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1 Einfiihrung

In der aktuellen Politik ist seit Beginn der neuen Legislaturperiode Subven-
tionsabbau Gegenstand der politischen Auseinandersetzung. Im Zusammen-
hang mit der so genannten Okosteuer ist Ende der 1990er Jahre schon einmal
eine ausgiebige Diskussion iiber die Bedeutung von Subventionen im Trans-
portsektor gefiihrt worden. Eine konsequente theoretische Abhandlung zu
diesem Thema liefert dabei Brocker (1998): Er ermittelt die Wirkungen von
Subventionen fiir den Transportsektor im Rahmen eines réumlichen Markt-
modells und zeigt fiir eine spezifische Wettbewerbssituation, dass bei einer
von mehreren moglichen Preissetzungsstrategien Subventionen in einem be-
stimmten Ausmafl nicht nur die Wohlfahrt erhohen, sondern dass das Aus-
maf} der wohlfahrtsmaximierenden Subventionen mit etwa 70 % der entfer-
nungsabhingigen Transportkosten durchaus ein hohes Niveau erreicht. Die-
ses Ergebnis ist iiberraschend, da im Rahmen der statischen Analyse von
nicht-rdumlichen Okonomien Subventionen iiblicherweise zu excess burden
fithren, die regelméflig in Erscheinung treten, wenn die auf einem Partial-
markt entstehenden Wohlfahrtseffekte von Subventionen niedriger sind als
die zur Finanzierung notigen Steuern.

Die politischen Implikationen sind vielfiltig: Wenn das Ergebnis der rdum-
lichen Preistheorie stimmt, dann sollte bei einem etwaigen Abbau von Sub-
ventionen im Transportsektor vorsichtig vorgegangen werden, da mit dem
Abbau nicht grundsitzlich excess burden freigesetzt werden konnen, son-
dern nur, wenn die bestehenden Subventionen ein optimales Maf} iibersteigen.
Wenn die Subventionen unter das Optimum abgesenkt werden, dann stellen
die damit verbundenen Wohlfahrtsminderungen aber Kosten dar, die anderen
Wohlfahrtseffekten, beispielsweise den im Rahmen der Theorie der externen
Effekte argumentierten Wohlfahrtseffekten einer Pigousteuer (Fritsch, Wein,
Evers 1999), gegengerechnet werden miissten.

Denn genau das sind nicht internalisierte externe Effekte im Transport-
sektor: Wenn die gesellschaftlichen Kosten hoher sind als die privaten, dann
wird jeder Transport oder jede Fahrt zum Teil von der Gesellschaft finanziert,
Transporte und Fahrten werden subventioniert.

Doch auch theoretisch ist dieses Ergebnis von besonderer Bedeutung:
Wenn im Rahmen von Modellen der rdumlichen Preistheorie ein wohlfahrts-
maximierender Staat betrachtet wird, zu dessen Instrumentarium entfer-
nungsabhéngige Subventionen zihlen, dann ist nicht davon auszugehen, dass
er iiberhaupt auf die Setzung wohlfahrtsmaximaler Subventionssétze verzich-
ten wird. Wann immer also in Modellen der rdumlichen Preistheorie staatliche
MaBnahmen dargestellt werden, wire es angemessen, optimale Subventions-
séitze zu beriicksichtigen. Denn ein Staat, der iiber die iiblichen Instrumen-



te der Wirtschaftspolitik wie Subventionen, Steuern, Mengenregulierungen
etc. verfiigt, wird eine grundsétzlich wohlfahrtserhbhende Mafinahme bei der
Uberlegung, ob andere Mafinahmen ebenfalls Vorteile bringen, nicht auBer
Acht lassen. Im Modell kann daher nur von der Beriicksichtigung optimaler
Subventionen abgesehen werden, wenn gezeigt werden kann, dass sie hin-
sichtlich der Wohlfahrtseffekte der jeweils dargestellten Mafinahme neutral
sind.

Aufgrund der Bedeutung dieses Ergebnisses werden in diesem Beitrag die
Wohlfahrtseffekte fiir andere Wettbewerbsannahmen und fiir verschiedene
Preisstrategien analysiert. Dadurch soll ermittelt werden, inwieweit es sich
bei den Ergebnissen von Brocker (1998) um ein spezielles oder allgemeines
Ergebnis handelt. Dafiir sollen zunéchst die Annahmen dargestellt werden,
anschliefend die Angebotsseite des Giitermarktes mittels eines rdumlichen
Oligopols mit Losch-Wettbewerb dargelegt und schliefSlich die Wohlfahrtsef-
fekte der Transportkostensubvention diskutiert werden.

2 Modell

2.1 Annahmen

Das im Folgenden dargestellte Modell folgt den iiblichen Annahmen der
rdumlichen Preistheorie (vgl. Scholer 1988).

Annahme 1: Die Nachfrager nach dem betrachteten Gut sind entlang einer
Linie kontinuierlich mit der Dichte 1 angesiedelt.

Annahme 2: Das zu betrachtende Unternehmen siedelt am Standort 0.
Das Marktgebiet erstreckt sich bis zur Marktgebietsgrenze R in beide Rich-
tungen vom Standort. Jenseits der Marktgebietsgrenze befinden sich die Kon-
kurrenten.

Annahme 3: Die Nachfrage der Verbraucher des Gutes ¢ ist identisch
und folgt der linearen Nachfragefunktion ¢(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 Nachfrager das Gut
am Standort des Unternehmens erwerben und die Transportosten von 1 je
Mengen- und Entfernungseinheit selbst tragen. Wird das Gut geliefert, dann
lautet die Nachfragefunktion ¢(r) = 1 — p , wobei p der Frei-Haus-Preis ist.
Die Nachfrager erwerben das preisgiinstigste Gut, sofern der Preis unter dem
Prohibitivpreis 1 liegt, oder gar kein Gut.

Annahme 4: Die lineare Kostenfunktion der Firma lautet k() — K, wobei
@ die gesamte im Marktgebiet nachgefragte Menge 2 fOR q(r)dr ist.

Annahme 5: Das Unternehmen verfolgt das Ziel der Gewinnmaximierung.



Es geht von konjekturalen Reaktionen der Konkurrenten von 1 aus (Losch-
Wettbewerb).

Annahme 6: Der Staat gewihrt Transportsubventionen in Hohe von 7 je
Transportkosteneinheit. Diese Subventionen werden durch Steuern gegenfi-
nanziert.

2.2 Modelle des rdumlichen Wettbewerbs mit Trans-
portsubventionen ohne Standortverlagerungen

Mittels dieser Annahmen kann nun die Angebotsseite des riumlichen Gii-
termarktes fiir die verschiedenen Preistechniken bestimmt werden. Bei der
Festlegung eines optimalen Ab-Werk-Preises maximiert die Firma ihren Ge-
winn

Hf:2(mf—k)/0 (I1—mp—Q—7p)r)dr— K (1)

durch geeignete Wahl der Ab-Werk-Preise m. Die Marktgebietsausdehnung
R wird aufgrund der Annahme des Losch-Wettbewerbs als exogen betrachtet.
Wird zunéchst die Bedingung 1. Ordnung fiir den Ab-Werk-Preis ermittelt,
ergibt sich

2R(1 —1my — (1 —=7)R/2) — (my — k)) = 0. (2)

Der Ab-Werk-Preis, noch als Funktion der Marktgebietsausdehnung, folgt
nun als

m=g (@40 -a-705) )

Folglich ist der Preis eine Funktion der Marktgebietsausdehnung und des
Subventionssatzes 7. Setzt nun der Staat diesen so, dass die Wohlfahrt maxi-
miert wird, ist zu beriicksichtigen, dass die Wohlfahrt sich je nach Marktge-
bietsgrofie auf unterschiedlich viele Nachfrager verteilt. Die zu maximierende
Wohlfahrt pro Nachfrager lautet, wie in der rdumlichen Preistheorie hiufig

verwendet: TtcC_S
S 4
w=t=2 4
wobel C die Konsumentenrente
Rl—m—@1-7)r)?
szz/ (1=m 2( ) g (5)
0

und S die Transportsubventionen

sfzz/o (A=m—(1=7))-r-7)dr (6)

4



sind.
Wird nun der optimale Ab-Werk-Preis m eingesetzt, verbleibt

WfZWf(T,k,K,R). (7)

Die Wohlfahrtsfunktion ist folglich eine Funktion der variablen Kosten, der
Fixkosten, der Marktgebietsausdehnung und der Transportsubventionen. Nun
ist es der eigentliche Gegenstand dieser Untersuchung, festzustellen, wie sich
die Transportsubventionen auf die die Wohlfahrt auswirken. Das Wohlfahrts-
maximum lésst sich ermitteln, indem die Bedingung 1. Ordnung gleich null
gesetzt und nach 7 aufgelost wird. Es ergibt sich ein wohlfahrtsoptimaler

Subventionssatz von
= (03 ©
TTIR 2 )

Dieser ist folglich nur von den variablen Kosten und der Marktgebietsaus-
dehnung abhéngig. Er wird erst bei

R>2(1—k) (9)

negativ; ein Fall, bei dem die Marktausdehnung zu negativen Gewinnen von
mindestens K fiithren wiirde und somit ausgeschlossen werden kann.

Als erster Effekt der Subventionen léisst sich der Einfluss auf die maximale
Marktgebietsausdehnung erfassen. Sie ergibt sich, wenn der Ab-Werk-Preis
zusammen mit den Transportkosten den Prohibitivpreis erreicht.

Wird der optimale Subventionssatz in der Preis- und Transportkosten-
funktion verwendet, dann folgt der Gewinn als

H;—%(( —k)—g) R—K. (10)

Mit dem optimalen und im relevanten Bereich positiven Subventionssatz
konnen auflerdem die Elemente der Wohlfahrtsfunktion ermittelt werden,
wobei zu beachten ist, dass sich diese Ergebnisse unabhéngig von der Markt-
gebietsausdehnung ergeben. Die Konsumentenrente pro Kopf ergibt sich nun
als

C3 25 2 5
x _ — 2 = _ I A
r=3p _168R + - (1—k) (1 k 4R> (11)
und die Subventionen betragen
100 /36 R R
Si=—|=0101—-k) ——= 1—k)——|R. 12
= (0-n-3)(a-n-3) (12)



Die Wohlfahrt je Nachfrager ergibt sich in diesem Fall als

25 3 K
=R+ -(1-k)(1-k—R)— — 13
i =1l T TR )~ 3R (13)
Diese Ergebnisse sind mit denen aus einer Situation ohne Subventionen
zu vergleichen. Ohne Subventionen ergibt sich der Gewinn als
1

Mo =5 (1—F) - R’R—-K (14)

und die Konsumentenrente je Haushalt als

. 7 1
Ctreo = %R2 +3 (1-k)(A-k-R). (15)
In diesem Fall betrégt die Wohlfahrt
13 , 3 K
=0 = -(1-k)(A-k—-R)— —. 1

Der Vergleich der Ergebnisse der Wohlfahrtselemente zeigt, dass
2
I > 10, fﬁrO<R<§(1—k),

18
cy > o fir0<R< 17 (1—Fk) und

Wi > Wi fir0< R<2(1—k)

gilt. Da die Vorteilhaftigkeit der Subventionen durch die Marktgebietsaus-
dehnung R eingeschriikt wird, soll nachfolgend durch die maximale Marktge-
bietsausdehnung der fiir den Vergleich relevante Bereich eingeschrinkt wer-
den. Aus der Gewinnfunktion kann die maximale Marktgebietsausdehnung
ermittelt werden. Sie wird durch durch das Gewinnmaximum begrenzt, da die
Anbieter keinen Anreiz haben, ein grofieres als das gewinnmaximale Gebiet
zu versorgen. Wird die Gewinnfunktion hinsichtlich R optimiert, folgt

—o2 2((L—k) = R))”. (17)

Wird dies nach R gelost, dann ergibt sich die gewinnmaximale und daher
maximale Marktgebietsausdehnung als

Rfymax = (1 - k) . (18)



Diese entspricht der aus dem Fall ohne Subventionen bekannten maximalen
Marktgebietsausdehung. Die Verinderung der Transportkosten durch Sub-
ventionen ist folglich neutral fiir die maximale Marktgebietsausdehnung.

Dass sich durch die maximale Marktgebietsausdehnung der zu verglei-
chende Bereich auf Werte von R < (2/3) (1 — k) reduzieren lésst, impliziert,
dass alle Wohlfahrtselemente durch die Subventionierung verbessert werden.

Wird anstelle der Bestimmung eines Ab-Werk-Preises angenommen, dass
die Anbieter ihre Preise p frei Haus berechnen, ergibt sich folgende zu maxi-
mierende Gewinnfunktion:

R
nuzzzz@u—k—<1—n»wou—pwdw—K. (19)

Nach der gleichen Vorgehensweise folgt zunéchst der optimale Ortspreis
fiir eine gegebene Entfernung R, als:

=g (an+a-rg), (20

der in die Wohlfahrtsfunktion pro Nachfrager eingesetzt wird. Neben dem
Gewinn mit dem optimalen Ortspreis p* gehen in die Wohlfahrtsfunktion
aus Gleichung (4) nun die Konsumentenrente

R %) 2
C, = 2/ d=p), (21)
0 2

und die Subventionen

R
Su:2/0 (L=py)-7r-7)dr (22)

ein. Wird diese Wohlfahrtsfunktion iiber 7 maximiert, folgt die optimale
Subventionsrate fiir Transportkosten als

20—k)—R
e Sl A 23
= (23)
Auch dieser optimale Subventionssatz ist fiir alle Marktgebietsausdehnungen
bis 2(1 — k) positiv. Der Gewinn der Unternehmen ergibt sich nun als

R 2
H;:23<1-k—5) ~ K. (24)

Mit dem optimalen Subventionssatz konnen auch hier die Elemente der
Wohlfahrtsfunktion ermittelt werden. Die Konsumentenrente je Nachfrager

betrigt
1 R\’
== 1—-k—= 25
) (25)



und die Subventionen betragen

2
S;;:2R<1—k—§> .

Die Wohlfahrt folgt in diesem Fall als

w;:1(1—k—5)2—£ (26)

Im Fall ohne Subventionierung lautet der Gewinn

1 R\’
mw _,==zR(1-k——=)] — K 27
u,’T—O 2 ( 2 > ) ( )
die Konsumentenrente betrigt
1 R\’
o= —-|1—k——= 28
Cu,T—O 4 ( 2 ) ) ( )
die gesamte Wohlfahrt aufgrund eines Monopols bekanntermaflen
3 R\ K
=12 - — 2
CLJu,T:O 8 ( k 2 ) 2R ( 9)

pro Kopf.
Auch hier lassen sich nun die Elemente der Wohlfahrtsfunktion mitein-
ander vergleichen. Es gilt

I, > I fir0< R<2(1-k),
Cp, > Chrofir0<R<2(1—Fk) und
wy, > wy,ofir0<R<2(1-Fk).

Zur Ermittlung der maximalen Marktgebietsausdehnung R, max wird auch
in diesem Fall der Gewinn unter Beriicksichtigung des optimalen Subventi-
onssatzes iiber R optimiert. Die die maximale Marktgebietsausdehnung folgt
genau wie im Fall ohne Subventionen als

2
Ry max = 3 (1—k). (30)
Folglich werden auch bei einheitlichen Ortspreisen alle Elemente der Wohl-

fahrtsfunktion erhoht.



Als letzter Fall der Preisbildung im rdumlichen Markt soll der Fall der
perfekten Preisdiskriminierung betrachtet werden. Es wird also davon ausge-
gangen, dass die Firma Ortspreise fiir verschiedene Nachfrager unterschied-
lich setzt. In diesem Fall ergibt sich die zu maximierende Gewinnfunktion
als

My =2 / (palr) —k — (1= 7)- 1) (1 —pa(r)) dr — K. (31)

Es wird zun#chst fiir jeden Nachfrager der gewinnmaximale Ortspreis ermit-
telt, der sich als

1
py(r) = 5(1+k+(1—7d) - 7) (32)
ergibt. Wird dieser in die Wohlfahrtsfunktion eingesetzt, wobei die Konsu-
mentenrente " )
1 o *
Cy=2 / %dr (33)
0

und die Subventionen

sdzzfo (1= pi(r) - - 7)dr (34)

sind, ldsst sich auch hier ein wohlfahrtsmaximaler Subventionssatz ermitteln,
der nun .
Gu-H-R)
R
lautet. Dieser ist bis zu einer Marktgebietsausdehnung von 3(1—k)/2 positiv.
Der Gewinn ergibt sich bei Berticksichtigung der optimalen Subventionen
als

*

Td:

(35)

Hj;—<§R2+1—83(1—k)(1—k—§]%>>}%—[(. (36)

Wird der optimale Subventionssatz in den iibrigen Elementen der Wohl-
fahrtsfunktion beriicksichtigt, also der Konsumentenrente je Nachfrager

1., 13 3
== —(1-k)(1—-k— =
cy 6R + 32( ) ( 32R> (37)
und den Subventionen
1 2
i ==-R(1—-Fk—=
Sy 2R ( 3R> ; (38)
folgt die Wohlfahrt je Nachfrager als:
1 9 3
=-RP+—(1-k)|(1-k—=R). 39
wa= gl g U= ( 32 ) (39)

9



Ohne Subventionen sind die Gewinne

1 1
I, o= (6R2+§(1—k)(1—k—]%)> R - K, (40)
die Konsumentenrente lautet
. 1 1
Giroo = 572+ (1= 1) (1= b= R) (41)

und die gesamte Wohlfahrt fiir das Marktgebiet folgt als

1 5, 3 K
== —(1—-K(1—-%k— T 42
Werden abermals die Elemente der Wohlfahrtsfunktion fiir Falle mit und

ohne Subventionen verglichen, zeigt sich, dass
* * s 3
3
g > Cp,ofir0<R< 3 (1 —k) und
3
wy > Wi,—g fﬂr0<R<§(1—k).

Zur weiterfithrenden Diskussion der Marktgebietsausdehnung wird wie-
der der Gewinn iiber R optimiert. Allerdings miissen hier zwei verschiedene
Fille unterschieden werden. Wenn die Unternehmen bei der Optimierung ih-
res Gewinn erwarten, dass der Staat die Subventionen nicht an die geéinderte
Marktgebietsausdehnung anpasst, wird die Gewinnfunktion fiir ein konstan-
ten Subventionssatz 7 hinsichtlich R optimiert. Gelost nach R folgt:

1—k
Rd,max,T:const. - ( ) . (43)

1—171

Diese Marktgebietsausdehnung ist nur konsistent mit den Subventionssétzen

bei .

Rd,max,T:const. = Z (1 - k) ’ (44)
was grofler ist, als die gewinnmaximale Marktgebietsausdehnung im Fall ohne
Subventionen von (1 — k). Beriicksichtigen die Unternehmen hingegen opti-
male Subventionssitze geméf Gleichung (35), dann folgt die optimale Markt-

gebietsausdehnung als

Ry max = <1 — ?) (1-F). (45)

10



in dieser Variante konnen die Unternehmen also mit den Subventionen rech-
nen und geben sich mit einem kleineren Marktgebiet zufrieden. Solange von
Standortverlagerungen abgesehen wird, reicht an dieser Stelle festzustellen,
dass alle zu betrachteneden Marktgebietsausdehnungen durch den im Wohl-
fahrtsbereich abgedeckten Bereich erfasst werden. Also konnen auch im Fall
der dritten untersuchten Preistechnikn, némlich perfekte Preisdiskriminie-
rung, fiir alle relevanten Marktgebietsausdehnungen die Elemente der Wohl-
fahrtsfunktion durch Subventionen erhcht werden.

2.3 Modelle des rdumlichen Wettbewerbs mit Trans-
portsubventionen mit Standortverlagerungen

In den vorangegangenen Abschnitten wurde davon ausgegangen, dass die
Standorte exogen bestimmt sind und nur durch die maximalen Marktgebiets-
ausdehnungen beschrinkt werden. Wird hingegen davon ausgegangen, dass
der Marktzutritt frei ist, dann wird dieser so lange erfolgen bis die Marktge-
biete den Anbietern lediglich den Unternehmerlohn erlauben und der Gewinn
null wird.

Im Fall der einheitlichen Ab-Werk-Preise lésst sich dann die Ausdehnung
des Marktgebietes ermitteln, indem die Gewinnfunktion Il .« gleich null ge-
setzt und nach R aufgelost wird. Es ergeben sich drei Losungen, von denen
nur

4
Rf,min,T* - g (1 - k)
gin~! < 1323K 1>
1 — cos 200;1%) + % (46)

okonomisch relevant ist. Aus dem Vergleich mit dem Wert aus dem Fall ohne
Subventionen:
2

Rf,min,TzO - § (]- - k)

sin—? ( WK 1)
(k) m
— 47
3 +3 (47)

1 — cos

geht hervor, dass die langfristige Marktgebietsausdehnung im Fall mit Sub-
ventionen geringer ist, als im Fall ohne Subventionen. Der Wettbewerb wird
folglich erhoht.
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Abbildung 1: Langfristige Pro-Kopf-Wohlfahrt bei kurzfristigen Subventions-
siitzen (Ab-Werk-Preise)

Die langfristigen Marktgebietsausdehnungen bestimmen die langfristig
erzielbaren Subventionen und Konsumentenrenten und schliellich die lang-
fristige Wohlfahrt pro Kopf. Diese Grofien sind nunmehr nur noch von den
variablen Kosten k£ und den Fixkosten K abhingig. Da die Ergebnisterme
recht uniibersichtlich sind, soll hier die Darstellung graphisch fiir £ = 0 und
verschieden K erfolgen, wobei wo(K) die Wohlfahrt pro Kopf im Fall oh-
ne Subventionen und wm(K) die Wohlfahrt pro Kopf im Fall mit optimalen
Subventionen représentiert. Aus der Abbildung 1 kénnen zwei Wirkungen der
Subventionen abgelesen werden. Ersten wird die Wohlfahrt pro Kopf durch
die Subventionen auch langfristig erhoht und zweitens kann der Markt bei
hoheren Fixkosten versorgt werden als im Fall ohne Subventionen.

Im Fall der einheitlichen Ortspreise ergibt sich die langfristige Marktge-
bietsausdehnung im Fall mit Subventionen als

4
Ruminf* = -(1—-k%
e = 2R

sin—! < 2K _ 1)
8(1—k) T
+ = 48
3 6 ) ( )

1 — cos

wihrend die Marktgebietsausdehnung im Fall ohne Subventionen der im Fall
der einheitlichen Ortspreise ohne Subventionen entspricht:

Ru,min,r:O - Rf,min,T:O‘ (49)

Es zeigt sich auch in diesem Fall, dass die Marktgebietsausdehnung durch
Subventionen abnimmt und der Wettbewerb folglich erhoht wird.
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Abbildung 2: Langfristige Pro-Kopf-Wohlfahrt bei kurzfristigen Subventions-
séitzen (einheitliche Ortspreise)

Wird die Wohlfahrt pro Kopf auch in diesem Fall graphisch fiir k£ = 0 fiir
verschieden K dargestellt (Abbildung 2), zeigt sich ein auf den ersten Blick
iiberraschendes Ergebnis: Die Wohlfahrt pro Kopf ist im Fall der Subventio-
nen nicht nur niedriger als im Fall ohne Subventionen sondern sogar negativ.
Die Ursache hierfiir lisst sich aber durch folgende Uberlegung finden: Der
Staat setzt seine optimalen Subventionen, ohne dabei die Riickwirkungen
auf den Wettbewerb zu beriicksichtigen. Er finanziert mit den Subventionen
Wettbewerb, der iiber das gesellschaftlich optimale Mafl hinaus geht. Zwar
kann so der Markt hohe Konsumentenrenten begriinden, doch die Kosten fiir
die Subventionen iibersteigen diese Zuwiichse der Konsumentenrente.

Wird schliefflich das langfristige rdumliche Gleichgewicht im Fall von per-
fekter Preisdiskriminierung betrachtet, dann ldsst sich die Marktgebietsaus-
dehnung aus der Nullgewinnbedingung als

Rd,min,f* = (1 - k) <1 - ?

_ AT
Gin-! (2\/5(24[( 7(1-k) ))

9(1—k)3 T
- 50
Cos 3 +3 (50)

ermitteln. Im Fall ohne Subventionen betréigt sie hingegen
Rd,min,T:O - (1 - k) - ((1 - k‘)g — 6K)1/3 . (51)

Es zeigt sich beim Vergleich dieser beiden Werte, dass auch bei perfekter

13



Abbildung 3: Langfristige Pro-Kopf-Wohlfahrt bei kurzfrstigen Subventions-
siitzen (Perfekte Preisdiskriminierung)

Preisdiskriminierung die Marktgebietsausdehnung durch Subventionen ge-
senkt wird. Werden die Wohlfahrtswerte pro Kopf graphisch dargestellt, dann
zeigen sich auch bei dieser Preistechnik die aus dem Fall einheitlicher Orts-
preise bekannten Zusammenhiéinge (Abbildung 3). Die Wohlfahrt pro Kopf
wird durch die kurzfristig wohlfahrtsoptimale Subvention gesenkt und nega-
tiv.

Es zeigt sich also, dass die kurzfristige Wohlfahrtsoptimierung der Sub-
ventionen keineswegs langfristig zu einer Verbesserung der Wohlfahrt fiihrt.
Das Ergebnis erinnert dabei an das Cournot-Oligopol, bei dem ebenfalls ein
Akteur bei seiner Preissetzung die Reaktion des Konkurrenten nicht bertick-
sichtigt und aufgrund seiner Reaktionen letztlich schlechter gestellt ist, als er
bei korrekter Antizipation der Reaktionen, wie sie beim Stackelberg-Oligopol
angenommen wird, sein kénnte.

Ist der Staat jedoch in der Lage die Marktreaktion korrekt zu antizipieren,
dann wird er keine kurzfristige sondern eine langfristige Wohlfahrtsmaximie-
rung unter Beriicksichtigung der Marktzutritte vornehmen.

Es wird daher erwartet, dass der Gewinn mit optimalen Preisen in Ab-
héingigkeit der noch fiir das Unternehmen exogenen Subventionssitze iiber
den Marktzutritt und den entsprechenden Verringerungen der Marktgebiets-
ausdehnung gleich null wird. Im Fall einheitlicher Ab-Werk-Preise und ein-
heitlicher Ortspreise lautet die gleich null zu setzende Gewinnfunktion glei-

chermafien: )
Hzg((l—T)R—2(1—k))2R—K:0 (52)

Wird die Gewinnfunktion null gesetzt und nach R aufgelost, ergeben sich
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Abbildung 4: Langfristige Pro-Kopf-Wohlfahrt bei lanfristigen Subventions-
siitzen (Ab-Werk-Preise und einheitliche Ortspreise)

drei Losungen, von denen nur

- —1 (27TK(1—71)
11—k sin < 5 — 1)
) 1 — cos 21=k)

3(1—1) 3

T
Reru,min,l - + 6 (53)

okonomisch sinnvoll ist. Die Marktgebietsausdehnung wird daher durch die
Subventionen ausgedehnt und der Wettbewerb verringert.

Diese Marktgebietsausdehnung geht nun in die Wohlfahrtsfunktionen pro
Kopf bei Ab-Werk-Preissetzung und bei Setzung einheitlicher Ortspreise ein,
die nunmehr nur noch die Konsumentenrente und die Subventionen umfasst.
Reduziert auf diese beiden Elemente sind nun auch die Wohlfahrtsfunktionen
in den beiden Féllen gleich, so dass auch die weitere Losung fiir Ab-Werk-
Preissetzung und einheitliche Ortspreise identisch ist.

Die Wohlfahrtsfunktion pro Kopf ldsst sich zwar hinsichtlich des Subven-
tionssatzes optimieren, jedoch lésst sich die Bedingung erster Ornung nicht
nach 7 losen. Daher wird nachfolgend die graphische Losung, also die Wohl-
fahrtswerte in Abhéngigkeit der Subventionssétze w(7, k, K) fiir verschiedene
K bei k = 0 gezeigt (Abbildung 4). Aus der Abbildung geht hervor, dass
die Wohlfahrt mit zunehmenden Fixkosten erwartungsgeméif ein niedrigeres
Niveau erreicht. Mit den verschiedenen Niveaus gehen unterschiedliche Ma-
xima hinsichtlich der Subventionssitze einher. Sie nehmen mit steigenden
Fixkosten zu, konnen hingegen bei niedrigen Fixkosten auch negative Werte
annehmen.
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Abbildung 5: Langfristige Pro-Kopf-Wohlfahrt bei lanfristigen Subventions-
siitzen (Perfekte Preisdiskriminierung)

Im Fall der perfekten Preisdiskriminierung ergibt sich als Marktgebiets-
ausdehnung, die zu Nullgewinnen fiihrt, als

4 1/3
Riming = A=kt (6K 8 : :_; Gk ) . (54)

Wird diese in die Wohlfahrtsfunktion pro Kopf, die ebenfalls nur aus Kon-
sumentenrente abziiglich der Subventionsausgaben besteht, dann kann diese
ebenso hinsichtlich der Subventionsrate 7 optimiert werden. Da sich die Be-
dingung erster Ordnung abermals nicht nach 7 16sen léisst wird hier die wieder
die graphische Darstellung mit w(7, k, K) fiir durch K verschiedene Verldufe
iiber 7 bei k£ = 0 gewihlt. In Abbildung 5 zeigt sich genau wie bei Setzung
von Ab-Werk-Preisen und einheitlichen Ortspreisen, dass die Wohlfahrt pro
Kopf durch die Fixkosten vermindert wird. Die optimalen Subventionssétze
sind bei niedrigen Fixkosten negativ und steigen mit zunehmenden Fixkosten
bis in den positiven Bereich. Allerdings gibt es nur wenige Konstellationen
mit positiven Subventionssitzen und positiver Pro-Kopf-Wohlfahrt.

2.4 FErgebnisse

Aus diesen Modellen der rdumlichen Preistheorie geht hervor, dass Subven-
tionen fiir den Transportsektor positive Wohlfahrtseffekte begriinden kénnen.

Bei gegebenen Standorten lassen sich fiir Wettbewerbssituationen je nach
Preisstrategie der Unternehmen verschiedene wohlfahrtsoptimale Subventi-
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onssitze bestimmen. Diese fithren im Weiteren dazu, dass sowohl die Ge-
winne und die Konsumentenrenten je Nachfrager als auch die Wohlfahrt je
Nachfrager nach Abzug der Subventionen erhsht werden. Im Ubrigen erhohen
sich die maximalen Marktgebietsgrofien.

Die Ursache fiir dieses gegeniiber den iiblichen theoretischen Ergebnis-
sen atypische Resultat liegt darin, dass mit den Subventionen die rdumliche
Dimension und damit der mit der Entfernung verbundene monopolistische
Bereich verringert wird.

Im Rahmen dieses Partialmodells wurde von Standortverlagerungen so-
wohl der Unternehmen als auch der Nachfrager abgesehen. Durch einen sol-
chen Ansatz lassen sich die Wohlfahrtseffekte auf Mérkten betrachten, deren
Bedeutung fiir die Wohlfahrt der Akteure zwar erkennbar ist, wihrend die
Standortwahl durch andere, z. B. auf anderen Mirkten bestimmten Ursachen
dominiert wird. Dieses Argument spricht in diesen Fillen gegen die Verwen-
dung des ansonsten eleganteren Hotelling-Smithies-Wettbewerb, der neben
Preisreaktionen auch Standortverlagerungen als Reaktionen auf die Preisset-
zung der Konkurrenten beriicksichtigt (Scholer 1988).

Wird hingegen die Annahme der gegebenen Standorte fallen gelassen,
dann erweisen sich in den Fillen der diskriminierenden Preissetzung die
kurzfristig optimalen Subventionssiitze als wohlfahrtsmindernd. Nur bei Ab-
Werk-Preissetzung sind auch langfristig die Subventionen wohlfahrtswirk-
sam. Der Grund liegt in den sich durch die Wohlfahrt weit iiber das optimale
Ma#B hinaus intensivierenden Wettbewerb. Die Subventionen erlauben so vie-
le Marktzutritte, dass die damit verbundenen jedesmal zusétzlich anfallenden
Fixkosten die Wohlfahrt senken und sogar negativ werden lassen kénnen -
eine Losung die moglich ist, dass zwar positive Konumentenrenten erzielt,
diese aber durch die Kosten der Subventionen iiberkompensiert werden.

Beriicksichtigt der Staat bei seiner Festlegung der Subventionssiitze diese
Reaktionen des Marktes bzw. der Marktgebietsausdehnung im rdumlichen
Gleichgewicht, dann lassen sich in Abhéingigkeit von den Fixkosten opti-
male Subventionssiitze feststellen, die fiir niedrige Fixkosten negativ sind
und mit den Fixkosten in den positiven Bereich steigen. Im Gegensatz zu
den kurzfristig optimalen Subventionssétzen sind sie nicht abhéingig von der
Marktgebietsausdehnung, da die Reaktion der Marktgebietsausdehnung auf
den Subventionssatz antizipiert wird. Sie werden im Rahmen dieses Beitrags
nicht formal, sondern nur graphisch bestimmen.

Die als kurzfristig und langfristig bezeichneten Modelle unterscheiden sich
durch den Marktzutritt bzw. durch die im kurzfristigen Falle exogene, im
langfristigen Fall jedoch endogene Bestimmung der Marktgebietsausdehnung.
Fiir die empirische Relevanz ist folglich besonders die Frage zu kldren, inwie-
weit mit Marktzutritten und Standortverlagerungen im Fall der Subventions-
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erhebung zu rechnen ist. Sind die Standorte nicht durch die Gegebenheiten
des Absatzmarktes der Firmen begriindet sondern durch andere Gegebenheit,
dann bleiben die Standorte auch langfristig modellexogen und die Losungen
des kurzfristigen Modells haben auch langfristig Bestand.

Bei den durch dieses Modell erfassten Giitern handelt es sich um alle Gii-
ter und Dienstleistungen, wobei nicht fiir alle Giiter alle Preisstrategien glei-
chermaflen realisierbar sind. Insbesondere bei Dienstleistungen, die am Ort
des Produzenten konsumiert werden, ist eine rdumliche Preisdiskriminierung
h#ufig technisch kaum realisierbar. Beispielsweise ist es nur schwer vorstell-
bar, dass der Kinobesucher an der Kasse mittels Ausweis seinen Wohnort
nachweisen muss und dann einen von der Entfernung abhéngigen Ticketpreis
zu entrichten hat. Dass dies dennoch nicht unmoglich ist, zeigen die mit
dem Eintrittspreis fiir besondere Veranstaltungen verbundenen vergiinstig-
ten Fahrpreise des offentlichen Nahverkehrs.

Da im Rahmen dieses Modells alle Subventionen auf die mit Giiterver-
brauch verbundenen Transporte erfasst werden kénnen, werden sowohl alle
Giitertransporte und Personenfahrten des produzierenden Sektors und alle
privaten Einkaufsfahrten erfasst. Da auch Freizeitfahrten iiblicherweise mit
dem Konsum von Dienstleistungen, moglicherweise auch von 6ffentlichen Gii-
tern, verbunden sind, sind auch diese im Rahmen des Modells darstellbar.
Lediglich die Fahrten zum Arbeitsplatz konnen nicht direkt in diesem Modell-
rahmen diskutiert werden, da sie sie nicht durch Giiterverbrauch begriindet
sind.

3 Schlussbemerkungen

Insgesamt lisst sich festhalten, dass sich anhand des dargestellten Modells po-
sitive Wohlfahrtseffekte von Subventionen des Transportsektors zeigen, wih-
rend die sonst iiblichen excess burden von Subventionen nur festzustellen sind,
wenn der Staat bei der Festlegung der Subventionen die Reaktion des Marktes
irrtiimlich vernachléssigt. Das Ergebnis von Brocker (1998) ldsst sich repro-
duzieren. Brocker zeigt ein optimales Subventionsniveau von ca. 70 %, das er
aufgrund der formalen Struktur nicht exakt darstellen kann. Im Rahmen des
in diesem Beitrag vorgestellten Modells kann fiir die gleiche Preissetzungs-
strategie, némlich einheitliche Ab-Werk-Preise, jedoch fiir den Fall des Losch-
Wettbewerbs ein optimaler Subventionssatz von 6/(7R) ((1 — k) — R/2) er-
mittelt werden. Dieser nimmt mit steigender Marktgebietsausdehnung und
steigenden Stiickkosten ab und liegt zwischen 0 und 6/7. Die beiden Ergeb-
nisse entsprechen sich, wenn R knapp (2/3)(1 — k) entspricht.

Es zeigt sich folglich in allen Modellen der rdumlichen Preistheorie, die
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bislang hinsichtlich Transportsubventionen untersucht wurden, dass sie po-
sitive Wohlfahrtseffekte generieren. Es bleibt im iibrigen kiinftigen Arbeiten
iiberlassen, inwieweit die hier gezeigt Bedeutungslosigkeit von excess burden
auch auf andere Formen der Subventionen iibertragbar ist.

Die politische Bedeutung wurde schon in der Einfithrung angedeutet und
soll an dieser Stelle weiter ausgefiithrt werden: Die Wohlfahrtswirksamkeit
der Subventionen spricht eindeutig gegen einen radikalen Subventionsabbau
im Transportsektor. Neben den mit dem Strukturwandel verbundenen tem-
poréren Verwerfungen wiirde auch langfristig das Wohlfahrtsniveau effektiv
abgesenkt. Angesichts des dadurch verminderten Wachstumspfades miisste
auch mit Nachteilen im globalen Wettbewerb gerechnet werden.

Diese Erkenntnis fithrt zu einer Neubewertung der Internalisierung der
externen Effekte des Verkehrs mittels der Okosteuer: Wenn die Nichtinterna-
lisierung der mit Treibstoffnutzung verbundenen negativen externen Effekte
als Subventionen betrachtet werden, ist damit moglicherweise eine Verbesse-
rung der Wohlfahrt verbunden, sofern das optimale Subventionsniveau nicht
iiberschritten wird. Von dieser Analyse unberiihrt bleibt, dass im Allgemei-
nen die Internalisierung externer Effekte die wohlfahrtssteigernden Wirkun-
gen generiert.

Diese liegt aber vor dem Hintergrund der hier dargestellten Zusammen-
hénge weniger in der Verminderung einer beiléufigen Subvention, sondern
vielmehr in der Korrektur der durch die externen Effekte verzerrten relativen
Preise. Denn durch die friithere Politik, die die Transportkosten quasi beiléu-
fig durch Nichtinternalisierung der mit dem Transport verbundenen externen
Effekte deutlich subventionierte, wurden die verschiedenen Verkehrstriiger in
unterschiedlichem Mafle betroffen. Da Subventionierung durch Ubernahme
der nicht privat getragenen sozialen Kosten erfolgte, sind vor allen die Ver-
kehrstriger in besonders starkem Ausmafl subventioniert worden, die im Ver-
gleich zu anderen Verkehrstrigern hohe externe Effekte verursachen. Wenn
die mit diesen Preisverzerrungen verbundenen Allokationsineffizienzen mit-
tels einer Okosteuer vermindert werden sollen, miisste im Fall des Transport-
sektors iiber die explizite Subventionierung nachgedacht werden.

Theoretisches Ideal bleibt also eine perfekte Internalisierung der externen
Effekte sowie eine exakte wohlfahrtsmaximale Subventionierung der Trans-
portkosten. Dieses wird iiblicherweise an der Problematik scheitern, dass we-
der die externen Effekte noch die Transportkosten konkret erfasst werden
konnen. Daher sollte die Politik das Paradigma der vollstéindigen Internali-
sierung externer Effekte des Transportes iiberdenken. Das Hauptaugenmerk
sollte auf dem Erreichen der Wettbewerbsgerechtigkeit der verschiedenen Ver-
kehrstriger bei einem positiven Subventionsniveau liegen.
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