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Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird das optimale Angebot fiir einen Wohnungs-
markt bestimmt. Die Nachfrage wird dafiir aus einem offenen Modell
der monozentrischen Stadt hergeleitet. Weiterhin wird davon ausge-
gangen, dass Wohnungen aufgrund der verschiedenen Standorte und
aufgrund weiterer diskreter Wohnungsmerkmale heterogen sind. Der
Wohnungsanbieter an einem Standort wird daher als Mehrprodukt-
monopolist aufgefasst. Als gewinnmaximale Angebotsstruktur zeigt
sich, dass unter bestimmten Bedingungen Wohnungen gleichen Typs
an verschiedenen Standorten gleich grofl sind. Auflerdem werden an
den jeweiligen Standorten mehrere Wohnungstypen angeboten. Die-
se beiden Resultate stehen im deutlichen Gegensatz zu Modellen der
Neuen Stadtokonomie, wonach an den Standorten jeweils nur ein Woh-
nungstyp angeboten wird, dessen Grofle zudem iiber die verschiedenen
Standorte variiert.
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1 Einfiihrung

Der Wohnungsmarkt einer Stadt unterscheidet sich von anderen Giitermérk-
ten vor allem dadurch, dass das am Markt gehandelte Gut schon aufgrund
seiner unterschiedlichen Standorte heterogen ist. Das Wohnungsangebot an
jedem einzelnen Standort ist daher monopolistisch. Im Rahmen der meist
monozentrischen Modelle der Neuen Stadtokonomie wird iiblicherweise von
einem linearen Zusammenhang zwischen Boden und der daraus entstehen-
den Wohnfliche ausgegangen (Alonso 1969, Muth 1969, Mills 1972). Das
Wohnungsangebot wird somit aufgrund der unveréinderlichen Bodenmenge
als unelastisch angenommen, und im Wettbewerb setzen sich am jeweiligen
Standort die meistbietenden Haushalte durch. Die Zahlungsbereitschaft der
Haushalte wird durch Einkommen, Priferenzen fiir die Giiter und die Lage-
gunst eines Standortes begriindet. Sie wird im Wettbewerb durch den An-
bieter so weit abgeschopft, dass dem Haushalt das Nutzenniveau bleibt, das
er auch an alternativen Standorten erzielen konnte. Zentrale Ergebnisse des
monozentrischen Stadtmodells sind mit zunehmender Entfernung zu einem
Stadtzentrum sinkende Bodenpreise und -renten, steigende Flichennachfrage
und abnehmende Bevolkerungsdichte. Kosten des Angebotes, also ein Woh-
nungsproduktionssektor wie bei Muth 1969 (S. 46ff.), werden in diesen Mo-
dellen nur selten beriicksichtigt.

In diesem Beitrag wird ausgehend von einem monozentrischen Modell
der Stadt der Wohnungsproduktionssektor modelliert. Die Wohnungsanbie-
ter erstellen Gebidude mit Wohnungen, die sie zur weiteren Nutzung Haushal-
ten iiberlassen. Die Zahlungsbereitschaft fiir eine Wohnung ist abhiingig von
der Wohnungsgrofle und den iibrigen Wohnungsmerkmalen. Zu den Letz-
teren zihlen vor allem die Raumanzahl, aber auch Ausstattungsmerkmale
wie Einbaukiiche, Anzahl der Béder etc. Aufgrund des diskreten Charakters
von Wohnungsmerkmalen lassen sich verschiedene Wohnungstypen abgren-
zen, und es ergibt sich an den einzelnen, jeweils von einem Anbieter entwi-
ckelten Standorten der Fall eines Mehrproduktmonopols.

Als gewinnmaximale Angebotsstruktur zeigt sich, dass unter bestimmten
Bedingungen Wohnungen gleichen Typs an verschiedenen Standorten gleich
grof sind. Auflerdem werden an den Standorten mehrere Wohnungstypen
angeboten. Diese beiden Resultate stehen im deutlichen Gegensatz zu den
Modellen der Neuen Standokonomie, wonach an jedem Standort jeweils nur
ein Wohnungstyp angeboten wird, dessen Grofle zudem iiber die verschiede-
nen Standorte variiert.

Im folgenden Abschnitt wird zunéchst die Nachfragefunktion bestimmt,
die ein Anbieter beriicksichtigt. Dabei wird davon ausgegangen, dass die
Wohnungsgrofle vom Anbieter festgelegt wird, sodass sich fiir die Nachfra-



ger ein Markt mit unteilbaren Giitern ergibt. Im dritten Abschnitt wird das
gewinnmaximale Angebot der Mehrproduktmonopolisten ermittelt. Die An-
bieter bestimmen hierfiir die optimalen Wohnungsgroéfien verschiedener Woh-
nungstypen und die optimale Anzahl der Wohnungen. Im vierten Abschnitt
wird das Marktergebnis fiir verschiedene Standorte und die daraus resultie-
rende Stadtstruktur beschrieben.

2 Wohnungsnachfrage

Die Wohnungsnachfrage lésst sich als Zahlungsbereitschaft der Haushalte be-
stimmen, die sich aus einem mikroskonomischen Nutzenmaximierungskalkiil
ergibt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Wohnfliche zusammengefasst als
Wohnungen angeboten wird, die somit ein unteilbares Gut darstellen. Aufler-
dem sind verschiedene Wohnungstypen abzugrenzen, die sich durch Merk-
male wie Raumanzahl und Ausstattung unterscheiden. Es kann unterstellt
werden, dass jeder Haushalt zu Wohnzwecken nur eine Wohnung nachfragt,
da Wohnungen verschiedenen Typs perfekte Substitute darstellen.

Zur Bestimmung der Zahlungsbereitschaft eines Nachfragers wird als Nut-

zenfunktion .
U= (Z.ais,) n'm e (1)

angenommen, wobei s die konsumierte Wohnfléiche des Wohnungstyps ¢ und
x der iibrige Giiterkonsum ist. Mit o; wird die Wohnfléiche verschiedener
Wohnungstypen gewichtet. Mit n wird die Qualitéit der Nachbarschaft am
Standort der jeweiligen Wohnung erfasst, auf die ein Anbieter keinen Ein-
fluss hat, die aber dennoch den Wert der Wohnung fiir den Nachfrager be-
stimmen kann. a,, o, und o, gewichten die Priferenzen. Die Nutzenfunktion
ist demnach eine geschachtelte Cobb-Douglas-Funktion, die als konsumierte
Wohnfliche die Fliche verschiedener Wohnungstypen als perfekte Substitute
enthélt.
Als Budgetrestriktion wird

Y -T= Zipisi + Pa (2)

mit dem Einkommen Y, den Ausgaben fiir Transporte 7', fiir Wohnfléiche
>, pis; und fiir sonstigen Konsum p,x beachtet.

Aufgrund der perfekten Substituierbarkeit der verschiedenen Wohnungen
lésst sich die Zahlungsbereitschaft fiir eine Wohnung als der Preis bestim-
men, zu dem ein Nachfrager nur diese Wohnung wihlt. Wird dieser Preis
iiberschritten, fragt er entweder eine andere Wohnung oder gar keine am
gleichen Standort nach. Wenn nur eine Wohnung nachgefragt wird, ldsst sich
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die Nutzenfunktion (1) nach = l6sen und in die Budgetrestriktion (2) ein-
setzen. Diese, anschlieflend nach p; gelost, stellt die Zahlungsbereitschaft der
Haushalte fiir Wohnfléche dar:

pi = min (((Y — T) — Pz (Un_an)@ (O‘Z‘Si)igii> Si_l’ %@) . (3)

Die Zahlungsbereitschaft fiir eine Mengeneinheit der Wohnung des Typs ¢ an
einem durch Transportkosten 7" und Nachbarschaftsqualitit n gekennzeich-
neten Standort ergibt sich aus dem Einkommen Y abziiglich der Ausgaben
fiir Transporte und der notwendigen Ausgaben fiir iibrigen Konsum, die bei
einer bestimmten Wohnungsgrofle notwendig sind, um das Nutzenniveau U
zu sichern. Sie wird dabei durch die mogliche Verfiigbarkeit anderer Woh-
nungen zu einem Angebotspreis p; begrenzt.

Diese in (3) dargestellte kompensatorische Zahlungsbereitschaft erlaubt
die Abweichung des Preisverhéltnisses zwischen Konsumgiiter- und Wohn-
flichenpreisen von der umgekehrten Grenzrate der Substitution, wodurch
ein Nutzenmaximum bei freier Giitermengenwahl gekennzeichnet wird. Die
Abweichung ergibt sich, indem die Anbieter am Markt nur Wohnungen mit
einer bestimmten Fliche s* bereitstellen. In diesem Fall ergeben sich gerin-
gere Preise fiir Wohnfléiche als bei freier Mengenwahl durch die Nachfrager.
Dies liisst sich in Abbildung 1 erkennen. Der Punkt B stellt das Ergebnis der
Ausgaben minimierenden Haushaltsentscheidung bei einem durch alternati-
ve Standorte gegebenen Nutzenniveau U dar. Die dazugehorige Preisgerade
tangiert im Punkt B die Indifferenzkurve, und es ergeben sich die optimalen
Mengen x’' und s’. Dabei gilt die Gleichheit vom Verhéltnis der Grenznutzen
und der Preise. Die nachgefragte Wohnungsgrofie ergibt sich in diesem Fall

als .
Qg + Q) Py | ™ —a\
= (awen) o g
aus dem durch andere Standorte bestimmten Nutzenniveau U.

Werden nur Wohnungen mit einer Fliche von s* angeboten, dann ergibt
sich aufgrund des gegebenen Nutzenniveaus U der Punkt A in der Abbildung
1 als Giitermengenkombination, und es resultiert z* als Konsumgiiternach-
frage. Der Preis fiir Wohnfléche ist in diesem Fall geringer als bei optimaler
Mengenwahl. Kénnten die Haushalte bei diesen Preisverhéltnissen die Men-
gen frei wihlen, wiirden sie entweder ein hoheres Nutzenniveau oder das
gleiche Nutzenniveau mit geringerem Einkommen erreichen. Dies wird auf-
grund der Festlegung der Angebotsmenge verhindert. Durch die Festlegung
der Wohnungsgrsfien ergibt sich eine bis zur optimalen Menge steigende und
jenseits der optimalen Grofle fallende Zahlungsbereitschaftsfunktion (Abb.



Indifferenzkurve
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Abbildung 1: Giiter- und Flichennachfragemengen im Indifferenzkurvensche-
ma bei unteilbarer Wohnflichennachfrage

ps(s)

Abbildung 2: Zahlungsbereitschaft eines Haushaltes fiir Wohnungen verschie-
dener Groflen



2). Diese Zahlungsbereitschaft steigt mit dem Einkommen Y, der Nachbar-
schaftsqualitdt n und der relativen Wertschétzung der Wohnungen dieses
Typs gegeniiber anderen Wohnungstypen, die durch o; ausgedriickt wird. Sie
ist hingegen negativ abhiingig von dem an anderen Standorten erzielbaren
Nutzen U und den Transportkosten 7.

3 Wohnungsangebot

Das Angebot von Wohnungen wird iiblicherweise von Bautrigern oder Pro-
jektentwicklern erstellt, die vor der Aufgabe stehen, einen bestimmten Stand-
ort durch die Errichtung von Wohnungen gewinnmaximal zu verwerten. Da-
bei sind drei Fragen zu beantworten, ndmlich erstens, ob iiberhaupt ein An-
gebot zustande kommt, zweitens, wie viele Wohnungen erstellt werden, und
drittens, wie grof} die einzelnen Wohnungen sein sollen. Da verschiedene Woh-
nungstypen mit unterschiedlicher Gréflen angeboten werden kénnen, kénnen
die Anbieter auf dem rdumlichen Wohnungsmarkt als Mehrproduktmonopo-
listen fiir ihren jeweiligen Standort aufgefasst werden.

Das optimale Angebot eines Mehrproduktmonopols ist ein in der Lite-
ratur umfassend diskutiertes Problem (Tirole 1994, S. 69f.). Auf dem Woh-
nungsmarkt erscheint es jedoch etwas komplizierter, da nicht Giitermengen,
sondern sowohl die Wohnungsgrofien als auch -zahlen simultan bestimmt wer-
den. Die vom Anbieter beriicksichtigte Zahlungsbereitschaft ist der Gegen-
wartswert der periodisch bestimmten Zahlungsbereitschaften gemif (3). Sie
ist eine Funktion der Wohnungsgrofien s; und wird mit P ;(s;) bezeichnet:

Py (s7) = Vps (57) ()
mit
(1+7) ((1 ) — 1)
V= I (6)
1+r)((Q1+r)—1)
als Faktor einer vorschiissigen Zahlungsreihe mit der Laufzeit [ und einem
Zinssatz r. Die Laufzeit entspricht dabei der Lebensdauer der Wohnung. Der
Anbieter einer Wohnung muss folglich zur Zeit der Erstellung eine Erwartung
iiber die Lebensdauer der Wohnung, die Zinsen und die Nutzenfunktionen der
Nachfrager fiir die gesamte Zeitdauer bilden, die fiir den Gegenwartswert P
der zukiinftigen Einnahmen aus den Wohnungen verantwortlich sind.

Als Wohnungskosten sind sowohl die Kosten der Errichtung der einzelnen

Wohnungen (Bau- und Baunebenkosten) als auch die Kosten des laufenden

Betriebs der Wohnungen (Betriebskosten) zu beriicksichtigen. Die Baukos-
ten steigen in dreierlei Hinsicht: Erstens nehmen die Kosten mit der reinen
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erstellten Fliche zu. Die Wohnfliche wird mit Bodenbeléigen ausgestattet,
durch Winde eingegrenzt, mit Strom versorgt usw. Zweitens gibt es Kosten,
deren Hohe lediglich an die Anzahl der Wohnungen gebunden ist. Es ist dabei
an die Kosten von Anschliissen, fiir Kiichen, Béder etc. zu denken. Und drit-
tens gibt es Kosten, die mit dem Standort als Ganzem verbunden sind, wie z.
B. die Kosten des Grundstiicks, der Grundbucheintragung, der Anschliisse an
die stidtische Infrastruktur usw. Ebenso kénnen auch die Betriebskosten in
standortfixe, wohnungsfixe und fliichenabhéngige Bestandteile differenziert
werden. Um das Kalkiil des Anbieters zu betrachten, sind die spéter anfal-
lenden laufenden Kosten — ebenso wie die Einnahmen — auf den Zeitpunkt
der Projektentscheidung zu kapitalisieren.

Es erscheint folglich plausibel, die Kosten des Wohnungsangebotes in Kos-
ten der Wohnfliche Cj (s;), Kosten der Wohnungszahl C,, (wy, ..., w;,..., wp,)
und standortfixe Kosten C' zu zerlegen. Der Gewinn des Monopolisten ergibt
sich demnach als:

II= Zwips,i(si)si - O (Sz) —Cy (w1> ey Wi eeey wm) -C. (7)

Dieser Gewinn liisst sich durch die Bestimmung der optimalen Wohnungsgro-
Ben und -zahlen maximieren. Aus der Bedingung erster Ordnung fiir die opti-
male Wohnungsgrofle folgt eine Variante der bekannten Amoroso-Robinson-

Relation: oP,. (5) oC, (s)
s,i \Si Si s \Si
(1 * ds; P, (sz)) - 0s; ®)
Die optimale Wohnungsgrofie wird folglich von der Elastizitéit der Zahlungs-
bereitschaft und den Grenzkosten der Wohnflichenproduktion bestimmt. Ent-
scheidend fiir die Bestimmung der optimalen Wohnungsgrofle ist die Abhén-
gigkeit der Grenzkosten der Flichenproduktion von den anderen Parametern
des Angebotes, also der Grofle anderer Wohnungen oder der Wohnungszahl
des Standortes. Wird angenommen, dass die Grenzkosten der Flichenerstel-
lung fiir eine Wohnung von diesen Gréflien unabhéingig sind, gilt dies auch fiir
die Grofle dieser Wohnung. Die optimale Wohnungsgrofie s? ldsst sich nun
bei der Bestimmung der optimalen Wohnungszahl berticksichtigen. Aus der
Bedingung erster Ordnung fiir ein Gewinnmaximum folgt:

. 80111 (Sia wl)

Die konstanten Ertrige einer Wohnung auf der linken Seite entsprechen im
Optimum also den Grenzkosten der Produktion der Wohnungen. Dabei kon-
nen die Grenzkosten der Wohnungsproduktion von der Anzahl der Wohnun-
gen fiir andere Nachfrager abhéingig sein. Plausibel ist es, davon auszugehen,

Poi(si)si — Ca(s7)

(2
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dass o0
a w (wla--ww'm)

ow;

w, >0 (10)
gilt, wobei j einen anderen Wohnungstyp als ¢ bezeichnet. Im Fall eines po-
sitiven Zusammenhangs resultiert, dass die Wohnungszahl eines Typs steigt,
wenn sie fiir einen anderen sinkt.

Die angebotenen Wohnungsgroflen und -zahlen lassen sich konkret be-
stimmen, wenn spezifische Nachfrage- und Kostenfunktionen angenommen
werden. Daher soll im Folgenden bei der Optimierung des Angebotes die
oben aus einem Haushaltsoptimierungskalkiil bestimmte Wohnungsnachfra-
ge zusammen mit einer spezifischen Kostenfunktion verwendet werden.

Eine Kostenfunktion ist das Resultat der Produktionsfunktion fiir die Er-
stellung des Wohnungsangebotes. Sie kann nur hinsichtlich der Wohnungs-
fliichen und der Wohnungszahl separierbar sein, wenn die jeweiligen Produk-
tionsfunktionen unabhéngig voneinander sind. Weiterhin wird angenommen,
dass Wohnungen aus Kapital K und Boden B produziert werden, die bei-
de in Geldeinheiten gemessen werden. Als Vereinfachung wird angenommen,
dass der Bodeneinsatz bei der Ausstattung einer Wohnung mit wohnfléichen-
abhéingigen Ausstattungsmerkmalen wie Teppichen, Heizung etc. keine Rolle
spielt. In diesem Fall ldsst sich die Produktionsfunktion fiir eine Wohnfli-

cheneinheit als B
1 1/ﬁs

Cs
und die dazugehorige Kostenfunktion als

C, = G5’ (12)
schreiben, da das Kapital in Geldeinheiten gerechnet wird. Es ist plausibel,
von konstanter oder sinkender Grenzproduktivitit des Kapitals auszugehen,
sodass (3, > 1 gilt. Um diese Wohnung nach ihrer Produktion auch in spiite-
ren Perioden nutzen zu konnen, ist in jeder weiteren Periode ein fléichenab-
héngiger Einsatz von Kapital notig, der analog als

erfasst werden kann. Dabei ist davon auszugehen, dass ¢, > ¢, ist, da es
weniger kapitalintensiv ist, Wohnfliiche zu erhalten und zu betreiben, als
neu zu bauen. Die Betriebskostenfunktion aller Perioden, abgezinst auf den
Zeitpunkt der Errichtung, lautet:

C, = Vs (14)



Die gesamten fliichenabhéngigen Kosten lauten nun:
C, = ESSBS + VESSBS. (15)
Unter der ergéinzenden Annahme (3, = BS = 1 lasst sich dies zu
Cs=(Cs+Vey)s (16)

vereinfachen.
Der Deckungsbeitrag aus Wohnfléiche des Wohnungstyps ¢

]51' = Ps,isi — (Es + V/C\S) S; (17)

léisst sich nun unabhéingig von der Anzahl der Wohnungen optimieren. Die
Bedingung erster Ordnung lautet:

oIl
&si

Diese Bedingung beschreibt ein Gewinnmaximum, wie sich aus der negativen
Bedingung 2. Ordnung erkennen l&sst:

2
?9_31;[ =—(asoz' +1)w (asaa_;lex (Un=n)os g, 2o g, o 2) <0. (19)

7

= (ozsoz;legc (Un_o“”)i o, Ts; 0 ) —(¢s+Veg) =0. (18)

Die optimale WohnungsgroBle ergibt sich aus (18) als

oy

L 85\ aztas
S;k — (Oés&;lva (ES _'_ V/C\S)—l (Uznfan) ag O-i ozz) + (20)

und ist unabhéingig von den Einkommen und Transportkosten. Unterschiedli-
che Wohnungsgrofien der Wohnungstypen i ergeben sich bei unterschiedlicher
Bewertung der Wohnfléiche verschiedener Wohnungstypen ¢, die durch o; aus-
gedriickt wird. Je hoher die Fliche eines Wohnungstyps mittels o; gegeniiber
der Wohnfléiche anderer Wohnungen bewertet wird, desto kleiner sind die
angebotenen Wohnungen dieses Typs.

Im Ubrigen ist die Wohnungsgrofe von den Kostensitzen ¢, und ¢, nega-
tiv, vom Zinsfaktor V' und damit sowohl von dem Zinsatz r als auch von der
Laufzeit [ hingegen positiv abhéingig.

Wenn die Zahlungsbereitschaft P; (s}) und die optimale Wohnungsgrofie
s¢ bekannt sind, kann auch der Deckungsbeitrag aus Wohnfléiche fiir eine
Wohnung bestimmt werden. Er ergibt sich als

b= V][0 1)~ ((0u0; V)= 4 (Va,o;") =)

(V1 +2) 75 (p, (Un) o, )} . (21)



Er nimmt zu, wenn das Einkommen Y steigt oder das angestrebte Nut-
zenniveau U sinkt. Das Einkommen wirkt sich nur iiber den erzielbaren
Preis der Wohnung auf den Deckungsbeitrag aus. Das alternativ erzielba-
re Nutzenniveau wirkt hingegen sowohl auf den Preis als auch indirekt auf
die Wohnungsgrofle. Steigt der andernorts erzielbare Nutzen, dann sinkt die
Zahlungsbereitschaft. Zudem wird zur Kompensation die Wohnungsgrofie er-
hoht. Beide Effekte vermindern den Deckungsbeitrag der Wohnfléche einer
Wohnung. Auflerdem nimmt der Deckungsbeitrag mit dem durch o; darge-
stellten relativen Wert der Fliche dieses Typs im Vergleich zum Wert anderer
Wohnungstypen zu, da der positive Effekt auf die Zahlungsbereitschaft den
negativen Effekt auf die angebotene Fliche iiberkompensiert. Somit ergeben
sich aber fiir verschiedene Wohnungstypen unterschiedliche Deckungsbeitri-
ge. Und schliefflich wird der Deckungsbeitrag einer Wohnung steigen, wenn
der Zinsfaktor V aufgrund hoherer Zinsen r oder ldngerer Laufzeit [ zunimmt,
da sowohl die Bewertung der Zahlungsbereitschaft fiir Wohnfléiche als auch
die Wohnungsgrofle positiv vom Zinsfaktor abhéingen. Dabei ist dieser An-
stieg iiberproportional.

Der Deckungsbeitrag ist auBlerdem eine wesentliche Grofle bei der Bestim-
mung der optimalen Wohnungszahl. Die Wohnungszahl an einem bestimm-
ten Standort ldsst sich schon aufgrund physikalischer Gegebenheiten nicht
unbegrenzt steigern. Im Weiteren wird unterstellt, dass ein Standort mit ei-
ner bestimmten Baukapazitdt verbunden ist, die mit B bezeichnet wird und
linear vom Boden abhiéingt. Da der eingesetzte Boden durch den Standort
festgelegt ist und durch die Fixkosten gedeckt wird, ist die Ausnutzung der
Kapazitédt kostenfrei. Bei der Bestimmung der Wohnungszahl wird folglich
nur iiber die optimale Verwendung der Kapazitéit entschieden:

B=YB. (22)

Die Produktion von Wohnungen verschiedener Typen ist zudem mit dem Ein-
satz von Kapital verbunden. Wird ein mit steigender Wohnungszahl iiberpro-
portionaler Faktoreinsatz unterstellt — dies kann auch durch die zunehmende
Schwierigkeit begriindet sein, Baukapazitéit fiir einen Wohnungstyp zu nutzen
—, ergibt sich folgende Produktionsfunktion:

w; = b; (min (K;, B;))™™ . (23)

Die von der Wohnungszahl abhéngigen Kosten lauten nun:

Cuw, = —w; ™. (24)



Zur Vereinfachung sei unterstellt, dass in spéteren Perioden keine weiteren
wohnungszahlabhéngigen Kosten anfallen.
Die fiir einen Wohnungstyp eingesetzte Baukapazitit kann als

" (25)

ausgedriickt werden.
Der Gewinn ergibt sich nun als

Das Gewinnmaximierungsproblem des Wohnungsanbieters unter der Neben-
bedingung der begrenzten Baukapazitiit (22) ldsst sich mittels der Lagrange-
Funktion

) = = 3 ol 3 (5 ) e

losen. Die Bedingung erster Ordnung hinsichtlich der Wohnungszahl ergibt
sich fiir jeden Wohnungstyp ¢ als:

OL(w) . 1 (1) I _
G =P E<b_i) w;, " (1= X) =0. (27)

Es lésst sich zeigen, dass die Bedingung zweiter Ordnung fiir ein Maximum
erfiillt ist!. Mit (27) ergibt sich ein Gleichungssystem mit m Gleichungen, aus
denen sich die optimale Wohnungsanzahl der verschiedenen Wohnungsgrofien

als
By 1\ P
w;‘ — Bﬁwﬁilfﬁw <§ :bi Bw ﬁi16w> (29)

%

bestimmen lsst. Die Anzahl der Wohnungen eines Wohnungstyps ist also
umso grofler, je grofler die Baukapazitéit und je hoher die Deckungsbeitrige

! Dies lisst sich zeigen, indem die zweiten partiellen Ableitungen des Gewinns fiir alle
Wohnungszahlen bestimmt werden:

OII (w; 1-B8, (1\Fs 12w
81(04):_ - (b> w, P <0, (28)

Da sie immer kleiner null sind und die Restriktion greift, liegt ein Gewinnmaximum vor

(Chiang 1984, S. 374 und 381ff.).
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aus der Fliche der Wohnung gegeniiber den durchschnittlichen Deckungs-
beitrigen bei allen Wohnungen sind. Die Entscheidung tiber die Wohnungs-
grofle und -anzahl ist unabhiingig von den Fixkosten C'. Ob es iiberhaupt
zum Angebot kommen wird, héingt jedoch davon ab, ob die erwirtschafteten
Deckungsbeitriige ausreichen, um die Fixkosten zu tragen.

Die ermittelten Werte fiir die Wohnungsgroéfle und -anzahl sind abhén-
gig von der gewihlten Kostenfunktion. Dabei ist die Annahme konstanter
Grenzkosten fiir die Produktion von Wohnfléiche fiir das Ergebnis kaum ent-
scheidend: Wiirden steigende Grenzkosten unterstellt, dann wiirde die Wohn-
fliiche so lange erhoht, bis die aufgrund der Nachfragefunktion sinkenden
Grenzerlose den steigenden Grenzkosten entsprichen. Bei der Bestimmung
der optimalen Wohnungszahl wiirden je Wohnung weiterhin konstante De-
ckungsbeitrige aus Wohnfliche beriicksichtigt. Die optimale Wohnungszahl
hingegen reagiert sensitiv auf die spezifischen wohnungszahlabhéngigen Kos-
ten. In dem hier vorgestellten Beispiel sind die Kosten selbst voneinander
unabhingig, wihrend der Zusammenhang zwischen den verschiedenen Woh-
nungstypen iiber die Baukapazitit hergestellt wird.

Zu der gewiihlten Funktionsform sind verschiedene Alternativen denkbar,
die sich vor allem in dem unterstellten Verlauf der Transformationskurve fiir
verschiedene Wohnungstypen unterscheiden. Wesentlich fiir die Transformati-
onskurve ist der angenommene Zusammenhang zwischen der Produktion ver-
schiedener Wohnungstypen. Wére die Produktion verschiedener Wohnungs-
typen vollig unabhéingig voneinander und nicht durch Baukapazitét limitiert,
dann wiirden von jedem Wohnungstyp so viele Wohnungen erstellt, bis die
Grenzkosten der Wohnungszahl den konstanten Deckungsbeitrigen aus der
Wohnfléche entsprichen. Die Wohnungszahl eines Wohnungstyps wire unab-
héngig von den Wohnungszahlen anderer Typen und wiirde sich auch nicht
verdndern, wenn sich deren Zahlen, beispielsweise aufgrund variierender Er-
lose, dnderten. Weisen die Wohnungstypen hingegen konstante Grenzraten
der Transformation auf (Abbildung 3), wird bei einer Abweichung dieser von
dem umgekehrten Verhiltnis der Deckungsbeitrige (Transformationskurve
2 in Abbildung 3) nur der profitablere Wohnungstyp (w;}) angeboten. Ent-
spricht das umgekehrte Verhiiltnis der Deckungsbeitrige der Grenzrate der
Transformation, dann ist die Wohnungszahl der Typen nicht eindeutig be-
stimmt (Transformationskurve 1 in Abbildung 3).

Eindeutige Wohnungszahlen je Typ (w; und wj), die jeweils von der An-
zahl anderer Wohnungen abhéngig sind, ergeben sich hingegen, wenn man,
wie z. B. durch die Restriktion (22) begriindet, einen Kostenfunktionsverlauf
annimmt, der eine eingeschriankte Transformierbarkeit der Wohnungstypen
widerspiegelt und eine zunehmende Grenzrate der Transformation begriindet
(Abbildung 4). Es zeigt sich jedoch, dass die meisten spezifischen Funktionen,
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W* ¢ A / Isogewinnlinie
Transformationskurve 1

Transformationskurve 2

*
Wi

Abbildung 3: Optimierungsproblem eines Mehrproduktmonopolisten bei li-
nearen Transformationskurven

/ Isogewinnlinie

Transformationskurve

Abbildung 4: Optimierungsproblem eines Mehrproduktmonopolisten bei kon-
kaver Transformationskurve
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die diese Eigenschaft erfiillen, bei der Optimierung iiber die Wohnungszahl
zu Gleichungssystemen mit hochgradigen Polynomen fithren und daher nicht
eindeutig losbar sind?.

4 Marktanteile, residenzielle Bevolkerungs-
verteilung und Stadtstruktur

Die Grofle der nachgefragten Wohnungen wird bei der gewéhlten Produkti-
onsfunktion — entgegen den Ergebnissen iiblicher monozentrischer Modelle
— nicht durch die Einkommen der Haushalte oder die mit dem Standort
verbundenen Transportkosten beeinflusst. Diese Grofien schlagen sich in der
Anzahl der Wohnungen eines Standortes nieder: Mit abnehmenden Einkom-
men oder steigenden Transportkosten wird die Anzahl der Wohnungen einer
Nachfragergruppe geringer. Mit dem an alternativen Standorten realisier-
baren Nutzenniveau U nimmt die Wohnungsgrofle zu. Der Einfluss auf die
Wohnungsanzahl der Nachfragergruppe ist hingegen unbestimmt.
Die Gesamtzahl der Wohnungen an einem Standort ergibt sich als:

_Bw

S i = B (Z b > S (32)

)

Die Marktanteile der Wohnungstypen lassen sich durch das Verhéltnis der
verschiedenen Wohnungszahlen zur gesamten Wohnungszahl eines Standortes

ausdriicken:
Ba
* A}_ﬁw

W
R R 33)
T R (
E:z 7 z:lﬁ Bw

(]

Hier zeigt sich, dass der Marktanteil eines Wohnungstyps steigt, wenn der De-
ckungsbeitrag aus Wohnfléche (vgl. Gleichung 21) zunimmt, da die Summe

’Eine Ausnahme wire eine Kostenfunktion fiir Wohnungen mit der Form

o (e () )

die bei der Optimierung in einem linearen Gleichungssystem miindet und zu einer opti-

malen Wohnungszahl
. N i (Psi — ¢s) 87
;= 5iS; — — 31
i =gt (s - ) (31)

fiihrt, wobei m die Anzahl der Wohnungstypen ist.
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aller Deckungsbeitréige langsamer wichst. Folglich l&sst sich die Marktstruk-
tur aus den Deckungsbeitrigen der Wohnungstypen erkléiren.

Die Marktstruktur erlaubt Riickschliisse auf die Stadtstruktur, wenn ver-
schiedene Nachfragergruppen unterstellt werden, die sich in der Bewertung
der verschiedenen Wohnungstypen unterscheiden, sodass jeweils eine Nach-
fragergruppe aufgrund der durch o; ausgedriickten Wertschéitzung fiir einen
Wohnungstyp die hochste Zahlungsbereitschaft aufweist und den hochsten
Deckungsbeitrag ermoglicht. Da sich in diesem Fall diese Gruppen im Wett-
bewerb um diesen Wohnungstyp durchsetzen, kénnen Wohnungstypen und
Nachfragergruppen im Weiteren gleichgesetzt werden.

Oben wurde gezeigt, dass der Deckungsbeitrag eines Wohnungstyps zu-
nimmt, wenn das Einkommen Y der Nachfrager steigt oder ihr angestrebtes
Nutzenniveau U sinkt. Wenn diese Groflen jeweils nur die Nachfrager eines
Wohnungstyps betreffen, lésst sich erkennen, dass ihr Anteil zunimmt, wenn
ihr Einkommen steigt oder das von ihnen erwartete Nutzenniveau sinkt.

Im Gegensatz zu diesen Groflien wirkt sich der Zinsfaktor V' auf alle De-
ckungsbeitrige aus. Da diese mit dem Zinsfaktor iiberproportional wachsen,
nimmt mit steigendem Zinsfaktor der Anteil der Wohnungen mit iiberdurch-
schnittlich hohen Deckungsbeitrigen an einem Standort zu.

Durch die Transportkosten 7" und die Nachbarschaftsqualitéit n wirkt sich
die Standortqualitit aus, die alle Nachfragergruppen gleichermaflen beein-
flusst. Mit steigenden Transportkosten oder sinkender Nachbarschaftsquali-
tdt nimmt der Anteil der Wohnungen einer Gruppe zu, wenn die Deckungs-
beitréige aus ihren Wohnungen und damit der Anteil der Wohnungen zuvor
iiberdurchschnittlich hoch sind. Umgekehrt sinken die Anteile von unter-
durchschnittlich ertragreichen Wohnungen mit steigenden Transportkosten
oder sinkender Nachbarschaftsqualitéit. Demnach ist an abgelegenen Stand-
orten oder an Standorten mit besonders hoher Nachbarschaftsqualitit der
Anteil der Wohnungen mit hohen Deckungsbeitrigen besonders grof3 und die
Marktstruktur eher ungleich. Dies kann eine Begriindung dafiir sein, dass in
besonders attraktiven Lagen oder an den Stadtrdndern der Anteil kleinerer,
weniger ertragreicher Wohnungen geringer ist.

Die optimalen Wohnungszahlen und -gréfien beziehen sich auf eine gege-
bene, durch die Fixkosten C' festgelegte Bodenfléiche. Sie konnen entweder im
Rahmen von statischen Analysen oder durch die Verwendung von Lageindizes
in Simulationen des stédtischen Wohnungsmarktes verwendet werden. Dabei
erlaubt die Anzahl der Wohnungen auch die Bestimmung der entsprechenden
Anzahl der Nachfrager je Standort. Mit der Funktion der optimalen Woh-
nungszahl w; ist folglich auch die Dichte verschiedener Nachfragergruppen
gegeben. Dies erlaubt Riickschliisse auf die Bevolkerungsverteilung: Ist die
Bevolkerungsstruktur der verschiedenen Nachfragergruppen bekannt, kann
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durch die Anteile der Wohnungstypen iiber die Anteile der Nachfragergup-
pen die residenzielle Bevélkerungsverteilung ermittelt werden. Thre réumliche
Ausprigung wird ebenso wie die Marktanteile der Wohnungstypen durch die
Standortmerkmale bestimmt. Wenn oben gezeigt wurde, dass an abgelegenen
Standorten und solchen mit hoher Nachbarschaftsqualitéit der Anteil ertrag-
reicher Wohnungen iiberdurchschnittlich ist, lésst sich iiber die dazugehorigen
Nachfragergruppen schliefen, dass an diesen Standorten diejenigen Nach-
fragergruppen iiberreprisentiert sind, deren Wohnungen hshere Deckungs-
beitriige liefern. Dies sind aufgrund der Struktur der Nachfragefunktionen
Haushalte mit hohen Einkommen oder niedrigeren Nutzenerwartungen.

Die Bevolkerungsstruktur der gesamten Stadt ldsst sich ermitteln, indem
das Nutzenniveau der Nachfrager an alternativen Standorten auflerhalb der
Stadt bestimmt wird. Dies setzt voraus, dass die Nachfrager vollstindig mo-
bil zwischen der Stadt und einem vergleichsweise grolen Umland umziehen
konnen, in dem das besagte Nutzenniveau realisierbar ist. In diesem Fall
ergibt sich die Grofle einer Nachfragergruppe aus der Summe ihrer Wohnun-
gen iiber das gesamte Stadtgebiet. Dafiir ist es erforderlich, die Wohnungen
nicht nur hinsichtlich der Nachfragergruppen i, sondern auch hinsichtlich der
Standorte k zu differenzieren. Die Anzahl der Nachfrager des Wohnungstyps
1 ergibt sich nun als:

Hy =) wy. (34)
k

Sind k die Standorte einer Stadt, ist somit ihre Bevolkerungsstruktur durch
das Ergebnis des Wohnungsmarktes vollstéindig beschrieben?.

5 Schlussbemerkungen

In diesem Beitrag wurde der stéidtische Wohnungsmarkt mittels lokaler Mehr-
produktmonopole dargestellt. Anbieter maximieren ihre Gewinne fiir die je-
weiligen Standorte unter Beriicksichtigung der Zahlungsbereitschaft von Nach-
fragern, die vollstéindig mobil sind und folglich mindestens ein Nutzenniveau
verlangen, das sie auch andernorts erzielen konnten. Diese Zahlungsbereit-
schaft konnen die Anbieter aufgrund des Wettbewerbs verschiedener Haus-
halte vollsténdig abschopfen. Sie optimieren simultan die Wohnfléiche je Woh-

3Im Modell der geschlossenen Stadt ist nicht das Nutzenniveau, sondern die Zahl der
Nachfrager der verschiedenen Gruppen bestimmt. Die Stadtstruktur folgt ebenfalls aus
(34), da in den Wohnungszahlen die Nutzenniveaus der verschiedenen Nachfrager enthal-
ten sind und die Verhiltnisse der Nutzenniveaus sich aus den Verhéltnissen der Nachfra-
gergruppen ergeben. Aufgrund der formalen Komplexitit der Losung soll dies hier jedoch
nicht weiter verfolgt werden.
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nung und die Wohnungsanzahl, wobei sie als einzige Anbieter am jeweiligen
Standort als Monopolisten agieren. Gibt es verschiedene Wohnungstypen, so
handelt es sich um ein Mehrproduktmonopol. Die Anbieter optimieren nun
simultan sowohl die Wohnungsgrofien als auch die -zahlen fiir verschiedene
Wohnungstypen.

Fiir den Fall, dass die Produktionsfunktion fiir Wohnfléiche und fiir die
Wohnungsanzahl separierbar ist, lidsst sich das Optimierungsproblem zerle-
gen, sodass zunéichst die Wohnungsgrofie und anschlieend die Wohnungszahl
optimiert werden koénnen. Fiir den Fall einer fiir die Wohnungszahl limitie-
rend wirkenden Baukapazitit eines Standortes zeigt sich, dass unterschiedli-
che Wohnungszahlen fiir verschiedene Nachfragergruppen angeboten werden.
Dabei haben die Merkmale des jeweiligen Standortes einen Einfluss auf die
Mischung des Angebotes.

Im Gegensatz zu den iiblichen Modellen der Neuen Stadtokonomie, in
denen mit zunehmender Entfernung zu einem Zentrum die Preise fiir die
Wohnfléche nicht nur geringer werden, sondern auch zu groflerer Fléchen-
nachfrage der einzelnen Nachfrager fiihren, sind in diesem Modellrahmen die
Groflen der Wohnungstypen unabhéingig von der Lage des Standortes. Die
aufgrund von Standortmerkmalen wie Zentralitéit oder Nachbarschaftsqua-
litdt unterschiedlichen Zahlungsbereitschaften der Haushalte fithren hier zu
verschiedenen Wohnungszahlen je Grundstiick. Die durch Transportkosten
begriindeten Nutzenminderungen werden durch Giiterkonsum kompensiert,
welcher durch niedrigere Marktpreise der Wohnfléche realisierbar wird. Ana-
log umgekehrt schlédgt sich Nachbarschaftsqualitéit in hoheren Marktpreisen
nieder, die zu geringerem Konsum fiihren.

Wird davon ausgegangen, dass es unterschiedliche Nachfrager mit ver-
schiedenen Priferenzen fiir die jeweiligen Wohnungstypen gibt, dann wird
jeder Wohnungstyp jeweils von einer anderen Gruppe nachgefragt. In diesem
Fall ergibt das Modell des Mehrproduktmonopols eine gemischte Stadtstruk-
tur Dies stellt einen Gegensatz zu den iiblichen monozentrischen Modellen der
Stadt mit mehreren Nachfragergruppen dar, in denen sich an einem Stand-
ort jeweils eine meistbietende Gruppe im Wettbewerb durchsetzt. Das Modell
des Mehrproduktmonopols aber zeigt nicht nur, dass verschiedene Nachfra-
gergruppen an einem Standort siedeln, sondern in welcher Zusammensetzung
dies geschieht und wie diese wiederum von den Standortmerkmalen abhiingt.
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