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Kurzfassung

Der Verkehrssektor in Deutschland wird umfangreich subventioniert. Sol-
che Subventionen bediirfen der besonderen volkswirtschaftlichen Begriin-
dung. Eine konsequente theoretische Abhandlung zu diesem Thema lie-
fert dabei Brocker (1998): Er ermittelt die Wirkungen von Transports-
ubventionen im Rahmen eines rdumlichen Marktmodells und zeigt fiir
eine spezifische Wettbewerbssituation, dass bei einer von mehreren mégli-
chen Preissetzungsstrategien Subventionen in einem bestimmten Ausmaf
nicht nur die Wohlfahrt erhohen, sondern dass das Ausmafl der wohli-
fahrtsmaximierenden Subventionen mit etwa 70 Transportkosten durch-
aus ein hohes Niveau erreicht. In diesem Beitrag werden die Wohlfahrts-
wirkungen von Transportsubventionen fiir eine andere Wettbewerbsform,
néamlich Loschwettbewerb, und drei verschiedene Preisstrategien analy-
siert. Dabei werden sowohl Situationen betrachtet, in denen - beispiels-
weise aufgrund von der Verteilung von Rohstoffen oder Zulieferindustrien
- kein freier Marktzutritt im Raum erfolgt, als auch solche mit Marktzu-
tritten. Wahrend in Situationen ohne Marktzutritt die Wohlfahrt immer
durch optimale Subventionen erhéht werden kénnen, kann in wenigen
Fallen bei méglichem Marktzutritt die Wohlfahrt sogar durch Besteue-
rung des Transportes maximiert werden. Solches ist hei vergleichsweise
hohen Fixkosten gegeben. In den Fallen mit wohlfahrtsoptimalen Subven-
tionen wird ein aufgrund der rdumliche Oligopolstruktur zuvor subopti-
males Marktergebnis verbessert, wihrend in den Fillen mit Marktzutritt
und hohen Fixkosten durch Steuern die Anzahl der Wettbewerber und
damit die gesamten Fixkosten wohlfahrtsstiftend verringert werden.
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2.7 Ergebnisse im Fall mit Marktzutritt
2.8 SchiuBbemerkungen
Literatur

1 Einfiihrung

In der neoklassisch geprigten Finanzwissenschaft werden Subventionen kono-
mischer Aktivititen als etwas angesehen, das einer besonderen Rechtfertigung
bedarf. ,,Nur wenn ohne Staatseingriff ein unter Allokations- oder Ver teilungs-
aspekten unerwiinschtes Marktergebnis zu erwarten wiire, kann die Gewihrung
von Subventionen gerechtfertigt sein” (Deutsche Bundesbank, Monatsbericht
12/2000). Die Begriindung dieser kritischen Haltung findet sich im Referenzmo-
dell der vollkommenen Konkurrenz, das bei ungestorter Entfaltung im Idealfall
zu einem Optimum Optimorum fiihren soll (Fritsch, Wein und Evers 1996, S.
321f.).

Dennoch gibt es in der Bundesrepublik Deutschland vielfiltige Subventionen in
verschiedenen Branchen. Bei der Analyse der Subventionen im Verkehrsbereich
ergibt sich zunéchst das Problem der Subventionsabgrenzung:

e Subventionen und Steuervergiinstigungen im Verkehrssektor (1998: 1 ,26
% des BIP It. IfW-Kiel bzw. 0,73 % It. Subventionsbericht der Bundesre-

glerung)

e Zuziiglich in anderen Sektoren erfasste Subventionen der Raumiiberwin-
dung (z. B. Treibstoffe)

e Nicht erfassbare indirekte Subventionen, z. B. durch nicht internalisierte
negative externe Effekte

Die Zuordnung von Subventionen zum Verkehrssektor ist dabei von der Abgren-
zung des Verkehrssektors abhiingig. Zu diesem zihlen zuniichst die Bereiche
Giitertransport und Personenverkehr (Berufspendlerfahrten. Einkaufsfahrten,
Freizeitverkehr).

Im Rahmen dieses Beitrages sollen die Wirkungen von Subventionen von Trans-
portlelstungen im Rahmen eines raumwirtschaftlichen Modells untersucht wer-
den. Dabei wird die Betrachtung des Verkehrs auf seine dkonomische Funktion
als Mittel zur Raumiiberwindung beim Giiterverbrauch reduziert. Darunter
kénnen sowohl der Transport von Giitern zu den Nachfragern als auch von
Fahrten der Nachfrager zu Orten der Giiterbereitstellung verstanden werden.
Fiir diese Transportleistung fallen verschiedene Formen von Transportkosten,
nimlich Kosten der Verkehrswege, Kosten der Verkehrsmittel und Kosten des
Verkehrsmittelbetriebes an. Von besonderer Bedeutung fiir die nachfolgende
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Modellbetrachtung ist dabei die Abhéngigkeit der Transportkosten von der
Verkehrshiufigkeit und zuriickgelegten Entfernung.

Brécker (1998) zeigt im Rahmen in einem Modell der raumlichen Preistheorie,
dass sich unter bestimnmten Bedingungen ein optimaler Subventionssatz von ca.
70 % der Transportkosten ermitteln lisst. Dieses Ergebnis ist itberraschend, da
im Rahmen der statischen Analyse von nicht-riumlichen Okonomien Subven-
tionen fiblicherweise zu excess burden fithren, die regeimiiig in Erscheinung
treten, wenn die auf einem Partialmarkt entstehenden Wohlfahrtseffekte von
Subventionen niedriger sind als die zur Finanzierung nétigen Steuern.

Im Rahmen dieser Arbeit wird dieses Ergebnis anhand anderer Varianten des
Modells der réumlichen Preistheorie einer Uberpriifung unterzogen. Dadurch
soll ermittelt werden, inwieweit es sich bei den Ergebnissen von Brécker (1998)
um spezielle oder allgemeine Ergebnisse handelt. Es zeigt sich, dass die Ergeb-
nisse durch die Form des Wetthewerbs, durch die Preissetzungsstrategie der
Anbieter und durch die Maglichkeit der Standortverlagerung von Unterneh-
men beeinflusst wird. Im Ubrigen zeigt sich eine Abhingigkeit der optimalen
Subventionssatze von den Fixkosten im Unternehmensbereich. Die optimale
Politik fiihrt bei unterschiedlichen Giitermirkten folglich zu unterschiedlichen
Ergebnissen.

2 Modell
2.1 Annahmen

Das im Folgenden dargestellte Modell folgt den iiblichen Annahmen der rium-
lichen Preistheorie (vgl. Schéler 1988).

Annahme 2.1 (Verteilung der Nachfrager) Die Nochfrager nach dem be-
trachteten Gut sind entlang einer Linie kontinuierlich mit der Dichte 1 ange-
siedelt.

Annahme 2.2 (Standort und Marktgebiet) Das zu betrachtende Unter-
nehmen siedelt am Standort 0. Das Marktgebiet erstreckt sich bis zur Markt-
gebietsgrenze R in beide Richtungen vom Standort. Jenseits der Marktgebiets-
grenze befinden sich die Konkurrenten.

Annahme 2.3 (Nachfragefunktion) Die Nachfrage der Verbraucher des Gu

tes q ist identisch und folgt der linearen Nachfragefunktion q(r) =1 —m —r,
wobei m. ein Ab- Werk-Preis des Gutes und r die Entfernung zum Standort des
Unternehmens ist. In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die Nachfre-
ger das Gut am Standort des Unternehmens erwerben und die Transportkosten
von 1 je Mengen- und Entfernungseinheil selbst tragen. Wird das Gut geliefert,
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dann lautet die Nachfragefunktion q(r) =1 — p , wobei p der Frei-Haus-Preis
ist. Die Nuachfrager erwerben dus preisgimstigste Gut, sofern der Preis unter
dem Prohibitivpreis 1 liegt, oder gar kein Gul.

Annahme 2.4 (Kostenfunktion) Die Firma hat nur Fizkosten K zu beriick-
sichtigen.

Annahme 2.5 (Verhalten der Unternehmen) Die Unternehmen verfolgen
das Ziel der Gewinnmazimierung. Sie gehen von konjekturalen Reaktionen der
Konkurrenten von 1 aus (Ldsch- Wettbewerb).

Annahme 2.6 (Subventionen) Der Staat gewdihrt Transportsubventionen in
Héhe von 1 je Transportkosteneinheit. Diese Subventionen werden durch Steu-
ern gegenfinanziert.

2.2 Zielfunktion des Staates

Die aus einem Giitermarkt begriindete Wohifahrt pro Nachfrager betriagt

+c-5
w~——*2§-~ﬁmrdx, (1)

wobei Il der Gewinn des Unternehmens im Marktgebiet 2R, C die Konsu-
mentenrente (Fliche zwischen Nachfragefunktion und Preisfunktion bis zur
Marktgebietsgrenze) und S die Summe der Steuern ist, die ndtig wird, um
die Subventionen zu finanzieren.

Die Maximicrung der Wohlfahrt setzt nun zwei Lésungsschritte voraus. Zuniichst
ist es notig, das Marktergebnis unter Beriicksichtigung noch unbekannter Sub-
ventionssitze zu losen. Wenn das Marktergebnis, also der Marktpreis und die
umgesetzte Menge eines Gutes, bekannt ist, dann lassen sich die Gewinne und
Konsumentenrenten als Funktionen des Subventionssatzes ermitteln. Werden
diese Funktionen in die Wohlfahrtsfunktion eingesetzt, dann ldsst sich in ei-
nem zweiten Schritt die Wohlfahrtsfunktion hinsichtlich des Subventionssat-
zes optimieren. Im Ergebnis zeigt sich ein optimaler Subventionssatz, der zum
Wohlfahrtsmaximumn fiihrt.

2.3 Gewinnfunktionen der Unternehmen

Die Gewinnfunktionen der Unternehmen unterscheiden sich je nach Preisset-
zungsstrategie der Unternehmen. Als Preistechniken werden nachfolgend die
Ab-Werkpreissetzung, die Setzung einheitlicher Ortspreise und schlielich die
perfekte Preisdiskriminierung betrachtet. Bei der Ab-Werkpreissetzung wird
vom Unternehmen ein Preis verlangt, der den Transport des Gutes zum Nach-
frager nicht beinhaltet. In diesem Fall muss der Nachfrager die Kosten des
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Transportes selbst tragen. Diese Preistechnik bildet alle Giitermiirkte ab, in de-
nen die Nachfrager die Giiter am Standort des Anbieters erwerben oder sogar,
wie z. B. bei Dienstleistungen. dort kousumieren. Bei einheitlichen Ortspreisen
hingegen wird das Gut an den Nachfrager auf Kosten des Anbieters geliefert.
In diesem Fall ist es aus Sicht des einzelnen Nachfragers unerheblich, ob er nah
am Standort des Anbieters wohnt oder weit entfernt, solange der Anbieter ihn
zu versorgen bereit ist. Die dritte im folgenden betrachtete Preistechnik setzt
auch die Lieferung der Giiter an den Nachfrager voraus und beinhaltet, dass
der Anbieter die Transportkosten triigt. Die von den Nachfragern geforderten
Preise variieren jedoch mit der Entfernung.

Aus diesen Preistechniken ergeben sich die Gewinnfunktionen bei Ab-Werk-

reisen als
p R

Iy = 2my (1—-my —(1—7p)r)ydr — K, (2)
Jo

bei einheitlichen Ortspreisen als

R N
HHZZ/‘QM*(P—RVOG*pMdT"K (3)
J0

und bei Preisdiskriminierung als

R
m:2£<mm—u~mwwhmwmm—K, (4)

Diese Gewinnfunktionen werden jeweils zum Bestandteil der Wohlfahrtsfunkti-
on, die vom Staat bei der Bestiinmung der wohlfahrtsmaximierenden Subven-
tionspolitik beachtet wird. Unter Beriicksichtigung der angenommenen Nach-
fragefunktionen lassen sich aus den Gewinnfunktionen der Unternehmen die
gewinnmaximalen Preise my, p, und py ermitteln. Dabei lisst sich zeigen, dass
sich -~ unabhéngig von der Gewinnfunktion — der Gewinn fiir Situationen ohne
und mit Standortverlagerungen der Unternehmen unterscheidet.

2.4 Konsumentenrente

Die Konsumentenrenten der Haushalte ergeben sich im Fall der Ab-Werkpreis-
setzung als

2
R (1Am} ~ (1 —‘r)r)

Cr=2 / dr. (5)

U 2

Bei einheitlichen Ortspreisen folgt die Konsumentenrente als
R D

1—-p a
Ch =2 / (Sl (6)

o 2
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Iin Fall der Preisdiskriminierung betriigt die Konsumentenrente

R (1 ey
Cd:2/0 L—?fz—d(i”_dr. (7)

2.5 Steuerbetrag

Der zur Finanzierung der Subventionen notwendige Steuerbetrag, der allokati-
onsneutral, beispielsweise tiber Kopfsteuern, erhoben wird, ergibt sich in Hohe
der Subventionen. Folglich wird der Subventionssatz mit der Giitermenge und

der Entfernung multipliziert. Im Fall der Ab-Werkpreise ergibt sich die not-
wendige Steuer somit als:

R
Sf:Z/O ((l—m—(1—7))-r-7m)dr (8)

Im Fall eintheitlicher Ortspreise sind Steuern in Hohe von

R
SuZQ/O ((1—pX)y-r-7)dr (9

notwendig, und bei Preisdiskriminierung belaufen sich die Steuern auf

R
§y=2 / (1= py(r)) -7 7)dr. (10)

Diese Steuern werden der Wohlfahrt aulerhalb des betrachteten Marktes entzo-
gen und miissen daher in der Wohlfahrtsfunktion zum Abzug gebracht werden.

2.6 Ergebnisse im Fall ochne Marktzutritt

Wenn keine Marktzutritte von Unternehmen betrachtet werden, sind aufgrund
des Loschwettbewerbs die Marktgebietsgrenzen R exogen. In diesem Fall lassen
sich die Marktpreise als Ergebnis der Gewinnmaximierung der Unternehmen

bestimmen:
. 1 R
mp = 5(1—(1»77)5)
.o 1 B
by = 5 <1 +(1 Tu) 5 )
i
palry = §(l+(l~7’d)-r) (11)

Unter Beriicksichtigung dieser Preise kénnen aus den Gewinnfunktionen die
maximalen Marktgebietsausdehnungen Ry.. ermittelt werden, die durch die
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Unternehmen versorgt werden. Sie stellen als Grenzfall zugleich die Marktge-
bietsausdehnung von rdumlichen Monopolen dar.

2
Rf.max - §
2
Bu.max ;
1
Rd.max e 17 (12)

Werden diese Preise in die Elemente der Wohlfahrtsfunktion, also in die Ge-
winnfunktion, dic Konsumentenrente und die Steuern eingesetzt, folgt

w = w(r, K, R}, (13)

wobei die Fixkosten A und die Marktgebietsausdehnung R exogen sind, withrend
der Subventionssatz r die Politikvariable des Staates ist. Tolglich lassen sich
durch Optimieren der pro-Kopf-Wohlfahrtsfunktionen optimale Subventionssét-
ze fiir die verschiedenen Falle als:

P
7 7R 7

. 2

Tu = —ﬁ—l

. 3

Ho= e (14)

ermitteln. Es zeigt sich dabei, dass die Subventionssitze immer positiv sind,
sofern dic Marktgebictsausdehnung R im Fall der Ab-Werkpreissetzung und
der einheitlichen Ortspreise nicht gréfier als 2 und im Fall der Preisdiskrimi-
nierung nicht gréfer als 2/3 ist. Diese sind aber schon aufgrund der maximalen
Marktgebietsausdehnung R,y ausgeschlossen. Auflerdemn hingen die optima-
len Subventionssiitze im Fall ohne Marktzutritt nur von der Marktgebietsaus-
dehnung R, nicht aber von den Fixkosten K ab. Die Subventionssitze kénnen
dabei auch grofler eins werden, was damit einhergeht, dass die Subventionen des
Transportes die Transportkosten iibersteigen. In diesemn Fall wird offensichtlich
eine Subvention der Produktion indirekt tiber die Transportkosten bemessen.

Mit Hilfe der optimalen Subventionssitze konnen nun die Gewinne, die Kon-
sumentenrenten je Nachfrager, die Steuern und die maximalen Marktgebiets-
ausdehnungen bei optimalen Subventionen ermittelt werden. Werden dicse Er-
gebuisse mit denen verglichen, die sich im Fall ohne Subvention ergeben (vgl.
Tabelle 1), dann zeigt sich, dass durch die wohlfahrtsoptimale Subvention die
Gewinne und die Konsumentenrenten des betrachteten Marktes erhéht werden.
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Preissetzung | Ab-Werkpreise | Einheitliche Preisdis-
Ortspreise | kriminierung

Iy .~ 103 + + +

Cir —Cy + + +

dr =94 + + +

Wy, —wy + + +

Rmax,T - Rma.x 0 0 +

Tabelle 1: Ergebnisvergleich im Fall ohne Marktzutritt

Diese Wohlfahrtszuwéchse werden durch die Steuern vermindert, aber bei kei-
ner der drei Preissetzungsverfahren iiberkompensiert. In allen Fillen ergibt sich
also insgesamt eine Erhohung der Wohlfahrt je Nachfrager. Im Ubrigen bleibt
die maximale Marktgebietsausdehnung bei Ab-Werkpreissetzung und bei ein-
heitlichen Ortspreisen unverindert, wihrend sie sich bei Preisdiskriminierung
erholht.

2.7 Ergebnisse im Fall mit Marktzutritt

Durch die Annahme des fehlenden Marktzutritts wurde Wettbewerb durch
Standortwahl ausgeschlossen. Diese restriktive Annahme soll in diesemm Ab-
schuitt aufgehoben werden. Ist der Marktzutritt frei, werden so lange neue
Unternehmen auf dem Markt hinzutreten, bis sie keinen Gewinn mehr erzielen
kénnen. Als Gleichgewichtsbedingung ist folglich

M{r,k, K,R) =0 (15)
zu beriicksichtigen. Die Marktpreise ergeben sich in diesem Fall aus der Ge-
winnmaximierung des einzelnen Unternehmens genau wie im Fall ohne Markt-
zutritt gemifl Gleichung (11). Werden diese Marktpreise in die Gewinnfunk-
tionen eingesetzt und gleich null gesetzt, dann lassen sich die Ausdehnungen
der Marktgebiete R sowohl bei Ab-Werkpreissetzung als auch bei einheitlichen
Ortspreisen als

4
R ) O S
J+u,min,l 3 (1 - T)
sin~L <27K(21—Q 1) -
1— _ '
cos 3 + 5 (16)
ermitteln. Bei Preisdiskriminierung hingegen folgt
1+ (6K(1~7)+1)3

Re,ming = (6K e, (17)

(1—7)
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Ab-Werkpreise und einheitliche Ortspreise Preisdiskriminierung
T T T T T T
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Abbildung 1: Verlauf der pro-Kopf-Wohlfahrt fiir verschiedene Fixkosten bei
verschiedenen Preissetzungsstrategien

als Marktgebietsausdehnung bei freiemn Marktzutritt. Sofern der Staat die Riick-
wirkungen der Subventionen auf den Wettbewerb der Unternchmen antizipicren
kann, sind diese Marktgebietsgrenzen R=R(K,7) in der Wohlfahrtsfunktion bei
Optimierung der Subventionssétze zu beriicksichtigen.

Die resultierenden Verliufe der pro-Kopf-Wohlfahrt lassen sich fiir die verschie-
denen Preissetzungsstrategien als Funktion des Subventionssatzes T abbilden
(vgl. Abbildung 1). Dabei zeigt sich, dass nur ein Teil des Funktionsbereiches
reelle Ergebnisse liefert. In diesem lisst sich jeweils ein Optimum erkennen,
wobei dieses im Fall niedriger Fixkosten im negativen Bereich der Subventi-
onssétze liegen kann. In diesen Fillen ist also die Besteuerung des Transportes
wohlfahrtsoptimal, wihrend bei héheren Fixkosten die Subventionierung des
Transportes des betrachteten Gutes wohlfahrtsoptimal ist. Sind die Fixkosten
zu hoch, kann durch dieses Gut auch bei Subventionicrung des Transportes
keine Wohlfahrt mehr gestiftet werden.

Aufgrund der formalen Struktur der pro-Kopf-Wohlfahrtsfunktion bietet es sich
in diesem Fall an, die optimalen Subventionssiitze fiir verschiedene Fixkosten
K pummerisch einzugrenzen (vgl. Anhang). Die Ergebnisse lassen sich dann
erneut mit denen aus dem Fall ohne Subventionen vergleichen (vgl. Tabelle 2).

2.8 Schlussbemerkungen

Insgesamt lisst sich festhalten, dass sich anhand des dargesteliten Modells po-
sitive Wohlfahrtseffekte von Subventionen des Transportsektors zeigen. Damit
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Preissetzung Ab-Werkpreise und | Preisdiskriminierung
einheitliche Ortspreise

Iy -1y 0 0
Car —Cq + +

v();.,7' - S(); + +/_

W;AT - Ld:i +//‘ +/‘

R - R +/- +/-
]{max.r - ]\’max + +

Tabelle 2: Ergebnisvergleich im Fall mit Marktzutritt

liisst, sich das Ergebnis von Brécker (1998) reproduzieren. Brocker zeigt ein
optimales Subventionsniveau von ca. 70 %, das auferund der formalen Struk-
tur nicht exakt darstellbar ist. Im Rahmen des in diesem Beitrag vorgestellten
Modells kann fiir die gleiche Preissetzungsstrategie, nimlich einheitliche Ab-
Werkpreise, fiir den Fall des Lésch-Wetthewerbs ein optimaler Subventionssatz
von 6/(7R}-3/7 ermittelt werden. Dieser nimmt mit steigender Marktgebiets-
ausdehnung und steigenden Stiickkosten ab und liegt zwischen 0 und 6/7. Die
beiden Ergebnisse entsprechen sich, wenn R knapp 2/3 betriigt.

Die in diesem Beitrag untersuchten Modelle unterscheiden sich durch den Markt-
zutritt bzw. durch die im Fall ohne Marktzutritt exogene, im Fall mit Markt-
zutritt jedoch endogene Bestimmung der Marktgebietsausdehnung. Im ersten
Modell zeigt sich, dass der Staat positive wohlfahrtsmaximierende Subventi-
onssiitze fiir die Transportkosten bestimmt, die von den unterschiedlichen Preis-
setzungsstrategien der Unternehmen und den gegebenen Marktgebietsausdeh-
nungen abhiingen. Hat der Staat bei seiner Festlegung der Subventionssitze
Marktzutritte zu beriicksichtigen, dann lassen sich in Abhingigkeit von den
Fixkosten optimale Subventionssiitze feststellen, die nicht von der Marktge-
bietsausdehnung abhingig sind, da die Reaktion der Marktgebietsausdehnung
auf den Subventionssatz antizipiert wird. In diesem Fall sind die Subventi-
onssiitze fiir niedrige Fixkosten negativ und somit als Steuersitze zu verstehen.
Mit steigenden Fixkosten erreichen die optimalen Subventionssitze jedoch den
positiven Bereich.

Es zeigt sich folglich in allen Modellen der riumlichen Preistheorie, die bis-
lang hinsichtlich Transportsubventionen untersucht wurden, dass sie positive
Wohlfahrtseffekte generieren. Die Ursache fiir dieses gegeniiber den iiblichen
theoretischen Ergebnissen atypische Resultat liegt darin, dass mit den Subven-
tionen die rdumliche Dimension und damit der mit der Entfernung verbundene
monopolistische Bereich verringert wird. Durch die Subventionen wird also die
mit monopolistischer Preissetzung suboptimal niedrige Angebotsmenge erhéht
und so der entsprechende Wohlfahrtsverlust vermindert. Zum so genannsen ez-
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cess burden kommt es nicht, da der Subventionssatz wohlfahrtsoptimal gesetzt
wird.

Fiir die Einschitzung der empirischen Relevanz ist besonders die Frage zu
kldren, inwieweit mit Marktzutritten und Standortverlagerungen im Fall der
Subventionserhebung zu rechnen ist. Das Aushleiben von Marktzutritten ldsst
sich begriinden, wenn die Standorte nicht durch die Gegebenheiten des Absatz-
marktes der Firmen, sondern durch andere Gegebenheiten wie z.B. vorhandene
Rohstoffe etc., bestimmt werden.

Die politische Bedeutung wurde schon in der Einfiihrung angedeutet und soll
an dieser Stelle weiter ausgefithrt werden: Die Wohlfahrtswirksamkeit der Sub-
ventionen spricht eindeutig gegen einen radikalen Subventionsabbau im Trans-
portsektor. Neben den mit dem Strukturwandel verbundenen temporiiren Ver-
werfungen wiirde auch langfristig das Wohlfahrtsniveau effektiv abgesenkt. An-
gesichts des dadurch verminderten Wachstumspfades miisste auch mit Nach-
teilen im globalen Wettbewerb gerechnet werden. Davon unberiihrt bleibt die
aus allokationstheoretischer Sicht gebotene Korrektur der durch unterschiedli-
che, nicht internalisierte externe Effekte verzerrten Preisverhiltnisse zwischen
verschiedenen Verkehrstrigern.

Die zentrale Schlussfolgerung der Analyse von Gleichgewichten bei maglichem
Markzutritt liegt jedoch in der Erkenntnis, dass die optimale Subventionie-
rung der Transporte von den fixen Produktionskosten des jeweils transportier-
ten Gutes abhingt. Dies spricht jedoch gegen eine pauschale Subventionierung
des Transportsektors, sondern fiir eine Subventionierung oder bei entsprechend
niedrigen Fixkosten sogar fiir eine Besteuerung der Transporte in Abhingigkeit
des jeweils transportierten Gutes. Inwieweit eine solche Steuererhebung maglich
ist, ohne dass durch die Kosten der Steuererhebung die Wohlfahrtseffekte wie-
der aufgezehrt werden, kann im Rahmen dieser thearetischen Betrachtung nicht
ermittelt werden.

Anhang

1. Ergebnisgriofien im Fall ohne Marktzutritt
Ab-Werkpreissetzang:
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2. Ergebnisgréflen im Fall mit Marktzutritt
Ab-Werkpreise und einheitliche Ortspreise fiir verschiedene K:

K 0,085 a1 0,145 (899 34) .2 0,26

TE | -L3-1.65] | (0430081 | 03] | 10.us0.12] | 0.eso34] | (0 41047

T .17 0,87 067 .085 0.31 Ot

cr 0,084 G.088 5083 0,082 4,082 0,081 w.sLT
S 1015 S0.613 0.0049 0.0068 0,044 0.161 0678
wr 4,128 0,102 0,078 0,076 0,056 0,024 | -0,6017¢
Ry 0111 6034 . 4x4 0,511 0.687 0,381 1.151
- 0.112 6,097 5 = S B 5
w U112 G097

R 0112 0.266

Preisdiskriminierung fiir verschiedene K:

K .06 .1 0,145 0,15 0.2 0,24 .3
T | RLOT-LTY | 05070270 | 001001 | 0.03:0006] | 10.30:0.30) | 0.47:0.54] 10,45)
T -1.85 -0.38 0,06 .09 4.34 4.5 045
o G.O75 0,074 4,109 0.079 4,081 0,084 4.046
Sy -i3.053 -0.4122 4,045 0,08 4,038 .07 0072
W 0.128 13.099 {1,064 o071 4.048 G015 -0.026
Ry 0167 4.822 4.332 G477 NGIT 0,73 1.622
I 0,695 $.0U5 G,U73 0.07 - - -
w 0,045 0,045 0.073 Q.07
R irrrz 0,2G3 1,498 0.536
.
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ZELLULARE AUTOMATEN UND
MULTIAGENTENSYSTEME ZUR RAUMLICHEN
SIMULATION DER TOURISMUSENTWICKLUNG

Andreas Hocevar, Wien

Kurzfassung

Im Kontext der Stadt- und Regionalforschung werden seit etwa 15 Jahren
Simnulationsmodelle auf Basis zellularer Automaten (CA) zur Modellie-
rung der Siedlungsentwicklung verwendet, Agentenmodelle kommen seit,
ca. fiinf Jahren zum Einsatz. Fiir komplexere Aufgabeustellungen las-
sen sich beide Ansidtze kombinieren. In der Tourismusplanung kamen
Multiagentensysteme (MAS) erstmals 1997 zur Simulation von Besu-
cherstromen in Nationalparks zum Einsatz. Die nun entstehende Dis-
sertation soll eine theoretische Grundlage fiir den Einsatz kombinierter
CA+MAS-Modelle mit zellularen Automaten und Agenten in der Touris-
musforschung und -planung erarbeiten und deren Einsatz anhand einer
konkreten Modellumsetzung aufzeigen. Der vorliegende Bericht gibt einen
Uberblick itber die zu Grunde liegenden technischen und methodischen
Grundlagen, die zu behandelnden Fragestellungen sowie Ideen zu einem
Modell-Prototypen.

Gliederung

1. Einfihrung

2. Technisch-methodische Grundlagen

2.1 Zelluldre Automaten (CA)

2.2 Agenten und Multiagentensysteme (MAS)
2.3 Riumliche Simulationsmodelle mit CA and MAS
2.4 Simulationssoftware

3. Uberblick iiber das Dissertationsprojekt

3.1  Hypothesen

3.2 Arbeitsschwerpunkte

3.3 Modell-Prototyp
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1 EINFUHRUNG
Auf dem Winterseminar 2003 der GfR habe ich mein Dissertationsprojekt vor-

gestellt, das sich mit dem Einsatz von zelluliren Automaten und Multiagen-
tensystemen zur riumlichen Simulation der Tourismusentwicklung beschiftigt.
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