

Nachfrageüberschuß 42, 45 

- stochastischer 160ff„  319, 323 

Newcomer Regeln 43. 5Of. 

Nichtausschließbarkeit 153 

Nichtrivalität 27, 34, 36, 39, 56, 64, 
67. 77 

Normgeschwindigkeit 116 ff. 

Nutzung (auch Infrastrukturnutzung) 
29, 34. 39, 40 

- geregelte 29, 33, 57, 66, 96, 97, 
1 17ff..  12 7 f.. 143 ff.,  165, 173, 181. 
199, 202ff..  208ff,  318ff. 

- ungeregelte 29, 32ff.,  56, 82, 95, 
124f., 127f. 162ff.,  202ff.,  286. 
3 18 ff. 

Nutzungsrecht 31, 36, 55f., 208, 
285ff..  32Off. 

- zeitlich befristetes 278f., 28I f f , 
316 

Opportunitätskosten 26, 27, 30, 31, 32, 
43, 66, 84, 88, 90. 94, 107, 113, 
117ff.  124f., 146, 195. 204, 215, 
235, 237, 269, 274, 287f„ 291, 309, 
315f., 318 

Pay-off  (s.a. Käuferrente)216ff. 

Peak-Load Preise 25, 43, 56ff„  77, 
103 f., 127 

Pigou-Steuer 76f„ 92 

Predatory bidding 226 

Preispolitik 138 

Prioriäten Regeln 43 

Priorität(srechte) 138, 187f., 190ff., 
195ff.,  289, 317, 320 

Priority-Pricing 138, 155, 185ff., 
195fr.,  207, 286, 289, 319f. 

Private-Value Gut 215, 231 

Private-Value Auktion 209, 220ff. 

Produktdifferenzierung  176, 190 

Qualität 29, 36, 39, 85ff.,  96, 98, 134, 
172ff.,  203 

- endogene 67, 84, 87 

- exogene 67 

- lastabhängige 26 

Quality deterioration, siehe auch 1341Ϊ. 

Qualitätsverschlechterung 150ff,  162 

Random rationing (RAN) 143, 146, 
148ff.,  182, 187 

Rationierung 33, 34, 40, 48, 51, 134, 
139fr. 
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- first-come-first-serve  46 

- institutionelle 133 

- natürliche 140, 161 

- nicht pretiale 126ff„  181 

- pretiale 77, 144ff.,  157ff.,  185,201, 
278 

- skosten 139ff..  173 

- smechanismus 34f. 

- spontane 134, 16Iff., 166f. 

- sverfahren  43, 140, 177, 319 

- zeitliche 156 

Reservierung 138, 140, 155, 178ff., 
195ff.,  207 

Reserve-Kapazität 137, 172 

Revenue-Equivalence-Theorem 215 

Risikoaversion 209, 216 

Risikofreude 216 

Risikoneutralität 216 

Road-Price (ing) (s. a. Straßennut-
zungspreis) 70 

Schienennutzung 116 

Schwachlastnachfrage 58 

Sekundärmarkt 35. 231. 238, 266f, 
269ff.,  292ff.,  306, 322 

Skalenerträge 103, 106, 279f., 316 

- konstante 58. 60, 62, 102 

- sinkende 78 

Slotauktion 208, 2331T. 

Slotleasing 277Γ. 

Slots 30, 33, 36, 38ff.,  47ff.,  51, 54, 
56, 157ff.,  229ff.,  236ff.,  275ff., 
319,321 

Slotvergabe 184 

soziale Durchschnittskosten 72ff.,  81. 
87, 90ff.,  97f. 

soziale Grenzkosten (siehe Grenzko-
sten, soziale) 

Spitzenlastnachfrage 58 

Stauexternalitäten (s.a. Externalität) 
74, 88, 101 

Staukosten (s.a Beeinträchtigungsko-
sten) 27, 65,97, 122 

Staumodell 70, 78 

Stoppregel 31 Iff. 

- all open until close 312f., 316 

- Markt-für-Markt  311 

Straßennutzungspreis (s.a. Road-Price) 
76ff. 

Strom 

- Versorgung 154, 161 

- W i r t scha f t  134. 140, 146 

Subadditivität 121 

Transformationskurve  175 

Terminal (Flughafen-) 275. 280Γ. 

Terminmärkte 1761 f. 

Trassen 117.321 

Trassenmanagement 1 16 

Überlasten 23ff..  32, 133ff„  139ff., 
186 

angebotsinduzierte 128f., 195 ff. 

FOR PRIVATE USE ONLY | AUSSCHLIESSLICH ZUM PRIVATEN GEBRAUCH
Generated for Hochschule für angewandtes Management GmbH at 88.198.162.162 on 2025-11-05 10:34:31

DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-49686-0



Sachwortverzeichnis 343 

- kapazitätsinduzierte (siehe ange-
botsinduzierte) 

- nachfrageinduzierte  128f.. 179, 
183.190ff. 

- nicht prognostizierbare (s. a. spon-
tane) 139ff.,  15 4 f f 

- spontane (s.a nicht prognostizierba-
re) 195 ff. 

Übernutzung 122 

Umsetzungskosten 156, 198ff..  203 

Unreliability Kosten 166ff.,  177, 180, 
18 6 ff. 

Unteilbarkeiten 60ff 

Upward biasing 220 

Use-or-lose-Regel 270, 277f„ 292 

Verkehrsdichte 79ff.,  93ff. 

Verkehrsfluß  79ff„  93ff. 

Verkehrsinfrastrukturen  (s. a. Infra-
struktur) 23 f. 

Verschwendungskosten 158 

Versicherungslösung 197, 202 

Versorgungssicherheit 167, 172ff.,  179 

Versteigerungsverfahren,  siehe Aukti-
onsverfahren 

Warteschlangen 140, 156 

Wartezeit 154, 161 

Wettbewerbspolitik 51, 279 

Wettbewerbsverzerrung 274ff. 

Winner's curse 219ff„  230, 232, 259, 
261,309,315,321 

W-Kosten 143ff.,  159f„ 172, 178, 180, 
182, 186ff,  202f., 206f., 264ff„ 
295, 297f 

Zeitkosten 71 f., 91, 297fT„ 306 

Zufallsprinzip 182 

Zufallsrationierung  (s. a. Random 
rationing) 143, 14811, 182 
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