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1. Einfiihrung

Betrachtet man Grofle und Funktionsfahigkeit von Stéddten weltweit, so scheint der
Eindruck unabwendbar, daf} es einerseits Stadte gibt, die iiber das Maf} einer organisier-
baren urbanen Einheit hinausgewachsen sind (Megacities) und andererseits kleine Stadte
existieren, die nicht in der Lage sind, ihren Einwohnern in einem notwendigen Umfang
Dienste zur Verfiigung zu stellen. Diese Uberlegung wird vielfach unterstiitzt durch die
Tatsache, dafl die Megacity grofer ist, als sie aufgrund ihres Bedeutungsiiberschusses in
einem hierarchischen Stadtesystem im Sinne Christallers sein miifite. Fiir kleine Stadte
in einem diinn besiedelten Umland ergibt sich das Problem, dafl es fiir bestimmte pri-
vate Dienste und offentliche Leistungen technisch bedingte Mindestmengen der Produk-
tion gibt (z. B. Feuerwehr, Medizintechnik, Ausbildungsstétten etc.), die Nachfrage aus
Stadt und Umland aber kleiner ist und aus diesem Grund das Angebot fehlt. Die be-
triebswirtschaftliche Entscheidung, die entsprechenden Dienste nicht anzubieten, kann zu
gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsverlusten fiihren, die aus den weitraumigen Beschaf-
fungsfahrten der Haushalte resultieren. Wenn es nun einerseits Stadte gibt, die zu grof3
sind und andererseits Stadte existieren, die offenbar zu klein sind, so stellt sich die Frage,
ob es eine optimale Stadtgrofle gibt. Diese Frage konnte in eine weitere iibertragen werden:
Gibt es eine - moglicherweise von Christaller abweichende - optimale Stadtehierarchie? Die
Antworten auf die Fragen konnen von verschiedenen Disziplinen gegeben werden, sowohl
die Stadtsoziologie als auch die Stadtplanung kann Beitriage liefern; in den nachfolgenden
Uberlegungen sollen wirtschaftliche Gesichtspunkte im Zentrum einer raumwirtschaftlichen
und stadtokonomischen Analyse stehen. In Abschnitt 2 wird der Optimalitatsbegriff im
Zusammenhang mit der Stadtgrofie ndher untersucht. In Abschnitt 3 wird ein Club-Gut-
Modell zur Beantwortung der Frage nach der optimalen Stadtgrofie diskutiert und in Ab-
schnitt 4 ein Modell mit einem oOffentlichen Gut. In Abschnitt 5 werden die Ergebnisse

zusammengefaflt.

2. Zum Begriff der Optimalitat

In diesem Abschnitt sollen keineswegs unterschiedliche Definitionen - wie die Uber-
schrift andeuten konnte - gegeneinander gestellt werden, sondern es soll mit Hilfe eines
Gedankens von Alonso [1971] gezeigt werden, dafl die optimale Stadtgréfle von den un-
terschiedlichen Personengruppen und ihren Interessenlagen abhangt. Dabei wird von

der theoretischen Vorstellung ausgegangen, dafl alle Vorteile einer urbanen Struktur in
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Abhéngigkeit von der Bevolkerungszahl angegeben werden kénnen und mit ihr variieren.
In gleicher Weise lassen sich die Nachteile einer urbanen Konzentration in Abhangigkeit
der Grofle der Bevolkerung angeben. Folgt man der Darstellung von Alonso, so lassen
sich die beiden Funktionen wie folgt formulieren: V(N) = aN + bN?, wobei V die in
Geldeinheiten ausgedriickten Vorteile und N die Gréfle der Bevolkerung sind. Fiir die
Parameter a und b soll gelten > 0. Die Nachteile werden ebenfalls in Geldeinheiten gefaf3t
und konnen allgemein als Kosten C verstanden werden: C(N) = ¢N3 —eN?+hN +g. Fiir
die Parameter gilt: ¢, e, h,g > 0. Wie man aus Abbildung 1 leicht erkennen kann, ergeben
sich zwei Ausdehnungen der Stadt, gemessen als Bevolkerungszahl N, die einer weite-
ren Diskussion bediirfen: (1) Bei N; sind die Grenzvorteile gleich den Grenznachteilen:
a+ 2bN = 3¢N? — 2eN + h, woraus sich die optimale Bevolkerungszahl

Ny = [(3ac + b% 4 2be — 3ch + €)Y/ + b + €] /3¢ (1)

errechnen 1afit. Dieser Wert ist aus gesamtwirtschaftlicher Sicht optimal; eine weitere
Erhohung oder Senkung von N fiihrt zu sinkenden Gesamtnettovorteilen, die aus der Dif-
ferenz der gesamten Vorteile und Nachteile gebildet werden. (2) Die Bewohner einer Stadt
streben die groite Differenz zwischen den durchschnittlichen Vorteilen und durchschnittli-
chen Nachteilen an, womit der hochste Pro-Kopf-Nettovorteil verbunden ist. Dieser Punkt
ist bei Ny erreicht, der sich aus maxy{a + bN — (¢cN? —eN + h + g/N)} errechnen lifit.
Die Bedingung zweiter Ordnung ist mit —2¢ — 2g/N?3 < 0 erfiillt und aus der Bedingung

erster Ordnung erhalt man

b+e\ . (1 . (b3 4 3b%e + 3be? + 54c’g + €3 s
NQ:( 30 )sm(g arcsm( bte) )+§ . (2)

Die Bewohner einer Stadt befiirworten die Ausdehnung der Stadt bis Ny ebenso, wie sie die
Vergroflerung iiber N, hinaus ablehnen. Sie betrachten ihre Stadt als Club, in den man
Mitglieder aufnimmt bis der Nettonutzen oder -vorteil pro Kopf, der aus der Clubmit-
gliedschaft erwéchst, nicht mehr gesteigert werden kann. Da N7 > Ns ist, fallen die Opti-
malitatsvorstellungen einer Planungsbehorde und der Stadtbewohner auseinander. Nimmt
man nun wie Richardson [1983] nichtlineare Durchschnitts- und Grenzvorteile an (vgl.
Abb. 2), so schneiden sich rechts von Punkt N; die Kurve der Durchschnittsvorteile und
der Durchnittskosten bei N3. Unter der weiteren Annahme, daf3 die Bevolkerung auflerhalb
der Stadt Nettovorteile von Null wahrnimmt, wird die Umlandbevolkerung den Wunsch
haben, sich in der Stadt anzusiedeln, wobei diese Tendenz anhélt, bis N3 erreicht ist. In

einem ersten Fazit konnte man sagen, dafl es neben der aus Sicht der Planung und des
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gesamtwirtschaftlichen Gleichgewichts optimalen Stadtgrofie zwei Optima gibt, die von un-
terschiedlichen Bevolkerungsgruppen definiert werden. Wird der Zuzug in die Stadt nicht
durch administrative Vorkehrungen begrenzt und/oder bilden sich illegale Ansiedlungen
heraus, so entstehen Megacities (N3), wie sie aus Léndern der dritten Welt bekannt sind.
In diesem Fall wird das Optimum durch die in die Stadt wandernde Umlandbevoélkerung
definiert. Im anderen Fall einer relativ zum Allokationsoptimum zu kleinen Stadt verhin-
dern die kommunalen Entscheidungstriager der Gebietskorperschaft einen weiteren Zuzug
von Wohnbevélkerung. Dieses Optimum wird bestimmt durch die bisherige Bevélkerung,
die gleichzeitig Wahlbevolkerung ist und beispielsweise durch eine entsprechende Bauland-

planung erreicht.

Abb. 1: Vorteile und Nachteile der Stadtgrifse nach Alonso



Abb. 2: Vorteile und Nachteile der Stadtgrdfse nach Richardson

Leitet man die optimale Grofle einer Stadt aus Vorteils- und Kostenkurven ab, so
scheint dieser Ansatz auf den ersten Blick nicht nur die Erklarung fiir ein gesamtwirtschaft-
liches Optimum zu geben, sondern auch fiir die Abweichungen davon. Man mufl sich
allerdings vor Augen fiihren, daf§ die Kurven und ihr Verlauf nicht weiter begriindet wer-
den, weder Kosten noch Vorteile werden auf urbane Sachverhalte zuriickgefiihrt, wie auf
okonomische Wahlhandlungen der Individuen, auf institutionelle oder technische Gegeben-
heiten. Ein Vergleich soll diesen Kritikpunkt begriinden. Das Konzept stammt, wie
man leicht sieht, aus der Theorie der Unternehmung. Der Gewinn einer Firma wird
maximiert, indem der Output bis zu dem Punkt ausgeweitet wird, an dem der Grenz-
erlos den Grenzkosten entspricht. Den Grenzerlosen liegen die Nachfragefunktionen der
Haushalte zugrunde, die ihrerseits aus den Nutzenfunktionen der Haushalte abgeleitet
werden. Die Grenzkosten werden bestimmt durch die Produktionstechnologie der Firma.
Beide, den Output bestimmenden Kurven, kénnen unter Beriicksichtigung von Gewinn-
und Nutzenmaximierung auf nichtékonomische Sachverhalte, wie Nutzen und Technologie
zuriickgefithrt werden. Diese Fundierung fehlt in den Konzepten von Alonso und Richard-
son vollig; die Kurven sind vom Himmel gefallen und werden nicht weiter begriindet. Aus
diesem Grund kann die Stadtgréfle auch nicht erklart werden. Die Bedeutung der Konzepte
liegt vielmehr darin, auf die moglichen unterschiedlichen Optima unterschiedlicher Grup-

pen hinweisen zu konnen.



3. Club-Gut-Modell

Im nachfolgenden Modell sollen die Forderungen nach Fundierung der Analyse auf
der Grundlage von Produktionstechnologie und Nutzen erfiillt werden (vgl. Fisch [1976]).
Angenommen wird ein Modell im Sinne Alonsos [1964] — Verteilung gleichartiger Haushalte
im urbanen Raum mit gleichen Nutzenniveaus im Gleichgewicht — und ferner eine Produk-
tionsfunktion fiir ein Einheitsgut ¥ im Zentrum der Stadt Y = F(N) mit F' > 0, F” <0,
wobei N die Anzahl der Arbeitskrafte in der Produktion ist und gleichzeitig den Umfang
der Wohnbevélkerung angibt. Das Einkommen des einzelnen Bewohners und Arbeiters ist
folglich
y=Y/N =F(N)/N=¢(N) mit ¢ >0,¢" <0. (3)

Die individuellen Nutzenfunktionen aller Personen sind identisch und lauten
u(c,b) = alne+ Glnb(r), (4)

wobei b den Konsum des Bodens in Abhéngigkeit von der Entfernung zum Zentrum und
¢ alle anderen Giiter darstellt. Das Einkommen einer Person y wird fiir die c-Giiter, fiir

Boden b(r) und fiir den Transport zum Zentrum fr ausgegeben
y =c+z(r)b(r) + fr, (5)

wobei der Preis p. = 1 ist, die Landrente z(r) lautet und die Transportkosten fr linear
zur Entfernung sind. Setzt man die Nebenbedingung 5 in die Zielfunktion 4 alternativ fiir

b(r) und ¢ ein und maximiert die Zielfunktion, so erhédlt man

b(r) = ov(r)/z(r) (6)

und
c(r) = (1—o)v(r) (7)

mit o = #/(a+ [) und v(r) =y — fr. Die indirekte Nutzenfunktion lautet somit
u(1, 2) = In[(1 - 0)%P] + (a + B) Inv(r) — Bln z(r). (8)

Fiir alle Haushalte ist ein individuelles raumliches Gleichgewicht erreicht, wenn gilt:

du () d(r)
dr 0 a z(r) ov(r)

: (9)
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Integriert man beide Seiten von (9), so erhélt man
Inz(r) = Inov(r)/? + C (10a)

mit der Integrationskonstante C, die fiir eine Entfernung vom CBD von r, = 0 steht. Damit
148t sich die Konstante ausdriicken als C' = Inz(r,) — Iny'/? und die entlogarithmierte
Bodenrente als

2(r) = z(ro)u(r)/ oy, (100)

Unter Verwendung von (10b) und (6) kann die Nachfrage eines Haushaltes nach Boden in

der Entfernung r» vom Stadtzentrum mit
b(r) = oy"/7z(r,) " tu(r) =77 (11)

angegeben werden. In einem Ring um das Zentrum mit der infinitisemalen Ausdehnung
von dr mufl im Gleichgewicht das Landangebot der Landnachfrage durch die Haushalte
entsprechen 27rdr = b(r)n(r)dr, wobei n(r) die Anzahl der Haushalte am Ort r représentiert.

Die gesamte Wohn- und Arbeitsbevolkerung der Stadt ist

N = / fn(mdr - / R o [b(r)dr. (12)

Die Bodenrente am Rand des CBD ist

- Uyl/“N
f:j 2mro(r)A-o)/ody’

2(7o)

die Bodennachfrage unter Verwendung von z(r,) und (11)

f:j 2mru(r) (=)o qy
N No(r)(=a)/e

b(r)
und die Bodennachfrage am Rand des CBD

f:j 2mrv(r) =)o dr
b(T’O) - Ny(l—a)/cr

Setzt man b(r) und (7) in die Nutzenfunktion (4) ein, so erhdlt man die indirekte Nutzen-

funktion

R
u=In[(1—-0)*27)°] + fln [/ ro(r)1=/7dr| — 3In N. (13)
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Diese Nutzenfunktion ist unabhéingig von der Entfernung des Haushaltes vom Zentrum
der Stadt und im gesamten Gebiet zwischen r, und R fiir alle Haushalte identisch. Be-
riicksichtigt man die Tatsache, dal v(r) = y — fr ist und via Produktionsfunktion auch
v(r) = ¢(N) — fr, so ist der Nutzen eine Funktion der Bevilkerungsgrole der Stadt. Im
Sinne der Theorie des Clubgutes gibt es eine Bevolkerungsgrofie, die fiir den einzelnen

Haushalt nutzenmaximal ist und damit die optimale Stadtgrofle angibt:

% _ /R a?v (T(cb(N) - fr)a/ﬂ) dr 4 <R<¢><N) - fR)a/ﬂ> dR

N N dN

B <r0(<;5(N) - fro)“/ﬁ) dro (14)

N AN
Da die GroBle des CBD mit 0 bis 7, gegeben ist, betrigt dr,/dN = 0. Wird ferner der
duflere Rand der Stadt als gegeben betrachtet, gilt weiterhin dR/dN = 0. Gleichung (14)

reduziert sich somit zu

du R

o~ = [ Tl@/B)eWN) - fr)@=PBY(NYN — (¢(N) — fr)*/Pldr =0,  (15)

To

woraus die optimale Stadtgrofie von

Ry ) — fr)*/Bdr
Jp, T(@(N*) = fr)*/Pd (16)

N*=—
S, T[((p(N=) = fr)le=B)/Bdre! (N*)(a/3)

folgt. Die Bedingung zweiter Ordnung ist erfiillt. Der Wert N ist positiv bei ¢(N*)—fr >0
im gesamten Stadtgebiet und bei der angenommenen Eigenschaft der Produktionsfunktion
¢’ > 0. Die optimale Bevolkerungsgrofie wird bestimmt durch die Gewichtungsparameter
der Nutzenfunktionen («, 3), durch den Transportkostensatz (f) und durch die Produk-
tionstechnologie (¢(NN)). Damit erfiillt, wie angekiindigt, dieser Ansatz die Forderung nach
einer okonomischen Fundierung der Optimalitdtseigenschaft einer Stadt. Es wird, wie in
vielen dieser Modelle, implizit angenommen, dafl die Bodenrente Eigentiimern auflerhalb
der Stadt zufliet und nicht das Einkommen der Stadtbewohner verdndert. Bedeutsamer
aber sind zwei Punkte: Zum einen kann die optimale Grofle, die aus dem Clubgedanken
heraus entwickelt wird, das gesamtwirtschaftliche Allokationsoptimum verfehlen. Zum
anderen ist eine Stadt mehr als die Summe einzelner Haushalte. Stellt die Kommune
reine Offentliche Giiter zur Verfiigung, die von allen Bewohnern ohne Rivalitdt im Kon-
sum genutzt und iiber Steuern finanziert werden, so ergibt sich moglicherweise eine andere

optimale Stadtgrofe.



3. Offentliches-Gut-Modell

In diesem Abschnitt soll ein einfaches Modell mit lokalen reinen 6ffentlichen Giitern
vorgestellt werden (Arnott [1979], Arnott/Stiglitz [1979], Arnott [2004], Schéler [2005]).
Der Grundgedanke dabei ist, den Konsum eines Haushaltes ¢ unter Beriicksichtigung des
offentlichen Gutes G zu maximieren. Bei N Bewohnern einer Stadt entfallen Steuern
oder Gebiihrenzahlungen auf den einzelnen Haushalt in Héhe von G/N. Die gesamten
Transportkosten in der als kreisformig angenommen Stadt betragen F', wobei der Anteil
F/N dem einzelnen Haushalt zugerechnet werden kann. Nimmt man weiterhin an, daf§
n = 1 Bewohner je Flacheneinheit angesiedelt sind und daf§ die untere Stadtgrenze r, = 0

ist, dann ist die Bevolkerungsgrofle der Stadt
R
N = 27r/ rndr = 7 R? (17)
0
und die gesamten Transportkosten lauten bei einem Transportkostensatz f
R
F:27r/ rfrdr =2nfR>/3 (18)
0

oder unter Verwendung von (17) R = (N/x)'/?
F =2fN3/2/(3x%/%). (18a)

Die Ausgaben und Einnahmen aller Haushalte sollen identisch sein und y = ¢+G/N +F/N
betragen. Mit steigender Bevolkerungszahl sinkt der Finanzierungsanteil des einzelnen
Haushaltes am offentlichen Gut, wahrend die Transportkosten steigen. Maximiert man

den Konsum der privaten Giiter ¢ hinsichtlich der Bewohnerzahl N
max{y — G/N — 2fN'/2/(3x'/%)}, (19)
so erhélt man GN~2 — 7~ 1/2N~1/2 = 0, woraus
G = fN3/2/(371/?) (20)

folgt. Bei f = 1 gilt F'/2 = G, ein Ergebnis, das als Henry George-Theorem bekannt gewor-
den ist. Unter der Bedingung zweiter Ordnung fiir ein Maximum 2GN ~2 > n~1/2N~=3/2f /6

ist die optimale Einwohnerzahl
N* — 32/37T1/3G2/3f_2/3 _ (97TG2/f2)1/3. (21)
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Wie man aus Gleichung (21) leicht erkennen kann, ist N* nur eine Funktion von G, mit
anderen Worten gesagt, der Umfang des offentlichen Gutes bestimmt allein die Grofe
der Bevolkerung einer Stadt. Alle anderen Bestimmungsgrofien, die in vorigen Modell eine
Rolle spielten, sind hier ausgeblendet. Kleine, nicht teilbare lokale 6ffentliche Giiter fithren
zu kleinen Staddten und grofle nicht teilbare offentliche Giiter zu groflen Stadten. Damit
wird die Hierarchie der Stadtsysteme durch die raumliche Hierarchie der 6ffentlichen Giiter
bestimmt. Der Nachteil dieses Ansatzes besteht, wie man leicht erkennen kann, darin, dafl
die Entscheidungen von Haushalten iiber innerurbane Standorte und tiiber Produktions-
zusammenhange in der Losung vollig entfallen. Vorteilhaft wére eine Synthese beider

Ansitze.

4. Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird versucht, die optimale Grofle einer Stadt oder eines urba-
nen Raumes zu bestimmen. Zunichst mufl man festhalten, dafl es nicht die optimale
Stadtgrofle, gemessen als Bevolkerungszahl, gibt. In einfachen Analogien zur Theorie der
Firma kann gezeigt werden, dafl die Optimalitat von Stadtbewohnern, Zuzugswilligen und
Planungsbehorde unterschiedlich definiert werden. Zur analytischen Losung der Frage wer-
den zwei alternative Modelle diskutiert. Im ersten Modell wird aus den Entscheidungen
der privaten Akteure die optimale Bevolkerungsgrofle einer Stadt bestimmt. Dabei wer-
den kommunal erstellte lokale offentliche Giiter nicht beriicksichtigt, die im Mittelpunkt
des zweiten Modells stehen. Dieses Modell vernachlassigt allerdings die Entscheidun-
gen der privaten Akteure. Weitere Forschung ist zur Verbindung beider Modellelemente
notwendig, um zu einer besseren analytischen Fundierung theoretischer Aussagen tiber

optimale Stadtgréfien zu gelangen.
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