Universitit Potsdam

Fabian Sakowski

Bodennutzung in der
New Economic Geography

Potsdamer Schriften zur Raumwirtschaft | 7
Prof. Dr. Klaus Schéler (Hrsg.)






Potsdamer Schriften zur Raumwirtschaft
Prof. Dr. Klaus Schoéler (Hrsg.)






Potsdamer Schriften zur Raumwirtschaft | 7
Prof. Dr. Klaus Scholer (Hrsg.)

Fabian Sakowski

Bodennutzung in der
New Economic Geography

Universitatsverlag Potsdam



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der
Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind
im Internet iiber http://dnb.dnb.de/ abrufbar.

Universititsverlag Potsdam 2018
http://verlag.ub.uni-potsdam.de/

Am Neuen Palais 10, 14469 Potsdam
Tel.: +49 (0)331 977 2533 / Fax: 2292
E-Mail: verlag@uni-potsdam.de

Die Schriftenreihe Potsdamer Schriften zur Raumwirtschaft wird
herausgegeben von Prof. Dr. Klaus Scholer.

ISSN (print) 2190-8702
ISSN (online) 2190-8710

Dissertation, Universitat Potsdam, 2017

Dieses Werk ist unter einem Creative Commons Lizenzvertrag lizenziert:
Namensnennung 4.0 International

Um die Bedingungen der Lizenz einzusehen, folgen Sie bitte dem Hyperlink:
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Druck: docupoint GmbH Magdeburg

ISBN 978-3-86956-426-5

Zugleich online verdffentlicht auf dem Publikationsserver der
Universitat Potsdam:

URN urn:nbn:de:kobv:517-opus4-413737
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:kobv:517-opus4-413737


mailto:verlag@uni-potsdam.de

Vorwort

Derzeit ist eine intensive Offentliche Diskussion um knappe Bodenressourcen, steigende
Mietpreise und deren Auswirkungen auf die regionalen Okonomien auszumachen. In ver-
dichteten Raumen zeigen sich, trotz erhohter Bodennutzungskonkurrenzen, Mieten und
Baulandpreise, stabile und wachsende Agglomerationen von Arbeitskriften und Unter-
nehmen. Die Wechselwirkungen zwischen Bodennutzung, Kosten der Raumiiberwindung,
regionalen Preisindizes, Ballungstendenzen und Reallshnen werden in dieser Arbeit disku-
tiert. Mein Anliegen war es, zu untersuchen, welche rdumliche Verteilung der Arbeitskraf-
te und Unternehmen sich im Modellrahmen der New Economic Geography (NEG) ergibt,
wenn der einer Region zur Verfiigung stehende Boden, die zu iiberwindende Distanz in-
nerhalb einer Region, sowie die Bodennutzung und -aufteilung fiir Wohnen, Industrie und

Landwirtschaft diskutiert werden.

Besonderer Dank gilt meinem Doktorvater Herrn Prof. Dr. Klaus Schéler fiir die hervor-
ragende Betreuung. Ich danke ihm fiir seine verléssliche, konkrete und motivierende Un-
terstiitzung in den zuriickliegenden Jahren. Mein Dank gilt ferner meinem Zweitgutachter
Herrn apl. Prof. Dr.-Ing. Thomas Weith fiir die Begutachtung und die kritische Auseinan-
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Herrn Prof. Dr. Rainald Borck und Herrn Prof. Dr. Maik Heinemann.
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1 Einfiithrung

1.1 Fragestellung

Derzeit leben rund 54 % der weltweiten Bevolkerung in urbanen Gebieten mit steigender
Tendenz (vgl. United Nations 2014a, S. 1). Wihrend Amerika und Europa einen hohen Ur-
banisierungsgrad mit geringer Dynamik aufweisen, zeigen sich dynamische Entwicklun-
gen vor allem in Asien und Afrika mit Wachstumsraten bis zu 10 % pro Jahr! (vgl. United
Nations 2014a, S. 9). Hierbei ist auch ein wesentlich geringerer Urbanisierungsgrad be-
obachtbar.? Die Abbildungen 1.1.1(a) und 1.1.1(b) auf der folgenden Seite verdeutlichen
diese globalen Tendenzen, lassen jedoch auch erkennen, dass im Jahr 2014 insbesondere
in Asien urbane Gebiete mit 5 Mio. bis iiber 10 Mio. Einwohnern zu finden sind. Auffil-
lig ist, dass — sowohl in Lindern mit niedrigem Urbanisierungsgrad als auch in Lindern
mit hohem Grad — wachsende und sich weiter verdichtende 6konomische Agglomeratio-
nen und Bevolkerungsballungen in vergleichsweise kleinrdumigen Gebieten auszumachen
sind (vgl. United Nations 2014a).

Ausdruck solcher Konzentrationsprozesse sind steigende Miet- und Baulandpreise in ver-
dichteten Regionen auf der kleinrdumigen Ebene, wie sie in Berlin und London zu be-
obachten sind (vgl. Goddecke-Stellmann und Schiirt 2014; Office for National Statistics
2016). Anzumerken ist, dass fiir die beiden Stédte eine jidhrliche Bevolkerungszunahme
von rund 1,4 % in den Jahren zwischen 2011 und 2015 gemessen wurden (vgl. Amt fiir
Statistik Berlin-Brandenburg 2016a; Eurostat 2016) und damit im Vergleich zu afrikani-

Im Zeitraum der Jahre 2010 bis 2015 finden sich 41 Stédte, die mindestens 1 Mio. Einwohner im Jahr 2015 und
eine jihrliche Wachstumsrate von mindestens 5 % aufweisen (vgl. United Nations 2014b). Hiervon liegt nur eine
Stadt (Charlotte in den USA) auBlerhalb Asiens oder Afrikas. Anzumerken ist, dass das Jahr 2015 das erste Jahr
der Projektion ist, die bis zum Jahr 2030 vorgenommen wurde.

In Nord-Amerika, Latein-Amerika inklusive der Karibik oder auch Europa finden sich hohe Werte des Urbani-
sierungsgrades, der bei 82 %, 80 % und 73 % liegt. Asien und Afrika hingegen zeigen sich mit Werten von 48 %
und 40 % der Bevolkerung, die in urbanen Gebieten lebt, iiberwiegend lidndlich geprigt (vgl. United Nations
2014a, S. 8).
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Abbildung 1.1.1: Karten zur weltweiten Urbanisierung 1990-2014
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Quelle: United Nations 2014c.



1.1 Fragestellung

schen und asiatischen Stidten #uBerst verhalten wachsen.® Dennoch kénnen diese stei-
genden Preise auf dem Immobilienmarkt letztlich zu einer reduzierten Nachfrage nach
anderen Konsumgiitern fiihren. Bei einem Blick auf Berlin zeigt sich interessanterweise,
dass zugleich die Anzahl der Arbeitsplitze, die Bruttoverdienste, wie auch — aufgrund
eines niedrigen Verbraucherpreisindexes — die realen Verdienste steigen (vgl. Amt fiir Sta-
tistik Berlin-Brandenburg 2016b,c,e). Gleichwohl nehmen bei einem anhaltenden Zuzug
sowohl die Bodennutzung zu Wohnzwecken als auch zu Produktionszwecken zu, was die
bereits beschriebenen Miet- und Baulandpreissteigerungen nach sich zieht. Welche lang-
fristigen rdumlichen Gleichgewichte sich zwischen einzelnen Regionen unter Berticksich-
tigung von Arbeitskriftemigration, Produktionsstandorten, Bodennutzung und Preis- und
Einkommensbewegungen einstellen kénnen, wird im Folgenden mit Hilfe von Ansitzen

der Raumwirtschaftstheorie diskutiert.

Die Raumwirtschaftstheorie beschiftigt sich mit der Aktivitéit und der Verteilung von Wirt-
schaftssubjekten im Raum. Sie untersucht und erklirt die Entwicklung und Persistenz
rdaumlicher Wirtschaftsstrukturen (vgl. Scholer 2005a). Hierbei werden erkldrende Fak-
toren und Zusammenhinge, die in der Realitédt beobachtbar sind, zu Theorien verdichtet.
Wihrend bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts in der Raumwirtschaftstheorie neben anderen
Aspekten die Ressource Raum oder auch die Bodenrente zur Erklidrung raumlicher Wirt-
schaftsmuster herangezogen wurden, finden diese Aspekte seit Ende des 20. Jahrhunderts
mit den Modellen der New Economic Geography (NEG) in der raumwirtschaftstheoreti-
schen Diskussion wenig Beachtung.* Gleichwohl ist mit der NEG eine Liicke geschlos-
sen worden, indem mit Hilfe von mikrookonomischen Totalmodellen und der Annahme
monopolistischer Konkurrenz endogen die Entstehung und dynamische Verinderung der
rdumlichen Verteilung von wirtschaftlicher Aktivitédt nachvollzogen werden kann. Mit der
NEG sind Agglomerationen wirtschaftlicher Aktivitit modellendogen erklarbar und kon-
nen im Rahmen der Modellparamter wie Reallohn, Gesamteinkommen, Konsumausgaben

oder auch Anteil der Arbeitskrifte in einer Region diskutiert werden.

Wie in der Volkswirtschaftslehre iiblich, findet bei der Formulierung von Modellen ei-
ne Abstraktion der Realitdt durch Reduktion und Konzentration auf wesentliche Zusam-
menhinge statt. Die NEG abstrahiert beispielsweise von Raum und der Verfiigbarkeit von
Boden. Als verallgemeinernden Parameter hierfiir werden Transportkosten fiir Giiter ein-

Da sich die Angaben fiir London auf den 01.01. eines Jahres beziehen, sind fiir Berlin die Angaben zum 31.12.
des jeweiligen Vorjahres des jeweils betrachteten Jahres herangezogen.
4 Vgl. hierzu die Darstellung im Kapitel 2.
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gefiihrt, die zwischen einzelnen Regionen gehandelt werden.’> Der Transport von Giitern
innerhalb einer Region bleibt hingegen kostenlos, sodass auch die Flidche einer Region und
die innerhalb dieser zu liberwindende Distanz nicht beachtet werden. Zudem liegt in der
NEG die Annahme zweier symmetrischer Regionen zugrunde. Werden Regionen betrach-
tet, fiir die die Ressource Boden als relevanter Faktor in der Giiterproduktion und zum
Wohnen vernachlissigbar ist und die im Rahmen ihrer Bodennutzungsplanung mit keinen
Restriktionen konfrontiert sind, sind diese Vereinfachungen eine begriindete Annahme.
Auch sind bei symmetrischen Regionen die aus dem Transport von Giitern innerhalb einer

Region resultierenden Kosten vernachlédssigbar, wenn sich diese entsprechen.

Betrachtet man jedoch administrative Gebietseinheiten, die wie grofe Stidte oder kleinere
Regionen mit rdumlichen Restriktionen konfrontiert sind, ist es interessant, durch Auf-
hebung einiger vereinfachender Annahmen die Vorziige der NEG auch fiir Fragestellun-
gen bei knappen Bodenressourcen und Regionen unterschiedlicher geographischer Grofie
zu nutzen. Die bereits diskutierten Karten (vgl. Abbildung 1.1.1) verdeutlichen den Um-
stand einer zunehmenden Verstidterung und wachsenden Konzentration von Einwohnern

im Raum.

Fiir urbane Regionen auf der einen Seite und fiir sich entleerende Regionen auf der anderen
Seite sind in diesem Zusammenhang unterschiedliche Aspekte von Interesse. In den dicht
besiedelten Riumen entstehen Konkurrenzen um den Boden. Denkbar ist, dass die Admi-
nistration in einem solchen Gebiet mit der Herausforderung konfrontiert ist, die verfiigba-
ren Flachen auf die verschiedenen Nutzungsformen aufzuteilen, um eine optimale Alloka-
tion des Bodens zu erreichen. Ein politisches Ziel kann es sein, den Nutzungsformen un-
ter der gegebenen Restriktion eines begrenzten Gebietes addquat Boden zur Verfiigung zu
stellen, sodass weder der Bodennutzungspreis zum Wohnen noch der fiir die Produktion zu
stark einseitig steigen. In sich entleerenden Rdumen mag sich der Planer mit der Aufgabe
konfrontiert sehen, so viel Boden zur Verfiigung zu stellen, dass Abwanderungstendenzen
iber sinkende Bodennutzungspreise, die zu einem hoheren Reallohn fiithren, abgemildert
werden. Gegebenenfalls konnen hinreichend niedrige Miet- und Bodenpreise in einer er-
neuten Ansiedlung miinden, liegt ein hohes Preisgefille zwischen der verdichteten und der
peripheren Region vor. Mithin stellt sich die Frage, ob aus einer gesamtwirtschaftlichen

Perspektive die zunehmende Ballung mit steigenden Bodennutzungspreisen vorteilhaft ist.

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel, einen Beitrag zur raumwirtschaftstheoretischen

Forschung zu leisten, indem der Raum, bzw. préziser ausgedriickt der fiir wirtschaftliche

5 Vgl. zum Ansatz der NEG Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 45 ff.).
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Aktivitdt zur Verfiigung stehende Boden, im Rahmen des NEG-Modellansatzes explizit
einbezogen ist. Er ist hierbei einerseits durch die einer Region zur Verfiigung stehen-
den Bodenressourcen und andererseits durch Raumiiberwindungskosten, die bei intrare-
gionalen Giiterbewegungen anfallen, beriicksichtigt. Um die Auswirkungen und Interde-
pendenzen der Bodennutzung im Modell abzubilden, wird in drei Nutzungsformen In-
dustrie/Gewerbe, Wohnen und Landwirtschaft unterschieden. Mit der umfassenderen Be-
riicksichtigung des Bodens im Rahmen des NEG-Modellansatzes steht der Beitrag in der
Tradition der Raumwirtschaftstheorie. Zugleich macht er die Vorziige von analytischen To-
talmodellen mit der endogenen Entstehung, Verdnderung und Erkldrung wirtschaftlicher
Strukturen, den konkreten Herausforderungen und bestehenden Trade-off-Beziehungen

der Bodennutzung zugénglich.

1.2 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit orientiert sich an der Hinfithrung zu einem Modell mit unterschied-
lichen Nutzungsformen, Regionen unterschiedlicher Grofle und der Beriicksichtigung von
Transportkosten, die in Abhéngigkeit zur Grof3e einer Region stehen. In Kapitel 2 wird ein
Uberblick iiber die Entwicklung der Raumwirtschaftstheorie und ihre Ansitze gegeben.
Mit diesem Kapitel wird einerseits das Ziel verfolgt, die Forschungsfragen und Diskus-
sionspunkte hinter den oft komplexen mathematischen Modellen der Raumwirtschafts-
theorie darzustellen. Andererseits ist ein Uberblick iiber die Entwicklung der Raumwirt-
schaftstheorie hin zur NEG und deren Erweiterungen gegeben, um letztlich zu verdeutli-
chen, warum das im Kapitel 4 vorgestellte Modell diskutiert wird und einen Beitrag zur

raumwirtschaftlichen Diskussion leistet.

Kapitel 3 fiihrt in die theoretischen Grundlagen ein, indem kurz das NEG-Grundmodell
(vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001) mit seinen wesentlichen Zusammenhéngen
dargestellt wird. Fiir die weitere Diskussion in den nachfolgenden Kapiteln sind zwei we-
sentliche Ansitze besprochen, die die Bodennutzung im Rahmen der NEG-Modelle be-
riicksichtigen. Zur Vergleichbarkeit mit dem Grundmodell sind diese abweichend zu ihrer

urspriinglichen Notation und kompakten Beschreibung detaillierter ausgefiihrt.

In Kapitel 4 wird ein Modell mit Bodennutzung, geographischer Grof3e, sowie inter- und
intraregionalen Transportkosten entwickelt. Zur Nachvollziehbarkeit werden zudem die

Modellzusammenhénge in ausfiihrlicher Form dargestellt. Dies erfolgt stufenweise: Zu-
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ndchst wird von den Regionen abstrahiert, um die wesentlichen Anreizwirkungen auf die
Unternehmen und die Arbeitskrifte in dem Modell zu erdrtern. Darauf folgend werden
zentrale Modellzusammenhiénge und die zu betrachtenden Ergebnisparameter unter Be-
achtung von Regionen herausgearbeitet. Wie sich zeigt, ist eine analytische Losung des
Modells komplex und die Ergebnisse sind schwer zu interpretieren, weshalb die Losung
mithilfe numerischer Simulationen herbeigefiihrt wird. Mit dem Unterkapitel 4.2 beginnt
die Darstellung der numerischen Approximationen. Um hierbei die Wirkungen der Aspek-
te geographische Grofle der Region, Bodennutzungsaufteilung, intraregionale Transport-
kosten und Einnahmen aus Bodennutzung zu erheben, wird das numerische Modell suk-
zessiv erweitert. In jedem Unterkapitel wird hierbei in Ergebnisse mit gleich grofen Re-
gionen und voneinander abweichender Bodenaufteilung und in Regionen unterschiedli-
cher GroBer bei variierender Bodenaufteilung unterschieden. Im Unterkapitel 4.2 sind
die Ergebnisse fiir interregionale Transportkosten diskutiert. Im Unterkapitel 4.3 findet
eine Erweiterung des Modells um intraregionale Transportkosten statt, die in Form von
Uniform-Delivery-Prices gestaltet sind. Zuletzt dient das Unterkapitel 4.4 der Ermittlung
der rdumlichen Verteilungswirkungen des durch die Bodennutzung entstehenden Einkom-

mens in der Region.

Die Kapitel 5 und 6 bilden den Abschluss der Arbeit. In Kapitel 5 wird diskutiert, wel-
che Wohlfahrtwirkungen sich in dem Modell ergeben. Hierzu werden Modellrechnungen
fiir eine Vielzahl an Bodenkombinationen betrachtet, um Aussagen beziiglich der Vorteil-
haftigkeit von Ballungstendenzen treffen zu konnen. Es wird untersucht, welche Boden-
aufteilung und welcher Konzentrationsgrad an okonomischer Aktivitit zu der hochsten
Wohlfahrt fithren. Aufbauend auf dieser Analyse sind einige Implikationen fiir die Re-
gionalpolitik formuliert. In Kapitel 6 wird abschlieend das Fazit gezogen, in dem die
einleitend diskutierten Aspekte reflektiert werden. Hierzu werden die wesentlichen Dis-
kussionslinien des Modellansatzes, die Erkenntnisse wie auch weiterer Forschungsbedarf

besprochen.



2 Entwicklung der
Raumwirtschaftstheorie bis zur New

Economic Geography

Das folgende Kapitel verfolgt das Ziel, den Kontext und den Stand der Forschung darzu-
stellen, auf den sich der im Kapitel 4 vorgestellte eigene Beitrag bezieht. Hierfiir sind ers-
tens die in der Literatur erkennbaren groBeren Entwicklungslinien der Raumwirtschafts-
theorien bis zur NEG dargestellt, zweitens wird auf die NEG und ihre Erweiterungen ein-
gegangen. Es zeigt sich, dass einige NEG-Erweiterungen eine Synthese mit bereits beste-
henden raumwirtschaftstheoretischen Ansétzen anstreben oder deren Fragestellungen auf-
greifen. So wird beispielsweise das auf von Thiinen (1842) zuriickgehende Abitrageprin-
zip (Lagerente) fiir die resultierende Raumaufteilung, welches Alonso (1964) im Rahmen
von Stadtmodellen aufgreift, in die NEG integriert. Die Begriinder der NEG merken an,
dass sie mit der NEG ein Werkzeug auf Basis moderner 6konomischer Theorie fiir die For-
schung etabliert haben (vgl. Fujita und Krugman 2004, S. 155). In einem weiteren, dritten
Schritt folgt ein Uberblick iiber formale Ansitze ausgewihlter Raumwirtschaftstheorien.
Bevor im Einzelnen die Theorien und Ansitze dargestellt sind, ist auf die Abgrenzung der
Begriffe Raumwirtschaftstheorie® und Economic Geography einzugehen, um zu verdeut-
lichen, warum auf die Raumwirtschaftstheorien Bezug genommen wird. Nicht zuletzt ist
die Begriffsbestimmung vor dem folgenden Hintergrund vorgenommen: Bei der Ausein-
andersetzung mit der wissenschaftlichen Lektiire fillt auf, dass die Begriffe sowohl zwi-
schen der Volkswirtschaftslehre und der Geographie, als auch innerhalb einer Disziplin

nicht einheitlich verwandt werden.

6 Hier auch als Ubersetzung fiir Spatial Economic Theory/Spatial Economics verstanden.
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2.1 Begriffsabgrenzung Raumwirtschaftstheorie und

Economic Geography

Gegenstand der Raumwirtschaftstheorien ist die Beschreibung der Entwicklung, Persis-
tenz und Dynamik raumlicher Muster, die aus der wirtschaftlichen Aktivitit gesellschaft-
licher Akteure resultiert (vgl. Bathelt und Gliickler 2003; Scholer 2005a). Im Handworter-
buch der Wirtschaftswissenschaften nennt Boventer (1981) drei Aspekte, mit denen sich
die Raumwirtschaftstheorie — bei der Analyse ,,der Verteilung von Menschen und deren
wirtschaftlich relevanten Aktivititen im Raum* (Boventer 1981, S. 407) — beschiftigt.
Das sind nach Boventer (1981)

o die Wahl von Standorten und Fldchengrofien und die Nutzung vorhandener Flichen,
e Bewegungen im Raum (von Giitern, Produktionsfaktoren, Informationen) und
e gewachsene und sich dndernde Strukturen im Raum.

Mit anderen Worten: Es soll erklart werden, wie es zu bestimmten raumlichen Verteilungen
von Unternehmen, Branchen und Haushalten kommt, welche rdumlichen Austauschpro-
zesse bestehen und welche Prozesse und Anreize zu Verdnderungen fithren. Die Raum-
wirtschaftstheorie wird in der Literatur synonym u. a. auch als Regionalokonomie bzw.
Regional Economics (vgl. Scholer 2005a, S. 1) oder auch Theorie der Regionalokonomie
bezeichnet (vgl. Eckey 2008, S. 8). Die Begriffsabgrenzung nach Eckey (2008) unterschei-
det die Regionalokonomie zudem noch in die Raumwirtschaftstheorie und die Raumwirt-

schaftspolitik.

Der Begriftf Raumwirtschaftstheorie wird fiir diese Arbeit gegeniiber der Bezeichnung
Economic Geography aus mehreren Griinden bevorzugt. Ein Grund ist das Wort Theorie
im Begriff. Damit ist eine erste Eingrenzung vorgenommen, die rein deskriptive Ansit-
ze ausschlieBt. Der zweite Grund ist, dass ein Blick in Lehrbiicher der Geographie und
Volkswirtschaftslehre eine weitestgehend einheitliche Begriffsabgrenzung der Raumwirt-
schaftstheorie liefert (vgl. Eckey 2008, S. 8; Schitzl 1996, S. 1296; Scholer 20054, S. 1 ff.).
Im Gegensatz hierzu werden iiber die Abgrenzung des Begriffs Economic Geography
(vgl. Combes etal. 2008), in jiingerer Zeit als Geographical Economics bezeichnet (vgl.
Brakman etal. 2009), inter- und innerdisziplindr Diskussionen gefiihrt. Beispielsweise
wird der Begriff Economic Geography/Okonomische Geographie oder auch Wirtschafts-
geographie in der Geographie weiter gefasst als in der Volkswirtschaftslehre. Kulke (2013,
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S. 12 ff.) sowie auch Bathelt und Gliickler (2003, S. 26) stellen die Wirtschaftsgeographie
in die Entwicklung der (Anthropo-)Geographie. Damit sind auch die Beriicksichtigung
von natiirlichen Gegebenheiten (Ressourcenvorkommen, Verfiigbarkeit von Raum, Klima)
oder auch deskriptive Analyseansitze angesprochen. Vertreter der volkswirtschaftlichen
Forschung wie Krugman und Fujita (vgl. Fujita und Krugman 2004; Fujita, Krugman und
Venables 2001, S. 2 ff.) und Combes et al. (2008) fassen unter Economic Geography vor al-
lem theoretische Ansitze zusammen, die von natiirlichen Gegebenheiten abstrahieren und
modellhaft riumliche Muster {iber die Aktivitdt von Wirtschaftsakteuren beschreiben. Die
Verwendung des Begriffs Economic Geography durch zwei Disziplinen fiihrt dazu, dass
bis jetzt keine eindeutige Interpretation vorliegt. Im Vorwort von The Oxford Handbook
of Economic Geography verdeutlichen Clark et al. (2000) dieses Dilemma. Sie schreiben,
dass die Economic Geography eine Sub-Disziplin der Geographie ist und zugleich ein
wachsendes Forschungsfeld in der Okonomie. Historisch betrachtet beschiftigte sich die
Economic Geography mit der Standorttheorie und mit Methoden und Techniken der Op-
timierung, die mit der volkswirtschaftlichen Mainstream-Theorie assoziiert werden (vgl.
Clark etal. 2000). Anhand der von Bathelt und Gliickler (2003) vorgenommenen Defini-
tion der Wirtschaftsgeographie wird deutlich, dass die Geographie nach ,,Raumgesetze[n]
fiir 6konomische Strukturen und Prozesse [...], d. h. Erkldrungen von Standortstrukturen,
Handelsbewegungen und rdumlichen Konzentrationen von Unternehmen auf der Grundla-
ge rdumlicher Parameter [...]* (Bathelt und Gliickler 2003, S. 21) sucht. Die 6konomische
Forschung hingegen betrachtet die genannten Phinomene mit theoretischen (mathemati-
schen) Ansitzen der Mikrodkonomie (vgl. Combes et al. 2008; Sheppard 2000).

Zuletzt ist ein wesentlicher Aspekt, dass der Diskussionsbeitrag dieser Arbeit im Rahmen
eines mikrookonomischen Totalmodells auf die Verwendung von Flidchen, die Aufteilung
dieser, auf die Grofle von Regionen und hierbei auf Distanzen eingeht. Damit steht dieser
Beitrag gemif} der Definition des Handworterbuchs der Wirtschaftswissenschaften in der
Tradition der Raumwirtschaftstheorien. Es ist deutlich, dass der Begriff Raumwirtschafts-
theorien das fiir diese Arbeit relevante Forschungsfeld inhaltlich und interdisziplinér pra-

ziser abgrenzt.

Unabhingig von der Namensgebung sei erwihnt, dass sich hinter den von den Vertre-
tern der Volkswirtschaftslehre gewihlten Begriffen Ansitze wiederfinden, die rdumliche
Muster modellhaft beschreiben. Dies geschieht iiber abstrakte, auf allgemeinere Kausali-
titen aufbauende Erkldarungen unter Beriicksichtigung der 6konomischen Aktivitit gesell-
schaftlicher Akteure. Insofern spricht auch dies fiir den eindeutigeren Forschungsbegriff
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der Raumwirtschaftstheorie. Die NEG wird zudem von deren Begriindern und Namensge-
bern Fujita und Krugman in die Tradition der Raumwirtschaftstheorien bzw. der Spatial
Economics gestellt (vgl. Fujita 2010; Fujita, Krugman und Venables 2001).

2.2 Historischer Uberblick zu den

Raumwirtschaftstheorien

2.2.1 Entwicklungen bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts

Die Raumwirtschaftstheorie geht aus der traditionellen Standorttheorie hervor, welche sich
in vier Unterkategorien einteilen lisst (vgl. Boventer 1981, S. 409): Es sind erstens Theo-
rien zur landwirtschaftlichen Standortwahl, die auf den Arbeiten von Thiinen (1842) zu
Lagerenten zuriickgehen. Zweitens sind es Theorien zum optimalen Industriestandort, die
auf Launhardt (1882) und Weber (1909) basieren (vgl. Scholer 2005b, S. 1110). Erwéhnt
sei an dieser Stelle, dass Marshall (1925, S. 267 ff.) im englischsprachigen Raum einen
Ansatz veroffentlicht, der iiber interne und externe Ertriige’ die Ausbildung von indus-
triellen Agglomerationen erklért (vgl. hierzu auch Eckey 2008, S. 1; Kleinwerfers 2010,
S. 138 ff.). Dieser Ansatz ist heute auch als Marshallian Externalities bekannt. Drittens
wird bei Boventer (1981) in die Theorie rdumlicher Konkurrenz von Anbietern und deren
optimaler Preispolitik vor dem Hintergrund rdumlicher Dimension unterschieden, welche
ebenfalls auf Uberlegungen von Launhardt (1963) basieren, viertens in die Theorie der
zentralen Orte nach Christaller (1933). Die Standorttheorien lassen sich demnach zusam-
menfassen zu Theorien zur Standortwahl, zu Marktformen im Raum und zu Strukturen im

Raum.

Zur Mitte des 20. Jahrhunderts wird die (deutschsprachige) Raumwirtschaftstheorie we-
sentlich von Losch (1962) mit seinem Werk ,,Die rdumliche Ordnung der Wirtschaft* ge-
pragt (vgl. Boventer 1981, S. 409; Scholer 2005a, S. 18). Wie auch Christaller (1933)
untersucht Losch (1962) hierarchische Raumsysteme und Marktnetze. Dariiber hinaus be-
trachtet er die einzelbetriebliche Standortwahl, formuliert ein raumliches Gleichgewichts-
modell und thematisiert Bewegungen im Raum sowie Verdnderungen von Ballungen. Losch

verbindet die einzelnen Elemente der Standorttheorie in einem Werk und begriindet damit

Marshall (1925, S. 266) bezeichnet mit internen Ertréigen solche, die sich aus den Ressourcen eines Unterneh-
mens und der Effizienz des Managements dieser ergeben. Externe Skalenertrige hingegen bezeichnen Entwick-
lungen, die eine ganze Industrie betreffen. Dies kann u. a. Wissen sein.

10



2.2 Historischer Uberblick zu den Raumwirtschaftstheorien

die moderne Raumwirtschaftstheorie (vgl. Boventer 1981, S. 409). Die englischsprachige
Forschung ist zu dieser Zeit durch den viel beachteten Beitrag von Hotelling (1929) zu
rdumlichen Modellen bei imperfektem Wettbewerb beeinflusst (vgl. Fujita 2010, S. 9 ff.).
Dieser diskutiert gleichfalls eine bereits von Launhardt zuvor betrachtete Fragestellung
(vgl. Scholer 2010, S. 8 f.). Palander (1935) diskutiert in seinem Beitrag beide Ansitze,
den von Launhardt (1963) zur raumlichen Preisbildung sowie den von Hotelling (1929).
Bei Untersuchung der gleichen Fragestellung wie Hotelling — der rdumlichen Verteilung
von Unternehmen, die einheitliche Giiter auf einem geographisch linearen Markt verkau-
fen — gelangt er jedoch zu abweichenden Ergebnissen. Entgegen Hotellings Ergebnis-
sen kommt es bei Palander zu keiner Agglomeration der Unternehmen, sondern zu ei-
nem raumlichen Abstand der Unternehmen zueinander, da diese Wettbewerb vermeiden
mochten. Hieraus folgt nun fiir die Forschung, dass weitere von Hotelling nicht beriick-
sichtigte Faktoren bedacht werden miissen, um industrielle Agglomerationen zu erkldren
(vgl. Fujita 2010, S. 11). Einen wesentlichen Beitrag leistete ebenfalls in der Mitte des
20. Jahrhunderts Isard (vgl. hierzu Isard 1949, 1956; Isard und Kavesh 1954; Isard und
Peck 1954) mit seinen Bestrebungen, eine allgemeine Theorie von Standorten und der
rdumlichen Okonomie voranzutreiben (vgl. Fujita 1999, S. 374 f.). Isard merkt an, dass
die klassischen theoretischen Ansitze mit perfektem Wettbewerb die rdumliche Dimensi-
on nur unzureichend abbilden (vgl. Isard 1949, S. 476 ff.). Auch Losch (1962, S. 176 f.,
S. 224 1) kritisiert die Vernachldssigung von Raum in der klassischen Lehre, welche die-
sen iber den Ansatz der komparativen Vorteile und der Betrachtung von Punktékonomien
abbildet.

Zu Beginn der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts kristallisiert sich heraus, dass wesentli-
che Vertreter der raumwirtschaftlichen Forschung, wie Losch, Isard, Koopmans oder auch
Hotelling, der Ansicht sind, dass die klassische Theorie mit perfektem Wettbewerb und der
Reduzierung von Raum auf einen Punkt nur unzureichend (dynamisch- )raumliche Prozes-
se in der Okonomie und Anreize auf die Wirtschaftssubjekte zum Verhalten im Raum ab-
bildet. Koopmans und Beckmann (1957) und Koopmans (1957) verdffentlichen zu dieser
Zeit zwei Beitrége, die einige Jahre spiter zur Entwicklung des Spatial Impossibility Theo-
rem nach Starrett (1978) beitragen (vgl. Brakman etal. 2009, S. 52; Fujita 2010, S. 14 ff.).
Dieses besagt, dass bei anfallenden Transportkosten kein Gleichgewicht unter perfektem
Wettbewerb besteht, bei dem es zu einem Transport von Giitern in einer Okonomie mit
einer endlichen Anzahl an Standorten, Konsumenten und Firmen im homogenem Raum
kommt (vgl. Brakman etal. 2009, S. 51 f.; Fujita und Thisse 2002, S. 30 ff.).

11
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2.2.2 Entwicklungen seit Mitte des 20. Jahrhunderts

Die Entwicklungen in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts fithren zu einer Vertie-
fung und Verbreiterung der bereits bestehenden Ansitze. Einerseits entwickeln sich For-
schungsrichtungen mit direktem Bezug zu bisherigen raumwirtschaftstheoretischen An-
satzen und andererseits kommen neue Themen mit indirektem Bezug zu diesen auf. Vor
diesem Hintergrund fasst Ponsard (1983, S. 99 ff.) Anfang der 1980er-Jahre den Stand der
Forschung seit den 1950er-Jahren zusammen. Im Wesentlichen sind neben einer Vielzahl
an Spezialisierungen vier Hauptparadigmen auszumachen. Es sind Beitrédge, die sich ers-
tens auf die Arbeiten von von Thiinen, zweitens auf die von Weber, drittens auf die von
Hotelling und viertens auf die von Losch und Christaller beziehen. Als weiteren Aspekt
benennt Ponsard (1983) New Directions, in denen gegenwirtige Entwicklungen der Raum-
wirtschaftstheorie zusammengefasst sind. Hierunter fallen u. a. raumwirtschaftstheoreti-
sche Ansitze mit raumlicher Interaktion und Ansétze der allgemeinen rdumlichen Gleich-
gewichtstheorie. Hieran wird deutlich, dass die von Ponsard (1983) genannten Paradig-
men, in denen sich die Forschung bis zu den 1980er-Jahren weiterentwickelt, der Struktur
der traditionellen Standorttheorie nach Boventer (1981) entsprechen. Bei den bei Ponsard
angesprochenen neueren Entwicklungen sind beispielsweise die Arbeiten von Isard be-

ziglich einer allgemeinen und umfassenden Theorie einzusortieren.

Im Folgenden werden kurz die der Literatur zur Raumwirtschaftstheorie zu entnehmenden
Hauptentwicklungen geschildert. Anzumerken ist, dass diese Darstellung nicht erschop-
fend allen Entwicklungen und Ansitzen gerecht wird, dennoch sind wesentliche Entwick-
lungen herausgearbeitet.

Weiterentwicklung des Ansatzes nach von Thiinen. Aus dem Forschungszweig der
landwirtschaftlichen Standorttheorie geht mit dem Beitrag von von Thiinen (1842) auch
die stddtische Standorttheorie (Urban Economics) hervor (vgl. Ponsard 1983, S. 100 ff.).
Der Ansatz von von Thiinen basiert auf dem Prinzip der Lage- oder auch Bodenrente.
Mit diesem geht einher, dass sich in konzentrischen Kreisen landwirtschaftliche Nut-
zungszonen um ein Zentrum herum ausbilden, respektive um einen Markt bzw. um ein
Nachfrage- und Absatzzentrum. Zentrumsnahe Flichen sind aufgrund der geringen Di-
stanz zum Absatzort attraktiv (geringe Transportkosten), so dass hier die Lagerente ho-
her ausfillt. Bei produktspezifischen Ertrags- und Transporteigenschaften wird die Fliche
entsprechend der Lagerenten der Produkte aufgeteilt (vgl. Schitzl 2003, S. 63 ff.; Scholer
2005a, S. 135 f.).

12
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Alonso (1964) wandte den Ansatz von monozentrischen rdumlichen Strukturen auf die
Stadt an. Wie bei von Thiinen (1842) besteht ein Trade-off zwischen Entfernung zu einem
Zentrum (hier Central Business District (CBD)), den Transportkosten und der Zahlungs-
bereitschaft fiir Bodennutzung (vgl. Alonso 1964; oder auch Schéler 2005a, S. 151 f;
Fujita 2012, S. 908). In der Literatur wird fiir die Forschungsrichtung von monozentri-
schen Ansitzen weiterhin auf die Autoren Mills (1967) und Muth (1969) referenziert,
u. a. bei Duranton und Puga (2015, S. 472), Glaeser (2007, S. 6) und Schéler (2005a,
S. 154). Durch Annahmen zu den Eigenschaften der Raumiiberwindung fiihrten sie einige
Modifikationen in das Modell von Alonso ein (vgl. Scholer 2005a, S. 154). Das Modell
von Alonso bleibt jedoch wesentliche Grundlage fiir Erweiterungen. Duranton und Puga
(2015, S. 503 ff.) stellen eine Erweiterung des Modells um mehr Interaktivitit zwischen
den Einwohnern und dem Arbeitsmarkt bzw. dem Lohn vor, so dass mit dem Modellansatz
auch Sekundirzentren erkldrbar sind. Hierbei beziehen sie sich auf Fujita und Ogawa 1980
und Imai 1982.

Weiterentwicklung des Ansatzes des optimalen Standortes. Webers Ansatz der op-
timalen industriellen Standortwahl unter besonderer Beriicksichtigung der Transportkos-
ten (vgl. Weber 1909) fiihrte zu einer Diskussion der Wahl des optimalen industriellen
Standortes unter verschiedenen Produktionsbedingungen und zu einer allgemeineren For-
mulierung durch weniger restriktive Annahmen (vgl. Ponsard 1983, S. 102). Verschiede-
ne Modelle werden in den 1950er- und 1960er-Jahren beispielsweise von Moses (1958)
oder auch Sakashita (1968) und Bradfield (1971) diskutiert, bei denen der Zusammen-
hang zwischen Produktionsform, Faktor(preis)einsatzverhiltnis, Transportkosten, Nach-
frage, optimalem Unternehmensstandort und Hohe des Outputs untersucht wird. Themati-
siert wird hierbei auch, inwieweit der Unternehmensstandort mit der Produktionsmenge in
Beziehung steht und ob der optimale Standort gleichfalls der transportkostenminimale ist
(vgl. Emerson 1973). Aufbauend hierauf beschéftigen sich einige Beitrdge in den 1970er-
Jahren mit einer umfassenderen Beriicksichtigung von Transportkosten fiir Einsatzfakto-
ren und die produzierten Giiter bei verschiedenen Produktionstechnologien (vgl. Emerson
1973; Khalili etal. 1974; Ziegler 1986). Weiterhin wird in der Forschung diskutiert, ob
die Transportkostenminimierung nach Weber auch im Rahmen von Optimierungsansitzen
und unterschiedlichen Produktionsfunktionen Bestand hat. Dieser Diskurs ist auch unter
der Formulierung Production-Location-Problem (PLP) bekannt (vgl. Peeters und Thisse
2000).
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2 Entwicklung der Raumwirtschaftstheorie bis zur New Economic Geography

Thisse und Perreur (1977) gehen der Fragestellung des optimalen Standortes unter ver-
schiedenen Produktionsannahmen nach. Hierbei verdndern sie die Anzahl der Input-Faktoren
und die Menge des Outputs, minimieren die Transportkosten und maximieren die Gewin-
ne. Letztlich kommen sie zu dem Schluss, dass unabhingig von dem getesteten Optimie-
rungsproblem ein korrespondierendes Weber-Problem formuliert werden kann (vgl. Thisse

und Perreur 1977, S. 234). Die sich ergebenden Losungen sind dabei identisch.

Weitere Diskussionsbeitrage zum optimalen Standort unter Beriicksichtigung verschiede-
ner Transportkostenansitze und -mengen sowie voneinander abweichender Homogenitits-
annahmen der Produktionsfunktion finden sich beispielsweise bei Eswaran etal. (1981)
und Miller und Jensen (1978). Einen Uberblick und weitere Ansitze liefern auch Peeters
und Thisse (2000).

Weiterentwicklung riumlicher Preistheorie nach Launhardt und Hotelling. Wie sich
bereits zur Mitte des 20. Jahrhunderts andeutet, stehen wichtige Vertreter der raumwirt-
schaftlichen Forschung dem Erkldrungsbeitrag der klassischen theoretischen Ansitze fiir
raumwirtschaftliche Fragen kritisch gegeniiber. Ein interessanter Aspekt hierbei ist, dass
in den Fillen, in denen entweder Nachfrage, Angebot oder auch beides rdaumlich verteilt
sind, es zu unterschiedlichen Ortspreisen kommt. Somit besteht kein einheitlicher Markt-
preis und die Marktform der vollstindigen Konkurrenz ist nicht gegeben (vgl. Scholer
2005a, S. 79 £.).8

Aus den Arbeiten von Launhardt und Hotelling zur rdumlichen Preistheorie, Absatzgebie-
ten und den Standorten von Unternehmen entwickelt sich das Gebiet der Marktformen im
Raum. In der Literatur sind die Beitrdge von Launhardt und Hotelling auch bekannt als
Launhardt-Hotelling-Modell (vgl. Scholer 2005a, S. 18; Palander 1935, S. 231). Hierbei
ist der spezielle Fall des Dyopols in der Punktmarktvariante angesprochen (vgl. Scholer
2005a, S. 18). Insbesondere die Annahmen in diesem Modell fiihren iiber kritisches Re-
flektieren zur Entwicklung des Forschungsfeldes. Bereits die Arbeit von Palander (1935)
zeigt, dass Agglomerationen mit dem Ansatz von Hotelling nicht zweifelsfrei erkldrt wer-
den konnen. Hotelling (1929) gelangt zu der Aussage, dass zwei Firmen, die auf einem
linearen Markt das gleiche Produkt verkaufen, sich in einem Zentrum ansiedeln und ihr
gemeinsames Marktgebiet minimieren. Wihrenddessen Palander (1935, S. 245 ff.) bei der

Analyse des gleichen Problems ein raumliches Muster aufzeigen kann, welches, um Preis-

Im Fall der Konzentration der Nachfrage und des gestreuten Angebotes fiihrt die Existenz von Lagerenten bei
zentrumsnahen Produzenten zu keinen Nullgewinnen iiber den Wettbewerb (vgl. Scholer 2005a, S. 80).
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2.2 Historischer Uberblick zu den Raumwirtschaftstheorien

wettbewerb zu vermeiden, zu einem Abstand der Unternehmen zueinander fithrt. Smithies
(1941) merkt ebenfalls kritisch an, dass das Ergebnis von Hotelling von der Annahme der
perfekten unelastischen Konsumentennachfrage abhéngig ist. Werden lineare Nachfrage-
funktionen angenommen, kommt es zu keiner Konzentration in einem Zentrum. Anhand
der von Ponsard (1983, S. 106 f.) gefiihrten Diskussion iiber die Weiterentwicklungen des
Ansatzes von Hotelling zeigt sich, dass eine Vielzahl an Erweiterungen vorliegt, die das
Ziel allgemeingiiltiger Aussagen verfolgen. Beispielsweise werden spieltheoretische An-
sdtze, verdnderte Annahmen zur Nachfrageelastizitit (Steven (1961)), mehrere Standorte
eines Unternehmens (Teitz (1968)) und Produktdifferenzierung (Eaton und Kierzkowski
(1984)) in das Modell eingefiihrt. Weiterhin werden auch Eigenschaften der Modellformu-
lierung und deren Auswirkung auf das Ergebnis untersucht (Gannon (1972)). Die wach-
sende Anzahl an Erweiterungen fiihrt auch dazu, dass Beckmann anmerkt (vgl. Ponsard
1983, S. 107), die Annahmen nicht einfach genug und Ergebnisse im rdumlichen Oligo-
pol zu kompliziert seien und zu kontroversen Ergebnissen fiithren (vgl. Beckmann 1972,
S. 37). Mehr als ein Jahrzehnt spéter zeigt sich noch immer keine eindeutige Richtung. So
beziehen sich beispielsweise Beckmann und Thisse (1987) in ihrem Uberblick zu Stand-
orttheorien ebenfalls auf Hotelling (1929) und diskutieren unterschiedliche Erweiterun-

gen.

Die dem Launhardt-Hotelling-Modell urspriinglich zugrunde liegende Frage des Zusam-
menhangs zwischen Standortwahl, Marktform und Preissystem bei wenigen Anbietern
ist durch die Erweiterungen diskutiert, dennoch, wie geschildert, offensichtlich nicht ab-
schlieend beantwortet und nicht in einem allgemeinen Ansatz formuliert. Es bleibt bei der
Diskussion raumlicher Oligopole unter unterschiedlichen Annahmen. So kénnen die Bei-
tridge von Launhardt und Hotelling als ein spezielles Problem der Diskussion um Marktfor-
men und Raum angesehen werden (vgl. Scholer 2005a). Scholer (2005a) unterteilt dieses
Forschungsfeld der Marktformen im Raum in den Monopolmarkt, den Wettbewerbsmarkt

und in Besonderheiten bei beiden Marktformen.

Weiterentwicklung der Ansiitze von Christaller und Losch zum Zentrale-Orte-Sys-
tem. Das von Christaller (1933) vorgestellte Modell der zentralen Orte wird von Losch
(1962) weitergehend formalisiert und um zusétzliche Marktnetze ergéinzt, die unterschied-
liche MarktgebietsgroBen je nach Gut aufweisen (vgl. Bathelt und Gliickler 2003, S. 113 f;
Scholer 2005a, S. 174 ff.). Zudem entwickelt er ein Raumsystem, welches Raumsektoren

mit hoherer und geringerer Ballung der Produktion und diskontinuierliche Bevolkerungs-
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2 Entwicklung der Raumwirtschaftstheorie bis zur New Economic Geography

verteilung zulésst, sodass stidtereiche und stadtearme Gebiete entstehen (vgl. Losch 1962,
S.79 1., S. 86 ff.). Wie bereits anhand der bisherigen Ausfiihrungen deutlich geworden ist,
zielen die Weiterentwicklungen der theoretischen Ansitze auf eine Verallgemeinerung und
auf eine Anpassung an die Realitit ab. Schitzl (2003, S. 81 ff.) zeichnet ebenfalls fiir den
Ansatz der zentralen Orte eine solche Entwicklung nach. Durch Anderung von Annahmen
zum Raum und zum Konsum verfolgen Berry und Garrison (1958) und Berry, Barnum
etal. (1962) das Ziel, die Theorie der zentralen Orte, beispielsweise iiber uneinheitlich
verteilte Kaufkraft, der Wirklichkeit weiter anzupassen (vgl. Schitzl 2003, S. 81). Auch
Parr und Denike (1970, S. 574 ff.) merken an, dass einige Erweiterungen, wie die um
technologischen Fortschritt oder Bevolkerungsverinderungen, realititsnidhere Ergebnisse
liefern. Im Hinblick auf den statischen Charakter des Modells der zentralen Orte diskutiert
u. a. White (1974, 1977) einige dynamische Modelle, die unterschiedliches Nachfragever-
halten durch einen rdaumlichen Interaktionsparameter, Fixkosten oder auch Skalenertrige
beriicksichtigen. Des Weiteren werden Wachstums-, Schrumpfungsprozesse und Stabili-
tiat im Kontext der Theorie der zentralen Orte diskutiert (vgl. Allen und Sanglier 1979,
1981; Schitzl 2003, S. 82 ff.). Diese untersuchen u. a., welche hierarchische Ordnung von
Stddten bei einem Bevolkerungs- und/oder bei Einkommenswachstum entsteht.

Ein Blick in die Lehrbiicher bzw. umfassendere Abhandlungen (Schitzl (2003) und Schoéler
(2005a)) und in neuere Artikel (Blotevogel (2002), Gornig (2002) und Mulligan etal.
(2012)) zeigt, dass die Beitridge zu theoretischen Erweiterungen, die direkt das Zentrale-
Orte-Modell anpassen, in den 1980er-Jahren abnehmen und heute gleichfalls auf jene aus
dieser Zeit oder gleich auf die Arbeiten von Christaller und Losch referenzieren. Nach
den 1980er-Jahren entwickelt sich allerdings die empirische und angewandte wirtschafts-
geographische Forschung auf dem Gebiet des Zentrale-Orte-Konzepts weiter, welches auf
dem Zentrale-Orte-Modell aufbaut (vgl. Bathelt und Gliickler 2003, S. 113 ff.; Kulke 2013,
S. 162 ff.).? Passend zu dieser Entwicklung ist, dass Isard (1956) und Béventer (1963) wei-
tere Entwicklungen in der raumwirtschaftlichen Forschung in einem allgemeineren Ansatz
sehen, der die einzelnen Partialtheorien der Raumwirtschaft in einer generellen Theorie
zusammenfasst. Boventer (1963) arbeitet beispielsweise die Gemeinsamkeiten der Theo-
rien von Christaller und Losch zu den zentralen Orten heraus, stellt weitere Theorien der
Raumwirtschaft dar und zeigt auf, wie sich die einzelnen Theorien erginzen. Auch Isard
(1956) verbindet einzelne Theorien und erweitert den Ansatz von Losch um eine weitere

Agglomeration und um die bereits oben erwihnten Thiinenschen Ringe.

Diese Entwicklung steht auch im Zusammenhang mit dem in den 1960er- und 1970er-Jahren beginnenden Einzug
des Zentrale-Orte-Konzepts in die Raumordnungsplanung (vgl. Danielzyk 2002).
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In den 1980er-Jahren reflektiert Mulligan (1984) den Stand der raumwirtschaftlichen For-
schung zu Agglomerationen und Zentrale-Orte-Modellen. Er kommt zu dem Schluss, dass
die Forschung zu den Zentrale-Orte-Modellen nach Christaller und Losch dynamische
Anpassungsprozesse fokussieren sollte. Hierbei sind alle rdumlichen Interaktionen zur
systematischen Anpassung und Selbstorganisation zu bedenken, unter Beriicksichtigung
von agglomerativen Kréften, die simultan auf den verschiedenen rdaumlichen Ebenen wir-
ken (vgl. Mulligan 1984, S. 37). Der Diskussionsbeitrag von Mulligan (1984) ist deshalb
interessant, da Ankniipfungspunkte der verschiedenen Ansdtze zueinander fiir eine Er-
forschung von Agglomerationen und rdumlicher Interaktion aufgezeigt werden. Hieraus
kann auch, wie bereits von Isard und von Boventer gefordert, deren engere Verzahnung
fiir eine umfassendere Erkldrung raumwirtschaftlicher Zusammenhénge nachvollzogen
werden. Einige Jahre spiter publizieren Fujita, Ogawa und Thisse (1988) einen Ansatz,
der die raumliche oligopolistische Wettbewerbstheorie mit der Zentrale-Orte-Theorie zu-
sammenbringt. Hierbei werden neben substitutionalen auch komplementire Giiter bertick-
sichtigt, denn die Autoren sehen in der Nachfrage nach komplementidren Giitern eine
wichtige Ursache fiir rdumliche Agglomeration von Firmen und Konsumenten in einem
Zentrale-Orte-System. Ende der 1990er-Jahre publizieren Fujita und Mori (1997) und
Fujita, Krugman und Mori (1999) Ansitze, in denen sie anhand von allgemeinen mikro-
okonomischen Gleichgewichtsmodellen und der Annahme von monozentrischen Stidten
tiber Bevolkerungswachstum ein System von hierarchischen Orten nachzeichnen. Insoweit

liegen Arbeiten vor, die den Weg einer Synthese einzelner Ansétze gehen.

Im Zuge der Diskussion in den 1960er-Jahren um die Realititsndhe der Zentrale-Orte-
Theorie wird diese auch mit der Rank-Size-Rule verbunden (vgl. Ponsard 1983, S. 109 f.).
Die Rank-Size-Rule stellt eine Beziehung zwischen dem an der Bevolkerung bemessenen
Rang einer Stadt und ihrer Einwohnerzahl her (vgl. Gabaix 1999). Beckmann (1958) findet
heraus, dass die empirische Rank-Size-Rule mit der Theorie hierarchischer Marktnetze

nach Losch korrespondiert.

2.2.3 Die Entwicklung der New Economic Geography (NEG) am
Ende des 20. Jahrhunderts

Zuletzt wird noch auf die jiingere raumwirtschaftliche Forschung zu Agglomerationen
bzw. Zentrum-Peripherie-Muster eingegangen. Diese ist insbesondere mit den Werken von
Krugman (1991) und Fujita, Krugman und Venables (2001) in den 1990er-Jahren auf brei-
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tes Interesse in der 6konomischen Diskussion gestoen (vgl. Fujita 2010). Aus raumwirt-
schaftlicher Sicht sind an den Beitrigen und der damit aufkommenden Forschung nicht die
grundsitzlichen Zusammenhénge zwischen zentripetalen und zentrifugalen Kriften (vgl.
Losch 1962, z. B. S. 48 ff., S. 63 f. oder auch Christaller 1933, z. B. S. 99 ff.) sowie
die Idee von zirkuldr-kumulativen Prozessen (vgl. Myrdal 1956)!° oder die der Vorwiirts-
und Riickwirtskopplung (vgl. Hirschman 1958)!!, wie auch externe Ertriige (vgl. Marshall
1925, S. 267 f.)'? neu (vgl. Roos 2002, S. 84 ff.). Diese Aspekte werden, beispielsweise
u. a. von den soeben indirekt zitierten Autoren, bereits ldnger in der volkswirtschaftlichen
Forschung und der Raumwirtschaftstheorie diskutiert. Neu ist deren zusammenhéngende

Formulierung in einem mikrodkonomischen Totalmodell.

Fujita, Krugman und Venables (2001) stellen ein mikrookonomisches Gleichgewichtsmo-
dell vor, welches steigende Skalenertrige, monopolistische Konkurrenz, Transportkosten
und rdumliche Bewegungen von Produktionsfaktoren in einem nichtlinearen Zusammen-
hang abbildet. Die ersten Modelle der NEG bilden Agglomerationen iiber steigende Ska-
lenertrige und iiber die Kopplung von Konsumenten mit (industriellen) Produzenten diffe-
renzierter Giiter ab. Die Entwicklung von Agglomerationen wird unter Beriicksichtigung
von Transportkosten und der Variation des Anteils der Arbeitskréfte nachvollzogen. Ein
rdumliches Gleichgewicht ergibt sich, wenn keine Reallohndifferenzen zwischen den mo-
bilen Arbeitskriften bestehen und durch Wanderungsbewegungen dieser auch kein hohe-
rer Reallohn erzielt werden kann. In einem solchen Fall haben diese keinen Anreiz fiir
eine Wanderung. Ein formaler Uberblick iiber die einzelnen Annahmen in dem Modell

wird weiter unten gegeben. Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit der im Folgenden ange-

10 Myrdal wird in der Literatur als einer der Vertreter der Polarisationstheorien gesehen (vgl. Bathelt und Gliickler

2003, S. 71). Insbesondere steht er mit seinem Ansatz der zirkuldren Verursachung kumulativer Prozesse fiir

das regionale Wachstumspolkonzept. Dieser Ansatz besagt, dass die Verdnderung einer 6konomischen Grofe

iiber Kopplungseffekte eine gleichgerichtete Verdnderung anderer okonomischer Grofen nach sich zieht. Dies
gilt sowohl in positiver wie auch negativer Hinsicht. So entstehen beispielsweise iiber Agglomerationsvorteile,
wie z. B. steigende Skalenertrige, Wachstumszentren auf der einen und periphere Regionen auf der anderen

Seite (vgl. Eckey 2008, S. 120 £., Schitzl 2003, S. 161 ff.). Myrdal (1956) formuliert zudem auch Entzugs- und

Ausbreitungseffekte, mit welchen sich das Zentrum-Peripherie-Gebilde ausbildet.

Hirschman wird wie Myrdal zu den Polarisationstheoretikern gezihlt (vgl. Schitzl 2003, S. 164). Er formuliert in

seiner Theorie sektorale und regionale Polarisationsansétze; so gehen von fithrenden Branchen iiber Kopplungs-

effekte Wachstumsimpulse auf andere Branchen iiber (vgl. Schitzl 2003, S. 164). Vorwirtskopplung beschreibt
einen Prozess, bei dem Output auch als Einsatzprodukt fiir etwas Neues genutzt werden kann. Riickwirtskopp-

lung entsteht durch Bedienung von Vorleistungsnachfrage durch heimische Produktion (vgl. Hirschman 1958,

S. 98 ff.).

12 Die Marshall’schen externen Ertriige bezeichnen Agglomerationsvorteile ganzer Industrien, die auf Informati-
onsspillover (vereinfachter Kommunikations- und Ideenaustausch durch rdumliche Néhe), verfiigbarer Zuliefer-
industrien und einem grofien lokalen Arbeitsmarkt beruhen (vgl. Roos 2002, S. 66 ff.). Dieser ist sowohl fiir
Arbeitgeber von Vorteil, der qualifiziertes Personal sucht, als auch fiir die Arbeitnehmer, die Arbeitgeber bzw.
Orte suchen, die deren Qualifikation nachfragen.
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sprochenen Erweiterungen sind dennoch einige Annahmen besprochen. Das Grundmodell
(vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001, S. 45 ff.) geht von zwei Regionen aus und teilt
die Okonomie in zwei Sektoren auf, in einen industriellen und in einen landwirtschaftli-
chen Sektor. Der industrielle Sektor ist unabhingig vom Ort und produziert mit steigenden
Skalenertriigen unter monopolistischer Konkurrenz differenzierte Giiter.!> Als Input setzt
dieser Sektor industrielle Arbeitskrifte und einen Satz an Fixkosten ein. Der landwirt-
schaftliche Sektor produziert unter konstanten Skalenertrigen und bietet diese auf einem
Markt mit perfektem Wettbewerb an. Die Arbeitskrifte des industriellen Sektors sind mo-
bil, wihrend die des landwirtschaftlichen Sektors immobil sind. Fiir den Transport von
industriellen Giitern fallen Transportkosten zwischen den beiden Regionen an, der Trans-

port der landwirtschaftlichen Produkte ist hingegen kostenlos.

Weiterentwicklung der NEG. Mittlerweile liegen fiir das von Fujita, Krugman und
Venables (2001, S. 45-77) dargestellte Grundmodell einige Erweiterungen vor, zu de-
nen nachfolgend ein strukturierter Uberblick gegeben wird. Einerseits finden sich in der
NEG-Literatur Erweiterungen, die Bezug auf bereits bestehende Theorien nehmen. An-
dererseits liegen Erweiterungen vor, die aktuellere Aspekte der volkswirtschaftlichen Dis-
kussion aufgreifen. Einfluss auf die NEG-Entwicklung haben u. a. die Diskussionen in der
Wachstumstheorie (vgl. z. B. Fujita und Thisse 2003), die um Innovationsprozesse (vgl.
z. B. Martin und Ottaviano 1999) oder auch die der Auflenhandelstheorie (vgl. z. B. Fujita,
Krugman und Venables 2001, S. 237 ff.). Das Feld des Auflenhandels ist bisher in der hier
vorgenommenen Darstellung der Raumwirtschaftstheorie vernachlissigt. Grund dafiir ist,
dass regionale Wirkungen staatlicher Interventionen durch Zolle und Exportsubventionen
nicht Gegenstand dieser Arbeit sind. Dennoch werden NEG-Erweiterungen angefiihrt, die
auf internationalen Handel eingehen. Fiir die vorliegende Arbeit steht jedoch nicht der
internationale Handel im Vordergrund, sondern beispielsweise Erweiterung um Vorleis-
tungsverflechtungen. Letztlich kann auch ein als internationaler Handel bezeichneter Aus-
tausch von Waren als einer zwischen Regionen verstanden werden. Zunéchst bietet es sich
jedoch an, auf Erweiterungen zu Raumstrukturen einzugehen, da diese an bereits erwihnte

Theorien ankniipfen.

13 Fujita, Krugman und Venables (2001) beziehen sich bei der Formulierung der monopolistischen Konkurrenz auf
das von Dixit und Stiglitz (1977) vorgestellte Modell.
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Erweiterungen zur Analyse hierarchischer Raumstrukturen. Die Forschung zu rdum-
lichen Strukturen im Kontext der NEG ist in einigen Punkten bereits in dem Abschnitt zu
hierarchischen Marktnetzen angesprochen. Fujita und Krugman (1995), Fujita und Mori
(1997) und Fujita, Krugman und Mori (1999) zeichnen in einer Reihe von Beitrigen zum
NEG-Modellansatz sowohl die Entwicklung einer monozentrischen Stadt als auch von
hierarchischen Stidtesystemen nach (vgl. Fujita und Krugman 2004, S. 146 f.). Aufbau-
end auf dem Grundmodell fiigen sie Landnutzung und Transportkosten im landwirtschaft-
lichen Sektor ein und heben die Annahme der vollstindig eingeschrinkten rdumlichen
Arbeitskriftemobilitit in der Landwirtschaft auf. Hieriiber kann sich in dem Modell eine
monozentrische Struktur herausbilden (vgl. Fujita und Krugman 1995). Weiterhin zeigen
sie mit dem modifizierten Modell iiber Bevolkerungswachstum ein hierarchisches Agglo-
merationssystem. Bei diesem ist es moglich, dass mit wachsender Bevolkerung auch das
landwirtschaftliche Hinterland positive Verdnderungen realisieren kann (vgl. Fujita und
Mori 1997). Fujita, Krugman und Mori (1999) untersuchen weiterhin, welche gleichge-
wichtigen Losungen sich bei multiplen Industrien einstellen, deren Produkte auf Seite der
Konsumenten unterschiedliche Preiselastizititen aufweisen. So kommt es hierdurch zu ei-
nem raumlichen Muster von Absatzgebieten fiir unterschiedliche Produkte. Mit steigender
Bevolkerung entwickelt sich auch ein Netz an Industrien unterschiedlicher Ordnung, die
sich in Agglomerationen niedrigerer Ordnung im Abstand von kritischen Distanzen zu
den anderen Marktgebieten der gleichen Ordnung ansiedeln. Krugman (1996) zeigt, wie
ein System von zentralen Orten, dhnlich wie bei Losch, modellendogen durch eine kleine
Anderung'* der riumlichen Ausgangsbedingung nachgezeichnet werden kann. Basis hier-
fiir bilden ebenfalls das Grundmodell und die Annahmen einer im Raum mit einheitlicher
Dichte verteilten mobilen Industrie sowie eine auf einer Kreislinie an mehreren Orten ver-
teilten immobilen Landwirtschaft (vgl. Fujita 2010, S. 27 f.). Die Erweiterungen der NEG
zeigen die Moglichkeit auf, im Rahmen eines mikrookonomischen Totalmodells monozen-
trische und hierarchische Raumstrukturen abzubilden. Diese Strukturen werden endogen
iber zentripetale und zentrifugale Krifte ausgebildet. Der Ansatz von Fujita, Krugman
und Mori (1999) kann auch iiber die unterschiedliche Reichweite von Giitern ein hier-
archisches Absatznetz (Agglomerationsnetz) mit monozentrischen Ballungen entwickeln.
Im Hinblick auf die in dieser Arbeit vorliegenden Forschungsfragen kann festgehalten wer-
den, dass die Landnutzung im landwirtschaftlichen Sektor in den Erweiterungen bertick-
sichtigt wird, jedoch in den industriellen Sektoren und fiir die Konsumenten unbeachtet

bleibt. Die Wirkungen dieser Grofe im Kontext eines allgemeinen Gleichgewichtsmodells

14 Krugman (1996) spricht von einer Perturbation.
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zu beriicksichtigen, wiirde eine zusitzliche zentrifugale Kraft einfithren, wobei hieraus

zugleich auch Einkommen fiir die Immobilienbesitzer anfiele.

Erweiterungen zur Analyse von integrierter Produktion. Eine zweite Welle an Er-
weiterungen wird in der Literatur unter der Uberschrift des internationalen Handels und
der Integration von Nationen diskutiert (vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001). Al-
lerdings fallen hierunter Erweiterungen, die Vorleistungsverflechtungen bei beschriankter
Arbeitskriftemobilitdt modellieren und nicht explizit Zolle oder Exportsubventionen the-
matisieren. Insofern werden nachfolgend insbesondere Erweiterungen betrachtet, welche
Vorleistungsverflechtungen in den NEG-Ansatz einfiihren. In einer Reihe von Beitrigen in
der Mitte der 1990er-Jahre, an denen jeweils Venables beteiligt ist, wird das Grundmodell
um vertikal und horizontal verbundene Industrien erweitert (vgl. Fujita 2010, S. 25 f.).
Venables (1996a) stellt ein Modell mit immobilen Arbeitskriaften und zwei industriellen

Sektoren dar, die vertikal'®

miteinander verflochten sind und beide unter monopolistischer
Konkurrenz produzieren. Zur gleichen Zeit publizieren Krugman und Venables (1995) ein
sehr dhnliches Modell, wobei hier nur ein industrieller Sektor existiert, der sowohl Vor-
leistungsgiiter als auch Endprodukte fiir den Konsumgiitermarkt anbietet. Die industriel-
len Arbeitskrifte sind gleichfalls immobil. In beiden Modellen verursacht der Transport
der industriellen Giiter zwischen den Regionen (Nationen) Transportkosten. Wesentliches
Ergebnis dieser Modelle ist, dass industrielle Agglomerationen iiber Vorleistungsverflech-
tungen in Abhingigkeit der Transportkosten erkliart werden. Der Einsatz von Vorleistungen
erzeugt neben den Kosten im Produktionsprozess auch eine Nachfrage. Puga und Venables
(1996) bauen das von Krugman und Venables (1995) vorgestellte Modell weiter aus, in-
dem sie mehrere industrielle Wirtschaftszweige gestalten, die jeweils einen bestimmten
Anteil an Giitern der anderen Wirtschaftszweige als Vorprodukt einsetzen. Zugleich bie-
ten sie einen Teil ihrer Produkte auf dem Konsumgiitermarkt an. Weiterhin setzen die in-
dustriellen Wirtschaftszweige ebenso landwirtschaftliche Giiter als Vorprodukt ein. Uber
die Erhohung der Anzahl industrieller Produzenten wird die langfristige geographische
Verteilung der Industrie bei einem generellen industriellen Wachstum'¢ von benachbar-
ten Landern untersucht. Wesentliches Ergebnis der Untersuchung ist, dass iiber indus-
trielles Wachstum eine erhohte Arbeitsnachfrage und steigende Lohne in diesem Sektor

resultieren. Letztere wirken nun dispers den agglomerierenden Kréften (steigende Ska-

15 Vertikal verbunden bedeutet hier, dass der eine Sektor a Vorleistungen an den anderen Sektor b liefert und dieser
seine Produkte auf dem Markt fiir den Konsumenten (konsum) anbietet (a—b—konsum).

16 Das Wachstum wird iiber steigende Effizienz erreicht. Hierdurch ist es moglich, dass — bei unverindertem quanti-
tativem Einsatz von Land in der Landwirtschaft — Arbeitskrifte aus diesem Sektor in den industriellen wechseln.
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lenertriage, Vorleistungsverflechtungen, monopolistische Konkurrenz in Verbindung mit
entsprechenden Transportkosten) entgegen. Wandert eine Industrie in ein Land mit gerin-
gerem Lohn ab, kommt es u. a. liber die Vorleistungsverflechtung und den wachsenden
Absatzmarkt (wachsende Vorleistungsnachfrage und Endkonsumentennachfrage) zu ei-
nem Wachstumsprozess. Mit diesem Ansatz wird letztlich ein Industrialisierungsprozess
nachgezeichnet, der sich von Land zu Land ausbreitet. Fiir die vorliegende Arbeit ist an
diesem Ansatz interessant, dass fiir die Produktion von landwirtschaftlichen Giitern Land
als Produktionsfaktor benotigt wird. Eine weitergehende Beriicksichtigung dieses Para-
meters findet jedoch nicht statt. Er wird lediglich fiir die Modellierung einer steigenden
Produktivitit in der Landwirtschaft benotigt, mit dem Ziel, dass Arbeitskréfte vom land-

wirtschaftlichen in den industriellen Sektor wechseln konnen.

Erweiterungen zur Analyse von Wachstumsprozessen und Innovationen. Ab Ende
der 1990er-Jahre wird im Kontext der NEG vermehrt das Thema Wachstum von Regionen
und damit auch Divergenz- und Konvergenzprozesse von Regionen diskutiert. Beispiels-
weise wird (endogenes) Wachstum unter Beriicksichtigung von endogener Kapitalbildung
und/oder Wissens-, Innovations-Spillover-Effekten bei unterschiedlicher Kapital- und Ar-
beitskriaftemobilitét untersucht, u. a. von Baldwin (1999), Baldwin et al. (2001), Fujita und
Thisse (2003) und Martin und Ottaviano (1999) (vgl. Fujita und Thisse 2003).

Baldwin (1999) zeigt unter der Annahme immobilen Kapitals, immobiler Kapitaleigentii-
mer und immobiler Arbeitskrifte, dass eine symmetrische Aufteilung der Industrie auf Re-
gionen bei hinreichend niedrigen Handelskosten instabil wird. Uber steigende Marktzin-
sen sowie einen resultierenden hoheren industriellen Kapitalstock kann sich ein Zentrum-
Peripherie-Muster ausbilden. Martin und Ottaviano (1999) entwickeln ein Modell, dass
neben Kapital zusitzlich Forschungs- und Entwicklungs-Spillover (F&E-Spillover) be-
riicksichtigt. Endogene Wachstumsprozesse werden in Abhéngigkeit von globalen und lo-
kalen F&E-Spillover, Transaktionskosten (die auch als Handelskosten bezeichnet werden)
und Investitionen diskutiert. Hierbei fiihren beispielsweise lokale F&E-Spillover von Un-
ternehmen zu Unternehmen zu einer zunehmenden Konzentration und einer wachsenden
Innovationsrate. Der Mechanismus zwischen Konzentration und Spillover-Effekten ist so
modelliert, dass je mehr Unternehmen sich in einer Region konzentrieren, desto geringer
sind die Kosten fiir weitere F&E-Anstrengungen. Sinkende Transaktionskosten beschleu-
nigen nun die Wachstumsrate, da die F&E-Kosten in der einen Region geringer ausfallen.

Jedoch kann mit einem Wachstum der grofleren auch eines der kleineren Region unter
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bestimmten Parameterkonstellationen einhergehen.!” Baldwin etal. (2001) stellen einen
sehr dhnlichen Ansatz vor'8, wobei sie zwei Agglomerationskrifte, die Nachfragekopp-
lung und den eben beschriebenen Kopplungseffekt iiber Wissen, und einen dispers wirken-
den Wettbewerbseffekt beschreiben. Durch das Wachstum in einer Region verschirft sich
der Wettbewerb mit negativen Auswirkungen auf den Gewinn. Hierdurch resultieren nun
riickldufige Investitionen in den Wachstumsregionen. In Abhingigkeit zu den Transport-
bzw. Transaktionskosten zwischen den Regionen resultieren unterschiedliche Zustdnde der
Verteilung der Industrie und des Einkommens. Bei geringen Kosten der Wissensdiffusion
ist in dem Modellrahmen auch ein aufholendes Wachstum der peripheren Region bis zur
Einkommenskonvergenz moglich. Fujita und Thisse (2003) heben in ihrer Erweiterung die
Annahme der beschrinkten Arbeitskriftemobilitdt im Innovationssektor auf. Der von ih-
nen modellierte Innovationssektor entwickelt neue Produktvarianten fiir den industriellen
Sektor, wobei jede neue Produktvariante ein neues Unternehmen bedeutet und hieriiber
Wachstum entsteht. Durch die Annahme mobiler qualifizierter Arbeitskréfte im Innovati-
onssektor, mobilen Kapitals (Wissen/Patente) sowie durch die Modellierung von regiona-
len Wissens-Spillover-Effekten resultiert der Nachfrage- und Produktivititseffekt fiir die
riumliche Verteilung der Sektoren.!® Ergebnis ihrer Analyse ist, dass sich bei hinreichend
niedrigen Transportkosten der Innovationssektor und ein moderner Sektor, der differen-
zierte Giiter anbietet, in einer Region konzentrieren; wobei auch hier die periphere Region
bei stark wachsender Agglomeration besser gestellt ist. Zuletzt sei auf einen jiingeren Bei-
trag eingegangen, welcher im NEG-Modell einen Sektor mit nicht handelbaren Giitern dis-
kutiert. Cerina und Mureddu (2009) zeigen, dass bei relativ hoher Bedeutung eines nicht
handelbaren Gutes, welches von regionalen Wissens-Spillover profitiert, die Peripherie bei
zunehmender Agglomeration schlechter gestellt sein kann. Somit ist diese nicht, wie in den

zuvor vorgestellten Modellen, positiv von dem Wachstumsprozess beeinflusst.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass im NEG-Modellrahmen Innovationen und
Wachstum modelliert werden, die Ergebnisinterpretationen jedoch durchaus widerspriich-

lich sein konnen. Die Erweiterung der NEG findet insbesondere iiber die Verbindung mit

17 Im dargestellten Fall von Martin und Ottaviano (1999) liegen ein hoher Anteil an industriellen Giitern, eine
geringe Substitutionselastizitit zwischen den industriellen Giitern, geringe F&E-Kosten, ein grofer Markt und
geringe Handelskosten vor. Das fiihrt dazu, dass bei steigender Konzentration und einem geringen Anstieg der
Handelskosten aus Sicht der kleineren importierenden Region, beide Regionen profitieren konnen.

18 Die dem Modell zugrunde liegenden Annahmen lauten wie folgt: Arbeitskrifte und Kapital sind immobil, es
existiert ein Lerneffekt der Internationalisierung, der mit dem Kapital verbunden ist, welches als Wissen inter-
pretiert wird. Die Konsumenten treffen zusitzlich eine intertemporale Sparentscheidung, die vom Zinssatz und
einem Zeitpriferenzparameter abhingt.

19 Hierbei unterscheiden sie in einen traditionellen Sektor (bisher der Agrarsektor), einen modernen Sektor (bisher
der industrielle Sektor) und in einen Innovationssektor.
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Ansitzen der neuen Wachstumstheorie statt (vgl. Baldwin etal. 2001). In den hier darge-
stellten Erweiterungen, die nach derzeitigem Kenntnisstand als stellvertretend angesehen
werden konnen, findet iiber die Formulierung von zwei Regionen (Punkte) und reduzierba-
ren Handelskosten (auch Transportkosten genannt) hinaus keine weitere Beriicksichtigung
von raumwirtschaftlichen Faktoren, wie z. B. Land oder Regionsgrof3e, statt.

Erweiterungen zur vertieften Analyse des Arbeitsmarktes. Mit Blick auf den Ar-
beitsmarkt werden Erweiterungen diskutiert, die unterschiedliche Bereitschaft zur Mi-
gration und heterogene Qualifikation von Arbeitskriften untersuchen. Denkbar ist, dass
ein kritischer Wert an Lohndifferenz fiir ein Individuum besteht, der iiberschritten wer-
den muss, damit ein Ortswechsel als lohnend empfunden wird. Der Grad der Bereitschaft
zu einem Wechsel des Wohn- und Arbeitsortes zwischen Regionen kann von verschiede-
nen Faktoren abhingen. Einige wenige seien kurz erwéhnt: So kann dieser von einer be-
sonderen Priferenz fiir einen Ort (beispielsweise aufgrund der klimatischen Bedingungen
oder der Kultur) bestimmt sein, sodass von einer eingeschrinkten Mobilitit ausgegangen
werden kann. Ferner konnen auch familidre/partnerschaftliche Beweggriinde eine Orts-
bindung motivieren. Des Weiteren ist es auch vorstellbar, dass je nach Qualifikationsgrad

unterschiedliche Mobilitétsverhalten vorliegen oder auch erst moglich sind.

Ludema und Wooton (1997) diskutieren die Wirkung heterogener Arbeitskréfte und unter-
schiedlicher Arbeitskraftemobilitit vor dem Hintergrund von Integrationsprozessen von
Regionen. In ihrem Modell wird fiir die mobilen Arbeitskréfte ein Faktor fiir die Bereit-
schaft des Wegzugs eingefiihrt. Uber industrielle Arbeitskrifte mit geringer Bereitschaft
zur Migration ist ein weiterer Aspekt fiir disperse industrielle Verteilung modelliert. Be-
fund ihrer Analyse ist, dass das NEG-Modellergebnis — zusitzlich zu den Transportkosten
— vom Grad der Arbeitskriftemobilitdt abhiangt. Diese beeinflusst wiederum den Grad der
Agglomerationen bzw. die kritischen Punkte zur Ausbildung eines Zentrum-Peripherie-
Muster. Ausgehend von symmetrischen Regionen und hohen Transportkosten bildet sich
bei sinkenden Transportkosten ebenfalls ein Zentrum-Peripherie-Muster. Ist die Bereit-
schaft fiir den Fortzug gering, wandern aus der peripheren Region nicht alle industriellen
Arbeitskrifte ab, sobald die Nachfrage- und Kostenkopplungseftekte ihre Wirkung entfal-
ten. Bei geringer Bedeutung der Transportkosten kommt es zu einer Redispersion.

Zu diesem sogenannten bell-shaped- Verlauf gelangen auch Tabuchi und Thisse (2002), die
heterogene Wahrnehmungen (Vorlieben) der Arbeitskrifte fiir bestimmte Regionen einfiih-
ren. Diese heterogenen Geschmicker wirken als disperse Kraft und fithren bei niedrigen

Transportkosten zu einem entsprechenden Verhalten der Arbeitskrifte.
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Differenzierter untersuchen beispielsweise Mori und Turrini (2005) in einem NEG-Modell
die Wirkungen heterogener Qualifikationsstrukturen der Arbeitskriifte bei vertikal sowie
horizontal differenzierten Giitern. Uber die horizontalen Giiter ist die Produktvielfalt ge-
wihrleistet und iiber die vertikal differenzierten Giiter werden unterschiedliche Qualitéts-
ausprigungen beriicksichtigt. Die Herstellung unterschiedlicher Qualitdten ist nun mit der
Qualifikation der Arbeitskrifte verbunden. Zur Herstellung eines industriellen Gutes wer-
den qualifizierte Arbeitskrifte und ein Vorleistungsgut benétigt. Dieses Vorleistungsgut
wird von den geringer qualifizierten Arbeitskriften hergestellt. Es kann ohne Transport-
kostenaufschlidge gehandelt werden, wihrend fiir das industrielle Gut Transportkosten an-
fallen. Zudem nehmen Mori und Turrini fiir die industriellen Giiter einen Term in ihr Mo-
dell auf, der sich unterproportional zur Entfernung entwickelt. Hintergrund hierfiir ist, dass

die wahrgenommene Qualitit*®

eines Gutes mit der Entfernung abnimmt. In Verbindung
mit dem Konsumentennutzen folgt, dass ein importiertes Gut aus einer anderen Region
eine geringere Qualitidt aufweist und hierfiir Kosten in Hohe des Faktors anfallen. Diese
Modellspezifikationen fithren dazu, dass bei hohen Kosten (hoher Qualititsverlust) und
niedrigen Transportkosten ein Zentrum-Peripherie-Muster bestehen bleibt. Ein weiteres
Ergebnis ist, dass sich die hochqualifizierten Arbeitskréfte tendenziell konzentrieren und

eine rdumliche Segmentierung erklirt werden kann.?!

Weiterhin wird die Auswirkung von mobilen qualifizierten Arbeitskriften in dem bereits
erwihnten Beitrag von Fujita und Thisse (2003) diskutiert. Hier trdgt die Annahme von
mobilen qualifizierten Arbeitskréften zur Produktivitits- und Nachfrageentwicklung sowie

zum endogenen Wachstum bei.

Russek (2010) diskutiert zusétzlich, welches Gleichgewicht im NEG-Modellrahmen mit
einem industriellen Sektor und einem landwirtschaftlichen Sektor resultiert, wenn sowohl
die qualifizierten als auch die geringer qualifizierten Arbeitskrifte mobil sind. Jedoch wird
angenommen, dass die letztere Gruppe mit Kosten fiir die Migration konfrontiert ist, wih-
rend die erste Gruppe dies nicht ist. In dem Grundmodell wirken die immobilen Arbeits-
kriifte als disperses Gegengewicht zu den mobilen Arbeitskriften. Durch die Mobilitéitsan-
nahme resultiert grundsitzlich eine weitere Nachfragekopplung, welche zu einem hoheren
Einkommen in einer Region fithren kann. Bei vollstindig mobilen Arbeitskréften ist das
einzige stabile Gleichgewicht ein Zentrum-Peripherie-Muster. Kosten fiir den Umzug der

Arbeitskriifte hingegen wirken als Verharrungskriifte, sodass bei imperfekt mobilen, gerin-

20 Die Qualitit wird wichtiger, sobald eine geringe Substitutionselastizitit zwischen den Giitervarianten vorliegt.
2! Die Diskussion aller moglichen riumlichen Ergebnisse kann in dem Beitrag der Autoren (Mori und Turrini (2003,
S. 214 ff.)) nachvollzogen werden.
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ger qualifizierten Arbeitskriften ein Wandel eines raumlichen Gleichgewichts einer gro-
Beren Anderung der Transportkosten als im Grundmodell bedarf. Zu beachten ist, dass im
Beitrag von Russek (2010) sowohl die hochqualifizierten als auch die geringer qualifizier-
ten Arbeitskrifte im industriellen Sektor beschiftigt sind. Ein gewisser Teil der Letzteren

arbeitet zudem im Agrarsektor.

Erweiterungen zur Analyse von Bodennutzung und Regionsgrofe. Obwohl die NEG
von ihren Schopfern in den Kontext raumwirtschaftlicher Theorien, beispielsweise der von
Christaller, Losch und Thiinen, gestellt wird (vgl. Fujita, Krugman und Mori 1999; Fujita
2012), findet eine Erweiterung um Land als Produktionsfaktor oder auch um Distanz, die in
einem bestimmten Zusammenhang mit der Regionsgrofle steht, kaum Beriicksichtigung.
Ein Ansatzpunkt zur Beriicksichtigung von Land und Distanz findet sich in den NEG-

Modellen, die urbane Strukturen untersuchen.

Von Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 133 ff.) wird ein Modell fiir eine Thiinensche
Okonomie vorgestellt. Landnutzung wird in diesem iiber den landwirtschaftlichen Sek-
tor beriicksichtigt, der fiir die Produktion seines Gutes Land und Arbeit einsetzen muss.
Hierbei ist bei der Nutzung von Boden Miete/Pacht zu entrichten, welche bis an den Rand
der landwirtschaftlichen Zone auf Null fillt. Die Landrente steht hieriiber in einem inver-
sen Zusammenhang mit der Distanz zu einem industriellen Zentrum. Wihrenddessen setzt
der industrielle Sektor nur Arbeit ein und ist somit keinen Kosten der Bodennutzung aus-
gesetzt. Die Produktionstechnologie der Sektoren sowie das Konsumentenverhalten fol-
gen ansonsten den iiblichen Annahmen.??> Weiterhin wird die Distanz iiber Kosten fiir den
Transport modelliert, die fiir beide Giiter anfallen.

Einen anderen Ansatz verfolgt Helpman (1995), indem er in der Nutzenfunktion der Kon-
sumenten den Konsum von Agrarprodukten durch den von Wohndienstleistungen aus-
tauscht. Eine Produktion von Wohnungen wird jedoch nicht vorgenommen. Jede Region
ist mit einem gewissen Wohnungsbestand ausgestattet. Fiir die Produktion des industriel-
len Gutes wird lediglich Arbeit benotigt. Der Preis fiir eine Wohneinheit wird in Abhén-
gigkeit der Bevolkerung im Verhiltnis zum Hausbestand ausgedriickt. Hierbei konnen bei
uneinheitlicher Verteilung von Hausbestand und Bevolkerung unterschiedliche Mietpreise

anfallen. Der Wert des Wohnungsbestandes in den Regionen bleibt dennoch unverindert.

22 Die Industrie produziert unter steigenden Skalenertrigen und monopolistischer Konkurrenz Giitervarianten. Das
landwirtschaftliche Gut wird unter perfektem Wettbewerb hergestellt. Die Konsumenten zeigen eine bestimmte
Vorliebe fiir Giitervielfalt der industriellen Giiter und geben jeweils einen bestimmten Anteil ihres Einkommens
fiir die beiden Giiter aus.
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Da sich der Mietpreis mit zunehmender Bevolkerung und bei unverdndertem Hiuserbe-

stand steigend verhilt, wirkt dieser den agglomerativen Kriften entgegen.?

Tabuchi (1998) trifft gleichfalls die Annahme, dass die Konsumenten Wohndienstleistun-
gen in Anspruch nehmen. Weiterhin werden von den Konsumenten industrielle Giiterva-
rianten und ein landwirtschaftliches Gut nachgefragt. Die angenommene Raumstruktur
weist wie bei Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 133 ff.) ein Zentrum auf (Cen-
tral Business District (CBD)). Fiir die Arbeitskrifte fallen nun beim Weg zur Arbeit im
Zentrum Pendlerkosten an, die mit der Entfernung zum CBD ansteigen; die Mietkosten
nehmen hingegen mit der Entfernung zum CBD ab. Sidmtliche Miet- und Pachteinnahmen
flieBen an Eigentiimer auflerhalb der Region ab. Fiir die Produktion des industriellen Gu-
tes muss wiederum kein Land eingesetzt werden. Der landwirtschaftliche Sektor hingegen,
der am Rand der Stadt verortet ist, muss eine Pacht aufbringen, die zugleich der gerings-
ten Miete in den vom Zentrum entferntesten Wohngebieten entspricht. Das Modell von
Tabuchi (1998) fiihrt bei hohen Transportkosten zu einer Gleichverteilung, bei mittleren
zu einem Zentrum-Peripherie-Muster und bei niedrigen Transportkosten zu einer Disper-

sion der Arbeitskrifte. Die Regionen sind, wie in der NEG iiblich, symmetrisch.

Rund zehn Jahre spiter stellen Pfliiger und Tabuchi (2008) einen Ansatz vor, in welchem
Land als Produktionsfaktor fiir den industriellen Bereich beriicksichtigt wird. Hierbei geht
der Einsatz von Arbeit als Fixkosten und der von Land als variable Kosten in die Pro-
duktion ein. Die Konsumenten fragen nur industrielle Giiter nach, was bedeutet, dass sie
keinen Boden im Sinne von Wohnraum nachfragen und somit keine Miete oder Pacht ent-
richten. Da das Land wie bei Helpman (1995)** gleichmiBig auf die Bevilkerung verteilt
ist, kommen ihnen erstens die Einnahmen aus der Bodennutzung zu Produktionszwecken
zu und zweitens entsprechen die Miet- bzw. Pachteinnahmen dem Anteil der Bevolke-
rung in einer Region. Weiterhin steigt die von der Industrie zu entrichtende Miete/Pacht
mit zunehmender Dichte der Bevolkerung, sodass hieriiber steigende Produktionskosten
folgen. In dem NEG-Modellrahmen bedeutet das, dass der Nachfragekopplung, die bei
sinkenden Transportkosten zu einem stabilen Zentrum-Peripherie-Muster fithren kann, ei-
ne umgekehrt wirkende Preisreaktion entgegensteht.> In einem weiteren Schritt fiihren
Pfliiger und Tabuchi (2008) in Anlehnung an Helpman (1995) zusétzlich Bodennutzung

zu Wohnzwecken ein. Dies bedeutet, dass auch Miet- und Pachtzahlungen fiir die Kon-

23 Im Einzelnen hingen die Ergebnisse zudem von der Aufteilung des Konsums auf die Wohnungsdienstleistungen
und industriellen Produkte sowie von der Substitutionselastizitit zwischen den industriellen Giitern ab.

24 Hier wird von Immobilienbestand/Wohnungsbestand (Housing-Stock) gesprochen.

25 Mit welcher Parameterkonstellation welche Wirkungen hervorgerufen werden, ist im Einzelnen dem Diskussi-
onsbeitrag zu entnehmen.
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sumenten anfallen und somit eine weitere dispers wirkende Kraft auftritt. Die Annahmen
zur einheitlichen Eigentumsverteilung des Bodens auf die Individuen und der daraus re-
sultierenden Einnahmen bleiben unverdndert (vgl. Pfliiger und Tabuchi 2008). Insofern
schlagen sich bei Wanderungsbewegungen die sich ergebenden Preis- und Einkommens-
verdnderungen des Bodenmarktes in den Regionen unterschiedlich nieder. Wihrend die
Preisveridnderungen des Bodenmarktes direkt lokal in einer Region wirken, resultieren

Einkommensveridnderungen fiir alle Individuen global.

Zuletzt sei der Beitrag aus jiingerer Zeit von Frohwerk (2011) erwihnt. Von Interesse ist
hieran insbesondere, dass er die GroBe einer Region iiber asymmetrische Ausgangsbedin-
gungen in verschiedenen Modellansétzen der NEG diskutiert. Die NEG-Modelle gehen
in der Regel von symmetrischen Regionen aus, um den Finfluss von externen Faktoren
auszublenden. In der Folge resultieren rdumliche Losungen mit einer Gleichverteilung der
wirtschaftlichen Aktivitit auf die Regionen oder mit einem Zentrum-Peripherie-Muster.
Die GroBe wird in den von Frohwerk (2011) diskutierten Modellen nicht als Grofie im
Sinne der Flache thematisiert, sondern sie leitet sich aus der Verteilung von immobilen Ar-
beitskriften und damit aus der Verschiebung von deren Kaufkraft ab. Letztlich fiihrt somit
die uneinheitliche Verfiigbarkeit einer immobilen Ressource zu einer nachvollziehbaren
Erkldrung von rdumlich stabilen Gleichgewichten mit einem unterschiedlichen Anteil an

Konzentration der wirtschaftlichen Aktivitét.

Die NEG-Erweiterungen, die Raum oder Land explizit beriicksichtigen, bilden diese iiber
die Transportkosten und zusitzlich iiber Mieten und Pacht ab. Einerseits wird letztere ein-
gefiihrt um die Thiinensche Okonomie mit den Nutzungszonen nachzubilden und ande-
rerseits wird die Regionsgrofe iiber Arbeitskrifteanteile mit Einfluss auf den Mietpreis
dargestellt. Eine weitergehende Betrachtung des geographisch zur Verfiigung stehenden
Raumes und seiner Nutzung findet jedoch nicht statt. Auch wird kein Bezug auf innerhalb
einer Region zuriickzulegende Strecken genommen. Insofern stellt eine Region mit Blick
auf die Transportkosten nach wie vor einen Punkt dar.
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3 Formale Elemente der New Economic

Geography

Nach dem vorhergehenden dogmengeschichtlichen Uberblick, wird im folgenden Unter-
kapitel zunéchst auf formale Elemente des Grundmodells der NEG eingegangen. Im An-
schluss werden zwei Ansitze mit Bezug zu der Fragestellung dieser Arbeit diskutiert.
Diese beriicksichtigen Land und Landnutzung im Modellrahmen der NEG und sind dabei

einige der wenigen Diskussionsbeitrige, die diesen Aspekt explizit betrachten.

3.1 Der NEG-Modellansatz

Fiir die Darstellung des Grundmodells werden der Ansatz von Fujita, Krugman und Venables
(2001, Kap. 4 und 5) und die Formulierung und Ausfiithrungen von Schoéler (2010, S. 31 ff.)
wiedergegeben. Das Grundmodell der NEG ist ein mikrookonomisches Totalmodell, wel-
ches die rdumlichen Verteilungswirkungen von Produktion, Einkommen und Konsum un-
ter Beachtung von kostenverursachendem Giitertransport (Export und Import) und der Mi-
gration von Arbeitskriften diskutiert. Es umfasst die gesamte Okonomie und nimmt dabei
Regionen als Punkte im Raum an, deren Grofle sich iiber den Anteil an Arbeitskriften
bestimmt. Modelliert sind die Produktion von heterogenen industriellen und homogenen
landwirtschaftlichen Giitern, der Konsum der Giiter durch den Endkonsumenten und die

Einkommensentstehung bzw. -verteilung.

Ein wesentliches Element der NEG ist das Dixit-Stiglitz-Modell (vgl. Dixit und Stiglitz
1977) mit monopolistischer Konkurrenz und heterogenen industriellen Giitern, die durch
sinkende Durchschnittskosten auf der Unternehmensebene beriicksichtigt werden (vgl.
Scholer 2010, S. 23). Fiir die rdumliche Variante des Dixit-Stiglitz-Modells der NEG wer-
den Standorte von Unternechmen und Transportkosten eingefiihrt (vgl. Fujita, Krugman
und Venables 2001, S. 45). Die Transportkosten sind nach dem ,,Eisberg-Ansatz* gestal-
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tet, damit kein Transportkostensektor zu beriicksichtigen ist. Das bedeutet, dass ein Teil
der Giiter auf dem Weg ,,schmilzt®, bzw. muss, entsprechend den Kosten des Transportes,
ein Vielfaches des (Wertes des) Gutes auf den Weg geschickt werden (vgl. Fujita, Krugman
und Venables 2001, S. 49). Der physische Teilverlust des Gutes beim Transport entspricht
also den realen Transportkosten.

3.1.1 Nachfrage

Die Nachfrageseite wird durch eine Obernutzen- und eine Subnutzenfunktion bestimmt.
Die Obernutzenfunktion teilt hierbei den Konsum eines reprisentativen Haushaltes auf das
landwirtschaftliche Gut und die heterogenen industriellen Giiter auf. Die Subnutzenfunk-
tion bildet den Konsum der heterogenen industriellen Giiter ab. Hierbei ist die Vorliebe
fuir Giitervielfalt oder mit anderen Worten die Wahrnehmung der Unterschiedlichkeit zwi-
schen den industriellen Giitern iiber eine konstante Substitutionselastizitdt modelliert. Die
Obernutzenfunktion ist eine Cobb-Douglas-Nutzenfunktion mit den Mengen M fiir die
heterogenen industriellen Giiter und A fiir die homogenen landwirtschaftlichen Giiter. Sie

lautet:

U=MA"", (3.1

wobei u die konstante partielle Nutzenelastizitit die Vorliebe fiir die industriellen Giiter
und 1 — u die fiir das landwirtschaftliche Gut angibt (vgl. Scholer 2010, S. 31). Es gilt,
dass die Summe der Exponenten den Wert eins annimmt (¢ + (1 — ) = 1). Die Subnutzen-
funktion ist eine CES-Funktion (Constant-Elasticity-of-Substitution) und hat die Form:

/) 1/p
M= U m(i)pdi] , 0<p<l. (3.2)
0

Die industrielle Menge M ist hierbei durch n unterschiedliche Varianten von m(i) (Konsum
einer Variante) beschrieben (vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001, S. 46). Alternativ
kann fiir die Darstellung der Subnutzenfunktion mit der Anzahl n an unterschiedlichen
Varianten die Summenschreibweise wie bei Scholer (2010, S. 33 ff.) gewihlt werden, der

hier im Weiteren gefolgt wird:
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3.1 Der NEG-Modellansatz

i=1

n 1/p
M:[Zm(i)'”} , O<p<l. (3.3)

Wie verschiedenartig die industriellen Giitervarianten aus Sicht des Konsumenten wahrge-
nommen werden, bestimmt p. Ein Wert gegen eins zeigt an, dass es sich bei den industriel-
len Giitervarianten um nahezu homogene Giiter bzw. um nahezu perfekte Substitute han-
delt. Néhert sich p dem Wert null, werden die Giiter weniger als Substitute betrachtet und
die Bedeutung der einzelnen Giitervarianten fiir den Konsumenten steigt. Fujita, Krugman
und Venables (2001, S. 46) definieren die Substitutionselastizitit zwischen industriellen

Giitervarianten als o = ﬁ. Ferner wird ein einheitlicher Mengenkonsum der industriel-

1
len Varianten angenommen. Damit folgt mit m(i) = m fir M = [ T mp] e _ n'Pm, dass
mit hoherer Anzahl an Giitervarianten gleichfalls M und der Nutzen steigen (vgl. Scholer

2010, S. 33).

Der Konsum des landwirtschaftlichen Gutes und der industriellen Giiter wird auf der obe-

ren Ebene unter Beachtung der Einkommensrestriktion

Y =p(A)A+GM=A+GM (3.4)

optimiert (vgl. Scholer 2010, S. 31 f.). Der Preis fiir das landwirtschaftliche Gut p(A)
wird auf den Wert eins normiert (Numéraire-Gut) und fiir die industriellen Giiter wird G
als Preisindex verwandt. Somit wird das Einkommen fiir den wertmifigen Konsum der
beiden Giiterarten aufgebraucht. Fiir die Nutzenmaximierung unter der Nebenbedingung

des Einkommens ergibt sich die Lagrange-Funktion

L=MA""4+k[Y-A-GM]. (3.5)

Aus den Ableitungen erster Ordnung ergibt sich im Optimum, dass der Konsum entspre-

chend den Exponenten der Cobb-Douglas-Nutzenfunktion aufgeteilt wird mit?

26 Wird p(A) = 1 nicht eingesetzt, resultiert fiir das landwirtschaftliche Gut statt des Ergebnisses in (3.7) die
Gleichung p(A)A = (1 — w)Y.
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GM = uYy und 3.6)
(1 -wY. (3.7)

b
Il

Als Nichstes ist die Subnutzenfunktion (3.3) fiir die industriellen Giitervarianten zu opti-
mieren, wofiir der Darstellung bei Scholer (2010, S. 33 ff.) gefolgt wird. Die Gleichung
(3.6) zeigt, dass der Anteil uY des Einkommens fiir die industriellen Giiter aufgewandt
wird. Fiir die einzelnen Varianten m(i) muss der Preis p(i) aufgebracht werden, womit sich
die Budgetrestriktion )", m(i)p(i) = uY ergibt. Die Lagrange-Funktion zur Maximierung
der Menge lautet:

uy —

n l/p
L= [Z m(i)p} + Kk
i=1

Alternativ kénnen auch, wie in der Darstellung des Modells mit Boden weiter unten oder

m(i)p(i)} : (3.8)

i=1

bei Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 46 f.), die Ausgaben minimiert werden, um
1
die Menge M zu konsumieren: L = )., m(i))p(i) + k [%Y -2 m(i)p] e (Dualproblem).

Nach Berechnen der partiellen Ableitungen fiir zwei Giitervarianten i und j ldsst sich die

folgende Relation der Mengen und Preise formulieren:

mGy™" _ p()
m@y-t  pG)’

(3.9)

Umformen der Gleichung (3.9) und Verwenden der Definition fiir die Substitutionselas-

tizitit o liefert:

p(i)) . (3.10)

m(j) = m(i) (m

Dem Konsum der Giitervarianten ist noch die Budgetrestriktion der Haushalte gegeniiber-
zustellen. Durch Verwenden der Gleichung (3.10) in der Budgetrestriktion der Haushalte

Z?:l m(j)p(j) = uY resultiert
m(i) = p(i)™” Z 0 N (3.11)
=1
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3.1 Der NEG-Modellansatz

: - n -0 _ n N1—o VA=)
und mit G'™7 = ijlp(])l o G = [2j=117(1)1 ]

(3.6) kann der Ausdruck wie folgt geschrieben werden:

sowie unter Beachtung von

m(i) = p(iy TG 'Y = [%]_ M. (3.12)

Der Ausdruck (3.12) gibt die Nachfrage nach Variante i der industriellen Giiter an, wel-
che durch den Preis fiir diese Variante, durch den Preis aller anderen industriellen Giiter
und durch das Einkommen beschrieben wird. Ist G konstant, entspricht die Preiselastizi-
tit der Nachfrage —o bzw. reagiert die Nachfrage isoelastisch beziiglich p(i) (vgl. Fujita,
Krugman und Venables 2001, S. 48; Scholer 2010, S. 34).

Die gesamte Menge an industriellen Giitern kann nun mit (3.12) und p = (o — 1)/o be-

stimmt werden, indem diese in (3.3) verwandt werden:

n 1/p n —o/(1-0)
N—O o= P o— ~1—0
M=|>" (ply "G uy) ] =Gy | pl)! }
i=1 i=1 (3.13)
Ao HY
=u¥G'G =
K G

Da der Konsum unter Beachtung der Budgetbeschrinkung optimiert ist, konnen die Er-
gebnisse (Gleichungen (3.6) und (3.7)) in die Nutzenfunktion eingesetzt werden, wodurch

sich die indirekte Nutzenfunktion

U =p'(1 =)' ™ YG™*p(a)y (3.14)

ergibt, bei der G p(A)~!"# den Preisindex fiir den Giiterkonsum darstellen (vgl. Fujita,
Krugman und Venables 2001, S. 48 f.). Es wird angenommen, dass die Giitervarianten
zu einem einheitlichen Preis angeboten werden — bereits oben ist ein einheitlicher Men-
genkonsum der einzelnen industriellen Giitervarianten unterstellt. Der Preisindex fiir die
industriellen Giiter ldsst sich dann in Verbindung mit der Anzahl an angebotenen Varianten

durch den folgenden Ausdruck beschreiben:

" 1/(1-0)

N leor o1/ 1=0) o
G=|> pO) ] = [np()' =] = a0 ), (3.15)
j=1

33
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Es zeigt sich, dass der Preisindex von der Anzahl an angebotenen Giitern und der Substitu-
tionselastizitidt abhingt. Je differenzierter die industriellen Giitervarianten wahrgenommen
werden, desto groBer ist die Riickwirkung auf den Preisindex bei einer Anderung der An-

zahl n an industriellen Varianten.

3.1.2 Transportkosten

Der Raum wird im NEG-Modell, respektive in der von Fujita, Krugman und Venables
(2001) dargestellten rdumlichen Variante des Dixit-Stiglitz-Modells, erzeugt, indem dis-
kret im Raum verteilte Produktionsstandorte r, s € R eingefiihrt werden (vgl. Scholer 2010,
S. 35). Der Ab-Werk-Preis eines industriellen Gutes, welches in der Region r hergestellt
wird, betrdgt p(M),. Fir den Transport eines Gutes von dem Produktionsstandort » zum
Konsumort s kénnen Kosten in Hohe von 7, anfallen.?’ Die Transportkosten sind als ,,Eis-
bergkosten‘ modelliert. Dies bedeutet, dass ein Teil der Menge auf dem Weg entsprechend
den Transportkosten verbraucht wird. Am Konsumort kommt daher die Menge 1/7,; an
bzw. muss von jeder Einheit das wertmaBig 7,,-fache auf den Weg gebracht werden, damit
eine Einheit am Ziel ankommt. Der industrielle Giiterpreis stellt sich in dem Modell von

Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 49 ff.) aus Konsumentensicht damit als

PM)s = p(M) T (3.16)

dar. Der Preis fiir die landwirtschaftlichen Giiter ist analog zu gestalten, sofern der Gii-
tertransport kostenverursachend ist. Es wird jedoch angenommen, dass fiir die landwirt-
schaftlichen Giiter keine Transportkosten anfallen, wie auch der Ab-Werk-Preis der land-
wirtschaftlichen Giiter auf den Wert eins normiert ist. Fiir den Preisindex der industriellen
Giiter ergibt sich

R 1/(1-0)
G, = lz nr (p(M)m)l“’] : (3.17)

r=1

Mit dem Ausdruck Y, (p(M),7,5)™ Gg”l ist hierbei die Nachfrage nach industriellen Gii-

tern am Konsumort s angegeben. Die aus Sicht eines Unternehmens am Produktionsort r

27 Im Weiteren werden r und s sowohl fiir Laufindizes wie auch als Regionsbezeichnungen im Zwei-Regionen-Fall
verwandt. Hierbei gelte r,s € Rmitr = s,...,Rbzw. r = 1,..,Rund s = r,..., R bzw. s = 1, ..., R. Das bedeutet,
dass alle Produktionsstandorte auch Konsumorte darstellen konnen, wie auch in sich Lieferungen einer Region
beriicksichtigt sind.
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3.1 Der NEG-Modellansatz

relevante Absatzmenge bzw. die gesamte Nachfrage nach in r hergestellten und in die

Konsumorte s versandten Giiter, belduft sich — unter Beachtung, dass ein 7,,-faches auf
den Weg gebracht werden muss — auf

R

CI(M); =Hu Ys (p(M)rTrs)_o— Gg_l‘rrs- (318)

s=1
Die konsumierte Menge eines industriellen Gutes bestimmt sich demnach durch das Ein-
kommen am Konsumort, den Preisindex sowie den Ab-Werk-Preis. Der Preis an den Kon-
sumorten verdndert sich proportional mit dem Ab-Werk-Preis durch die Multiplikation mit
den Transportkosten. Die Preiselastizitit der Nachfrage fiir ein Gut, wie auch fiir die ag-

gregierte Nachfrage iiber alle Konsumorte, bleibt daher konstant und ist —o- (vgl. Scholer
2010, S. 36).

3.1.3 Angebot

Fiir die Modellierung der Giiterproduktion nehmen Fujita, Krugman und Venables (2001,
S. 50 ff.) an, dass das landwirtschaftliche Gut unter konstanten Skalenertrigen hergestellt
und auf einem perfekten Wettbewerbsmarkt verkauft wird. Das industrielle Gut weist hin-
gegen fallende Durchschnittskosten (in NEG-Modellbeschreibungen auch als steigende
Skalenertrige bezeichnet) und die Marktform der monopolistischen Konkurrenz auf. Fiir
die Herstellung des industriellen Gutes durch eine Firma werden als einziger Faktor Ar-
beitskrifte in Hohe [, benotigt. Erforderlich ist hierbei ein fixer Einsatz F und ein von der

Outputmenge abhingiger Einsatz cyqu:

ly = F+CMqM. (3.19)

Aufgrund sinkender Durchschnittskosten, der Vorliebe fiir Giitervielfalt der Konsumenten
und der Moglichkeit einer unbegrenzten Anzahl an anzubietenden Giitervarianten wird ein
Produkt von einem Unternehmen an einem Standort produziert. Die Anzahl der Unterneh-
men entspricht damit der Variantenanzahl. Der Gewinn eines Unternehmens am Stand-
ort r ergibt sich unter Beriicksichtigung des Nominallohns wy,, und des Ab-Werk-Preises

pPM), = puy:
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I, = pmrgmr — waur(F + Cpqur)- (3.20)

Fiir die Bedingung erster Ordnung resultiert mit dem Ausdruck (3.18), der den Konsum der
Haushalte darstellt, und unter der Annahme, dass die Preisgestaltung eines Unternehmens
den Preisindex nicht beeinflussen kann (vgl. Scholer 2010, S. 36 f.):

oIl e & . el e _

3er =d4qmr+ Pumr (/"_O-PM(; lTisUZYSGi— 1]_CMWMr[/J_C"pMUr lTisUZYJGg 1]'
r s=1 s=1

(3.21)

Dies ldsst sich vereinfachen und nach dem Preis fiir das industrielle Gut umstellen. Es

folgt der industrielle Giiterpreis?®

T Wy = MM (3.22)
o—-1 Jol

Pmr =

Der Preis setzt sich aus den Grenzkosten cywy,, und einem Gewinnaufschlag (Mark-up)

=77 zusammen. Unter der Annahme des freien Marktzu- und Marktabgangs erzielen die

Unternehmen langfristig keine Gewinne (Nullgewinnbedingung II, = 0). Durch Einsetzen
des Preises in die Gewinnfunktion

1
I, = wyremqur—— — war P (3.23)
o-1

ergibt sich die Outputmenge

F
Gy = a(a = 1. (3.24)

Fiir die eingesetzte Menge an Arbeit (3.19) folgt mit der optimalen Menge

I'=F+cuqy =Fo. (3.25)

52
28 Die Bedingung zweiter Ordnung fiir ein lokales Maximum gplz_[" < 0 ist wegen

erfiillt (vgl. hierzu Scholer 2010, S. 37). "

I,
opmr

= pur(1 = 0) + ceywmr
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3.1 Der NEG-Modellansatz

Die Anzahl an Arbeitskriften, die durch die Menge der Unternehmen am Ort r nachgefragt
werden, lasst sich dabei durch n,l* = Ly, beschreiben. Hieraus folgt fiir die Anzahl der

Unternehmen

LMr LMr
= D _ S 3.26
" I* Fo ( )

Bei Nullgewinnen der Unternehmen und bei Vernachléssigung von Vorratsproduktion gilt,
dass die nachgefragte der produzierten Menge ¢, entspricht (vgl. Scholer 2010, S. 37 f.).
Umstellen der Gleichung (3.18) nach dem industriellen Giiterpreis unter Beachtung der

Menge g, ergibt:

R

P = 4= > vGo el (3.27)
qM ros=1

Indem die Gleichung (3.22) in (3.27) eingesetzt wird, resultiert der Nominallohn am Stand-

ort r:

R 1/o
IR ez snd (3.28)

o om |Gy, S

_o-111|u

Wpmr =

Die Gleichung besagt, dass sich die Nominallohne in r bei steigendem Gesamteinkom-
men an den Standorten s gleichfalls anheben. Zudem ist wy,, umso hoher, je geringer die
Transportkosten 7, und je hoher der Preisindex G ist (vgl. Fujita, Krugman und Venables
2001, S. 53). Um die Reallohne zu erhalten, ist der Nominallohn mit dem Index der Le-

benshaltungskosten ins Verhéltnis zu setzen:

W

o 1-p”
rPar

(3.29)

Wpmr =

3.1.4 Standardisierung

Zur Vereinfachung des Modells werden Standardisierungen vorgenommen (vgl. Fujita,
Krugman und Venables 2001, S. 54 f.). Die Einheit, in der die Produktionsmenge ange-
geben ist, wird so gewihlt, dass sich der optimale Output und der optimale Arbeitseinsatz

q,, = I}, entsprechen. Hierfiir muss der marginale Arbeitseinsatz
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ey = —— (3.30)

gewihlt werden. Anwenden der Standardisierung auf die Gleichung (3.22) fiihrt zu sich
entsprechenden Werten fiir den industriellen Preis und Nominallohn (pys, = wyy,). Weiter-

hin soll der fixe Arbeitseinsatz

F=t (3.31)
o

betragen, wodurch dieser eine Verbindung zum Ausgabenanteil der Konsumenten fiir die
industriellen Giiter aufweist. Mit der Gleichung (3.31) kann die Anzahl der Unternehmen
durch die Anzahl der Arbeitskrifte in » und dem Ausgabenanteil ausgedriickt werden, es ist
n, = Ly, /u. Einsetzen der Standardisierungen des fixen und marginalen Arbeitseinsatzes
in Gleichung (3.24) liefert zudem q), = p, womit der Zusammenhang ¢, = u = I* gilt.

Mit den Standardisierungen lassen sich der Preisindex und der Nominallohn vereinfachen.
Fiir das Preisniveau folgt fiir die Gleichung (3.17) mit ny = Ly /e und wyg = pa

& 1/(1-0)
G, = |:/: Z Ly (WMsTA‘r)l_(T] (332)
s=1

und der Nominallohn (3.28) vereinfacht sich mit (3.30) und ¢}, = ¢t zu

Wpr =

R 1/o0
> YSG‘;—IT};”} . (3.33)
s=1

3.1.5 Simulationsgleichungen und numerische Modelllosung im
Zwei-Regionen-Fall

Um das Modell zu vervollstidndigen, ist noch die Definition des Einkommens notwendig
(vgl. Fuyjita, Krugman und Venables 2001, S. 61 ff.). Dieses ergibt sich aus der Summe
des industriellen und des landwirtschaftlichen Einkommens der Haushalte. In den zwei
Sektoren des Modells arbeiten Ly Beschiftigte in der Landwirtschaft und Ly, in der In-
dustrie. Wobei Lyy = pund Ly = 1 —pmit L = Ly + Ly = 1 wegen [* = u gilt. Die

Beschiftigten in der Landwirtschaft erhalten einen Nominallohn in Hohe von w4 und die
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3.1 Der NEG-Modellansatz

in der Industrie von wy,. Da der landwirtschaftliche Sektor als Numéraire gewihlt ist, wird
nicht nur p4 = 1 sondern auch w4 = 1 gewéhlt. Werden mit A, der Anteil einer Region an
den industriellen Arbeitskréiften und mit ¢, der an den landwirtschaftlichen bezeichnet, ist

Ly = pd, und Ly, = (1 — p)¢,. Das Einkommen in der Region r betrdgt damit

=1
Yr = ,U/lrWMr + (1 - /J)¢r War - (334)

Und der Preisindex dndert sich mit Ly, = ud; zu

R 1/(1-0)
G, = lz As (WMsTsr)]_o-:| . (3.35)
s=1

Fiir die Modellierung der Wanderungsbewegungen wird angenommen, dass langfristig
Haushalte in die Regionen migrieren, die einen Lohn oberhalb des durchschnittlichen
Reallohns @ = Y, A,w, aufweisen. Die Dynamik A der Anderung des Anteils an Be-
schiftigten in r ist dabei durch die Geschwindigkeit der Anderung v, der Abweichung
vom durchschnittlichen Reallohn und dem Anteil an Beschiftigten beschrieben mit A =
v (wy — @) A, (vgl. Scholer 2010, S. 42). Im Zwei-Regionen-Fall, der nachfolgend wie bei
Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 65 ff.) dargestellt ist, reduziert sich der Vergleich

jedoch auf die Reallohndifferenz zwischen den beiden Regionen.

Die Gleichungen des Modells lauten fiir zwei Regionen 1 und 2, unter den Annahmen,
dass die Arbeitskrifte des landwirtschaftlichen Sektors immobil und hilftig verteilt sind,
keine Transportkosten fiir die landwirtschaftlichen Giiter anfallen, Transportkosten fiir die
industriellen Giiter nur im Fall von interregionalem Transport relevant sind und 1; = A
und A, = (1 — 2) gilt, wie folgt:
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1 -
Y= pdwin+ —E, (3.36)
1 -
Bo= ul-w+ —E (337)
Gi = [+ -], (338)
l-o_1-0 1--]1/(1-0)
Gy = [+ (1= w7 : (3.39)
1/o
win = (NG + 1G] (3.40)
1/o
Wiz = [YlG‘lr_lTl_‘T+Y2Gg_1]/ , (3.41)
w = wmG", (3.42)
wr = winG,. (3.43)

Die nachfolgenden Grafiken zeigen einige Modellergebnisse, anhand derer die langfris-
tigen stabilen rdumlichen Losungen abgeleitet werden. Dargestellt ist die Differenz der
Reallohne in den Regionen (Aw = w; — w;) gegeniiber dem industriellem Arbeitskraf-
teanteil der Region 1 (1) zu bestimmten Werten von 7,0 und u. Ein langfristig stabiles
rdumliches Ergebnis liegt vor, wenn zwischen den Regionen keine Reallohndifferenzen
mehr bestehen und ein Individuum somit keinen Anreiz hat den Standort zu wechseln. Ei-
ne Arbeitskraft wandert annahmegemaf langfristig an einen anderen Standort, wenn dort
hohere Reallohne zu erwarten sind. Es kdnnen sich Losungen ergeben, bei denen zwar Re-
allohndifferenzen bestehen, jedoch bereits alle Arbeitskrifte in der Region mit den htheren
Reallohnen angesiedelt sind. Folglich mogen zwar Reallohndifferenzen im Vergleich der
Regionen vorliegen, jedoch bestehen keine zwischen den Individuen. In diesem Fall liegt
eine vollstindige Agglomeration der industriellen Arbeitskrifte in einer Region vor. In
der entleerten Region verbleiben die immobilen landwirtschaftlichen Arbeitskrifte. Eine
solche rdumliche Verteilung, mit einem industriellen Zentrum und einem landwirtschaft-
lichen Hinterland, wird auch als Zentrum-Peripherie-Muster bezeichnet. Die Werte von A

liegen entsprechend bei null oder eins.

Die Ergebnisse sind Resultat einer numerischen Approximation (blockweise Iteration) des
soeben dargestellten nicht-linearen Gleichungssystem. Das Abbruchkriterium, bei wel-
chem zwischen zwei aufeinanderfolgenden Iterationsschritten ¢ die Gleichungen fiir eine
Region r als erfiillt angesehen werden, lautet ¢ = |(W, — wy;—1) /Wr—1] = 0,0001 (vgl.

Scholer 2010, S. 44). Die Differenz des Nominallohns zwischen zwei Iterationsschritten
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3.1 Der NEG-Modellansatz

wird in diesem Fall als ausreichend niedrig betrachtet, sodass alle weiteren Gleichungen

gelost werden konnen und ein Ergebnis vorliegt.

Abbildung 3.1.1: Reallohndifferenzkurven bei unterschiedlichen Transportkosten mit - = 5 und
pn=0,4
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Quelle: Darstellung (a), (c), (e) wie Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 66 f.), erweitert um (b) und (d).

Die Abbildungen 3.1.1(a), (b), (e) zeigen , dass nur bei einem Wert von A = 0, 5 eine Mo-

delllésung vorliegt, bei der keine Reallohndifferenz besteht. Diese Situation muss jedoch
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kein stabiles Gleichgewicht bedeuten. In der Abbildung 3.1.1(a) mit 7 = 1,5 ist zu sehen,
dass mit zunehmender Ballung der Industrie in Region 1 die Lohndifferenz zunimmt. Das
heiflt, es kann ein hoherer Reallohn (steigender Nominallohn und sinkendes Preisniveau
mittels vermiedener Transportkosten) durch Konzentration der Industrie erreicht werden.
Es resultiert ein Zentrum-Peripherie-Muster mit einem industriellen Kern und einer land-
wirtschaftlichen Peripherie. Abbildung 3.1.1(e) mit 7 = 2, 1 hingegen gibt eine Situation
an, in der bei 4 < 0, 5, was einer geringeren Ballung der Arbeitskrifte in Region 1 als in
Region 2 entspricht, Arbeitskrifte aus der Region 2 aufgrund der positiven Reallohndif-
ferenz einen Anreiz haben in Region 1 zu migrieren. Ist 4 > 0, 5, wird die Reallohndiffe-
renz negativ und die Arbeiter haben einen Anreiz sich in die Region 2 zu verlagern. Hier
stellt 4 = 0, 5, die symmetrische Verteilung der Industrie auf beide Regionen, ein stabiles
Gleichgewicht dar. Bei einem Transportkostensatz von 7 = 1,7 (vgl. Abbildung 3.1.1(c))
sind insgesamt drei stabile und zwei instabile Gleichgewichte ersichtlich. Stabile Gleich-
gewichte liegen bei einem Anteil der industriellen Arbeitskrifte der Region 1 von 4 = 0
(Agglomeration in der Region 2), 4 = 1 (Agglomeration in der Region 1) und 1 = 0,5
(symmetrische Verteilung) vor. Die beiden anderen Gleichgewichte, die Schnittpunkte der
Reallohndifferenzkurve mit der x-Achse bei 4 = 0,17 und A = 0, 83, sind instabil. Steigt
oder sinkt A ein wenig, zeigt sich in der linksseitigen Umgebung eine negative oder in der
rechtsseitigen Umgebung eine positive Reallohndifferenz. Bei einer negativen Reallohn-
differenz in der Nédhe von A = 0,17 und bei einer positiven in der Ndhe von 4 ~ 0, 83
setzen Wanderungsbewegungen ein, die zu einer vollstindigen Ballung der Industrie in
Region 1 bzw. Region 2 fiihren. Tritt im ersten Fall eine positive und im zweiten Fall ei-
ne negative Reallohndifferenz auf, fiihrt dies wiederum zur symmetrischen Verteilung der
Industrie (vgl. Scholer 2010, S. 44 ff.).

Zusammenfassend konnen die Ergebnisse in dem sogenannten Bifurkationsdiagramm (7-A-
Diagramm) betrachtet werden, welches in Abbildung 3.1.2 dargestellt ist. Hierin sind all
jene Punkte abgetragen, bei denen keine Reallohndifferenz zwischen den Regionen be-
steht, wie auch jene Punkte, die bei Konzentration der Industrie in einer der beiden Regio-
nen ein stabiles Gleichgewicht angeben. Die durchgezogenen Linien stellen stabile und
die gestrichelten Linien instabile Gleichgewichte dar. Fiir 1 < 7 < S sind rdumlich stabi-
le Gleichgewichte mit Konzentration der Industrie in einer der beiden Regionen und fiir
B < 7 < oo Gleichgewichte mit einer symmetrischen Aufteilung ersichtlich. Der Punkt,
bis zu dem eine Konzentration der Industrie eine stabile rdumliche Losung ist, wird als
Sustainpoint (hier S) bezeichnet. Als Breakpoint (hier B) ist der Wert von 7 benannt, ab

dem eine stabile rdumliche Gleichverteilung der Industrien vorliegt.
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3.1 Der NEG-Modellansatz

Abbildung 3.1.2: Raumliche Gleichgewichte bei unterschiedlichen Transportkosten mit o = 5
und u =0,4
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Quelle: Darstellung wie Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 68).

Der Breakpoint und die Sustainpoints kdnnen auch analytisch weitergehend betrachtet
werden. Hierfiir ist den Fragen nachzugehen, unter welchen Bedingungen eine Agglome-
ration der Industrie in einer der beiden Regionen und unter welchen Bedingungen eine
Gleichverteilung auf beide Regionen eine stabile rdumliche Losung darstellt (vgl. Fujita,
Krugman und Venables 2001, S. 69 ff. Scholer 2010, S. 47 ff.). Besteht eine Agglomeration
der Industrie in Region 1, ist 4 = 1. Damit dies auch eine stabile Losung ist, muss w; > w»
gelten. Es sei angemerkt, dass die Diskussion aus Sicht der Region 1 gefiihrt wird, jedoch
gelten die Argumente auch fiir Region 2 mit entsprechenden Anpassungen (z. B. 1 = 0,
wy > wy, etc.). Es wird unterstellt, dass wy;; = 1 ist, woraus fiir die Gleichungen (3.36)

bis 3.43) Y1 = Z£, ¥, = 5£ Gy = 1,Gy = 7, w; = 1 folgt und

1/o

1+ 1-
= |2 pr p Hpet| (3.44)

2 2

w2

Die Gleichung (3.44) gibt im ersten Term das Einkommen in der Region 1 und im zwei-
ten das der Region 2 an. Da Region 2 das landwirtschaftliche Hinterland ist, miissen alle

industriellen Giiter importiert werden, was der Term 77 angibt. Mit den Werten u = 0,4,
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o =5und I < 1 < 2 resultiert fiir w, der in Abbildung 3.1.3 wiedergegebene Verlauf.
Einsetzen fiir w; = 1 und der anderen Werte sowie Auflosen der Gleichung nach 7 liefert
zudem den Wert des Sustainpoints bei T4, = 1,807. Wie die Abbildung verdeutlicht,
bleibt der Reallohn in der Region 2 bis zu diesem Punkt unterhalb des Reallohns in der
Region 1. Bei hoheren Transportkostensitzen liegt der Reallohn in der Region 2 jedoch
hoher als in der Region 1, womit die Ballung der Industrie in der Region 1 nicht ldnger
ein stabiles Gleichgewicht darstellt. Der Verlauf der Kurve wird hierbei von o bestimmt.
Ein hoheres o fiihrt zu einem geringeren Wert von Tg,gqi,. Im Punkt 7 = 1 gilt gleich-
falls w, = 1. Um zu untersuchen, wie sich w, in der Nihe dieses Punktes verhilt, kann

1 o -4 _o—1— . .
w§ = %‘rl TTHO 4 T”T‘T -0 differenziert und nach

d 1-2
i (3.45)
dr o

umgestellt werden. Fiir niedrige Transportkostensidtze verhilt sich w, fallend, denn mit
o > 1 nimmt die Gleichung (3.45) negative Werte an (dw,/dr < 0). Fiir den Bereich

1 <7 < Tgysain gilt damit w; < wy.

Abbildung 3.1.3: Sustainpoint bei o = 5 und ¢ = 0,4

. . . . I
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Quelle: Darstellung wie Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 71).

Als Nichstes untersuchen Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 71 ff.), ab welchem
Punkt ein symmetrisches auch ein stabiles Gleichgewicht ist. Hierfiir ist zu analysieren,
wie sich die Reallohndifferenzkurve bei Verdnderung des Anteils an Arbeitskriften in der
Nihe des symmetrischen Gleichgewichts verhilt. Gesucht ist dAw/dA. Mit 4 = 0,5 re-

sultiert, dass sich die Nominallohne, die Preisniveaus, das Gesamteinkommen wie auch
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3.1 Der NEG-Modellansatz

die Reallohne in den Regionen entsprechen. Fiir die Gleichungen (3.36) bis (3.41) ergibt
sich Yy = Y, = %, wyr = wyp = 1lund Gy = G, = [”TTH]I/(IW). Es wird ange-
nommen, dass in der Umgebung des symmetrischen Gleichgewichts gleich grole Ver-
dnderungen mit umgekehrten Vorzeichen in den Regionen vorliegen (vgl. Scholer 2010,
S. 49). Fiir das Einkommen lésst sich dY = dY; = —dY,, mit dY| = uwydA + uddwyn
und dYy = —puwypdAd + u(1 — D)dwy, aus (3.36) und (3.37) ableiten. Die Anderung des
Einkommens in der Néhe des symmetrischen Gleichgewichtes kann mit 4 = 0,5 und

w1 = wyp = 1 angegeben werden mit

dY = pdd + gdw. (3.46)

Entsprechendes Vorgehen fiir den Preisindex und unter Beachtung, dass dw; = —dw, gilt,

ergibt sich das totale Differential

G 1-7 T
g da dw). 3.47
G G(-0) ( T2 W) (347)

Und fiir den Nominallohn und den Reallohn resultiert mit diesem Vorgehen:

odw = (dY—(o-— l)ng), (3.48)

Gldw

dw — u—. 3.49
W= Hs (3.49)
Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 73) definieren einen Term, der als Handelshemm-
nis (vgl. Scholer 2010, S. 50) verstanden werden kann und in der Form z = i:—:;, verwandt
—o11/(1-0
wird, Mit G = [L2=0]"7

metrischen Fall A = 1/2), kann der Handelshemmnis-Term umformuliert werden zu

e 1+717 =2G1-7 (vgl. Darstellung Preisindex im sym-

-7l

Gl—o-

=2z (3.50)

Einsetzen des Ausdrucks (3.50) in die Gleichungen (3.47) und (3.48) sowie Ersetzen von
dY durch die Gleichung (3.46) und Einfiigen von Y = 1/2 fiihrt zu
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2zdA(1 —
vdw = —— 242 und (3.51)
—o+zu+2(o-1)
dG 2z0dA(1 -
G _ wddl-z) (3.52)
G (1-0) (-0 +zu+72(c - 1))
Verwenden dieser Gleichungen in der Gleichung (3.49) liefert den Ausdruck:
2
d 2.GHz\po+o-1)+u(l-20)
w26 ) (3.53)

dl~ o-1 —c+zu+2o-1)

Ist ausgehend von einer Gleichverteilung der Industrie auf beide Regionen die sich erge-
bende Anderung des Reallohns bei einer Anderung des Anteils der Arbeitskrifte kleiner
als null (es gilt in diesem Fall fiir den Ausdruck (3.53) dw/dA < 0), liegt ein stabiles sym-
metrisches Gleichgewicht vor. Bei dw/dA > 0 besteht fiir die Arbeitskrifte der Anreiz,
von einer Region in eine andere zu wandern. Die Abbildung 3.1.4 zeigt den Verlauf des zu
dw/dA mit den iiblichen Werten gehorenden Graphen. Hierbei gibt der Punkt B den Wert
an, ab dem das symmetrische Gleichgewicht stabil ist. Dieser Punkt stellt den bereits er-
withnten Breakpoint dar. Der zugehorige kritische Wert (hier 7g,.4;) ldsst sich berechnen.

Einsetzen von z und von dw/dA = 0 ergibt:

(;120'+0'—1)+,u(1—20')
W2o+o-1)—u(l-20)

(3.54)

TBreak =

Mit den entsprechenden Werten fiir u = 0,4 und o = 5 resultiert Tg,eqx = 1, 63.

3.1.6 Modellzusammenhinge

Zuletzt sei noch auf die Dynamik in dem Modell eingegangen. Hierfiir wird abermals der
symmetrische Fall (wy1 = wa, Lyt = Ly, ... ,dwan = —dwyp, etc.) herangezogen und
die relativen Anderungen betrachtet (vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001, S. 55 ff.).
Anhand der Ableitungen der Nominallohngleichung (3.32) und des Preisindexes (3.33)

lassen sich die relativen Verdnderungen wie folgt schreiben:
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3.1 Der NEG-Modellansatz

Abbildung 3.1.4: Breakpoint bei o =5und u = 0,4

dw/dX
T
0/\ ,,,,,,,,,,,,,,
B
1 14‘2 114 116 118 iT
Quelle: Darstellung wie Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 74).
dG Ly G™! dL d
I-nZ = 2T _(; —71”)(—M el —a)ﬂ) und  (3.55)
G u WLﬁ LM Wy
d Yy G7! ay dG
oM L -(1 —71—")(— + (o — 1)—). (3.56)
Wum Wy w‘;‘—/[_ Y G

Durch ineinander Einsetzen der Gleichungen, Verwenden der Definition von z und der Be-
dingung, dass im symmetrischen Fall aus der Nominallohngleichung und der Preisniveau-

. -0 _ LGlﬂr _ W_MGFU-
gleichung 1+7777 = 7~ s g

des Gesamteinkommens:

folgt, ergibt sich der Ausdruck fiir die Verdnderung

—+z(1 - + .
Y Z Z( O-) Wm ¢ LM

Die Gleichung (3.55) verdeutlicht, dass bei 7 > 1 und einem vollkommen elastischen An-
gebot an Arbeit (dw/w = 0) eine positive Veridnderung der Arbeitskrifte (dLy /Ly > 0)
eine negative Wirkung auf den Preisindex (dG/G < 0) nach sich zieht. Dies wird als
Preisindexeffekte bezeichnet und bedeutet, dass die groflere industrielle Agglomeration
ein geringeres Preisniveau besitzt (vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001, S. 56). Unter
den gleichen Voraussetzungen fiihrt eine hohere Nachfrage bzw. ein hoheres Einkommen
wegen 1/z zu einem iiberproportionalen Beschiftigungszuwachs, wie Gleichung (3.57)
zeigt. Diesen Effekt bezeichnen Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 56 f.) als Hei-
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matmarkteffekt. Zudem gehen mit dw/w > 0 in dieser Gleichung iiber dY/Y > O stei-
gende Nominallohne einher. Mit steigender Beschiftigung in einer Region zeigen sich
demnach steigende Nominall6hne, ein sinkendes Preisniveau wie auch steigende Realloh-
ne. Die Gleichung (3.56) zeigt jedoch, dass mit sinkendem Preisindex die Nominallohne
gleichfalls fallen, was ebenso auf den Zuzug zuriickzufiihren ist. Der Gesamteffekt aus die-
sen beiden gegenldufigen Effekten ist in den numerischen Simulationen abgebildet (vgl.
Schéler 2010, S. 41). Damit der Reallohn nicht dauerhaft steigt, kann aus der Verinderung
des Reallohns %‘" = %7 - ,u%, ohne Beachtung der Transportkosten z = 1 und mit den
Gleichungen (3.55) und (3.56) die ,,No-Black-Hole*-Annahme formuliert werden, die sich

aus

d dy
-+

- - gt = 1)— (3.58)

o-1

ableiten lésst (vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001, S. 58 f.). In der vorhergehenden
Gleichung (3.58) ist der Term gekennzeichnet, der bei einem Zuzug von Arbeitskriften
entweder positiv oder negativ wirken kann. Folgende Bedingung lésst sich formulieren,

soll dieser Term einer Steigerung des Reallohns entgegenwirken:

o-1

> . (3.59)
o

Anhand der formalen Form der NEG lassen sich die folgenden Eigenschaften festma-
chen (vgl. hierzu Scholer 2010, S. 51). Die industriellen Arbeitskrifte wandern bei einer
bestehenden Reallohndifferenz in die Region mit dem hoheren Reallohn. Aufgrund der
Ein-Produkt-Struktur der Unternehmen in Verbindung mit der steigenden Nachfrage in
der Zuwanderungsregion wichst auch die Industrie in dieser Region. Die Reallohne in
den Regionen sind das Ergebnis der Deflationierung des Nominallohns mit dem regiona-
len Preisniveau. Der regionale Preisindex wiederum setzt sich aus den Nominallohnen der
Regionen und den Transportkosten fiir importierte industrielle Giiter zusammen. So fiihren
hohe Importe zu einem hohen Preisindex und zu geringen Reallshnen. Die Nominallhne
beruhen hierbei auf den Giiterpreisen bzw. den Faktorkosten fiir die industriellen Giiter.
Weiterhin zeigt sich bei hohen Importen ein geringer industrieller Besatz mit hoheren
durchschnittlichen Kosten?”, was entsprechende Wirkungen auf den Giiterpreis und den

Reallohn entfaltet. Damit ,,Johnt* sich der Konsum von regionalen Giitern in der grofleren

2 Die Fixkosten F bzw. der mengenunabhiingige Arbeitseinsatz erhalten eine grofere Bedeutung (vgl. (3.19)).
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Region umso mehr. Ergebnis der Simulationsrechnungen bei Verdnderung der Transport-
kosten ist, dass bei niedrigen Transportkosten eine Agglomeration der Industrie in einer
Region bzw. ein Zentrum-Peripherie-Muster die vorherrschende Losung ist. Bei hohen
Transportkosten hingegen, stellt die Gleichverteilung der Industrie und Arbeitskrifte das
langfristig stabile raumliche Gleichgewicht dar.

3.2 Erweiterungen mit Bezug zur Bodennutzung:

Der Modellansatz von Helpman (1995)

Ein Ansatz zur Beriicksichtigung eines Immobilienbestandes im NEG-Modell ist der Dis-
kussionsbeitrag The Size of Regions von Helpman (1995). Hierin wird der immobile land-
wirtschaftliche Sektor durch einen Immobiliensektor ausgetauscht. Dieser soll die trei-
bende Kraft fiir eine Dispersion der Arbeitskrifte und in Folge fiir die wirtschaftliche
Aktivitdt im Raum sein. Der Immobiliensektor steht damit der Agglomerationen verursa-
chenden Wirkung des industriellen Sektors entgegen (vgl. Helpman 1995, S. 1). Anders
als in der Darstellung bei Helpman (1995) wird nachfolgend eine ausfiihrlichere und fiir
die Vergleichbarkeit mit dem Grundmodell an das vorherige Vorgehen angelehnte Form
gewihlt.

3.2.1 Nachfrage

Immobilien (synonym wird auch der Begriff Wohnung oder Wohnen verwandt) sind aus-
schlieBlich in der Nutzenfunktion der Konsumenten beriicksichtigt. Diese setzt sich aus
dem Konsum der industriellen Giiter M und der Nachfrage nach Wohnen H zusammen:

U=M'H"" mitu+(1-p =1. (3.60)

Die Subnutzenfunktion bleibt unveréndert und entspricht der Gleichung (3.2). Die Notati-
on und Definition der Substitutionselastizitit bleibt ebenfalls unverindert. Die Haushalte
geben ihr Einkommen fiir die Menge M der industriellen Giiter mit dem Preisindex G und
fiir das Wohnen H mit dem Preis p(H) aus. Die Budgetrestriktion der Haushalte betrigt

damit
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Y = MG + Hp(H). (3.61)

Die optimalen Mengen resultieren, indem auf den zwei Ebenen (der Nutzenfunktion und
der Subnutzenfunktion) die Lagrange-Ansitze und die Ableitungen 1. Ordnung gebildet
werden. Aus der Budgetrestriktion und dem Nutzen folgt, dass die Haushalte entsprechend
der Potenzen der Nutzenfunktion das Einkommen auf die Giiter aufteilen. Es ergeben sich

die folgenden Zusammenhinge:

uY = MG, (3.62)
(1 - p)Y = Hp(H). (3.63)

Mit der Gleichung (3.62) kann die Budgetrestriktion )", m(i)p(i) = uY auf der Ebene
der industriellen Giiter mit i = 1,...,n Varianten formuliert werden, welche die Menge
m(i) und den Preis p(i) abbildet. Analoges Vorgehen zum Kapitel 3.1 unter Bertiicksichti-
gung der Regionen sowie der Transportkosten entsprechend dem Eisbergansatz, liefert die

optimale Konsummenge

R
my = q(M), = i ) Y (p(M),,,) ™ G . (3.64)

s=1

3.2.2 Angebot

Das Vorgehen zur Herleitung der Preissetzung und der Angebotsmenge der industriel-
len Produzenten entspricht im Wesentlichen der im Grundmodell, welche im Unterkapitel
3.1.3 dargestellt wurde. Abweichend zum Grundmodell nimmt Helpman (1995) nicht die
typischen Standardisierungen vor, weshalb nachfolgend zur Nachvollziehbarkeit zentrale

Annahmen und Ergebnisse der Herleitung angegeben sind.>°

Das industrielle Gut wird wie bisher durch den Einsatz an Arbeitskriften hergestellt. Hier-

bei setzt sich die Funktion aus einem fixen Input F und einem variablen ¢, zusammen:?!

30 Wie sich zeigt, kann auf die Standardisierung verzichtet werden, wenn fiir die Simulationen die relativen Ver-
hiltnisse fiir die einzelnen sich in den Regionen entsprechenden Simulationsgrofien herangezogen werden (z. B.
Y,/Y>, etc.).

31 Abweichend zum Grundmodell wird auf den Term cu, der den marginalen Einsatz steuert, verzichtet.
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Iy =F+qun. (3.65)

Die Gewinnfunktion der industriellen Unternehmen fiir die Region r lautet wie folgt: IT, =
Pmrqmr — Waurlyy- Einsetzen der Gleichungen (3.64) und (3.65) in die Gewinngleichung

und Maximieren dieser fiithrt zu dem gewinnmaximalen Preis

(o

Pmr = ——Wmr- (3.66)
o-1

Unter der Annahme von Nullgewinnen resultiert aus der Gewinnfunktion der Preis

F
. 1)WM,. (3.67)

Pmr = (
qmr

Aus den Gleichungen (3.66) und (3.67) lésst sich die gewinnmaximale Menge

qur = F(o - 1) (3.68)

ableiten. Diese fiihrt in Verbindung mit der Produktionsfunktion (3.65) zu dem optimalen
Arbeitseinsatz

I'=Fo (3.69)

(welcher dem Ergebnis im Grundmodell entspricht, vgl. 3.25). In der Region r kann die
Anzahl an Arbeitskriften Ly, mittels Multiplikation des optimalen Arbeitseinsatzes mit
der Anzahl der Unternehmen 7, durch L, = n,l* ermittelt werden. Damit lisst sich die
Anzahl der Unternehmen in einer Region anhand des folgenden Ausdrucks beschreiben

LMr
= M 3.70
"= T (3.70)

Durch Gleichsetzen von angebotener Menge (3.68) und nachgefragter Menge (3.64) sowie

Beachten des gewinnmaximalen Preises (3.66) ergibt sich die Nominallohngleichung

R 1/o
M o-1_1-0
_— Y,G| ! 3.71
F(l—(r); G G-7D

o-1
Wy = ———

o
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mit 5,7 = 1,...,R Regionen. Der Preisindex fiir eine Region nimmt hierbei die Form
G, = [Zf:] ng p}“TT”]I/(HT) (vgl. hierzu Gleichung (3.17)) an. Wird die Anzahl der Un-
ternehmen durch die Gleichung (3.70) und der Preis durch die Gleichung (3.66) ersetzt,
resultiert der Preisindex

LMS o -0
_ W o . 3.72
z; Fo (o’— le ) T } ( )

3.2.3 Simulationsgleichungen und numerische Modelllosung im
Zwei-Regionen-Fall

Um eine geschlossene Formulierung des Modells zu erhalten, wird noch das Einkommen
in den Regionen benotigt. Die Haushalte in der Region r erhalten einerseits den Nominal-
lohn wj,, und andererseits das Einkommen, welches fiir Wohnen ausgegeben wird. Hierbei
ist der Immobilienbestand im Modell von Helpman (1995) einheitlich auf die Arbeitskrif-
te aufgeteilt. Die Gleichung (3.63) besagt, dass fiir Wohnen (1 — @)Y ausgegeben wird,
womit dies gleichzeitig den Einnahmen Yy = (1 — )Y entspricht. Somit ergibt sich fiir

eine Region r, die den Anteil A, an den Arbeitskriften hilt, das Einkommen

Y, = wyy Ly + (1 = )Y A,.. (3.73)
Die Gleichung Yy = (1 — )Y kann zu u¥ = ﬁYH und mit ¥ = ¥® wyLys zu

Yy = 1/1;,4 Zf:] wyrsLys umgeformt werden, was eingesetzt in Gleichung (3.73)

R
] —
Y = wur Lot + 4= warLags (3.74)
# s=1

ergibt.

Im Zwei-Regionen-Fall, mit den Regionen 1 und 2, ergeben sich fiir das Einkommen die

Gleichungen
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] —
Y, = leLM1+/lT#(wM1LM1+wM2LM2) und (3.75)

1—
Y, wann Ly + (1 - /DT'U WLyt + wanLan) , (3.76)

mit A; = A bzw. A, = (1 -2). Die Nominallohngleichungen fiir die beiden Regionen lauten

o—1 U 1/o
_ o-1 o-1_1-0
Wi = m(YlG1 + 1,63t )} und (3.77)
1/o
_ o—1 M o-1_1-o o—1
Wi = T[m(m}' G| (3.78)

wobei der Transport von Giitern innerhalb einer Region kostenlos ist. Der Transport von
Giitern zwischen den Regionen nimmt hingegen Werte von 7 > 1 an. Der jeweilige Preis-

index in den Regionen betrigt

e - 1/1-o
G, = (me) +—(me ] und  (3.79)

o l-o 1=2 1-g /1=
G, = (—WMI) o1 (—wm ] (3.80)

Tils T~

Um die rdaumlich gleichgewichtigen Losungen zu erhalten, betrachtet Helpman (1995)
den relativen Nutzen zwischen zwei Individuen in den Regionen. Aus der Nutzenfunktion
(3.60) und der Gleichung (3.62) kann der Individualnutzen u, (Pro-Kopf-Nutzen) in den
Regionen bestimmt werden, indem durch die Anzahl an Arbeitskriften dividiert wird.32

Es ergibt sich

32 Abweichend zu Fujita, Krugman und Venables (2001) verwendet Helpman (1995) den Individualnutzen statt
dem Reallohn. Wobei dies der Nutzen der industriellen Arbeitskrifte ist, da immobile landwirtschaftliche Ar-
beitskrifte unbeachtet bleiben.
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I-p H
H, uYy ]
u = |— und 3.81
' LMI] [LM1G1 (381)
l-p H
w, = [ﬂ] [ 2F ] . (3.82)
Ly LynGo

Der relative Nutzen eines Individuums folgt aus dem Quotienten der beiden Gleichungen
(3.81) und (3.82):

wo_ [ﬂ%]l_y Y1 G2 Lo r (3.83)

up Hy Ly Y2 Gy Lunt

Ein Wert von eins bedeutet, dass die Arbeitskrifte in den Regionen das gleiche Nutzen-
niveau realisieren. Bei einem Wert von u;/u; < 1 ist eine Arbeitskraft in der Region 1
schlechter gestellt, als in der Region 2. Fiir Werte von u; /u, > 1 stellt sich dieser Sachver-
halt aus Sicht einer Arbeitskraft der Region 2 dar.

Fiir die numerischen Simulationen miissen noch die entsprechenden Verhéltnisse der Glei-
chungen des Einkommens, des Preisindexes und des Nominallohns gebildet werden. Eine
Standardisierung muss nicht vorgenommen werden, da sich die Fixkosten im Vergleich
der Regionen eliminieren. Es ergibt sich fiir das Einkommen

Yo (warn Lay
oo (e ) s
Y, v lLw PN wuz Ly '
Sl i Sl G vl oy
und fiir den Preisindex
L W 1-0 -
G _l+im(m) 455)
Gl - L w, I-o 1- ) '

Zuletzt ist das Verhiltnis der Nominallohne in den Regionen zu bilden, welches die fol-

gende Form annimmt:

o-1
1+2 (@) rl-o
Wmi1 Y, \G
W_ = I Yl G o1 " (386)
M2 -0 2 (2
T + Y (GI)
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3.2 Erweiterungen mit Bezug zur Bodennutzung:Der Modellansatz von Helpman (1995)

Werden fiir die numerischen Simulationen o = 2 und ¢ = 0,6 gewihlt, wie es in der
Abbildung Figure 3 bei Helpman (1995) der Fall ist, resultieren die in den Abbildun-
gen 3.2.1(a) bis 3.2.1(e) dargestellten Ergebnisse.* Ersichtlich ist, dass entgegen den Er-
gebnissen des Grundmodells mit zunehmenden Transportkosten ein Zentrum-Peripherie-
Muster das langfristig stabile Gleichgewicht darstellt. Bei eher geringen Transportkosten
fiihrt die Modellformulierung von Helpman (1995) zu raumlich stabile Losungen bei einer

Gleichverteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen.

Die Abbildungen 3.2.1(b) bis 3.2.1(d) verdeutlichen, dass bei vergleichsweise hohen Trans-
portkosten eine Gleichverteilung der Arbeitskrifte auf beide Regionen keine rdumlich sta-
bile Losung ist. Ausgehend von einer Gleichverteilung zeigt sich beispielsweise in der
Abbildung 3.2.1(c) im Punkt B, dass sich eine Arbeitskraft der Region 2 durch einen Um-
zug in die Region 1 besser stellen kann. Sie erreicht durch die Wanderung einen héheren
Nutzen. Eine Betrachtung der Extrempunkte zeigt jedoch auch, dass die Arbeitskrifte in
der Region 1 einen Anreiz haben in die Region 2 zu migrieren, sollten alle Arbeitskrifte in
der Region 1 ansissig sein. Ihr Nutzen steigt, sobald sie in die Region 2 abwandern. Stellt
die Region 2 die industrielle Agglomeration dar, ist ebenso ersichtlich, dass ein Anreiz zur
Verlagerung von Arbeitskriften besteht. Da der in der Region 1 erreichbare Nutzen hohere
Werte aufweist. Der Anreiz zu Wanderung bei vorliegender vollstindiger Konzentration
der industriellen Arbeitskrifte in einer der beiden Regionen findet in den Punkten A und C
jeweils ein Ende. Diese Punkte markieren die Umkehr der Nutzenrelation im Vergleich der
Regionen. Linksseitig des Punktes A liegt der Wert des Nutzens der Region 1 iiber dem der
Region 2. Somit liegt ein Anreiz zur Abwanderung aus der Region 2 vor. Rechtsseitig des
Punktes C stellt sich dies umgekehrt dar. Hier liegt der Nutzen, der in der Region 2 erzielt
werden kann, iiber dem der Region 1, was zu Wanderungsbewegungen hin zur Region 2
fiihrt. In dem Abschnitt zwischen den Punkten A und B in der Abbildung 3.2.1(c) kann
der Nutzen aus Sicht der Arbeitskrifte in der Region 1 durch einen Umzug in die Region
2 gesteigert werden. Ahnlich verhilt es sich im Abschnitt zwischen den Punkten B und C,

hier fiihrt eine Abwanderung aus der Region 2 zu einem hoheren Nutzen der Individuen.

Sind all jene Punkte, zu denen keine Nutzendifferenz besteht, in einem 7-1-Diagramm
abgetragen, ergibt sich das Bifurkationsdiagramm fiir das Modell von Helpman (1995)
mit den gewidhlten Parametern (oo = 2, u = 0,6). Die Abbildung 3.2.1(e) zeigt das ent-
sprechende Diagramm. Die durchgezogenen Linien geben hierbei die stabilen rdumlichen

Gleichgewichte an. Wie sich bereits in der Abbildung 3.2.1(d) zeigt, verlagern sich mit

33 Ferner ist fiir die Simulationen Lys; = ALy und Ly = (1 — )Ly mit Ly = 1 gewihlt.
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steigenden Transportkosten die Punkte A und C in Richtung einer vollstindigen Konzen-
tration der industriellen Arbeitskrifte in einer der beiden Regionen. Bestehen vergleichs-
weise geringe Transportkosten, erfolgt eine Dispersion der 6konomischen Aktivitdt im

Raum mit jeweils gleich hohen Anteilen an industriellen Arbeitskréften.
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3.2 Erweiterungen mit Bezug zur Bodennutzung:Der Modellansatz von Helpman (1995)

Abbildung 3.2.1: Relation des Individualnutzens bei unterschiedlichen Transportkosten mit o =
2undu=0,6

0.0 0.2 014 016 018
(c) T = 6, Ausschnitt gewihlt wie Helpman (1995) dr=8

0.81

0.61

0.4

T
5 10 15 20

(e) Bifurkationsdiagramm fiir u; /uy = 1, gestrichelte Linien geben insta-
bile Gleichgewichte an

Quelle: Eigene Berechnung, Darstellung in Anlehnung an Helpman (1995).
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Werden die Werte wie in den bisherigen Simulationen mit o = 5 und u = 0,4 gesetzt,
ergibt sich, dass nur die raumliche Gleichverteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen
ein langfristiges Gleichgewicht darstellt. Die nachfolgende Abbildung 3.2.2 verdeutlicht

dies anhand des Bifurkationsdiagramms.
Abbildung 3.2.2: Langfristige Gleichgewichte bei unterschiedlichen Transportkosten mit o = 5

und u = 0,4

0.8-

0.6r

041

021

T S S ST
5 10 15 20

Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung in Anlehnung an Helpman (1995).

3.2.4 Zusammenfassung

Die Ergebnisse des Modellansatzes von Helpman (1995) sind Resultat der relativen Ver-
knappung eines fixen Immobilienbestandes bei zunehmender Anzahl an Arbeitskriften
in einer Region. Hierdurch entsteht eine dispersive Kraft, die den Ballungstendenzen bei
zunehmenden Transportkosten der industriellen Produktion entgegensteht. Die beiden Ab-
bildungen 3.2.3(a) und 3.2.3(b) zeigen bei einem Transportkostensatz von 7 = 6 einerseits
das Nutzenverhiltnis in den Regionen durch den Konsum von Wohndienstleistungen und
andererseits das durch den Konsum der industriellen Giiter. Deutlich wird, dass der Nut-
zen, der mit Wohnen einhergeht, aus Sicht eines in der Region 1 lebenden Individuums
mit zunehmender Agglomeration abnimmt und ab A = 0, 5 der Nutzen von Wohnen in der
Region 2 aus Sicht der Arbeitskrifte in der Region 1 attraktiver erscheint. Fiir den Konsum
der industriellen Giiter ist der entgegengesetzte Verlauf ersichtlich. Hier steigt der Nutzen

mit zunehmender Ballung.

Welcher dieser beiden Krifte eine hohere Bedeutung besitzt, hingt, wie gezeigt, von der

Parametersetzung fiir die Substitutionselastizitidt und der Giiterkonsumzusammensetzung
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3.2 Erweiterungen mit Bezug zur Bodennutzung:Der Modellansatz von Helpman (1995)

der privaten Haushalte ab. Bei geringer Substitutionselastizitit und einem hoheren Ausga-
benanteil fiir Konsumgiiter als fiir Wohndienstleistungen resultiert bei steigenden interre-
gionalen Transportkosten ein Zentrum-Peripherie-Muster. Dieses Ergebnis steht dem im
Grundmodell abgeleiteten Verlauf bei steigenden Transportkosten entgegen. Werden die
Parameter wie im Grundmodell gewihlt, die einer Erhohung der Substitutionselastizitit
(wahrgenommene Unterschiede zwischen den industriellen Giitern nehmen ab) und ei-
ner Verringerung des Anteils des industriellen Giiterkonsums entsprechen, zeigt sich nur
eine Gleichverteilung der 6konomischen Aktivitit als rdumlich stabiles Modellergebnis.
Auf weitere Untersuchungen dieser Zusammenhinge wird verzichtet. Von Interesse fiir
diese Arbeit ist, dass sich mit der Beriicksichtigung eines Immobiliensektors in der Nut-
zenfunktion der Haushalte im Modell von Helpman (1995) fiir bestimmte Parameterkon-
stellationen die im Grundmodell aufgezeigten raumlichen Konzentrationsbewegungen bei

steigenden Transportkosten umkehren konnen.

Abbildung 3.2.3: Zerlegung der Relation des Individualnutzens bei =6, c =2 und u = 0,6

uy gfur g uy p/u m

| 3.5F i
of ! ! /
| | 3.0F
2.5F

2.0

‘ R ‘ ‘ ‘ L ‘ a
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

(a) Nutzenrelation Wohnen (b) Nutzenrelation Konsum industrieller Giiter

Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung in Anlehnung an Helpman (1995).

Bei den Modellergebnissen von Helpman (1995) ist fiir die Interpretation zu beachten,
dass der Hiuserbestand auf die gesamten Arbeitskrifte gleichméBig verteilt ist und das
Pro-Kopf-Einkommen hieraus unabhingig vom Ort einheitlich ausfillt (vgl. (3.75) und
(3.76)). Raumlich differenzierte Einkommen aus der Vermietung von Wohnungen sind so-
mit nicht beriicksichtigt. Die Mietpreise sind synonym fiir den Nutzen aus Anmietung
verwandt (Helpman 1995), welcher sich wie gezeigt mit den Werten von A verdndert.

Das Einkommen aus Vermietung reagiert jedoch nicht raumlich differenziert aufgrund
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von durch Zuzug und Fortzug verdnderter Nachfrage. Eingang in die Simulationen fin-
det ein verdnderter Nutzen bei unterschiedlichen Graden an Ballung der Arbeitskrifte in
den Regionen. Bei einem einheitlichen Bestand an Hédusern in den Regionen, wie es hier
in den nach Helpman (1995) nachvollzogenen Simulationen der Fall ist, reduziert sich
der Individualnutzenvergleich fiir Wohndienstleistungen auf das Verhiltnis der Anzahl an
Arbeitskriften in den Regionen (vgl. hierzu die Gleichung (3.83)). Der Bestand an Hiu-
sern in den einzelnen Regionen hebt sich in diesem Fall beim Bilden der Verhiltnisse auf
und bleibt damit unbeachtet. Zudem ist anzumerken, dass Mietpreise oder auch Bodennut-
zung in den Kostenkalkiilen der industriellen Unternehmen nicht betrachtet wurde. Wie im
NEG-Grundmodell wird auch bei Helpman (1995) die Grofe einer Region letztlich durch
die Anzahl an Arbeitskréften bestimmt. Der einer Region zur Verfiigung stehende Boden

findet in dem Modell ebenfalls keine Beriicksichtigung.

3.3 Erweiterungen mit Bezug zur Bodennutzung:

Der Modellansatz von Pfliiger und Tabuchi (2008)

Pfliiger und Tabuchi (2008) berticksichtigen in ihrem Ansatz zusitzlich zu einem Immo-
biliensektor die Kosten fiir die Bodennutzung, mit denen sich die industriellen Giiterpro-
duzenten konfrontiert sehen. Wie im Modell von Helpman (1995) ersetzen Pfliiger und
Tabuchi (2008) den Konsum landwirtschaftlicher Produkte durch die Wohnnutzung, wo-
bei der Bestand an Immobilien ebenfalls einheitlich auf die Arbeitskrifte verteilt ist. Auch
bei der Modellierung der Nachfrage der privaten Haushalte folgen Pfliiger und Tabuchi
(2008) dem Ansatz von Helpman (1995), weshalb fiir das Vorgehen zur Optimierung des
Nutzens und zur Ableitung der optimalen Konsummengen auf das vorhergehende Unter-
kapitel verwiesen wird.>* Der betrachtete individuelle Nutzen wie auch die Formulierung
des Angebotes weichen von dem Ansatz von Helpman (1995) ab, weshalb beide nachfol-

gend dargestellt werden.

34 Pfliiger und Tabuchi (2008) verwenden in ihrem Ansatz eine leicht modifizierte Nutzenfunktion der Form U =
WM“H 1= statt wie Helpman (1995) von U = M*H'™. Hierbei ergeben sich die gleichen optimalen
Konsummengen und eine abweichende indirekte Nutzenfunktion, in der Art, dass die partiellen Elastizititen
nicht aufgefiihrt sind. Der Cobb-Douglas-Preisindex entspricht sich jedoch.
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3.3.1 Einkommen und indirekter Nutzen

Das Einkommen in der Region r setzt sich aus dem Nominallohn wy,, der Arbeitskrifte

Ly und dem Einkommen aus der Vermietung ppyHg zusammen:

R
L
Yr = WMrLMr + % Z pHMsHs (387)
M s=1

mit Ly = Z’::l Ly, 1,8 = 1,..,R. Als individuellen indirekten Nutzen wéhlen Pfliiger
und Tabuchi (2008) das Pro-Kopf-Gesamteinkommen, welches durch den Cobb-Douglas-

Preisindex realisiert wird:

Yr/LM,
v, =

= o
Gy,

(3.88)

Hieraus folgt fiir die Simulationsrechnungen im Zwei-Regionen-Fall, dass als Entschei-
dungsgrundlage der industriellen Arbeitskrifte fiir eine mogliche Migration von einer in
eine andere Region das Verhéltnis des in den Regionen erreichbaren individuellen Nutzens

herangezogen ist. Dieses nimmt die folgende Form an:

vi_hil (@)ﬂ (I’HMZ)I_” (3.89)
vo Yo Li\Gi) \pum ’ .

3.3.2 Angebot

Fiir die Produktion des industriellen Gutes wird im Modell von Pfliiger und Tabuchi (2008)
zusitzlich zum Arbeitseinsatz, der mit [ = F als fixer Einsatz gestaltet ist, ein variabler
Einsatz an Boden H = cyqu, benotigt. Die Kosten eines Unternehmens fiir eine Giiter-
variante i lauten unter Beriicksichtigung der Faktorkosten wy,,. F + paayr-cmqu(i). Hierbei
gibt pyy,- den Preis fiir die Bodennutzung, ¢, den marginalen Einsatz an Boden und gy,
die produzierte bzw. nachgefragte Giitermenge an. Mit dem Preis py,, fiir die industriellen

Giiter lasst sich die Gewinnfunktion formulieren:
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I, = gurpmr — WnrF + pamrcmqmr) (3.90)

= qmr (Pymr — PaMrCM) — Wy F.

Maximieren der Gewinnfunktion und Verwenden der Gleichung (3.64) fiir die optimale

Konsummenge liefert den Preis

a

Pmr =

1pHMrCM~ (3.91)

Unter der Annahme, dass die Unternehmen langfristig Nullgewinne realisieren, folgt aus

der Gewinnfunktion der Preis

w
Puir = prmrcy + —=F., (3.92)
qmr

Aus den Gleichungen (3.91) und (3.92) resultiert fiir den Bodenpreis pyy, = 24 £ (g —1),

qmr M

was zu dem Nominallohnsatz

w _ Pmrqmr
Mr Fo

(3.93)

fuhrt. Da die Nachfrage nach Arbeitskriften dem fixen Input entspricht, folgt aus dem

Arbeitsvolumen Ly, = n,l die Anzahl an Unternechmen

LMr
n, = .
F

(3.94)

Um den Einsatz an Boden einer Region zu erhalten, ist H mit der Anzahl an Unternehmen
in der Region zu multiplizieren, sodass H, = cyqu,n, folgt. Mit den Gleichungen (3.93),
(3.91) und (3.63) ergibt sich

r 1_ Yr
Hy = 20 (o= 1y 4 T (3.93)

PHMr PHaMY

bzw. folgt nach dem Nominallohn umgestellt
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3.3 Erweiterungen mit Bezug zur Bodennutzung:Der Modellansatz von Pfltiger und Tabuchi (2008)

w — pHMrHr B (l _ﬂ)Yr
" Ly (o= 1)

(3.96)

Die Gleichungen (3.91), (3.93) und (3.96) fithren zu der Produktionsmenge unter Beriick-

sichtigung des Einsatzes an Boden und des fixen Inputs an Arbeit von

_ pHMrHr - (1 _/J)Yr F
qmr = - -

(3.97)
Lyrpumr Cm

Anhand der Gleichungen (3.91), (3.93) und (3.97) zeigt sich, dass der Ab-Werk-Preis vom

Nominallohn und vom Bodenpreis abhingt. Mit den Gleichungen ldsst sich auch wy, =

pamrH —(1—p)Y,
(o=DLyy

wird, dass auch der Lohnsatz vom Bodenpreis abhéngt.

formulieren, respektive kann auch (3.96) betrachtet werden, woran deutlich

Wird der industrielle Nominallohn aus den Gleichungen (3.93), (3.64) und (3.91) be-
stimmt, ist beriicksichtigt, dass die produzierte auch der nachgefragten Menge an indus-
triellen Giitern entspricht. Unter Beriicksichtigung von Eisbergtransportkosten, die fiir die
Beforderung der industriellen Giiter zwischen den Regionen anfallen, folgt der Nominal-
lohn

o l-o R -0 o1

3.3.3 Simulationsgleichungen und numerische Modelllosungen im
Zwei-Regionen-Fall

Um das Modell zu 16sen, ist noch der Bodenpreis zu bestimmen. Pfliiger und Tabuchi
(2008) nehmen an, dass die Regionen gleich grof3 sind, was bedeutet, dass fiir den Bestand
an Boden in den Regionen H, = H, = H gilt. Den Bodenpreis in der Region 1 wihlen
sie als Numéraire (pyy1 = 1) und die Arbeitskrifte sind wie tiblich auf Ly, = 1 normiert.
Abweichend zu dem Vorgehen von Pfliiger und Tabuchi (2008) wird hier nicht der Boden-
preis einer Region als Numéraire gesetzt. Stattdessen werden die Verhéltnisse der regiona-
len Nominallohne, der Preisindizes, der Gesamteinkommen und der Bodenpreise ermittelt,
da dies aus dem individuellen indirekten Nutzenverhiltnis (vgl. Gleichung (3.89)) folgt.
Das Bodenpreisverhiltnis pgasi/pamo fiir den Zwei-Regionen-Fall ist dabei implizit aus

den Gleichungen (3.95) und (3.87) bestimmbar. Mit den vorliegenden Annahmen und im
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Zwei-Regionen-Fall folgt fiir die Ausstattung mit Boden

wyi Ly (o —1) N (I -

H =H-= (3.99)
PHMI PHMI1
L -1 1 - p)Y

Hy=H= winaLyp (o —1) N (I-wh (3.100)
PHM2 PHM2

und fiir das Einkommen in den Regionen
Y1 =wynLan + Lann (Hpuy + Hpumn) (3.101)
Y> = wmoLmo + Ly (Hpum + Hpume) - (3.102)

Aus den Gleichungen (3.99) und (3.101) sowie (3.100) und (3.102) konnen durch Ein-
setzen und Umstellen nach dem Nominallohn und dem Gesamteinkommen die folgenden

Zusammenhinge in Abhingigkeit des Bodenpreises abgeleitet werden:

_ pumH(1 = (1 = ) Lyn) = (1 = WpupaHLin
M1 — B

3.103
(o= WLl ( )
H(1-(1-upL -(1- HL
Wars = pam2H(1 = (1 = w)La) — (1 = wWpami HLyp (3.104)
(o — WL
und

Y, = pamiH + (0 = D)Lyyy) + payaHLpy (0 — 1)’ (3.105)

(-
Y, = pam2H(1 + (0 - 1)(LM2) ':PHMlHLMZ(O'_ 1). (3.106)

o-u

Das Ins-Verhiltnis-Setzen der Losungen (3.103) und (3.104) sowie von (3.105) und (3.106)

liefert fiir die Bodenpreise und die regionalen Gesamteinkommen

pun_ E (= (=L + (=)L) (3.107)
puve (1= )28 Ly + (1= (1 — wLan) |

W2

und
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y, 21+ (0~ DL + (0 = DLa) 5.108)
Y2 (14 (0= DLyp) + 2200 — D)Ly '

Der Quotient der Bodenpreise ist abhingig vom Nominallohnverhiltnis, welches mittels
der Gleichung (3.98) bestimmt werden kann. Es resultiert

1
1-0 n @)D—
T + Y (GI

wml _ (PHMI) (3.109)

W2 PHM2

Damit ist die optimale Nachfrage nach den industriellen Giitern beriicksichtigt. Aul3er-
dem sind iiber die Gleichung (3.95) die optimale Nachfrage nach Boden und die ge-
winnmaximalen Anforderungen beachtet. Zuletzt ist noch aus dem Zusammenhang G, =
(SR neplyrete] "

dexverhiltnis zu erheben, welches mit den Gleichungen (3.94) und der aus Gleichung

: (vgl. zur Herleitung Gleichung (3.17)) das industrielle Preisin-

(391) abzuleitenden Beziehung Pmi /PM2 = PHMI1 /PHMZ die Form

1/(d-0)

PHM1 1-o 1-o
& _ LMI([’HMZ) +LM2T (3 110)
- -0 :
G| Ly (pHZI) T2+ Ly

annimmt. Mit den aufgefiihrten Gleichungen (3.108) bis (3.110) und der Gleichung (3.89)

no Db (G (o
v~ Y2 L \G; PHMI

den Nominallohn die numerischen Simulationen durchzufiihren.

1—
) . fiir den Nutzen ist es moglich, durch Setzen von Startwerten fiir

Fiir die Werte o = 1,3 sowie o = 2 und u = 0, 6 ergibt sich der in der Abbildung 3.3.1
dargestellte Verlauf. Die Abbildungen 3.3.1(a) bis 3.3.1(c) zeigen bei einer ausgeprigten
Vorliebe fiir Giitervielfalt ein sich mit zunehmenden Transportkosten (ab 7 = 1, 4) entwi-
ckelndes Zentrum-Peripherie-Muster. Der in Abbildung 3.3.1(b) zu sehende Verlauf der
Nutzenrelation der beiden Regionen weist fiir A-Werte kleiner als der Wert von Punkt A
einen Wanderungsanreiz der Arbeitskrifte aus der Region 2 in Richtung Region 1 auf. Im
Raum zwischen den Punkten A und B konnen sich die Arbeitskrifte besser stellen, wenn
sie in Region 2 abwandern. Zwischen den Punkten B und C liegt der Nutzen in der Region
1 hoher, was zu entsprechenden Wanderungen der Arbeitskrifte fithrt. Anreize zu weiteren
Wanderungen, die zu einer zunehmenden Ballung der Arbeitskrifte jenseits des Punktes
C in der Region 1 fithren, sind nicht ersichtlich, da hier der Nutzen in der Region 2 hoher

liegt. Nimmt die Vorliebe fiir Giitervielfalt ab, ergibt sich ein langfristig stabiles raum-
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liches Gleichgewicht bei einer Gleichverteilung der Arbeitskrifte. Die Modellergebnisse
des Ansatzes nach Pfliiger und Tabuchi (2008) entsprechen in ihren Zusammenhingen
denen des Ansatzes nach Helpman (1995), wobei die Beriicksichtigung von Boden als zu-
sétzlicher Produktionsfaktor dazu fiihrt, dass Agglomerationen selbst bei vergleichsweise
hohen Transportkosten erst bei einer stark ausgeprigten Vorliebe fiir Giitervielfalt auftre-

ten.

Abbildung 3.3.1: Individualnutzenverhéltnis und Bifurkationsdiagramm bei o- = 1,3, o = 2 und
u=0,6
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Quelle: Eigene Darstellung, Berechnung in Anlehnung an Pfliiger und Tabuchi (2008).
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3.3.4 Zusammenfassung

Wesentliches Ergebnis des Modells von Pfliiger und Tabuchi (2008), welches Wohnen bei
den privaten Haushalten und Boden als Produktionsfaktor bei den Unternehmen beriick-
sichtigt, ist, dass sich Agglomerationen nur bei geringer Substitutionselastizitit®® zwischen
den industriellen Giitern ausbilden konnen. Die dispersiven Krifte des Bodenmarktes wir-
ken bei realistischen Werten von o~ zwischen sechs und acht stirker, als die agglomerieren-
de Wirkung des industriellen Sektors (vgl. Pfliiger und Tabuchi 2008). Pfliiger und Tabuchi
(2008) merken an, dass fiir die Erklarung von Ballungen der 6konomischen Aktivitit wei-
tere Agglomerationskrifte zu beriicksichtigen sind. Ein Uberblick iiber die Kombinatio-
nen, zu denen eine symmetrische Aufteilung nicht mehr stabil ist, findet sich bei Pfliiger
und Tabuchi (2008) im Anhang ihres Diskussionsbeitrages.

Wie bereits Helpman (1995) gehen Pfliiger und Tabuchi (2008) davon aus, dass die Ein-
kommen aus dem Bodenmarkt einheitlich auf die Arbeitskréfte verteilt sind. Fiir Riick-
schliisse auf die Verteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen wird als relevante Grofle
das Gesamteinkommen pro Kopf betrachtet, welches sich aus dem Einkommen aus Er-
werbstitigkeit im industriellen Sektor und aus Immobilieneinkiinften zusammensetzt. Zu
bedenken ist, dass die Einkiinfte aus Kapital- und Immobilienanlagen nicht einheitlich
verteilt sind. So besitzen im Jahr 2008 die vermogendsten 20 Prozent rund 75 Prozent des
Nettoimmobilienvermogens (vgl. Clamor und Henger 2013). Auch wird im Modell keine
Unterteilung in Wohnbauten und Nichtwohnbauten, bzw. in die entsprechende Bodennut-
zung vorgenommen. Beim Betrachten der numerischen Ergebnisse ist zudem zu beachten,
dass sich fiir die Unternehmen die Kosten der Bodennutzung variabel gestalten. Somit sind
keine, sich aus der Bodennutzung ergebenden, sinkenden Durchschnittskosten iiber eine
Fixkostendegression modelliert. Letztlich wird wie bei Helpman (1995) die Grofe einer

Region iiber den Anteil an Arbeitskriften definiert.

3.4 Zusammenfassung des Kapitels 3

Mit diesem Kapitel sind die formalen Grundlagen des NEG-Standardmodells eingefiihrt
und im Kontext dessen zwei wesentliche Erweiterungen diskutiert, die einen Bodenmarkt
beriicksichtigen. Agglomerationen erklédren sich im Grundmodell durch Anreize zur Bal-

lung der Industrie und der mobilen Arbeitskrifte. Diese sind Kostenersparnisse oder Preis-

35 Ein kleiner Wert von o~ entspricht einer hohen Vorliebe fiir Giitervielfalt.
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vorteile (Preisindexeffekt) und Vorteile eines grofen Absatzmarktes (Heimatmarkteffekt).
Dem entgegen steht ein Wettbewerbseffekt, der aus zunehmender Nachfrage nach Pro-
duktionsfaktoren resultiert und den Preisvorteilen entgegenwirkt. Eine Agglomeration bil-
det sich im Zwei-Regionen-Zwei-Sektoren-Modell aus, wenn die Transportkosten fiir den
interregionalen Giiterhandel hinreichend niedrig sind. Hierbei treten, trotz bestehender
Transportkosten fiir den regionalen Im- und Export, Groenvorteile der Produktion und
weitere Preisvorteile u. a. durch Transportkosteneinsparungen bei Nachfragekonzentra-
tion auf. Die vorgestellten Erweiterungen setzen insbesondere an dem dispers wirken-
den Wettbewerbseffekt an. Das von Helpman (1995) erweiterte Modell unterscheidet sich
vom Grundmodell durch drei Aspekte: Erstens ist der immobile landwirtschaftliche Sek-
tor durch einen Immobiliensektor ersetzt. Zweitens werden nur industrielle Arbeitskrifte
betrachtet und drittens ist ein bei zunehmender Konzentration steigender Immobilienpreis
eingefiihrt. Im Modell von Pfliiger und Tabuchi (2008) stellt der Immobiliensektor zusétz-
lich einen Kostenfaktor fiir die Produktion der industriellen Giitern dar und wirkt ebenfalls

den Ballungskriften der Industrie und der Arbeitskrifte entgegen.

Wesentliche Erkenntnis des Modellvergleichs ist, dass die zusitzlich eingefiihrten — und
mit zunehmender Konzentration der Arbeitskrifte und Industrie steigenden — Immobilien-
preise zu erheblichen, einer Agglomeration entgegenwirkenden Kriften fithren. Wihrend
sich im Grundmodell eine Gleichverteilung der Industrie erst ab einem bestimmten Trans-
portkostensatz ergibt, resultiert in den beiden Erweiterungen bei niedrigen Transportkos-
ten eine Gleichverteilung und bei zunehmenden Transportkosten eine Konzentration. Die
steigenden Immobilienpreise wirken bei niedrigen Transportkosten den Ballungsvortei-
len entgegen. Wihrend steigende Transportkosten zu Zentrum-Peripherie-Mustern fiihren
konnen, da hierdurch die Transportkosten vermieden und Konzentrationsvorteile genutzt
sind. Zu beachten ist, dass sich fiir die Erweiterungen erst bei niedrigen Werten der Substi-
tutionselastizitit Zentrum-Peripherie-Muster zeigen. Die Vorliebe fiir ein groes Angebot

an differenzierten industriellen Giitern ist hierbei hoch.

Aus Sicht einer Region, die aufgrund einer zunehmenden Konzentration mit den Preiss-
teigerungen der Bodennutzung umzugehen hat, ist es interessant, die Bodennutzung und
Raumiiberwindungskosten umfassender zu diskutieren. Insbesondere konnen im Vergleich
der Regionen erhebliche Unterschiede in der Ausstattung mit Ressourcen bestehen. Die-
se miissen nicht, wie in den bisherigen Erweiterungen angenommen, einheitlich auf die
Regionen aufgeteilt vorliegen. So kann beispielsweise eine Region iiber mehr Boden ver-

fligen oder bereits einen hoheren Bestand an Immobilien aufweisen. Zudem mogen unter-
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schiedliche Segmente des Immobilienmarktes bestehen. So wird in der Regel in Boden-
nutzungsformen fiir Industrie/Gewerbe, Wohnen und Landwirtschaft unterschieden, auf

die regionale Planer Einfluss nehmen.

Auch ist es interessant, die Annahmen eines einheitlichen Immobilieneinkommens pro
Kopf, welches unabhingig von der regionalen Nachfrage ist, aufzugeben. Denn es ist da-
von auszugehen, dass das regionale Gesamteinkommen auch dadurch beeinflusst ist, ob
Einkiinfte aus dem Boden- und Immobilienmarkt in einer Region verbleiben oder aus
ihr abflieBen. Im folgenden Kapitel sind die soeben genannten Aspekte diskutiert. Um
auch die Raumiiberwindung innerhalb einer Region abzubilden, sind zudem intraregiona-
le Transportkosten beriicksichtigt.
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4 Boden, Regionsgrofle, inter- und
intraregionale Transportkosten im
NEG-Modell

Ziel der New Economic Geography ist es, systematisch die wirkenden Krifte fiir eine Ag-
glomeration oder Dispersion von Produktion und Beschéftigung im Raum zu diskutieren.

Fujita driickt dies wie folgt aus:

»The defining issue of the new economic geography is how to explain the
formation of a large variety of economic agglomeration (or concentration) in

geographical space.” (Fujita und Krugman 2004, S. 140)

Eine wesentliche Bedeutung kommt damit dem verwandten Raumbegriff zu. In dem Mo-
dell von Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 45 ff.) wird der Raum iiber Kosten zur
Raumiiberwindung beim Transport von Giitern zwischen Regionen abgebildet. Die wei-
ter unten dargestellten Modellergebnisse beriicksichtigen Raum zusitzlich als Gut, indem
Boden sowohl fiir den Produktionsprozess der industriellen und landwirtschaftlichen Gii-
ter als auch zum Wohnen benétigt wird. Die Modellierung ist an die der NEG-Modelle
von Fujita, Krugman und Venables (2001) angelehnt, wobei Raum erstens in Form von
verfiigbarem Boden und zweitens durch Transportkosten abgebildet wird, die bei einem
Giitertransport innerhalb einer Region und zwischen Regionen anfallen. Im Unterschied
zu bisherigen Erweiterungen ist die Bodennutzung in drei Marktsegmente unterteilt und in
der Produktion wie auch im Konsum in Form von Cobb-Douglas-Funktionen beriicksich-

tigt. Insgesamt liegt ein 2-Regionen-3-Sektoren-Modell vor.

Raum bzw. Boden stellt damit ein knappes Gut dar, welches in die Kalkiile der Wirt-
schaftssubjekte einflieft. Unternehmen nehmen fiir die Produktion von Giitern Boden in
Anspruch sowie die Arbeitskrifte Boden fiir Wohnraum benétigen. Untersucht ist, wel-

che rdumliche Verteilung der okonomischen Aktivitit im Raum folgt, wenn neben der
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Industrie und der Haushalte, die Landwirtschaft Boden nachfragt. Die Bodenaufteilung ist
hierbei exogen gegeben, um unterschiedliche Szenarien zu betrachten, die beispielswei-
se historisch bedingt vorliegen oder auch durch einen Planer gegeben sein konnen. Um
die Raumiiberwindung innerhalb der Region zu beriicksichtigen, werden in einem weite-
ren Schritt Transportkosten hinzugefiigt, die bei Giiterbewegungen innerhalb einer Region
anfallen (intraregionale Transportkosten) und in Anlehnung an die Gro3e der Region ge-

staltet sind.

Weitere bisher nicht im Rahmen der NEG diskutierte Aspekte sind die der Bodenverfiig-
barkeit in Verbindung mit der Bodenplanung. In Ballungsrdumen kann beispielsweise der
fiir Wohnzwecke zur Verfiigung stehende Boden auf Kosten einer anderen Nutzungsform
ausgeweitet werden, um bei einem Zuzug von Arbeitskriften einem Preisdruck auf die von
den privaten Haushalten zu zahlenden Mieten und Immobilienpreise zu begegnen. Um den
Einfluss der Bodennutzungsplanung und des verfiigbaren Bodens einer Region zu disku-
tieren, sind diese Aspekte in einer einfachen Form beriicksichtigt. Der verfiigbare Boden
stellt hierbei in seiner physischen Summe iiber alle Nutzungsformen den betrachteten Bo-
den dar, der einer Okonomie in einem abgegrenzten Territorium (Region) zur Verfiigung
steht. Dieser Boden ist wiederum in die drei Nutzungsformen unterteilt. Die Summe des
Bodens aller Regionen entspricht nun ebenfalls dem gesamten betrachteten Boden, an dem
die einzelnen Regionen jeweils einen Anteil besitzen, der zugleich die Grofle einer Region

angibt.3¢

Fiir die Produktion von industriellen und landwirtschaftlichen Giitern sowie fiir die Wohn-
nutzung durch die industriellen Arbeiter muss Boden in Anspruch genommen werden.
Die Wohnnutzung der landwirtschaftlichen Arbeiter wird vernachléssigt, bzw. wird an-
genommen, dass diese auf dem Hof wohnen und den Preis fiir die Wohnnutzung nicht
beeinflussen. Es entsteht damit zwischen dem industriellen und dem landwirtschaftlichen
Sektor und den privaten Haushalten des industriellen Sektors eine Konkurrenz um den Bo-
den in einer Region. Helpman (1995) folgend ist angenommen, dass die Einkommen aus
der Bodennutzung in das Gesamteinkommen einer Region eingeht.?’ Fiir die Diskussion

der rdumlichen Gleichgewichte wird wie bei Fujita, Krugman und Venables (2001) der

36 Im Folgenden sind die Begriffe Boden, Raum, Fliiche und — als analoger Begriff fiir die privaten Haushalte — der
Begriff Wohnen synonym verwandt.

37 Diese Annahme kann zur Diskussion von riumlichen Wirkungen von Einkommenstransfers oder regional unein-
heitlichen Eigentumsstrukturen aufgelost werden. Denkbar sind Situationen, in denen beispielsweise die Land-
wirtschaft einer Region Eigentiimerin des Bodens ist (vgl. hierzu beispielsweise Borck und Pfliiger 2015), wel-
cher zur Ausweitung der industriellen Standorte und zum Wohnen in den Regionen benétigt wird. Hieraus konnen
Einkommenstransfers zwischen den Regionen und/oder den Sektoren folgen.
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Reallohn der industriellen Arbeiter betrachtet. Dies erfolgt zum einen aufgrund der in der
Realitit®® ungleichen Verteilung des Immobilienvermégens. Zum anderen wird in dieser
Arbeit das Einkommen aus Erwerbstitigkeit als langfristige Entscheidungsgrundlage fiir
eine Migration der Arbeitskrifte betrachtet. Fiir den Bodensektor wird auf eine explizi-
te Modellierung verzichtet, es wird unterstellt, dass die Preisbildung dem Verhiltnis des

genutzten zum verfiigbaren Boden folgt (vgl. Pfliiger und Tabuchi 2008).

Wie in den NEG-Modellen iiblich ist angenommen, dass der industrielle Sektor mit fallen-
den Durchschnittskosten unter monopolistischer Konkurrenz produziert und die anderen
Sektoren mit konstanten Skalenertrigen unter vollstindigem Wettbewerb. Die landwirt-
schaftlichen Arbeiter sind immobil und auf die Regionen einheitlich verteilt. Wihrend-
dessen sind die industriellen Arbeitskrifte mobil und ziehen langfristig in die Region, in

der sie den hochsten Reallohn erzielen.

Der in dieser Arbeit vorgestellte Modellansatz erweitert die Diskussion iiber die rdum-
liche Verteilung der wirtschaftlichen Aktivitit, indem ein umfassenderer Raumbegrift in
die NEG eingefiihrt wird. Dies erfolgt durch die Beriicksichtigung des insgesamt fiir alle
Regionen und des fiir die einzelnen Regionen zur Verfiigung stehenden Bodens. Anhand
der Unterteilung in drei Bodennutzungsformen ist es moglich, Auswirkungen von regional
unterschiedlicher Bodennutzung bei gleich oder auch unterschiedlich grolen Regionen zu
betrachten. Der einer Region zur Verfiigung stehende Boden wie auch seine Aufteilung
nehmen iiber Bodennutzungspreise Einfluss auf das langfristige rdumliche Gleichgewicht.
Letztlich ist die bei einem Giitertransport zuriickzulegende Strecke innerhalb einer Region
durch intraregionale Transportkosten modelliert. Somit ist der Raum/die Groé8e einer Re-
gion durch die Bodenressourcen und die intraregionalen Transportkosten beriicksichtigt.

4.1 Modell mit Boden unter Beriicksichtigung des

verfiigbaren Raums

Modelliert sind die Regionen r und s, denen jeweils ein bestimmter Anteil an Boden zur

Verfiigung steht, der auf die einzelnen Nutzungsformen aufgeteilt ist. Unterschieden ist in

38 In einer Auswertung von Mikrodaten durch das IW-Koln zeigt sich beispielsweise fiir Deutschland, dass die
vermogendsten 20 % der Bevolkerung rund 75 % des Nettoimmobilienvermogens besitzen (vgl. Clamor und
Henger 2013). Innerhalb der Europiischen Union zeigt sich ein regional unterschiedlicher Anteil an Haushalten,
denen die Immobilie gehort, in der sie wohnen. Dieser reicht beispielsweise von rund 44 % in Deutschland bis
rund 90 % in der Slowakei (vgl. Arrondel etal. 2014). Hierbei ist die Verteilung innerhalb der Lénder auf einzelne
Bevolkerungsgruppen ungleich.
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verfiigbaren und in nachgefragten Boden, was wesentlich fiir die Preismodellierung der
Bodennutzung nach den Bodenmarktsegmenten ist. Die Bodenaufteilung der Regionen ist
beschrieben durch die Anteile b, und by am gesamten zur Verfiigung stehenden Boden B.
Der verfiigbare Boden einer Region ergibt sich aus der Multiplikation des Anteils mit dem
gesamten verfiigbaren Boden. Damit folgt fiir den Boden in der Region r: B, = b, B und fiir
die Region s: By = byB. Der Boden innerhalb einer Region, beispielsweise in der Region
r, teilt sich in verfiigbaren Boden fiir die Industrie by, 4, die Landwirtschaft by, r,. und
Wohnen by, frqc auf, wobei by, rrac + bar,frac + bHr,frac = 1 gilt. Fiir die Sektoren in den
Regionen r und s ldsst sich der verfiigbare Boden durch die folgenden Ausdriicke angeben,

die hier beispielhaft fiir die Region r dargestellt sind’:

BMr,re = erer,fmm (41)
BAr,re = erbAr,fraCs (42)
BHr,re = erbHr,_frac~ (43)

Der von den Sektoren in Anspruch genommene Boden ergibt sich aus der Anzahl der Ar-
beitskrifte, multipliziert mit einem spezifischen Bodenbedarf pro Kopf. Die spezifischen
Werte bilden sich, indem die gesamtwirtschaftlichen Werte der Bodenaufteilung fiir die
Sektoren durch die Anzahl der relevanten Arbeitskrifte der Sektoren geteilt werden.** Die
Arbeitskrifte der Industrie sind mit L, und die der Landwirtschaft mit L, bezeichnet. Die

Summe der Arbeitskrifte L ist dabei auf eins normiert:

L=Ly+Ls=1. 4.4)
Der insgesamt betrachtete Boden B ist fiir die Berechnung der spezifischen Werte in Boden

fuir Industrie By, Boden fiir Landwirtschaft B4 und Boden zur Wohnnutzung By unterteilt,

wobei der Gesamtwert B ebenfalls auf eins normiert ist,

BZBM+BA+BH=1. (45)

39 Das Subskript re steht fiir "[re]source", die verfiigbare Ressource, und frac fiir "[frac]tion", den Anteil.

40 Fiir die Wohnnutzung sind, aufgrund der Annahme immobiler landwirtschaftlicher Arbeitskrifte und der An-
nahme, dass diese den Bodennutzungspreis fiir Wohnen nicht beeinflussen, nur die mobilen Arbeitskréfte der
Industrie betrachtet.
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

Fiir die einzelnen Sektoren stellen sich die spezifischen Werte des Bodenbedarfs pro Kopf

damit wie folgt dar:

By
ky = — 4.6
M= (4.6)
By
ky = A 47
AT 4.7
By
ky = —. 4.8
Ll 4.8)

Fiir die Kosten der Raumiiberwindung werden, wie in den NEG-Modellen iiblich, Eis-
bergtransportkosten angenommen. Hierdurch wird die Modellierung eines Transportsek-
tors vermieden. Diese Form von Transportkosten bedeutet, dass auf dem Weg ein Teil des
transportierten Gutes ,,schmilzt“. Entsprechend den Kosten fiir den zuriickzulegenden Weg
muss ein Vielfaches auf den Weg geschickt werden. Damit fithren die Transportkosten aus
Sicht des Empfingers zu einem Aufschlag gegeniiber dem Ab-Werk-Preis, der hier mit 7
bezeichnet ist.

Nachfolgend ist schrittweise die Modellherleitung wiedergegeben, die zu einem nicht-
linearen Gleichungssystem fiihrt, welches die Grundlage fiir numerische Simulationen
bildet. ZielgroBen sind hierbei die regionalen Reallohne. In den Simulationen sind zu
verschiedenen Parameterkonstellationen Punkte gesucht, bei denen keine Reallohndiffe-
renz zwischen den Regionen besteht. Ist ein solcher Zustand erreicht, liegt ein raumliches
Gleichgewicht fiir die Verteilung der Arbeitskrifte und der Produktion auf die Regionen

VOr.

4.1.1 Nachfrage

Die Konsumenten weisen eine Cobb-Douglas-Nutzenfunktion fiir die Giiter der drei Sek-
toren Industrie, Landwirtschaft und Boden auf.*! Die Sektoren sind in der Cobb-Douglas-
Nutzenfunktion multiplikativ miteinander verbunden, wobei Exponenten sie gewichten.

Aufgeteilt ist die Nachfrage auf differenzierte industrielle Giiter M (Sektor M) mit dem

An dieser Stelle soll auf zwei Veroffentlichungen hingewiesen werden, die parallel wihrend der Manuskripter-
stellung der vorliegenden Arbeit erschienen sind. Das sind Wang und Yang (2014) und Wang (2016). In den
beiden Beitrigen wird ebenfalls die Aufteilung des Konsums der privaten Haushalte auf die heterogenen indus-
triellen Giiter, das homogene landwirtschaftliche Gut und Wohnen vorgenommen. In der Produktionsfunktion der
Industrie oder bei der landwirtschaftlichen Produktion ist der Einsatz von Boden hingegen nicht beriicksichtigt.
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Exponenten (1, auf landwirtschaftliche Erzeugnisse A (Sektor A) mit dem Exponenten
HUa, sowie auf Wohndienstleistung By, (Sektor By) mit dem Exponenten uy. Die Ex-
ponenten addieren sich in der hier verwendeten Cobb-Douglas-Nutzenfunktion zu eins,
womit zugleich der Homogenitidtsgrad angegeben ist. Da sich die Exponenten zu eins
addieren, entspricht der jeweilige Exponent dem Konsumanteil des Gutes. Die folgende

Nutzenfunktion wird verwendet:

U=MABY (4.9)

mit,uM+yA+yH= 1.

Fiir die differenzierten Giiter des Sektors M ist weiterhin eine CES -Subnutzenfunktion*?

der Form

M= [fn(m(i))p di}p (4.10)
0

angenommen, mit 0 < p < 1.

In der Subnutzenfunktion gehen die unterschiedlichen Giitervarianten dabei symmetrisch
ein, was wiederum Auswirkungen fiir die Anbieter von differenzierten industriellen Pro-
dukten hat. Es bedeutet, dass jeder Anbieter letztlich einen gleich groBen Marktanteil hélt.
Der Parameter p in der Subnutzenfunktion zeigt die Vorliebe fiir Giitervielfalt an. Die in
der Gleichung (4.10) angegebenen Grenzen fiir p ergeben sich aus folgender Argumen-
tation: Ist p = 1, folgt M = fon(m(i)) di und die Giitervielfalt fiir den Konsumenten ist
unerheblich, Giitervarianten sind perfekte Substitute. Anderseits folgt mit p = 0, dass die

Giitervarianten komplementér zueinander wahrgenommen werden.

Aufgrund der Subnutzenfunktion ergibt sich eine zweistufige Verfahrensweise um die nut-
zenmaximalen Giitermengen zu bestimmen. In einem ersten Schritt erfolgt die Maximie-
rung des Nutzens unter der Vorgabe der gesamten Ausgaben E, die zugleich dem gesamten
Einkommen Y entsprechen. Auf der zweiten Stufe sind die Ausgaben fiir die differenzier-
ten Giiter minimiert und den, auf der ersten Stufe ermittelten, nutzenmaximalen Aggrega-
ten gleichgesetzt. Fiir die Konsumenten gilt beim Konsum der differenzierten industriellen
Giiter der Preisindex G, fiir das landwirtschaftliche Gut der Preis p4 und der Preis pgy als
Bodennutzungspreis. Durch Multiplikation der konsumierten Menge des jeweiligen Gutes
mit dem zugehorigen Preis ergeben sich die Ausgaben

42 Die Buchstaben CES stehen hierbei fiir Constant Elasticity of Substitution — konstante Substitutionselastizitit.
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E =GM + paA + ppuBra. (4.11)

Diesen Ausgaben stehen die Einnahmen der Konsumenten aus Arbeit und dem Bodensek-
tor gegeniiber. Die Arbeitskrifte erhalten einen industriellen Lohn von wy,, einen land-

wirtschaftlichen Lohn von w4 und die Einkiinfte yg aus dem Bodensektor:

Y =wyLy +wala + ¥B, 4.12)

wobei Ly, fiir die Anzahl der industriellen und L, fiir die Anzahl landwirtschaftlicher
Arbeiter steht. Die Einnahmen aus dem Bodensektor ergeben sich aus der Menge des

genutzten Bodens multipliziert mit dem Preis:

Y8 = Byappm + Baapsa + Buapsu. (4.13)

Die Subskripte H, M und A stehen fiir [H]ousing, [M Janufacturing, [A]griculture und d
fiir Nachfrage. Dementsprechend steht By, fiir die in Anspruch genommene Menge an

Boden der Industrie und pg,, ist der dazugehorige Preis.

Das zu l6sende Nutzenmaximierungsproblem der Konsumenten kann nun wie folgt for-

muliert werden:

max — U = M*™ A" B! s.t. Y = GM + psA + ppuBra (4.14)

bzw. als Lagrange-Formulierung:

L(M,A,By’d,K) = M”MAIIAB;;ZIJ - K(GM + pAA + pBHBH,d - Y) . (415)
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Die partiellen Ableitungen erster Ordnung lauten:

375 = puMAT AMBY kG =0, (4.16)
0

a;i: = ﬂAMﬂMAHA*IB‘I‘J’j'd — KP4 L 0, 4.17)
0L - !

op = HsMUAMBY " —kpy = 0, (4.18)
oL !

& = GM+ pAA + pBHBH,d -Y=0. (419)

Durch Umstellen und Gleichsetzen der partiellen Ableitungen lassen sich die nutzenopti-
malen Mengen der ersten Stufe bestimmen. Aus den Gleichungen (4.16) und (4.17), (4.16)
und (4.18), (4.17) und (4.18) folgen:

1 1
Api— = MG—, (4.20)
HA 2574
1 1
Brappr— = MG—, 4.21)
HH Hm
1 1
Aps— = Buappn—-. (4.22)
MA MH

Die Verwendung von (4.19), (4.20) und (4.22) ergibt, dass die in monetidren Einheiten ge-
messene optimale Menge an landwirtschaftlichen Giitern genau dem Anteil der Ausgaben

des Konsumenten fiir diese Giiter multipliziert mit dem Einkommen entspricht:

paY = Apy. (4.23)

Analoges Vorgehen fiir die restlichen Gleichungen fiihrt zu den optimalen Mengen in Ver-

bindung mit dem fiir die Giiter aufzubringenden Preis,

unY = MG und (4.24)

#uY = Byapsy. (4.25)
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

Anhand der Gleichungen (4.23) bis (4.25) und (4.9) lésst sich die indirekte Nutzenfunktion

Y
— MM HA HH
U=,/ 1, 1ty G (4.26)

bestimmen, die mit G™#¥ p,** p 1 den Preisindex der Lebenshaltung angibt.

Bei der Optimierung der Subnutzenfunktion (4.10) ergibt sich das folgende zu 16sende
Problem: Die Ausgaben der differenzierten Giiter sind unter Vorgabe der optimalen Menge

Zu minimieren:

min — f " m(i)pu()di  s.t. [ f " miy’ di]p =M. 4.27)
0 0

Das Problem wird wie im Grundmodell (siehe Kapitel 3.1) mit Hilfe des Lagrange-Ansatzes

fiir zwei Giiterarten i und j des industriellen Giiterangebots gelost:

i J
L0, = fo (D) par(i) di + f mG)puGi)dj

i j 14
—K([f m(i)f’di+f]m(j)f’dj] —M).
0 i

Werden die Ableitungen erster Ordnung gebildet und gleichgesetzt, resultiert die Menge

(4.28)

fiir das Gut i in Abhiingigkeit von der Menge des Gutes j und dem Preisverhiltnis der
beiden Giiter zueinander:

pu(d) ) m(j). (4.29)

o = (PM(])

Durch Substituieren der Gleichungen (4.28) in (4.10) ist die optimale Menge M beriick-

sichtigt und Aufldsen nach der Giitervariante j ergibt:

1 M
M) = ()T ————. (430)
| Pt i

Die Beriicksichtigung des Preises fiir die Variante j und des Integrals iiber alle Giiterva-
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4 Boden, RegionsgréBe, inter- und intraregionale Transportkosten im NEG-Modell

rianten des industriellen Gutes liefert die gesamten Ausgaben fiir die industriellen Giiter,
die ebenso durch die Gleichung (4.24) mit GM angeben sind:

" " . M
fo pu(m(j)dj = fo ()T ————— dj = MG. @31)
|5 P ai]

Diese Gleichung lésst sich vereinfachen und nach dem Preisindex G der industriellen Giiter

iiber alle Giitervarianten auflosen. Es ergibt sich:

G = [ fo pu() dj] " (4.32)

Die Menge kann durch die Optimierung auf der ersten Stufe mit der Gleichung (4.24)
angegeben werden, umgestellt nach M folgt:

Y
M = . (4.33)

Mittels der Gleichungen (4.30), (4.33), dem Preisindex G aus Gleichung (4.32) fiir alle

Giitervarianten (i = 0, ..., n) und mit p = (o — 1)/0 ldsst sich formulieren:
. oL
m(j) = ﬁpM(])”" (4.34)
|y puy di’

1

Y ()71
= g (4.35)

6]
= unYG" pu()™. (4.36)

Die Gleichung (4.36) besagt, dass die konsumierte Menge einer Giitervariante von dem
Ausgabenanteil fiir alle industriellen Giiter, dem Preisindex und der Substitutionselastizitéit

der Giitervarianten sowie dem eigenen Preis abhéngt.
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

4.1.2 Industrielles Angebot

Fiir die Produktion von industriellen und landwirtschaftlichen Giitern werden Arbeitskraf-
te und Boden eingesetzt. In den Sektoren herrschen jedoch, wie im Modell von Krugman
(vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001), unterschiedliche Marktformen. Der industriel-
le Sektor weist einen monopolistischen Wettbewerb und fallende Durchschnittskosten auf.
Hingegen produziert der landwirtschaftliche Sektor unter perfektem Wettbewerb und mit
konstanten Skalenertrigen.

Die monopolistische Konkurrenz oder auch das heterogene Polypol ist durch die differen-
zierten industriellen Giiter beschrieben, deren Austauschverhiltnis iiber die Substitutions-
elastizitit angegeben ist. Aufgrund der fallenden Durchschnittskosten und der Vorliebe fiir
Giitervielfalt wird genau ein differenziertes Produkt von genau einem Unternehmen her-
gestellt. Ursache hierfiir ist, dass tiber die fallenden Durchschnittskosten ein Unternehmen
mit einem groBeren Output konkurrierende Teilnehmer unterbieten kann. Zudem folgt aus
der CES-Subnutzenfunktion, dass die Anbieter von Produktvarianten gleich grofle Markt-
anteile halten. Dies fiihrt zu der monopolistischen Macht, unter der die Unternehmen ihren
Gewinn maximieren. Da keine Markteintrittsbeschrinkungen bestehen, ergeben sich den-
noch Nullgewinne, da bei positiven Gewinnen neue Unternehmen auf dem Markt aktiv
werden.** Des Weiteren liegt dieser Marktform die Eigenschaft zugrunde, dass die Unter-
nehmen davon ausgehen, dass ihr Marktverhalten keine Reaktionen bei anderen Anbietern
hervorruft (vgl. Scholer 1999, S. 188). Die Formulierung der industriellen Produktion wird
in Anlehnung an die Ansitze von u. a. Amiti und Cameron (2007), Brakman etal. (2009,
S. 153 1.), Ethier (1982), Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 241 ff., S. 261), Krugman
und Venables (1995), Puga (1999) und Venables (1996b, S. 188 ff.) vorgenommen.

Industrielle Produktion. Um eine Giitervariante m(i) herzustellen, setzt ein Unterneh-

men Arbeit (/7)) und Boden (by,) ein. Der Produktionsprozess sei durch eine Cobb-Douglas-
Technologie beschrieben. In dieser Technologie geben die Exponenten die partiellen Pro-

duktionselastizititen an. Mit @ wird der Anteil des Einsatzes an Arbeitskréften und mit

(1 — @) der des Bodens gekennzeichnet; hierbei gilt: 0 < @ < 1. Die daraus folgenden

totalen Kosten C(qy), die in der Gleichung 4.37 angegeben sind, beriicksichtigen nun mit

dem Koeffizienten F' die Fixkosten und mit c), den marginalen Einsatz:

43 Ein in den Markt eintretendes Unternehmen konnte die gleiche Produktvariante bei geringerer Produktionsmenge
und hoheren Kosten zum gleichen Preis oder die gleiche Menge zu einem geringeren Preis anbieten, indem der
Gewinnaufschlag kleiner ausfillt oder null betragt.
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4 Boden, RegionsgréBe, inter- und intraregionale Transportkosten im NEG-Modell

C(gm) = W pgt (F + cuqu). (4.37)

Die Kostenfunktion zeigt, dass somit F' Einheiten des Inputs als Fixkosten und c;; Ein-
heiten als marginale Kosten anfallen (vgl. Brakman etal. 2009, S. 154; Krugman und
Venables 1995, S. 863; Puga 1999, S. 307 f.; Venables 1996b, S. 190). Die Ableitung
der Durchschnittskostenfunktion zeigt, dass sinkende Durchschnittskosten bestehen.** Der
Gewinn eines Unternehmens ergibt sich, indem die Kosten vom Umsatz abgezogen wer-

den:

My = pmgm — Clgm). (4.38)

Durch das Einsetzen der Kostenfunktion in die Gewinnfunktion kann die Preissetzungsre-
gel der Unternehmen ermittelt werden. Die Optimierung der Gewinnfunktion

a -«

Iy = pmam — WyPgy (F + cuqm) (4.39)

liefert

am
Oqm *
Opwm

Py = Wt}f/[p};;[lCM — (4.40)

Der letzte Ausdruck auf der rechten Seite der Gleichung wird durch die Ableitung der
Nachfrage der Konsumenten nach dem Preis ersetzt; das entspricht der Marshall’schen
Nachfrage nach m (vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001, S. 51). Aus m = g, folgt
—qum/ g% = 2% Die Preissetzungsregel der Unternehmen in Abhingigkeit von den Fak-

torpreisen fiir Arbeit und Boden lautet nun:

o

pm = w%]pllgﬁo_ —Cm- (4.41)
Unter der Nullgewinnbedingung und durch Verwenden der Preissetzungsregel (4.41) in

der Gewinnfunktion errechnet sich die folgende Angebotsmenge:

“ Die Ableitung der Durchschnittskostenfunktion Cp = C(gar)/gm nach dem Output zeigt zudem sinkende Durch-

< : ICplgm) _ a l-a -2
schnittskosten o = “WiPEa Fq,; <O0.
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

F
gy = — (0 —-1). 4.42)
(974

Die Gleichung besagt, dass die Angebotsmenge von dem Verhéltnis aus fixem und margi-
nalem Input und von der Substitutionselastizitédt abhéngt.

Zur Vereinfachung sind Normierungen vorgenommen: Einheiten konnen so gewihlt wer-
den, dass Variablen sich substituieren, ohne dass davon die Ergebnisse beeinflusst sind.

In den NEG-Modellen sind iiblicherweise Einheiten fiir den marginalen und fixen Input

gewihlt. Fiir den marginalen Input wird hier ¢y = ”T’l = p und fiir den fixen Input
=z :fm o ! gesetzt. Weitere Vereinfachungen bringt es, die industriellen und landwirt-

schaftlichen Arbeitskrifte in Bezug zu den Exponenten der Nutzenfunktion zu setzen:

Hm

Ly = —21 (4.43)
My + Ha

Ly = —H (4.44)
My + HaA

Diese Vereinfachungen fiihren fiir das industrielle Gut zum Preis

Py = WP (4.45)

Industrielle Lohngleichung mit Boden und Regionen. Nachdem der Giiterpreis und
die Angebotsmenge der Unternehmen beschrieben sind, werden im néichsten Schritt Re-
gionen eingefiihrt und die gleichgewichtigen Lohne durch Zusammenfiihren von Angebot
und Nachfrage ermittelt. Die Regionen sind erzeugt, indem die Subskripte r = s, ..., R bzw.
s = r,...,R, Eisberg-Transportkosten 7 und Anteile fiir die Aufteilung der industriellen
und landwirtschaftlichen Arbeitskrifte A, und ¢, eingefiihrt werden (vgl. Fujita, Krugman
und Venables 2001). Der gleichgewichtige Lohn folgt, wenn sich die von den Unterneh-
men angebotene und die von den Konsumenten nachgefragte Menge entsprechen. Durch
Gleichsetzen der Gleichung (4.36) mit der Menge ¢, folgt fiir die Region r:

R
my = Z“MYSG?—_I(erTrS)_U—Trs =d4qum- (446)

s=r
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4 Boden, RegionsgréBe, inter- und intraregionale Transportkosten im NEG-Modell

Unter Verwendung der Preissetzungsregel (4.45) und der Normierungen in Gleichung

(4.42) ergibt sich ein nominaler Lohn von

R /o 1/a
o1 | KM o-1_1-o
Wpmr = PBumr * YsGs Trs :| bzw. von (447)
[ qu ;
R 1o\ e
Wymr = [p(é;/llr [(#M + ﬂA) Z YXG(ST_IT;V_U—] ] . (448)

Die Gleichungen (4.47) und (4.48) besagen, dass der Lohn in einer Region u. a. abhéngig
ist vom Preis fiir die Bodennutzung durch die Industrie in dieser Region, vom Einkommen
der Arbeitskrifte in den Regionen bzw. ihrem Konsum industrieller Giiter und vom Preis

fiir den Transport dieser Giiter an den Konsumort.

Bestimmung des industriellen Preisindexes mit Boden. Der Preisindex G der indus-
triellen Giiter wird durch die Gleichung (4.32) beschrieben. Zur Vereinfachung wird hier
angenommen, wie auch bei Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 48), dass fiir alle
Giitervarianten der Preis py, gilt. Aus Sicht eines Konsumortes s werden industrielle Gii-
ter von verschiedenen Orten bezogen, was durch einen Laufindex der Lieferbeziehungen
zu den Regionen r = s, .., R beriicksichtigt ist. Der Preisindex in einer Region s mit n

Unternehmen lésst sich durch die folgende Gleichung ausdriicken:

(=D

R P
Gs = [Z ny (erTrs)(ﬂp”] . (449)

Die Anzahl an Unternehmen #, in einer Region ergibt sich aus folgendem Zusammen-
hang: Multipliziert man die einzelbetriebliche Nachfrage nach Arbeitskriften (/,;) mit der

Anzahl an Unternehmen, lisst sich daraus die Anzahl an Arbeitskriften in der Region

bestimmen: Ly, = [yn,. Aufgelost nach n, resultiert:

L
n, = -4 (4.50)
In
Unter Beriicksichtigung des fixen und des variablen Einsatzes, der einzelbetrieblichen

Nachfrage nach Boden b}, = [},ky (vgl. hierzu die Herleitung der spezifischen Werte
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

in Gleichung (4.6)) und unter Verwendung von Gleichung (4.42) sowie der Normierungen

lasst sich die Nachfrage nach Arbeitskriften eines Unternehmens durch

MM

Iy = 2220 (1 - )™ 4.51)
ko

ausdriicken.*> Da die industriellen Unternechmen eine einheitliche Produktionsfunktion
aufweisen, kann die vorhergehende Gleichung in (4.50) eingesetzt werden. Es resultiert

daraus fiir die Anzahl an Unternehmen in einer Region r

LM r

_Hm
MM tHA

n, = ka1 — ). (4.52)

Folgende Schritte sind nun noch durchzufiihren, um den Preisindex in Abhéngigkeit von
Lohn und Bodenpreis darzustellen: Erstens werden 7, und pyy, in (4.49) durch die soeben
bestimmte Anzahl an Unternehmen und durch die Gleichung (4.45) ersetzt. Zweitens wird
Ly = ALy in Verbindung mit der Gleichung (4.43) eingesetzt. Letztlich resultiert fiir den
Preisindex der Region s

o))
R e o
G, = I"iﬂa“(l —a) ™ YA (W Pt ) " .53)

r=s

mit dem Laufindex r = s, ..., R.

4.1.3 Landwirtschaftliches Angebot

Der landwirtschaftliche Sektor produziert auf einem Markt mit vollstindigem Wettbewerb
unter konstanten Skalenertridgen. Dies bedeutet fiir die landwirtschaftlichen Unternehmen,
dass die Marktteilnehmer keinen Einfluss auf den Marktpreis haben und eine weitere Ein-
heit an Input immer die gleiche Anderung an Output hervorruft. Zudem liegen bei vollstin-
digem Wettbewerb keine Markteintrittsbeschriinkungen vor, sodass iiber den Wettbewerb
die Nullgewinnbedingung gegeben ist. Abweichend zum Grundmodell wird im landwirt-
schaftlichen Sektor zusitzlich zum Produktionsfaktor Arbeit Boden als weiterer Input ein-

gesetzt.

45 Verwenden der Gleichung (4.6) und beriicksichtigen von fixem und marginalem Einsatz (vgl. Fujita, Krugman
und Venables 2001, S. 261) liefert Iy, = Hkii’f’ﬁma“(l —a)le.
M
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Die Produktion der landwirtschaftlichen Giiter erfolgt ebenfalls mit einer Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion*. Ergebnis der Produktion ist die Menge g, die unter Einsatz von
Arbeit /4 und Boden b, hergestellt wird. Der Bedarf an Boden ist auch hier beschrieben
durch die eingesetzten Arbeitskrifte multipliziert mit dem spezifischen Wert k fiir Boden-
bedarf pro Einheit Arbeitskraft b4 = [4k4. Die Produktionsfunktion lautet:

qa =Ebi7P. (4.54)

Es gilt hierbei: 8+ (1 — 8) = 1. Damit ist die Produktionsfunktion homogen vom Grad
eins. Der Einsatz an Boden in der Produktion lésst sich mit Hilfe des spezifischen Wertes
durch die Arbeitskrifte ausdriicken:

ga = Lk, . (4.55)

Die Kosten eines landwirtschaftlichen Unternehmens ergeben sich aus der Menge an ein-

gesetzten Produktionsfaktoren multipliziert mit den Faktorpreisen:

C(qa) = lawa + bappa = la(wa + kappa). (4.56)

Um die gleichgewichtigen Mengen und Preise zu bestimmen, ist zuerst eine Kostenmini-
mierung unter Beachtung der Produktionsmoglichkeiten vorgenommen. Es resultiert die

Gesamtkostenfunktion:

Clga) = Wi p P aa(1 - pP'p7°. (4.57)

AnschlieBend erfolgt durch Gewinnmaximierung (max — Il = psga—C(ga)) die Berech-
nung der Preissetzungsregeln. Man erhilt: p4 = wﬁ pg/;ﬁ )(1 —BY~187P. In einem weiteren
Schritt findet der Abgleich mit der iiber die Nutzenmaximierung bestimmten Nachfrage
der privaten Konsumenten statt, welche mit der Gleichung 4.23 gegeben ist. Dem An-
satz von Fujita, Krugman und Venables (2001) folgend, ist angenommen, dass fiir den

Transport landwirtschaftlicher Giiter keine Kosten zu beriicksichtigen sind.*’ Im Ergebnis

46 Im Grundmodell hingegen ist eine limitationale Produktionsfunktion mit festem Inputkoeffizienten Ly /qs =
const. unterstellt.

47 Zudem wird im Weiteren vereinfachend angenommen, dass die landwirtschaftlichen Giiter lokal angeboten wer-
den.
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resultiert fiir den nominalen Lohn der landwirtschaftlichen Arbeitskrifte:

wa = %PQLIY(I -p)'Pp E. (4.58)

Fiir den Preis des landwirtschaftlichen Gutes ergibt sich unter der — in der NEG iiblichen —
Annahme, dass der Nominallohn in der Landwirtschaft eins betrdgt (wa, = was =1) bzw.

als Numéraire gesetzt wird in einer Region r:
= (1 =BY 7. (4.59)

4.1.4 Darstellung der Simulationsgleichungen

Fiir die Analyse der Ergebnisse werden die Simulationsrechnungen auf die zwei Regio-
nen r und s beschridnkt. Da ein unterbestimmtes, analytisch nicht 16sbares, nicht-lineares
Gleichungssystem vorliegt, werden die Ergebnisse der Simulationsrechnung iiber nume-
rische Néherungslosungen erzeugt. Nachfolgend sind die Simulationsgleichungen sowie

vorgenommene Vereinfachungen und Setzungen aufgefiihrt.

Arbeitskrifte in den Regionen:

Lus = ALy, (4.60)
Ly, = ALy, 4.61)
Lay = ¢rLa, (4.62)
Las = ¢sla, (4.63)

mit (1 —A,) = A, (Anteil der industriellen Arbeitskrifte in den Regionen) und (1 —¢,) = ¢,
(Anteil der landwirtschaftlichen Arbeitskrifte in den Regionen);
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Bestimmung der Bodenpreise*

8.

PBMr

PBMs

PBaAr

PBAs

PBHr

PBHs

Il
—_—
—_

+

S
=
i<
U

Bodeninanspruchnahme und spezifische Werte:

Landwirtschaftliche Preise:

BMr,d
BMs,d
Bara
Basa
BHr,d
BHs,d
kym
ka
ky

PAr

PAs

48 Die Herleitung der Bodenpreise findet sich im Kapitel D (S. 285) des Anhangs.
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= Lydky,

= Ly(1 = A)ky,
= Lagrka,

= La(1 = ¢r)ka,
= Lydku,

= Ly(1 = )k,
= Bu/Lu,

= Ba/La,

= Bu/Lum;

Pt =P g7,
Pl —-ByrIp

(4.64)

(4.65)

(4.66)

4.67)

(4.68)

(4.69)

(4.70)
(4.71)
4.72)
(4.73)
(4.74)
(4.75)
(4.76)
(4.77)
(4.78)

(4.79)
(4.80)
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Preisindex der Lebenshaltung:

GE s @81
Gh s 48

[Mr

IMs

Preisindex der industriellen Giiter:

-0

G, = [k}w_ Y1 - a)"_l(/l, (w‘;,,rpéﬁr‘rﬂ)

1 (4.83)
@ l—a 1-o\]1-o
+(1 = ) (Wi P s Tor) )] ,
_ o —a 1-0
G, = [k}w’”a"’(l -a)” 1(/15 (stp}gMSTSS)
1 (4.84)
o l-a 1-o o
+(1 - /la) (WMrpBMrTrs) )] 5
Gesamteinkommen in den Regionen:
Yr = WMrLMr + WArLAr + pBMrBMr,d + pBHrBHr,d + pBArBAr,d’ (485)
Ys = WMSLMS + WASLAS + pBMsBMs,d + pBHsBHs,d + pBAsBAs,d; (486)
Nominallohn der industriellen Arbeitskrifte:
a—1 o-1_1-o o—1_1-o 1o la
Wpmr = (PBMr [(.UM + U)X, Gl T, + Y GUT T, )] ) ’ (4.87)
_ a—1 o—1_1-0 o—1_1-o Vo Va . 4.88
wis = (Pt [ + m)XGT T+ Y,G7 1) L (488)
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Reallohn der industriellen Arbeitskrifte:

wyy = M (4.89)
IMr

Wy, = M5 (4.90)
IMs

Nach Darstellung der Gleichungen wird néher auf die weiteren Annahmen eingegangen.
Die Cobb-Douglas-Exponenten bestimmen sich in Anlehnung an statistische Daten fiir
Deutschland. Mit anderen Worten: Es erfolgt die Aufteilung von Arbeit und Boden fiir die
Produktion sowie die Aufteilung des privaten Konsums nach Giiterarten in der Nutzen-

funktion.

Weiterhin sind Werte fiir die Bodenaufteilung zu bestimmen. Hierfiir sind bereits die Va-
riablen b, und b, eingefiihrt, die den Anteil am insgesamt verfiigbaren Boden angeben.
Uber die Variablen bur.fracs s, fracs Dar.fracs baifracs PHr,frac Und by frqc kann Einfluss
auf die Aufteilung des Bodens innerhalb einer Region genommen werden. Diese kann aus
unterschiedlichen Griinden von Region zu Region variieren. Einerseits mogen die natiirli-
chen Gegebenheiten einer Region hierfiir ursidchlich sein. Andererseits gestaltet die Gesell-
schaft aktiv die Bodennutzung. Beispielsweise werden iiber Politikmainahmen und Ver-
waltungshandeln anhand von Flichennutzungsplinen Bodennutzungen festgelegt. Nach-
folgend sind die weiteren GroBen und, sofern fiir die Berechnung dieser notwendig, weite-
re Gleichungen gelistet. Die Werte, die in der Ausgangssituation symmetrischer Regionen

als gesetzt betrachtet werden, sind genannt:
1. Nominallohn der landwirtschaftlichen Arbeitskrifte:
War = was = 1,

2. Insgesamt betrachteter Boden:
B=1,

3. Anteil r an B:

b, = zu setzen,

4. Anteil s an B:

bs = zu setzen,

5. Anteil industrieller Boden in r: (zu setzen)
er,frac =0,04,
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

Anteil industrieller Boden in s: (zu setzen)
sz,frac = 0,04,

Anteil landwirtschaftlicher Boden in r: (zu setzen)
bAr,frac =0,90,

Anteil landwirtschaftlicher Boden in s: (zu setzen)
bAs,fmc = 0,90,

Anteil wohnungswirtschaftlicher Boden in r: (zu setzen)
bHr,frac = 07067

Anteil wohnungswirtschaftlicher Boden in s: (zu setzen)
bHs,fruc = 0706a

Verfiigbarer industrieller Boden in r:
er,re = Bbrer,fraC’

Verfiigbarer industrieller Boden in s:

sz,re = Bbsts,frac’

Verfiigbarer landwirtschaftlicher Boden in r:

bAr,re = BbrbAr,fmm

Verfiigbarer landwirtschaftlicher Boden in s:

bAs,re = Bbbex,frau

Verfiigbarer wohnungswirtschaftlicher Boden in r:

bHr,re = BbrbHr,fraw

Verfiigbarer wohnungswirtschaftlicher Boden in s:

bHs,re = Bbsts,fmc,

Spezifischer Wert Bodenbedarf Industrie: (zu errechnen)
ky = 0,05,

Spezifischer Wert Bodenbedarf Landwirtschaft: (zu errechnen)
ka =7,2,

Spezifischer Wert Bodenbedarf Wohnen: (zu errechnen)
kg = 0,07,

Anteil Arbeitseinsatz Industrie: (zu setzen)
a =0,99,
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21. Anteil Bodeneinsatz Industrie:
(1 - a)3

22. Anteil Arbeitseinsatz Landwirtschaft: (zu setzen)
B~ 0,024,

23. Anteil Bodeneinsatz Landwirtschaft:
(1-p),
24. Anteil Konsum Industriegiiter: (zu setzen)

uy =0,7,

25. Anteil Konsum landwirtschaftliche Giiter: (zu setzen)
Ha =0,1,

26. Anteil Konsum Dienstleistungen der Grundstiicks- und Wohnungswirtschaft (zu set-
zen):

MH 20,2.

Aus Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes lassen sich Werte fiir die genann-
ten Aufteilungen ableiten. Die Bodennutzung in Deutschland teilt sich auf die industrielle,
die landwirtschaftliche und die Nutzung zum Wohnen in rund 4 %, 90 % und 6 % auf (vgl.
Statistisches Bundesamt 2013). Damit liegen Ausgangswerte fiir by, frac, Dass, fracs Par, fracs
bas, fracs bur, frac und by, rrqc vor. Die Setzungen fiir die Exponenten in der Produktion so-
wie die Aufteilung des privaten Konsums auf die unterschiedlichen Konsumgiiter erfolgt in
Anlehnung an die Input-Output-Tabelle des Statistischen Bundesamtes (vgl. Statistisches
Bundesamt 2012). Fiir die Aufteilung des privaten Konsums auf Giitergruppen ergeben
sich die Werte pp = 0,7, ua = 0,1, ug = 0,2 und fiir die Exponenten der Produktion
a = 0,99. Die Exponenten fiir die Produktion sind, wie erwéhnt, der Input-Output-Tabelle
entnommen. Fiir den industriellen Sektor werden die vom Grundstiicks- und Wohnungs-
wesen bezogenen Vorleistungen ins Verhiltnis zum gesamten Output gesetzt. Zur Bestim-
mung des Einsatzes an Arbeitskriften in der Landwirtschaft konnen die partiellen Pro-
duktionselastizititen aus den Bedingungen fiir eine effiziente Produktion ermittelt werden.

Weiterhin kann auch die Agrarstrukturerhebung des Statistischen Bundesamtes herange-
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zogen werden. Es lisst sich fiir 8 ~ 0,024 ableiten.*® Bei den weiteren Berechnungen ist
unterstellt, dass in den Regionen einheitliche Produktionstechnologien vorliegen. Zudem
ist angenommen, dass bei Anderungen der Bodenaufteilung in den Regionen darauf nicht
mit Verdnderungen der Produktionstechnologie reagiert wird. Der spezifische Bodenbe-
darf wird iiber die Bodennutzungswerte im Ausgangszustand gebildet. Sie liegen bei rund
ky ~ 0,05, ks ~ 7,2, kg ~0,07.

4.1.5 Diskussion des Einflusses des Bodenpreises, der Regionsgrof3e
und intraregionaler Transportkosten im symmetrischen Fall

Die wesentlich wirkenden Mechanismen im Modell von Fujita, Krugman und Venables
(2001) sind mit dem Preisindexeffekt und dem Heimatmarkteffekt beschrieben (vgl. Fujita,
Krugman und Venables 2001, S. 55 ff.). Der Preisindexeftekt beschreibt das Verhalten des
Preisniveaus bei Zuzug von Arbeitskriften. Kommt es in einer Region zu einer Zuwande-
rung an Arbeitskriften, sinkt dort das Preisniveau. Durch den Zuzug resultiert eine Erho-
hung der Produktion und es werden tiber vermiedene Importe Transportkosten eingespart.
Weiterhin kann ein niedrigeres Preisniveau im Allgemeinen durch eine Reduzierung der
Transportkosten erreicht werden. Mit einem sinkenden Preisniveau in einer Region gehen
steigende Reallohne einher, was anziehend auf Arbeitskrifte aus anderen Regionen wirkt
und zu einer weiteren Zuwanderung fiihrt. Als Gegenbewegung zu dem eben beschriebe-
nen Arbeitskrifte anziehenden Effekt zeigen sich sinkende Nominallohne bei steigender
Anzahl an Arbeitskriften. Die Zuwanderung findet ein Ende, sobald sich die beiden ge-
genldufigen Effekte autheben. In diesem Zustand fiihrt eine weitere Zuwanderung nicht zu
einer Erhohung des Reallohns (vgl. hierzu auch Scholer 2010, S. 41).

Der Heimatmarkteffekt besagt, dass ein groBerer Markt attraktiv fiir Konsumenten ist.
Uber die Vorliebe fiir Giitervielfalt der Konsumenten und iiber die Modellformulierung,
dass mit steigender Anzahl an Arbeitskriften auch die der Unternehmen und der differen-

zierten Giiter zunimmt, wirkt nun ein groflerer Markt attraktiv auf die Konsumenten. Auch

49 Eine Anlehnung an die Input-Output-Tabelle findet fiir die Landwirtschaft nicht statt. Aus den Bedingungen
fiir eine effiziente Produktion wurde unter den gegebenen Restriktionen auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene
die Formel Sla] := (ﬁ Aﬁ*‘ m (1 = By))/(Bs — ﬁ FAFZLM (1 — Bpy)) ermittelt. Hieraus lisst sich ein Wert von
B = 0,024 ausrechnen. I% er Agrarstrukturerhebung ist der genutzte Boden, inklusive des eigenen landwirt-
schaftlichen Bodens, genannt. Ein in der Agrarstrukturerhebung angegebener Wert zur Messung der Arbeitsleis-
tung ist die Arbeitskrifte-Einheit (AK-E). Setzt man diese ins Verhiltnis zu der genutzten Flédche, ergibt sich fiir
Betriebe mit einer landwirtschaftlich genutzten Fliche ab 20 ha, dass rund 2,4 AK-E (insgesamt durchschnittlich
3,1 AK-E) bei einem Einsatz von 100 Einheiten Boden (gemessen in Hektar (ha)), benotigt werden, um den
landwirtschaftlichen Output herzustellen (vgl. Statistisches Bundesamt 2008).
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kann der groflere Markt interessant fiir Unternehmen sein. Da bei einem Zuzug von Ar-
beitskriften tendenziell das Gesamteinkommen steigt (vgl. Brakman et al. 2009, S. 121 ff.),
vergroflert sich ebenfalls der Absatzmarkt. Welche Gleichgewichte sich einstellen, wird

iiber numerische Simulationen dargestellt.

Fiir das dargestellte Modell mit intraregionalen Transportkosten, Bodenpreisen und Bo-
dennutzung sind nachfolgend fiir ein besseres Verstidndnis der wesentlichen Zusammen-
hinge die dynamischen Prozesse und Anreizwirkungen auf die Wirtschaftssubjekte un-
tersucht. Hierfiir wird als erste Annidherung ein symmetrisches Gleichgewicht zwischen
den beiden Regionen angenommen, wobei eine lineare Beziehung zwischen sich entspre-
chenden GroBen in den Regionen vorliegen mag. Das bedeutet, dass in der Néhe des
symmetrischen Gleichgewichts Verdnderungen des Preisindexes, des Bodenpreises und
des Nominallohns in einer Region zu einer gleich hohen Verinderung dieser Grof3en mit
umgekehrten Vorzeichen in der anderen Region fithren. Damit gilt der Zusammenhang
dG = dG, = —dGy, dppy = dppyr = —dppys und dwy = dwy, = —dwy,. Die
Ausgangssituation im symmetrischen Gleichgewicht ist beschrieben durch zwei Regio-
nen fiir die gilt, dass sie mit B, = B; eine einheitliche Grofle aufweisen. Zudem teilen
sie ihren verfiigbaren Boden gleich auf mit by frac = buss,fracs barfrac = bas,frac und
bur.frac = bus,frac. Ferner seien symmetrische inter- und intraregionale Transportkosten
angenommen. Hieraus ergibt sich, dass 7,;, = 7, = 7 und 7, = 7 gilt. Durch die
symmetrische rdumliche Aufteilung folgt in Verbindung mit 4 = 1 — A, dass einheitli-
che Nominallohne wy;, = wys, und einheitliche Preise fiir die Landnutzung pgyr = psus,
PBAr = DBAs> PeHr = PaHs Und die industriellen Preisindizes G, = Gy vorliegen. Die Ab-
leitungen des Preisindexes in den Regionen, die mit den Gleichungen (4.83) und (4.84)

angegeben sind, liefern nach einigen Umformungen:

a @ a— a @ 1-o 1 -0 -
(1 —0') ky%a™ (1 - a) l/l(w P}s’M) Gie (Tir -7 )
“4.91)
(dl+(1 —a)(adﬂ+(1 —a)dpﬂ)).
A W PBM

Durch Substituieren von G im symmetrischen Fall ergibt sich:

dG T -7 (da d d
1-0Z L(— +( —a)(aﬂ +(1-a) ﬂ)) 4.92)
T ! Wy DPBM
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Bei der zuvor aufgefiihrten Gleichung sind die Subskripte aufgrund des symmetrischen
Gleichgewichts weggelassen. Weiterhin kann die Gleichung (4.92) durch Definition einer

Variablen

-0 _ l-0o
7= —Tqr il (4.93)
7+ 1l
weiter umgeformt werden zu
dG 1 _da d d
& 7Y a0zt (- ) 2SR (4.94)
G -0 24 Wy PBm

Unter Verwendung der Nominallohngleichungen (4.87) und (4.88) ergibt sich nach Ablei-
tung im symmetrischen Gleichgewicht:

(1-a)o ~o—1
d + G=ly dy d
o _ (i + p4) Py ( o Tl—o') (_ o —-1) _G)

W Wi Y G (4.95)
d
+ (Tir_” + Tl_”) (a-Do Py )
PBmM
Werden analog zu dem vorherigen Vorgehen w{; und der Term Z eingesetzt, folgt:

d Z dG dY\ 1-ad

Dy _ 2 - ) - e dPem (4.96)

Wy o G Y @ Ppm

Um die Veridnderung des Gesamteinkommens in Abhéingigkeit des Anteils an Arbeitskraf-
ten, des Nominallohns und des Bodenpreises zu erhalten, sind die Gleichungen (4.94) und

(4.96) nach dG/G aufzulosen und anschlieBend gleichzusetzen. Es resultiert:

d—Y:Zd—/l+(Z(l—o-)+g)(adW—M+(l—a)deM . (4.97)
A VA Wy

Y PBM

Die Ableitungen der Gleichungen (4.64) und (4.68) fiir die Miet- und Pachtpreise in der
Region r liefern unter Beachtung der Gleichungen (4.70), (4.74), (4.1) und (4.3) sowie von
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db, = 0 zudem die folgenden Zusammenhinge:>°

k /lr d/lr db r,jrac
dpgy, = —2 M ( - DMnfrac ) (4.98)
12578 + HA brer,frac /lr er,frac
wobei im symmetrischen Fall mit b, = b; = 1/2 folgender Ausdruck resultiert:
2k /l d/l db rac
dppy = —2 M (— - ) (4.99)
Hm + HA bM,frac A bM,frac
Fiir den Mietpreis von Wohnraum folgt:
Y254 kH/lr (d/lr der,frac )
dppry = -—, (4.100)
b Mm + U brbHr,fraC /lr bHr,frac
bzw. fiir den symmetrischen Fall:
2kyd (dA db ‘rac
dppy = — il (— il ) (4.101)
My + 1A bH,frac pl bH,frac

Wirkende Effekte durch Zuzug von Arbeitskriften. Aus den Gleichungen (4.94),
(4.96) und (4.97) lassen sich, unter der Voraussetzung 0 < Z < 1, die folgenden Be-
ziehungen ablesen: Eine Zuwanderung von Arbeitskriften in eine Region fiihrt zu einem
sinkenden Preisniveau fiir industrielle Produkte (Preisindexeffekt). Weiterhin fiihrt der Zu-
zug zu einer Vergroferung des Marktes und zu tendenziell steigenden Nominallohnen
(vgl. Gleichungen (4.96) und (4.97)). Mit einem wachsenden Markt resultiert wiederum
ein hoherer Zuzug und ein grofleres Giiterangebot (Heimatmarkteffekt). Diese steigende
Variantenzahl an industriellen Produkten ergibt sich iiber die Ein-Produkt-Unternehmen
und tiber den proportionalen Zusammenhang zwischen der Anzahl an Unternehmen und
der an Arbeitskriften (vgl. hierzu Gleichung (4.52)). Letztlich muss bei einem grofe-
ren Markt ein geringerer Anteil an Giitervarianten importiert werden, was sich entspre-
chend auf den Preisindex auswirkt. Anhand der Nachfrage nach industriellen Giitern im
Zwei-Regionen-Fall wird zudem ein Wettbewerbseffekt deutlich. Mittels der Gleichung
(4.46) lasst sich die Nachfrage nach industriellen Produkten der Region r schreiben als

50 Beispielsweise liefert das Einsetzen von Gleichung (4.70) By.q = LyAky und von Gleichung (4.1) Byye =
brbumy, frac

Hm
MM +HA

bybymy, frac sOWie von Ly = fiir den Preis ppyr = 1+ . Fiir den Bodenpreis zur Wohnnutzung

wird analog vorgegangen.
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m, = pyim (Y,.G‘{‘IT}; 7+ YSG‘S"IT}S‘(’). Sinkt nun der Preisindex G,, da Arbeitskrifte
in die Region r ziehen, sieht sich ein Unternehmen bei gegebenem Preis p,;, mit einer
sinkenden Nachfrage konfrontiert — auf das Unternehmen wirkt der gesteigerte Wettbe-
werb vorerst negativ. Allerdings steigt bei einem Zuzug von Arbeitskriften, wie bereits
erwihnt, auch das Gesamteinkommen, was zu einer steigenden Nachfrage fiihrt, von der
die Unternehmen nun profitieren. Zugleich wirkt jedoch der riickldufige Preisindex fiir in-
dustrielle Produkte verringernd auf den Nominallohn; ebenso der Bodennutzungspreis, der
sich mit einer wachsenden Anzahl an industriellen Arbeitskriften steigend verhilt, wie die
Gleichungen (4.99) und (4.101) verdeutlichen. Ersichtlich ist anhand des letzten Terms in
diesen Gleichungen, dass eine Ausweitung bzw. Verknappung des Bodenangebotes fiir die
jeweilige Nutzungsform den Bodennutzungspreis senkt bzw. hebt. Hieriiber ist abgebildet,
dass die Administration in der Region iiber die Bodennutzungsplanung eine Einflussmog-
lichkeit auf den Bodenpreis hat. Zu bedenken ist dabei jedoch, dass der Boden endlich
ist und eine Erhohung einer Verwendung des Bodens eine Verknappung mindestens ei-
ner anderen Nutzungsform nach sich zieht. Die Stirke der Wirkung hingt zudem von den
spezifischen Werten fiir die Bodeninanspruchnahme ab.

Die soeben angefiihrten Effekte wirken fiir Werte der Variable Z im Bereich zwischen
null und eins. Im symmetrischen Gleichgewicht ist dies der Fall, wenn fiir 7,, = 74, und
T < T = Tpy = Ty gilt. Hierbei ist Z = 1 fiir 7 — oo (unendlich hohe Transportkosten
zwischen den Regionen) und Z = O fiir 7 = 1 (keine Transportkosten). Sind die Werte
sich die fiir die Gleichungen (4.94), (4.96) und (4.97) beschriebenen Effekte fiir negative

Z-Werte umkehren. Dieses Szenario kann auftreten, wenn der intraregionale Transport von

von 7,, > T, wird Z < 0, was so lange der Fall ist, bis 7,, < 7 gilt. Das bedeutet, dass

Giitern innerhalb einer Region aufgrund der zu tiberwindenden Distanz hohere Kosten ver-
ursacht, als der interregionale Transport zwischen zwei Regionen. Wird die Annahme des
symmetrischen Gleichgewichts aufgegeben, kann Z aufgrund der innerhalb einer Region
zu iiberwindenden Distanz negativ werden. Hieraus folgt ein relativer Vorteil fiir kleine
Regionen, bzw. Agglomerationen, bei denen intraregionale Transportkosten geringer aus-
fallen. Dem entgegen wirkt der Bodenpreis, der sich mit zunehmender Bodennutzung stei-
gend verhilt. Bei den unten aufgefiihrten Ergebnissen der numerischen Simulationen ist
daher u. a. diskutiert, welche Standorte fiir Konsumenten und Produzenten in grof3en bzw.
kleinen Region attraktiv sind und welche Auswirkungen auf das riumliche Gleichgewicht

durch Eingriffe eines sozialen Planers in die Bodenaufteilung resultieren.
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Wirkende Effekte bei Unternehmensverlagerungen. Bereits beschrieben sind die Wir-
kungsmechanismen im Zusammenhang mit den Arbeitskréiften. Im folgenden Absatz ist
die Unternehmensperspektive eingenommen. Um fiir das vorliegende Modell die Anreiz-
wirkungen auf ein Unternehmen abzubilden, wird die Diskussion dieser an die von Neary
(2001, S. 538 ff.) fiir das Grundmodell gefiihrten angelehnt. Hierfiir werden die Nachfra-
ge (D), der Grenzerlos (MR), die Durchschnittskosten (AC) und die Grenzkosten (MC)
bendtigt. Die Nachfrage aus Sicht eines Unternehmens (unabhédngig vom Ort) ist mit der
Gleichung (4.46) bestimmt. Sie betrdgt D : m = p,7upyYG"~ !. Die erste Ableitung der
Nachfragefunktion nach dem Preis p,, ist kleiner als null und zeigt damit an, dass sich
die Nachfrage in Bezug auf den Preis fallend verhilt. Da die zweite Ableitung grofler als
null ist, nimmt die Nachfragekurve eine konvexe Form an. Der Grenzerl6s kann aus der
Nachfragegleichung bestimmt werden. Auflosen nach py,, Einsetzen in den Erl6s eines
Unternehmens g py und Differenzieren nach g, liefert MR : d(payqu)/dgu = (’7‘1 PuM-
Aus den Gleichungen (4.37) und (4.42) lassen sich die Durchschnittskosten bestimmen:
AC : Clgm)/qu = w§pprcn=5.5" Zuletzt bleiben noch die Grenzkosten, fiir die sich
MC : dC(gy)/dgu = prl'M;cM ergibt. Im Gewinnmaximum ist der Preis durch die
Gleichung (4.41) (py = wY, pgﬁﬁ} =75 cy) beschrieben. Hiermit ldsst sich ableiten, dass im
Gewinnmaximum MR = MC und AC = py > MC vorliegt. Es ergibt sich die Grafik
4.1.1. Im Punkt A entsprechen sich der Preis und die Durchschnittskosten; zudem stellt
A den Schnittpunkt der nutzen- und gewinnmaximalen Preis-Mengen-Kombination dar.>?
Im Punkt B entsprechen sich unter der Nullgewinnbedingung die Grenzerlose und die

Grenzkosten des Unternehmens und es ergibt sich die gewinnmaximale Menge.

Aus Unternehmenssicht resultieren nun die folgenden Anreizwirkungen in Bezug auf eine
mogliche Verlagerung der Produktion: Verlagert ein Unternehmen seinen Standort, bewegt
sich die Nachfragekurve D (siehe Abbildung 4.1.1) aus Sicht dieses Unternehmens iiber
die zunehmende Konkurrenz (Angebot eines weiteren Gutes) nach unten. Wie bereits be-
schrieben, fiihrt eine Erhéhung der Giiteranzahl in einer Region zu einer Vermeidung von
Transportkosten und zu einer Verringerung des Preisindexes. Aus der Nachfrage nach ei-
nem Gut, wie sie mit der Gleichung (4.36) angegeben ist, kann diese Bewegung abgelesen
werden. Weiterhin verlagert sich mit der abnehmenden Nachfrage auch die Grenzerloskur-

ve nach unten (vgl. hierzu Gleichung (4.46)). Zugleich heben die in einer Region ansie-

St Aus Clgm) = prB,;(F + cuqnr) ergibt sich fiir Clgu)/qm = wiypjg,i (1 + cur). Umstellen der Gleichung
4.42) liefert -— = M. Wird die rechte Seite dieser Glelchung in die Durchschnittskostenfunktion eingesetzt,

folgt fiir die Durchschmttskosten Clgm)/qm = wy, Pl g CM 50T -
52 Die Menge ist in der Gleichung (4.42) mit gy = F "—1 angegeben.
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Abbildung 4.1.1: Anreizwirkungen aus Sicht eines industriellen Unternehmens
Pm

Wl peo/(e=1)Cy -

W, it |

(@ DF/cy o

Quelle: Eigene Darstellung.

delnde Firma und die damit einhergehenden Arbeitsplitze den Nominallohn. Abgelesen
werden kann dies an den Gleichungen (4.85) und (4.87) bzw. (4.96) und (4.97). Die bis-
her beschriebenen Effekte wirken einer Ansiedlung des Unternehmens entgegen. Jedoch
stellen der steigende Nominallohn und der sinkende Preisindex, wie beschrieben, einen
Anreiz zur Migration von Arbeitskriften aus anderen Regionen dar. Die neuen Arbeits-
krifte fithren zu einem erhohten Konsum, was aus Sicht des einzelnen Unternehmens zu
einer steigenden Nachfrage fiihrt und der Verschiebung der Nachfragekurve nach unten
entgegenwirkt. Zu beachten ist, dass iiber den sinkenden Preisindex eine weitere Wirkung
auf den Nominallohn existiert: Ein fallender Preisindex ruft eine Verringerung des Nomi-
nallohns hervor (vgl. (4.96)), sodass hieriiber eine Kostenreduktion, respektive eine Ver-
lagerung der Grenzkostenkurve nach unten und damit eine steigende Profitabilitiit resul-
tiert. Der Ansiedlung steht allerdings die mit dem Zuzug einhergehende zunehmende Bo-
dennutzung und damit ein hoherer Bodenpreis entgegen (vgl. hierzu (4.98) und (4.100)).
In der Folge belastet dies einerseits durch hohere Lebenshaltungs- und Produktionskos-
ten (steigender industrieller Preisindex) die Reallohne, was wiederum entsprechend auf

die Nachfrage wirkt. Andererseits fithren diese, sofern das Einkommen aus dem Boden-
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markt nicht aus der Region abflief3t, zu einem gestiegenen Gesamteinkommen, wie in der
Gleichung (4.85) ersichtlich ist. Ein weiterer Effekt, der sich aus dem hoheren Lohn und
den gestiegenen Bodenpreisen ergibt, ist ein steigender Preis(index). Das folgt einerseits
aus der Preissetzungsregel der Unternehmen und andererseits aus Gleichung (4.94). Die
Wirkungen auf den Nominallohn und den Reallohn sind anhand der Gleichungen (4.96)
und (4.89) nachvollziehbar. Deutlich ist, dass der Nominallohn durch den steigenden Bo-
denpreis sinkt, der Preisindex jedoch steigt; der Reallohn und damit sowohl der Anreiz
zum Zuzug als auch die Nachfrage nehmen ab. Der Bodenpreis hat wie der Nominallohn
(Faktorkosten) Einfluss auf die Profitabilitit eines Unternehmens. Durch den steigenden
Bodenpreis nimmt diese ab. Die rdumlichen Gesamteffekte bei Reallohngleichheit in den

Regionen sind anhand weiter unten folgenden numerischen Simulationen erhoben.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass die Verlagerung eines Unternehmens von ei-
ner Region in eine andere davon abhéngt, ob ein grofler Markt mit mehr Konsumenten
zu steigenden Umsitzen und einer hoheren Profitabilitét fithrt oder ob steigende Faktor-
kosten dominieren und den Vorteilen des groleren Marktes entgegenstehen. Aus Sicht der
Arbeitskrifte lohnt sich eine Verlagerung fiir sie, wenn ein hoherer Reallohn resultiert.
Hier entscheidet sich im Zusammenspiel aus sinkendem industriellem Preisindex, steigen-
dem Bodenpreis fiir die privaten Konsumenten und den Bewegungen beim Nominallohn,

ob auch fiir den Konsumenten der grofiere Markt und damit ein Umzug attraktiv ist.

Analyse des Reallohns. Von Interesse fiir das raumliche Gleichgewicht ist der Real-
Iohn in den Regionen. Dieser dient bei der Interpretation der Simulationsergebnisse als
Entscheidungsgrofe. Es wird davon ausgegangen, dass die Arbeitskréfte bei einer beste-
henden Reallohndifferenz langfristig in die Region mit dem hoheren Reallohn umsiedeln.
Insofern sind nachfolgend die Dynamiken im Zusammenhang mit dem Reallohn disku-
tiert. Durch totales Differenzieren des Reallohns wy = V,V—ﬁ’j mit [y = G pl plll, ergibt

sich

TR LS 4.102)
PB

Weiterhin resultiert mit den Gleichungen (4.94) und (4.96):

d dy (1 da 1 d 1- d d
w:_( )+ - (/J_M__)_ PBM( a)—/lH PBH _'uAﬂ' (4.103)
P o PBM a PBH pa
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Mit wy = 1 kann fiir py = p;f W eingesetzt werden. Das totale Differential von py

ergibt (%)ﬁ Py S22 Hiermit folgt fiir die Gleichung (4.103):

dw dY(l ) d/l(yM 1) deM(l—a)
T e oo - —

w Y A\p « PBm a
N————— \d,_/H,_/
. @ (;) @ o © (4.104)
— PBH —ua(1 = B) PBA .
PBH PBA
—— N——

(e) ®

Ersichtlich ist anhand der Gleichung (4.104), dass eine Erhohung des Gesamteinkommens
einen positiven Einfluss auf den Reallohn hat. Da 0 < @ < 1 und 0 < puy < 1 gilt,
ist der Ausdruck (a), mit dem die Verdnderung des Gesamteinkommens multipliziert wird,

immer grofer null. Ob auch eine Erhhung der Anzahl an Arbeitskriften zu einem hoheren
£
MM
negativ, fiir @ > /ﬁ positiv und bei @ = /ﬁ hat eine Wanderungsbewegung keinen Einfluss

Reallohn fiihrt, ist abhéngig vom Vorzeichen des Terms (b). Fiir @ < ist der Einfluss
auf die Verinderung des Reallohns. Ahnlich lisst sich die Wirkung des Terms (c) und
damit die des Bodenpreises fiir die industrielle Nutzung auf den Reallohn beschreiben. Da
per Definition 0 < a < 1 ist, folgt, dass der Term (c) positive Werte annimmt und damit
eine positive Preisverianderung negative Wirkung auf den Reallohn entfaltet. In Anlehnung
an die von Fujita, Krugman und Venables (2001, S. 59) formulierte ,,No-Black-Hole*-
Bedingung ldsst sich der Term (b) fiir einen negativen Einfluss einer Verdnderung der
Arbeitskrifte schreiben als

apy < p. (4.105)

Die Ungleichung besagt, dass der Ausgabenanteil der privaten Haushalte fiir industriel-
le Giiter multipliziert mit dem Anteil des Einsatzes an industriellen Arbeitern bei der
Produktion von industriellen Giitern kleiner als die zwischen null (komplementére Gii-
ter) und eins (perfekte Substitute) normierte Substitutionsbeziehung der industriellen Gii-
tervarianten sein muss. Mit den aus der Statistik entnommenen Werten fiir Deutschland
(yr = 0,7 und @ = 0,99) wird die Ungleichung (4.105) fiir Werte von p groBer ca. 0,69
(o >= 3,2) erfiillt.

Zu bedenken ist noch, dass sich bei den Termen (d), (e) und (f) in bestimmten Fillen das
Vorzeichen dndern kann. Die Gleichungen (4.99) und (4.101) verdeutlichen fiir den Bo-
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dennutzungspreis der Endkonsumenten und der Industrie, dass sich bei einer Anderung
des Bodenanteils, die hoher als eine Anderung der industriellen Arbeitskrifte ausfillt, das
Vorzeichen wechselt, beispielsweise von (d). Jedoch stellt eine Erhohung des Bodenan-
teils einer Nutzungsform die Reduzierung des Bodenanteils mindestens einer anderen dar.
Zum besseren Verstdndnis der Wirkungsweise sei angenommen, dass fiir die industriel-
le Produktion und zum Wohnen die gleichen Bodenanteile vorliegen und eine Anderung
gleichfalls nur diese beiden Nutzungsformen betrifft. Ferner bleibe der Anteil an industri-
ellen Arbeitskriften unveridndert. Ob sich in diesem Fall insgesamt eine positive oder eine
negative Wirkung einstellt, hdangt von den spezifischen Werten kg und k), ab. Wird der
Boden zugunsten der Industrie erhoht und ist ky; < kg, folgt |dpgy| < |dppy| mit dpgy >
0, dppu < 0. Insgesamt resultiert damit eine Preiserhthung. Die gleiche Wirkungsweise
ergibt sich prinzipiell auch fiir die landwirtschaftliche Nutzung. Es wird jedoch angenom-
men, dass ¢,=¢,=1/2 gilt. Da hieraus d¢ = 0 folgt, fiihrt eine Erhohung/Reduzierung
des landwirtschaftlichen Bodens immer zu einer Preissenkung/einem Preisanstieg. Fiir ei-
ne Beurteilung der Wirkungen bei einer Veridnderung von mehr als zwei Nutzungsformen
muss betrachtet werden, wie hoch die prozentuale Anderung fiir die einzelnen Nutzungs-
formen ist, welcher Bodenanteil erhoht bzw. welcher reduziert wird und welche spezi-
fischen Werte bestehen. Die aus den statistischen Angaben fiir Deutschland abgeleiteten
Werte ergeben die folgende Reihenfolge: k) = 0,05 < kg = 0,07 < ks = 7,2. Die Wir-
kungen auf den Reallohn werden jedoch nochmals gewichtet, die Preisverénderung fiir den
Wohnungsmarkt mit gy und die der Landwirtschaft mit (1 — 8)u,. Fiir den industriellen
Bereich sind die Wirkungen bereits beschrieben. Einsetzen der Werte wie oben angegeben
mit @ = 0,99, 8 = 0,024, up; = 0,7, s = 0,1, uy = 0,2 und fiir & = 6 => p = 0, 833>
liefert fiir die Gleichung (4.104):

d_w zO,Sld—Y+
w Y

d d d
PEM._ o 2PBH o 09762PB4  (4.106)
PBM PBH PBA

(-0, 17)d—/l -0,0101
A

In diesem Fall zeigt sich, dass eine Anderung des Gesamteinkommens ein positives ho-

hes Gewicht aufweist und eine Anderung der Arbeitskriifte mit einem geringeren negati-

ven Gewicht Einfluss auf den Reallohn nimmt. Bei gleich groBen relativen Anderungen

der Bodennutzungspreise wiirde die fiir Wohnen eine groflere Wirkung auf den Reallohn

entfalten als die fiir Landwirtschaft. Das geringste Gewicht weist die relative Preisénde-

53 Mit o = 3 wird der Term (b) vor dA/A mit einem Wert von rund 0,03 positiv.
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rung fiir die Bodennutzung der Industrie auf. Welche rdaumlichen Verteilungswirkungen
sich zu unterschiedlichen Substitutionselastizitdten, Arbeitskrifteanteilen, Transportkos-
ten, Bodenanteilen der Regionen und Bodennutzungsaufteilungen innerhalb der Regionen
ergeben, wird im Zwei-Regionen-Fall im Rahmen der numerischen Simulationen disku-
tiert. Festgehalten werden kann, dass eine Erhohung des Gesamteinkommens eine positive
Wirkung auf den Reallohn hat. Fiir Parametersetzungen dhnlich denen der folgenden Si-
mulationen zeigt sich bei einer Zuwanderung von Arbeitskriften eine negative Wirkung
auf den Reallohn.>* Auf die Wirkungen von Preisverinderungen im Bodensektor wird
nachfolgend noch detaillierter eingegangen, da hierbei sowohl eine Preis- als auch eine

Einkommenskomponente auftritt.

4.1.6 Sustain- und Breakpoint Analyse

Sustainpoint Analyse. Als wesentliches Ergebnis der Simulationsldufe werden rdaumli-
che Gleichgewichtszustinde ermittelt, zu denen keine Reallohndifferenz mehr zwischen
den Regionen besteht. Dennoch kann fiir die Arbeitskrifte in einer Region ein Anreiz fiir
eine Migration bestehen. Dies ist der Fall, wenn durch die Wanderung ein hoherer Real-
lohn als zuvor erreicht wiirde. Nicht alle gefundenen Punkte der Reallohngleichheit bei
unterschiedlicher Verteilung der Arbeitskrifte (Werten von 1) und unterschiedlicher Hohe
der Transportkosten (7) bilden auch eine rdumlich stabile Aufteilung der industriellen Ak-
tivitdt auf die Regionen ab. Um zu priifen, ob die gefundene Aufteilung der Arbeitskrifte
bei Reallohngleichheit auch ein stabiles Gleichgewicht darstellt, ist diesem der Reallohn
bei vollstindiger Konzentration der Arbeitskrifte in einer der beiden Regionen (Zentrum-
Peripherie-Muster) gegeniibergestellt. Kann hierdurch ein hoherer Reallohn realisiert wer-
den, so stellt die gefundene Losung zu Werten von 0 < @ < 1 kein langfristig stabiles
rdumliches Gleichgewicht dar. In den Simulationslédufen ist hierfiir untersucht, bis zu wel-
chem Transportkostenniveau ein Zentrum-Peripherie-Muster (Verteilung von Arbeitskraf-
ten mit A, = 1 bzw. A, = 1) einen stabilen Zustand darstellt. Der Punkt, ab dem dies nicht
mehr der Fall ist, wird als Sustainpoint bezeichnet (vgl. Fujita, Krugman und Venables
2001, S. 68 ff.).

Fiir die Berechnung des Sustainpoints werden die Simulationsgleichungen im Zwei-Regi-

onen-Fall herangezogen. Ansatzpunkt der Untersuchung des Sustainpoints ist die Frage,

54 Fiir Werte um o~ = 3 und kleiner wird fiir @ = 0,99 und py = 0,7 der Einfluss positiv. Damit fordern ausgeprigt
wahrgenommene Unterschiede zwischen einzelnen industriellen Giitervarianten Ballungstendenzen durch einen
hoheren Reallohn.
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ob ein initiales Zentrum-Peripherie-Muster eine stabile rdumliche Verteilung darstellt. Ein
stabiler Zustand liegt vor, sofern das Reallohnverhiltnis der beiden Regionen die folgende
Bedingung erfiillt: w,/w; > 1 bei 4, = 1. Das heifit, alle Arbeitskrifte befinden sich in der
Region r und es besteht kein Anreiz fiir einen Fortzug. Ab welchem Punkt die Bedingung
nicht mehr erfiillt ist, hdngt von den im Modell verdnderbaren Groflen ab. Dies sind ei-
nerseits die Transportkosten und andererseits die Setzungen oder auch die Annahmen zur
Aufteilung des Bodens. Die zu untersuchende Fragestellung lautet demnach, unter wel-

chen Bedingungen mit A, = 1 folgendes gilt:

s sI r
Ws _ WMs Mr (4.107)
Wy Wnmr IMX

Durch Einsetzen der Gleichungen (4.87) und (4.88) fiir den Nominallohn sowie der Glei-
chungen (4.81) und (4.82) fiir die Preisindizes resultiert

_ _ _ 1/0. l/(l/
v (Pob 0+ (n G w4 1G] )

W,

; i} o . 1o 1/
(p‘éer [(HM + /lA) (YrGr 1Trr + YSGs ITH‘)] ) (4108)
G o, |
G PasPlois

Gesucht ist der kritische Wert fiir die Transportkosten, bei gegebener Verteilung der Ar-
beitskrifte und weiterer Parameter (Grofe der Region, Hohe der Bodennutzungspreise,
Konsumaufteilung, etc.), ab dem der potentielle Reallohn in der Region s iiber dem der
Region r liegt. Bei A, = 1 vereinfacht sich die Gleichung (4.108), da einige Parameter,
die von 4, = 1 und A, = 0 abhingen, ihren Maximalwert annehmen oder wegfallen. Fiir
den Bodennutzungspreis in den Regionen (pg,, pars), den die Konsumenten aufzubrin-
gen haben, ergibt sich beispielsweise ppur = 1 + Byrd/Bumrre = 1+ LyArkar/Byrre =
L + Lyky /by Bbyy frac und pprs = 1+ Buyga/Bysre = 1 + LyAdsky/Bysre = 1. Zudem
nehmen die Variablen, die den Anteil der Arbeitskrifte in einer Region angeben, die Werte
Lys = 0und Ly, = 1 = Ly, an. Weitere Vereinfachungen bringt es, den landwirtschaftli-
chen Sektor als Numéraire zu setzen und die landwirtschaftlichen Arbeitskrifte jeweils zur
Hilfte auf die beiden Regionen aufzuteilen. Einsetzen dieser Vereinfachungen in die Glei-
chungen (4.60) bis (4.90), welche wiederum in der Gleichung (4.108) verwandt werden,
fiihrt zu folgender Ungleichung:
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Relation Bodenpreis fiir M
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>1.

In der hier aufgefiihrten Ungleichung sind die Groen soweit ersetzt, dass eine Form re-
sultiert, aus der die Abhingigkeit von den zu setzenden Parametern ersichtlich ist. In der
Gleichung (4.109) zeigen sich die Abhingigkeiten, anhand derer zu diskutieren ist, ob
ein Zentrum-Peripherie-Muster mit A, = 1 ein stabiles Gleichgewicht darstellen kann.
Der erste Term auf der rechten Seite der Gleichung gibt den Einfluss des Verhiltnisses

des industriellen Bodenpreises der Regionen auf die Nominallohne an. Hierin enthalten
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ist die GroBe der Regionen sowie der Bodenanteil, der fiir die industrielle Nutzung zur
Verfiigung steht. Der zweite Term, der mit Y, iiberschrieben ist, beriicksichtigt das Ge-
samteinkommen in der Region s, welches im Fall von A4, = 1 aus den Einnahmen der
Landwirtschaft und jenen aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung resultiert. Das Ge-
samteinkommen wird nun noch mit dem Preisindex multipliziert, bzw. mit dem Term, der
nach den vorgenommenen Einsetzungen verbleibt, den Transportkosten fiir von r nach s
importierte Giiter. Wihrend der Block vor dem mit (1) gekennzeichneten Additionszei-
chen die (potentiellen) Einnahmen der industriellen Arbeiter in s aus dem Konsum der
in s produzierten Giiter darstellt, steht der Block hinter dem Zeichen bis zur schlielen-
den eckigen Klammer fiir die Einnahmen aus Exporten. Der Term nach dem Bruchstrich
(welcher auf die schlieBende eckige Klammer folgt) gibt den Nominallohn in 7 an. Die-
ser Term entspricht — bis auf die Transportkosten — dem in der Region s. Insgesamt zei-
gen sich beim Vergleich der Reallohne in den Regionen die Abhingigkeit von der Grofie
der Region (b,, by), die Bedeutung der Wahl der Bodenaufteilung innerhalb der Regio-
nen (buss, frac> bmr, fracs DHs, frac> PHr, fracs Das, frac> Par, frac) und die Bedeutung der GroBe der
Sektoren hinsichtlich des Ausgabenanteils (uy, g, t4) und ihres allgemeinen Bodenan-
teils (By, By, B4). Offensichtlich wird, dass die Bodenpreise in den Regionen voneinander

abweichen, sobald die Bodenaufteilung innerhalb dieser unterschiedlich gewéhlt wird.

Bleiben die Transportkosten vorerst unberiicksichtigt (7., = 75 = T4y = T, = 1), reduziert
sich die Ungleichung (4.109) im Fall A, = 1 auf

a-1
By & By (1-Bua
ws (1 5B Lt By "
— = BM' BA‘ 1+F > 1. (4110)
Wr 1+ g s Yoo rOH frac

Hieran wird deutlich, dass die Grofle der Regionen, die Aufteilung des Bodens innerhalb
einer Region sowie die Produktionstechnologie und die Konsumaufteilung bestimmen,
ob ein Zentrum-Peripherie-Muster fiir kleinste Werte von 7 auch eine raumlich stabile
Situation darstellt. Zu Veranschaulichung der Ungleichung (4.109) ist in der nachstehen-
den Abbildung 4.1.2 der funktionale Zusammenhang zwischen der Reallohndifferenz und
den Transportkosten beispielhaft abgebildet. Die hierfiir gewihlten Parameter finden sich
unterhalb der Abbildung. Schnittpunkte mit der x-Achse bei dem Wert eins stellen den
Sustainpoint bzw. die Sustainpoints dar.
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Abbildung 4.1.2: Funktionaler Zusammenhang zwischen Transportkosten und Reallohnverhélt-

nisbei A, =1

0.95}

0.90F

(a) Gleich groBe Regionen mit b, = by = 0,5; 0 = 5; Ba = bay,frac
bA.&me‘ =0,9; By = hMr,frac = th,frac =0,04; By = hHr,fra( = hHs.frac
0,06; pupr = 0,754 = 0,1, pug = 0,25 ¢ = 0,99; B = 0,024; 7,5 = 7

T T = Tgs = 1

Quelle: Eigene Darstellung.

Ersichtlich ist, dass bis zu dem ersten Schnittpunkt mit der x-Achse fiir 4, = 1 kein sta-

biles Gleichgewicht existiert. Bis zu dem Schnittpunkt liegt der Reallohn in der Region

s liber dem in der Region r. Liegen die Transportkosten iiber dem Niveau des ersten Su-

stainpoints, ergeben sich bis zu dem zweiten Schnittpunkt mit der x-Achse in der Region

r hohere Reallohne als in der Region s. Durch Einsetzen der in dem Beispiel gewihlten

Parameter in die Ungleichung (4.109) resultiert die folgende Form bzw. die zweite Un-

gleichung, bleiben die Exponenten erhalten:

|

0,96257* + (1,2625 + wy,0,875) ™4

1
395
-0,7-20,2
7302 5, 4.111
0,9625 + (1,2625 + wy,0, 875) ) ’ g @110

(0, 9625771 + (1,2625 + wy,0,875) '~

1
302 S 4.112
0,9625 + (1, 2625 + w0, 875) ) ’ - 12

Fiir Werte von wy;, > 1 und o > 1 resultiert mit steigendem 7, dass der mit 771 multi-

plizierte Term wichst und der Term mit 7'~ abnimmt, jedoch umso weniger, je hoher der
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Nominallohn ist. Der Ausdruck in der Klammer wiederum verhilt sich fiir Steigerungen
von 7 bis zum Wendepunkt in der Abbildung 4.1.2 vorerst fallend und danach steigend.
Zudem verhilt sich 77 mit zunehmendem 7 sowie auch bei steigendem p,, fallend. Mit
7 = 1 folgt fiir den gesamten Ausdruck w;/w, > 1. Hierbei ergibt sich fiir den Block bis
392 der Wert Eins. Damit fiihrt in diesem Beispiel der Term, der den Preis fiir die Bo-
dennutzung in der Region r reprisentiert ((l + #ﬂzw)ﬁm , siehe Gleichung (4.1 10)), zu
dem instabilen Gleichgewicht des Zentrum-Peripherie-Musters. Auf eine weitere generel-
le analytische Losung der Sustainpoints wird verzichtet. Stattdessen finden sich an den

entsprechenden Stellen numerische Approximationen der Sustainpoints.

Breakpoint Analyse. Ein Breakpoint liegt vor, sobald ein Gleichgewicht, welches durch
eine Verteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen beschrieben ist, instabil wird. Das be-
deutet, dass eine Arbeitskraft bei Abwanderung in eine andere Region einen hoheren Re-
allohn erzielen kann. In der Literatur wird hierfiir der symmetrische Fall untersucht (vgl.
Fujita, Krugman und Venables 2001, S. 71 ff.). In dem bereits angefiihrten Beispiel sind
die Regionen gleich grofl und es existieren symmetrische Gleichgewichte. In einem 7-A-
Diagramm konnen all die Punkte der Simulationsrechnung abgetragen werden, bei denen
keine Reallohndifferenzen bestehen. In der Abbildung 4.1.3 sind entlang der y-Achse die
Anteile der Arbeitskrifte in der Region r ablesbar und entlang der x-Achse die Transport-
kosten, zu denen jeweils keine Reallohndifferenz zwischen den Regionen vorliegt. Die
gerahmten Abbildungen in der Abbildung 4.1.3 verdeutlichen in der VergroBerung, dass
um die Werte 7 = 1,3 und 7 = 2, 1 herum jeweils ein Breakpoint vorliegt.
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Abbildung 4.1.3: Bifurkationsdiagramm (Aw = w, — w; = 0) zur visuellen Bestimmung der
Breakpoints

A

10f---- T T T T T e et PP

05/

-0.5"

Gleich groBe Regionen mit b, = by = 0,5; 0 = 5; B4 = bay,frac = bas,frac = 0,9; Bm = by, frac
= be,frac =0,04; By = bHr,frac = bHs.fmc =0,06; MM = 0,7; HA = 0,1; HH = 0,2;
a=0,99;~0,024; 7 =155 =1

Quelle: Eigene Darstellung.

Wie die nachfolgenden Abbildungen zeigen, verlduft die Kurve der Reallohndifferenz
(Aw = w, — w,) um die Stelle 7 = 1,30 herum (vgl. Abbildung 4.1.4(b)), wie auch in
der Néhe des Wertes 7 = 2, 1 (vgl. Abbildung 4.1.4(e)) bei A = 0, 5 horizontal.

Fiir die Untersuchung der Breakpoints stellt sich die Frage, wie die Reallohndifferenz bei
einer Verdnderung des Anteils der Arbeitskrifte und der Transportkosten reagiert. Ausge-
hend von dem Punkt der Reallohngleichheit in den Regionen ist der Zustand mit 4 = 1/2
stabil, wenn sich bei einer Erhohung/Verringerung von A ein negativer/positiver Wert der
Reallohndifferenz ergibt.> Resultiert in Folge eines steigenden A ein positives Ergebnis,
ist die aktuelle Verteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen instabil. Der Zuzug in die
Region r fiihrt zu einem hoheren Reallohn in der Region r gegeniiber der Region s. Ein
Wert von null stellt dabei den Breakpoint dar. Dies ist der Punkt in der Kombination aus
Transportkosten und A = 1/2, ab dem eine Wanderung zu einem hoheren Reallohn fiihren
kann. Im Fall des symmetrischen Gleichgewichts ist es daher zur Berechnung der Break-
points iiblich, d(w, — w;)/dA zu bestimmen (vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001,
S. 71 ff.; Puga 1999, S. 328 ff.; Scholer 2010, S. 48 ff.). Bei dieser Ausgangssituation ent-
sprechen sich die Groen in den Regionen, wodurch die Subskripte verzichtbar werden.

Weiterhin folgt auf eine Anderung einer GroBe in einer Region eine gleich groe Ande-

35 Es gilt im Folgenden: 1, = Aund A, = 1 — A.
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rung mit umgekehrten Vorzeichen der entsprechenden Grofle in der anderen Region. Die
zu untersuchenden Gleichungen werden hierdurch stark vereinfacht. Bei der vorliegenden
Modellformulierung, mit der Moglichkeit, Regionen unterschiedlicher Grée abzubilden
und regional abweichender Bodenaufteilung, kann es vorkommen, dass bei 4 = 1/2 kein

rdumliches Gleichgewicht existiert.
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Abbildung 4.1.4: Visuelle Bestimmung der Breakpoints am Beispiel gleich groBer Regionen
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Gleich groBe Regionen mit b, = by = 0,5; 0 = 5; Bo = bar, frac = bas,frac = 0,9; By
= bums.frac = 0,045 By = buy frac = bis,frac = 0,005 iy = 0,75 pa = 0,15 4y = 0,25
a=0, 99,ﬁ ~ 0,024, Ty =Tgs =1

= er,f rac

Quelle: Eigene Darstellung.

Zunichst sei jedoch kurz auf das angefiihrte Beispiel mit Regionen gleicher Grofie und

dquivalenter Aufteilung der Bodennutzung eingegangen. Anhand der Abbildungen 4.1.4(b)
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und 4.1.4(e) ist ersichtlich, dass um den Schnittpunkt des Aw-Graphen mit der x-Achse
dieser horizontal verlduft. Weiterhin verhalten sich die Verdnderungen der Bodennutzungs-
preise bei einer Anderung des Anteils an den Arbeitskriften durch die einheitliche GroBe
und Bodenaufteilung gleich linear in den Regionen. Insofern entsprechen Anderungen in
einer Region gleich groBen in der anderen. Zu beachten ist jedoch, dass mit der vorgenom-
menen Modellformulierung die Wirkungen von internen Transportkosten und die Wahl der
Bodenaufteilung innerhalb einer Region untersucht werden. Der soeben geschilderte sym-
metrische Fall stellt nur eine mogliche Ausgangssituation dar. Der Frage, inwieweit die
horizontale Eigenschaft der Funktion um den Breakpoint herum auch fiir andere Parame-

terkonstellationen gilt, wird nachfolgend nachgegangen.

Die Diagramme in Abbildung 4.1.5 und 4.1.6 geben den Verlauf des Bifurkationsdia-
gramms und der Reallohndifferenzkurve im Fall rdumlich unterschiedlich groer Regio-
nen an. Ersichtlich ist, dass ein Ubergang von einem Gleichgewicht in ein anderes auch zu
Werten von A # 1/2 stattfindet. Ein typischer Bifurkationsverlauf im 7-A-Diagramm re-
sultiert, wenn der (rechte) Tiefpunkt der Reallohndifferenzkurve die x-Achse beriihrt und
die Reallohndifferenzkurve bei steigenden Werten von 7 diese schneidet. Abweichend von
den Losungen im NEG-Grundmodell von Fujita, Krugman und Venables (2001), stellt der
Tiefpunkt (ggf. auch der Hochpunkt) und nicht mehr der Wendepunkt einen Breakpoint
dar. Aufgrund der nicht-linearen Modellzusammenhinge kann, anders als im symmetri-
schen Gleichgewicht, bei dem die Reallohndifferenzkurve um den Breakpoint herum hori-
zontal verliuft, nicht davon ausgegangen werden, dass die Anderungen in einer Regionen
gleich groBe Anderungen in der anderen Region hervorrufen. Dennoch erweckt die Ab-
bildung 4.1.5(a) den Eindruck, es liege eine Symmetrie um den Breakpoint herum vor.
Folglich wire auf Symmetrie der Reallohndifferenzgleichung um die Extrempunkte her-
um zu untersuchen. Zudem stellt der Extrempunkt in diesem Fall eine Nullstelle dar, bzw.
tangiert der Graph die x-Achse. Ergibt sich, dass um den Breakpoint herum immer die
symmetrische Eigenschaft gilt, konnen die das Gleichungssystem vereinfachenden Eigen-
schaften dY = dY, = -dY,, dI = dI, = —dI, dw = dw, = —dwy, etc., eingefiihrt werden.
Mit Blick auf die Abbildung 4.1.6(a) und Abbildung 4.1.6(b) zeigt sich ein Interpretati-
onsspielraum fiir die Vermutung, ob die Reallohndifferenzgleichung um den Breakpoint
herum symmetrische Eigenschaften aufweist, womit die das Gleichungssystem vereinfa-

chenden Symmetrieeigenschaften nicht angewandt werden konnen.
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

Abbildung 4.1.5: Visuelle Bestimmung der Breakpoints am Beispiel unterschiedlich groBer Re-

gionen |
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(b) Aw-Diagramm bei 7,5 = 75 = 11
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(d) ws/wy-Diagramm bei 4 = 0

Unterschiedliche groe Regionen mit b, = 0,6; by = 0,4; 00 = 4; By = bas,frac = 0,9: bar,frac = 0,7;
By = sz,fra(‘ =0,04; er,frac =0,12; By = bHS,/'rac =0,006; bHr,_frar =0,18;uyy =0,7;u4 =0, 15
ur =0,2;0=0,99;8~0,024; 7 = 755 = 1.

Quelle: Eigene Darstellung.

Weitere Auffilligkeiten finden sich beim Betrachten der Sustainpoints. Anhand der Abbil-

dungen 4.1.5(c) und 4.1.5(d) ist erkennbar, dass das Zentrum-Peripherie-Muster fiir 4 = 1

und A = 0 ebenfalls eine mogliche Losung darstellt. Wiahrenddessen zeigt sich in den Ab-
bildungen 4.1.6(c) und 4.1.6(d) lediglich fiir Werte von 4 = 1 und ab 7 = 1, 1 sowie unter

7 = 9,1 eine vollstindige Agglomeration in der Region r. Bei 4 = 0, was gleichbedeu-

tend mit einer Agglomeration in der Region s ist, bleibt das Reallohnverhiltnis stets bei

ws/w, < 1.
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Abbildung 4.1.6: Visuelle Bestimmung der Breakpoints am Beispiel unterschiedlich groBer Re-
gionen Il
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Unterschiedliche groe Regionen mit b, = 0,8; by = 0,2; 0 = 5; Bo = ba,frac = bar,frac = 0.,9;
By = bys.frac = bmr.frac = 0,04; By = bys frac = bar.frac = 0,06, uy = 0,7, ua = 0, 1;
ug =0,2;a=0,90; 8~ 0,024; 7, = 745 = 1.

Quelle: Eigene Darstellung.

Es zeigt sich, dass die herkommliche Diskussion zur Breakpoint Analyse hier nicht gefiihrt
werden kann. Insbesondere die Graphen der Abbildung 4.1.5 und der Abbildung 4.1.6
verdeutlichen, dass bei unterschiedlich grolen Regionen Situationen vorliegen konnen, zu
denen erstens das symmetrische Gleichgewicht fiir ein vergleichsweise grofles Intervall an
Transportkosten nicht vorliegt. Damit scheidet die Annahme von A4 = 1/2 als Ausgangs-
situation im Hinblick auf allgemeine Aussagen hin aus. Zweitens sind die symmetrischen
Eigenschaften der Reallohndifferenzkurve um einen Breakpoint herum nicht ohne weite-
re analytische Betrachtungen zu vermuten. Hieraus folgt nun, dass eine Anderung einer
GroBe in einer Region nicht zwingend eine gleich grofe Anderungen mit umgekehrten

Vorzeichen in der anderen Region zur Folge hat. Fiir die Nachvollziehbarkeit der Real-
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

lohndifferenzkurve im Zwei-Regionen-Fall fiir das hier vorliegende Modell, ist dennoch
ihr Verhalten bei einer Verdnderung des Anteils an Arbeitskriften zu diskutieren. Von In-
teresse sind hierbei weniger einzelne kritische Punkte, sondern vielmehr eine Erkldrung
des Verlaufs der Reallohndifferenzkurve. Zudem bietet es sich an, den Einfluss der intra-
regionalen Transportkosten, der Regionsgrofle sowie der Preise fiir die Bodennutzung zu

betrachten.

Verhalten der Reallohndifferenzkurve. Bei der zu untersuchenden Reallohndifferenz-

gleichung sind nun auch nicht wie iiblich die Subskripte verzichtbar. Es ergibt sich:

WMmr  WMs
Aw=w, —wg = — —
IMr IMs

=0. (4.113)

Durch Einsetzen der Gleichungen (4.87), (4.88), (4.81) und (4.82) folgt

Wumr WuMs

Aw = - =
G ParPte G5 Py Pl

0, (4.114)

bzw. liefert das Verwenden der Nominallohngleichungen

a—1 o-1 -1, 1-0 /o Ve
P [nn + 1)V, G 1, + ¥, G2

Aw =
G/rlM A H
ParPlgi, e (4.115)
(P [aas + 003Gy + 1,67 2] )
- =0.
G Py Pl
Das totale Differential der Gleichung (4.114) nimmt die folgende Form an:
dA Wy (dWMr dG, dpay dPBHr)
W= — M —HA—— =

Gi’lMpi;P}];Zr Wmr Gr Par PBHr (41 16)

WMs (dWMA‘ u dGa dpAs u deHs)
- — MM - T HMH—___ |-
G};MPZASPZI;IS Wums GS PAs PBHs

Anhand der Gleichung (4.116) ist ersichtlich, dass fiir die weitere Untersuchung die totalen

Differentiale des Nominallohns, der Preisindizes und der Preise sowie des Gesamteinkom-
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mens (der Nominallohn hingt vom Gesamteinkommen ab, siehe Gleichung (4.115)) zu
bilden sind. Die Gleichungen (4.115) und (4.116) deuten bereits an, dass die Berechnun-
gen der totalen Differentiale und das ineinander Einsetzen eine komplexe Form annehmen.
Fiir die Berechnungen im Detail wird auf den Anhang ab Seite 244 ff. verwiesen. Hierbei
wird wie folgt vorgegangen: Zuerst sind die totalen Differentiale der Preise fiir die Bo-
dennutzung gebildet (vgl. Gleichungen (B.1) bis (B.6), S. 244 bzw. Gleichungen (4.117)
bis (4.122)), da diese von dem Anteil der Arbeitskrifte in einer Region abhingen. Zur Re-
duzierung der Variablen wird die Normierung des verfiigbaren Bodens auf den Wert eins
herangezogen. Hiermit gilt fiir zwei Regionen r und s, dass der Boden in der Region s
durch den in der Region r ausgedriickt werden kann. Es ist by = 1 — b,. Zur weiteren Ver-
einfachung sei die Perspektive eines Simulationslaufes eingenommen, bei dem die Grof3e
der Regionen wie auch die Bodenaufteilung gegeben sind. Somit konnen die Verdnderung
der Bodenaufteilung und die der Gro3e der Regionen als vorerst gesetzt betrachtet werden.
Die Preise der Bodennutzungsformen stehen damit im Zusammenhang mit der Verinde-

rung der Bevolkerungsanteile. Aus den Gleichungen (4.64) bis (4.78) folgt

By ABy ABy By,
d = da — dbyy trac — db, = da 4.117
Pu brer,frac b"bi/!rfmc Mg b;z»er,frac brer,frac ( )
=0 =0
und fiir die anderen Preise resultiert
By
d s = ——dA, 4.118
Pim bbes,fmc ( )
d = B (4.119)
Poir = brbHr,fruc ’ .
d = Bi_ 1p (4.120)
Phis = bx bHS,frac ’ .
dpgar = 0 mit ¢, = 1/2 und 4.121)
dppas = 0 mit ¢, = 1/2. 4.122)

Im Anhang finden sich auf Seite 244 mit den Gleichungen (B.1) bis (B.6) die totalen
Differentiale inklusive der Verinderungen der Bodenanteile.
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In einem weiteren Schritt werden die totalen Differentiale des industriellen Preisinde-
xes (vgl. Gleichungen (B.11) bis (B.16)), des Nominallohns (vgl. Gleichungen (B.17) bis
(B.21)) und des Gesamteinkommens (vgl. Gleichungen (B.22) bis (B.24)) berechnet. Wird
die Region r beispielhaft herangezogen, ergibt sich fiir den industriellen Preisindex

1= Gl—o’
(1-0)G, G,

fiir den Nominallohn

dw M
ocawyy,
w

+ G rdy + (o - DY,GT T

dr,
+ (1), G772 (1 - o) Y,GT
T,

G,

“av(l - )

+ Pty +/1A)(G;r_lTlr_0—dYr+(O'— DY,Gorlr ="

-«
kM

1-o

(W 2hag) " dd = (Wi, phtrer)  dd

i I-o dwpy
+A(1 - 1Pty Tre
(1 -o0)a (WM;pBMrT ) Wtr
-0 d s
(1= (1 - e (whyphtesr) St
N dWMx (4.123)
+A(1 -o)(1 - @) (WMrpllEM/(IYrT”) e
PBumr
N o -0 d,
+1-Dd-0)1-a) (WMsp}i'MST”) o
PBums
ATy

+(1 =D =)W, pp ) 7 .

)1 O' dTrr:|

+ A1 = ) Wiy, P,y -
rr

dppr
=(a — 1)0'(,UM+,UA)( Y,Go~ 1 1 T4 Y,GT 11- o—)p(afl)cr PBum.

Trs BMr

PBMr

dG,
G,
G, (4.124)

Gs

dr,s )

rr Trs
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und fiir das Gesamteinkommen

21B2 21B?
dY,:( Hu Wuyr + By + By + M a )d/l
My + 1A brer,frac bthr,frac
A’B? A’B? B
MM ( — — — )db, (4.125)
Mm + 1A brer,fmC brbHr,fraC 4brbAr,fmc
B3, A’B? B>
- —derfmc - —Hderfrac - —AdbArfmc-
2 2 k 2 >
brer,fmc brbHr,frac 4brbAr,frac

Die Gleichungen (4.123), (4.124) und (4.125) finden sich ebenfalls im Anhang (Gleichun-
gen (B.11), (B.17) und (B.22)) sowie die entsprechenden Gleichungen fiir die Region s
(Gleichungen (B.12), (B.18) und (B.24)). Die Ergebnisse der Differentiale fiir die Boden-
nutzungspreise und b; = 1 — b, werden nun in den Differentialen des Nominallohns und
des Preisindexes beriicksichtigt. Die entsprechenden Berechnungen finden sich im Anhang
mit den Gleichungen (B.13) bis (B.21).

Systematisches Darstellen aller resultierender Differentiale (vgl. die Darstellung, S. 254 f.)
zeigt, dass grundsitzlich tiber Einsetzen oder Eliminationsverfahren die Losung dAw/dA
bestimmbar ist. Jedoch sind bereits nach Einsetzen des Gesamteinkommens in die Nomi-
nallohngleichungen umfangreiche Losungen zu erkennen (siehe Gleichungen (B.25) und
(B.26) im Anhang).

Fiir das Differential der Reallohndifferenz (4.116) folgt mit den Gleichungen (4.121) und
(4.122):

dAw = (de, B MdG, _,UH%)
G P’X; p};'};, Wmr G, PBHr 4.126)
Wrs dw s dGy dppHs
i, (S G o)

Mit den vereinfachenden Annahmen (Bodenaufteilung und Transportkosten kurzfristig
konstant) sind die Differentialgleichungen im Anhang mit dem Ausdruck (B.27) auf Seite
258 als lineares Gleichungssystem bzw. in Matrixform geschrieben, wobei sich die nicht-
linearen Ausdriicke in den Koeflizienten (a;; — a44 und b; — b4) wiederfinden. Fiir die
Matrixform sind die Gleichungen (B.15) und (B.16) der industriellen Preisindizes in den
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

Regionen sowie der Nominallohne (B.25) und (B.26) nach d4 umgestellt. In den Glei-
chungen der Nominallohne sind die Gesamteinkommen (Gleichungen (B.22) und (B.23))
beriicksichtigt, sodass sich die urspriinglich sechs Gleichungen (Nominallohne, Preisin-
dizes, Gesamteinkommen in den beiden Regionen) auf die vier in der Matrixform darge-
stellten reduzieren. Im Anhang A findet sich ab Seite 258 die Darstellung inklusive der

Koeffizienten, nachfolgend wird lediglich die Matrixform wiedergegeben:

ay —ap —ap  —au|| dwys dab,
_ s —ans|| dwy, | |dab

a1 an ay  —axu|| dwur | _ 2| @.127)
—az; —azx 4y 0 {|dG,/G, dAb;

—asy —azp 0 a4 11dGs /Gy daAb,

Um fiir dAw/dA eine Form zu erhalten, die zugleich eine Interpretation in Abhéngigkeit
von den zu setzenden Parametern erlaubt, sind die folgend aufgezéhlten Operationen vor-
genommen (im Detail finden sich die Berechnungen im Anhang ab Seite 260): Losun-
gen fiir die Differentialausdriicke finden, diese in die Gleichung (4.126) einsetzen (vgl.
Gleichung (B.28) und (B.29)) sowie isolieren von und teilen durch dA. Dies liefert eine
umfangreiche Losung (vgl. Gleichung (B.30)). Sind zusétzlich noch die Koeffizienten be-
riicksichtigt, resultiert eine sehr umfangreiche Gleichung, die schwer zu interpretieren ist
und aus der kritische Werte fiir einen Breakpoint nicht einfach ableitbar sind. Aufgrund
dessen wird auf die bereits berechneten Differentialausdriicke und die Simulationsergeb-
nisse Bezug genommen, um die Veridnderung der Reallohndifferenz zu diskutieren und

Zusammenhinge wie auch kritische Punkte herauszuarbeiten.

Verinderungsanalyse der Reallohndifferenz. Da sich bei der Analyse der Verdnde-
rung der Reallohndifferenzgleichung bei einer Verdnderung des Anteils an Arbeitskriften
keine kompakten und sinnvoll zu interpretierenden Ausdriicken ergeben, werden die sie
bestimmenden Grofien betrachtet. Dies erfolgt, indem die totalen Differentiale der GréBen
mit ihren Abhingigkeiten und die Wirkungen der Variablen auf die abhingige Variable
diskutiert werden. Die angegebene Wirkungsrichtung gibt hierbei den Effekt auf die ab-
hiingige Variable bei positiver Verdanderung der jeweiligen Grofe an.

Im folgenden Schritt wird die Verdnderung der Reallohndifferenz bei Verdnderung des
Anteils an Arbeitskriften, der Bodenaufteilung und der Transportkosten mit dieser Her-
angehensweise betrachtet, um die wirkenden Effekte zu verdeutlichen. Aus der Gleichung
(4.116) konnen die iiber den geschweiften Klammern angegebenen Einfliisse auf die Re-
allohndifferenz abgelesen werden:
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>0 <0 <0 <0 <0 >0 >0 >0
dAw(dWMr’ dGr s dpAr 5 deHrs dWMs’ dGs 5 dpAs s deHs)-
Deutlich wird, dass zum Beschreiben des Verhaltens der Reallohndifferenz die totalen Dif-
ferentiale des Nominallohns und der Preise zu untersuchen sind. Der Nominallohn hiingt
dariiber hinaus vom Gesamteinkommen ab, welches daher ebenfalls zu betrachten ist. Aus
den im Anhang dargestellten Ausdriicken (B.19) und (B.20) fiir die Verdnderung des No-
minallohns, hier fiir die Region r wiedergegeben (vgl. (B.19))

dw _
o-aw‘j,,”rw—m =png;)‘T(pM + /JA)((CX - Do (YrG‘r’_IT},_” + YSG‘;_IT};”)
M

" PBMmr
brer,f rac b%bM r,frac ' brbIZWr,f rac Mrfrac
+ G‘[—lfir—odYr + G?"lﬁl-}s—ﬂ'dy‘Y 4.129)
dG dG,
+ (- DY,GI T = 4 (0 - DY,GY T
(0= DYG, T, 7= £ (0 = DYG
d rr _ _ d i,
H(1 =G T (- 0)Y,GY 1rls”L),
Trr s

lassen sich die folgenden Wirkungszusammenhédnge ableiten:

<0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 <0 <0
—_— = —— = S e
dWMr( da } dbr ’der,frac’ dYr > de 5 dGr > de 5 dTrr > dTrs )’ (4130)
>0 <0 >0 >0 >0 >0 >0 <0 <0
—_— =/ — = = e e
dwys( dA . db, dbys fraes dY, \ dYy . dG, ., dG, , dry , dry ). (4.131)

Analoges Vorgehen fiir die Preisindizes liefert fiir Gleichungen (B.15) und (B.16)

20 20 <0 <0 >0 >0 >0 >0
—_— S —— ——— = = =
dGr( da B dbr ’der,frac’ dbe,frac’ dWMr’ dWMs, dTrr B der )s (4132)
20 20 <0 <0 >0 >0 >0 >0
—_— = —— — /=
dG.s( da > dbr ,der,frac, dsz,fram dWMra dWM.S‘9 des > dTrs ) (4133)
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und fiir die anderen Preise aus den Gleichungen (B.8), (B.10), (B.4), (B.6), (B.1) und (B.3)

<0 <0

dpAr( db, 9dbAr,fmc)9 (4.134)
>0 <0

dpAs( dbr adbAs,frac)’ (4135)

>0 <0 <0

—_— T ———
deHr( da ’ dbr ,der,frac), (4136)
<0 >0 <0

—_
deHs( d/l ) dbr sdes,frac)s (4137)

>0 <0 <0

—_ N — ——
deMr( da s dbr »der,frac) und (4138)
<0 >0 <0

—_— = ———
deMS( da > dbr sdsz,fmc)~ (4139)

Die totalen Differentiale des Gesamteinkommens (vgl. Gleichung (B.22) und (B.24)) in

den Regionen zeigen die folgenden Abhédngigkeiten:

>0 >0 <0 <0 <0 <0
—_— =/ —/—
in( da » dWMra dbr 5 der,fmc» der,fraca dbAr,frac)s (4 1 40)
<0 >0 >0 <0 <0 <0
—_— = —— — Y ——/—
dYY( da 5 dWM.v, dbr 5 dsz,fmm des,fmc’ dbAs,frac)~ (4141)

Verinderungsanalyse zum Anteil der Arbeitskrifte. Die zuvor dargestellten Aus-
driicke zeigen die Reaktion der jeweiligen Gro3e bei einer Veridnderung (Erhdhung) der in
den Klammern angefiihrten GroBen. Zunichst sind die Variablen aufgefiihrt, die die Re-
allohndifferenz beeinflussen. Gesucht wird jedoch die Verdnderung der Reallohndifferenz

bei einer Veridnderungen des Arbeitskrifteanteils. Von Interesse sind bei der Analyse von
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dAw _ Wy dWMr dGr dpAr deHr
dx ~ G \wdd MM Gran M padd M ppda i)
Wms dWMs dGA dpAs deHs .
G \wasdd ~ "M Gl "M padd M pasda
(vgl. Ausdruck (4.126)) die Einfliisse der GroBen, von denen dﬁ—;’ abhingig ist:
20 20 - <0 20 20 - <0
— = e e /Y
dAw dWMr dGr dpAr deHr dWMs de dpAs deHs (4 143)
da dl’ dAd’ da’ dd 7 dAa T da’ da’ da [ '

Wihrend sich fiir die Verdnderung des Bodennutzungspreises fiir die Konsumenten und
die industriellen Unternehmen eine eindeutige Wirkungsrichtung fiir dA ergibt, ist dies
fiir die Nominallohne, die Gesamteinkommen und die Preisindizes in den Regionen nicht
der Fall. Nimmt der Anteil der Bevolkerung in einer Region zu, fiihrt dies zu steigen-
den Bodennutzungspreisen. Fiir die Analyse der anderen Groen ist fiir beide Regionen

stellvertretend die Region r betrachtet.

Aus Sicht der Region r verringert sich der Nominallohn als direkte Folge einer Erh6hung
von dA (vgl. hierzu den Ausdruck (4.130)). Jedoch wirkt ein positives dA erhohend auf
das Gesamteinkommen, von welchem der Nominallohn ebenso abhéngt. Der Nominallohn
reagiert wiederum positiv auf ein steigendes Gesamteinkommen (vgl. Gleichung (4.130)
und (4.140)). Somit verzeichnet er iiber das Gesamteinkommen indirekt eine der direkten
Wirkung von dA entgegenstehende Bewegung. Aus der Gleichung des totalen Differentials
des Gesamteinkommens dY, (Gleichung (B.22) bzw. (4.125)) lasst sich der Term

U 21B3, 21BY,
++ By + By + + da 4.144
[MM + Ha e M g brer,fmc brbHr,fmc ( )

und aus der Gleichung des totalen Differentials des Nominallohns dw,, (Gleichung (B.19))

der Term

a—1)o
(@= 1) (s + 1) Pgrgy)

(edon
a Woarr PBmr

B
(¥.GI ' + ¥, GT ) 7) ———dA (4.145)
' Z/)rer,frac

isolieren. Ist (4.144) > (4.145), folgt, dass die Gesamtwirkung von dA auf den Nominal-
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lohn positiv ist. Bei (4.144) < (4.145) ergibt sich eine entsprechend negative Wirkung
und bei (4.144) = (4.145) neutralisieren sich die Effekte. Anhand der Ausdriicke (4.144)
und (4.145) ist ersichtlich, dass ein steigendes A das Gesamteinkommen erhoht, was sich
auch positiv auf den Betrag des Terms fiir den Nominallohn niederschlédgt. Jedoch fiihrt
ein steigender Anteil an Arbeitskriften zu einer Erhohung der Bodennutzungspreise, wel-
che reduzierend auf den Betrag des Ausdrucks (4.145) wirken. Das heifit, der Erhohung
des Gesamteinkommens steht die Reduktion des Nominallohns iiber den Preismechanis-
mus der Bodennutzungspreise gegeniiber. Wie die Darstellungen der Abhédngigkeiten in
den Ausdriicken (4.130) und (4.140) zeigen, verhilt sich der Nominallohn bei fallendem
Gesamteinkommen fallend, wie auch das Gesamteinkommen bei fallendem Nominallohn
fallt. Zusitzlich ist zu beriicksichtigen, dass im Ausdruck (4.145) der Preisindex G, vor-
kommt, der auf sinkende Nominallohne ebenfalls sinkend reagiert (vgl. Ausdruck (4.132))
und damit zu einer Erhohung von Ausdruck (4.145) beitrigt. Allerdings wirkt dem der
gleiche Mechanismus mit umgekehrten Vorzeichen fiir Y und G, entgegen. Denn die Er-

hohung von A bringt eine Verringerung der Arbeitskrifte in der Region s mit sich.

Fiir die Betrachtung des Gesamteffekts der Nominallohniinderungen beziiglich einer An-
derung der Aufteilung der Arbeitskrifte auf die Reallohndifferenzgleichung ist zu priifen,
inwieweit aus dem Quotienten %/% oder auch aus der Differenz Aussagen ableit-
bar sind. Aus den Gleichungen (B.25) und (B.26) lésst sich dieser Quotient bilden, der
aufgrund seines Umfanges nicht hier, sondern im Anhang angefiihrt ist (sieche Gleichung
(B.31)). An diesem Quotienten ist zu erkennen, dass das Ergebnis von der Raumauftei-
lung (b,, by = 1 — b,), der Bodennutzung innerhalb der Regionen, der initialen Vertei-
lung der Arbeitskrifte und den Transportkosten zwischen und innerhalb der Regionen
beeinflusst ist (bleiben im Nenner und Zihler die Gro3en unbeachtet, die fiir beide Re-
gionen gleichermalen gelten). Anhand des ersten Bruchs auf der rechten Seite der Glei-
chung (B.31) ((aa% - AMM%) / (ao-%? — Aduy 767 ) %) wird deutlich, dass

(1-a)o
BMs Py BMs
sowohl die Werte des Nominallohns selbst als auch die Preisindizes die Wirkungsrichtung

mitbestimmen.

Weiterhin ist auffillig, dass kleine Werte fiir b, und by, rrqc zu einem hoheren Betrag
des Ausdrucks (4.144) fithren, mit anderen Worten zu einem hoheren Gesamteinkommen.
Fiir den Betrag des Ausdrucks (4.145) (Nominallohn) resultiert jedoch wiederum keine
einheitliche Wirkung. Einerseits fithren kleine Werte von b, und by, .4 liber einen ab-
nehmenden Wert des Nenners zu einem hoheren Betrag der Terme (4.144) und (4.145).
Andererseits verknappt sich dadurch der verfiigbare Boden, woraus iiber steigende Bo-
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4 Boden, RegionsgréBe, inter- und intraregionale Transportkosten im NEG-Modell

dennutzungspreise ein geringerer Betrag des Terms (4.145) resultiert. Zusitzlich wird die
Hohe des Betrags des Terms (4.145) durch die Transportkosten innerhalb einer Region
und durch jene, die beim Export von industriellen Giitern in die andere Region auftre-
ten, beeinflusst. Da o > 1 gilt, reduzieren hohe Transportkosten den Betrag des Terms
(4.145). Letztlich kann keine finale Wirkungsrichtung bestimmt werden. Diese ist iiber die
Simulationen erhoben, dennoch zeigen sich in der Diskussion die wirkenden Krifte und

Zusammenhinge.

Der Gleichung (B.15) ist der nachfolgende Term zu entnehmen, mit welchem die Wirkung
dG, /dA diskutiert werden kann:

<0

Goklza
a?(l —a)t-2(1 - o)

<0 (a)

1-0

I-o l-o T BM
—(wWphd) T - -a) A (WS, phs v
( Ms BM.s) sr ( MrPBM ) Ds Db e

>0 (b)

-0 1-0 7-1_6’ BM
+(Whpt) T = (=)0 =)= ) (whyppat) }di
( MrPBMm ) ( MsPBMm ) ponts (L= 5)bars frae

(4.146)

Die Terme des Ausdrucks (4.146) sind umgestellt, sodass die unter (a) und (b) zusam-
mengefassten Terme einheitlich positiv bzw. negativ wirken. Ist (a) > (b) bzw. (a) < (D),
wirkt eine positive Veridnderung von dA auch positiv bzw. negativ auf den Preisindex in
der Region r. Durch Umformen des Ausdrucks (4.146) lassen sich weitere Bedingungen
formulieren:
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<0

Gkl
a(l —a)l-e(1 - o)

(©)

@ l-a I-o -0 ! BM
- (WMSpBMS) Tor 1= -o)(1-a)1-2) 4.147)

PBMs a1- br)be,frac
(d)

1-0 1 BM
+(w?, phe T};”(l +(1-0)1-a) 4 ——)}d/l.
( MrpBMr> PBMmr brer,fmc
N— ——————

(6)]

(e)

Fiir die Diskussion des Ausdrucks (4.147) sei angenommen, in der Region r soll eine Er-
hohung der Anzahl an Arbeitskriften zu einem sinkenden Preisindex fithren (dG,/dA < 0).
Hierfiir folgt, dass erstens (¢) > —1 bzw. (1 — a)/lﬁ b,bi”f,m > L

hat die Bedingung |(d)| > |(¢)| zu gelten. Weiterhin zeigt sich, je kleiner die Faktorkosten

sein muss. Zweitens

und die Transportkosten in der Region r und je groBer die Faktorkosten und die Transport-
kosten in der Region s sind, desto eher wird |(d)| > |(c)| erfiillt. Die Groen o und « gelten
fiir beide Regionen gleichermaflen und werden deshalb in dieser Diskussion nicht weiter
betrachtet. Unmittelbar folgt aus einem zunehmenden A ein geringerer Preisindex in der
Region r. Die unter (f) zusammengefassten Ausdriicke offenbaren jedoch entgegengesetz-
te Wirkungen: Bei einem zunehmenden A steigt der Bodennutzungspreis, was der Erfiil-
lung der aus (e) abgeleiteten Bedingung entgegensteht. Ferner tragen kleine Werte von b,
und by, frqc (kleiner Divisor) sowohl zu einer Erfiillung als auch iiber den Preismecha-
nismus der Bodennutzung zu einer Nicht-Erfiillung der Bedingung bei. Die aus Sicht der
Region r dargestellten Wirkungszusammenhinge gelten auch fiir die Region s. Zu beach-
ten ist jedoch, dass sich dA fiir die Ubertragung der Wirkungsrichtungen fallend verhalten
muss, da A, = 1 — A gilt.

Die Diskussion der einzelnen GréBen (dw,,dY,,dG,,dppy,) fir dA zeigt, dass die Wir-
kung von dA auf Aw letztlich von dem Wert einer Vielzahl zum Teil interdependenter
GroBen abhéngt, die auf den Reallohn entgegengesetzten Einfluss nehmen. Insofern sind
die rdumlichen Wirkungen und Gleichgewichte anhand von numerischen Simulationen

ermittelt, deren Ergebnisse sich im nichsten Unterkapitel finden.
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Verianderungsanalyse zur Bodenaufteilung. Um die Wirkungen einer Verinderung des
Anteils an nutzbarem Boden und der Bodenaufteilung innerhalb einer Region auf den Re-
allohn nachzuvollziehen, werden die entsprechenden Abhingigkeiten und Wirkungsrich-
tungen herausgearbeitet. Zunichst wird die Wirkung der Gro83e db, betrachtet, welche den
Anteil am Boden der Region r anzeigt, wobei fiir by = 1 — b, eingesetzt ist. Aus dem
Ausdruck (4.128) fiir die Verdnderung der Reallohndifferenz und den Darstellungen der
Abhingigkeiten fiir die Verinderungen des Nominallohns, des Gesamteinkommens und
der Preise (vgl. Ausdriicke (4.130) bis (4.141)) ergibt sich:

20 20 >0 >0 20 20 <0 <0

— = Y e e /Y
dAw dWMr dGr dpAr deHr dWMs de dpAs deH.v)

db, \ db, ° db,’ db,’ db, ' db,  db,  db, db, (4-148)
Erneut ist der Effekt auf die Reallohndifferenz nicht eindeutig (vgl. Gleichung (4.148)).
Fiir die Nominallohne und die industriellen Preisindizes ist sowohl ein positiver als auch
ein negativer oder neutraler Einfluss moglich. Nimmt beispielsweise der Anteil an ver-
fiigbarem Boden der Region r zu, wirkt sich dies direkt positiv auf den Nominallohn in
der Region r und negativ auf den in der Region s aus. Indirekt ergibt sich iiber das Ge-
samteinkommen kontréir dazu eine Wirkung mit umgekehrten Vorzeichen fiir den Nomi-
nallohn. So nehmen das Gesamteinkommen und damit der Nominallohn in der Region r
bei steigendem b, ab und die in der Region s zu. Diese Bewegungen erkldren sich tiber die
Bodennutzungspreise. In der Region r gehen diese bei Erhthung des verfiigbaren Bodens
zuriick, die Preise in der Region s aber nehmen zu, was den nominellen Wert des Ein-
kommens aus Boden verringert bzw. erhoht. Die Wirkung auf den Preisindex ist ebenfalls
nicht eindeutig. Ist wie bisher die Region r beispielhaft betrachtet, kann fiir eine Analyse

aus dem totalen Differential des Preisindexes aus der Gleichung (B.15) der Ausdruck

d-ao)"

G7ky;“Bu
a?
((wa ph) T U ey Tt N @149
Mst'BMs DPBMs (1 —br)szs,frac MrBMr PBMr b%er,frac '

(€] (h)

herangezogen werden. Der Ausdruck ist fiir (g) < () negativ. In diesem Fall fiihrt eine

Erhohung von b, zu einer Reduzierung des Preisindexes in der Region r. Dieser Punkt
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

wird eher erreicht umso hoher bzw. geringer die Faktorkosten, die Transportkosten und
der Anteil an Boden (b,) fiir die industrielle Produktion in der Region s bzw. in der Region
r sind. Begiinstigend wirkt sich zudem ein hohes A aus. Ebenfalls ist zu beachten, dass
eine Erhohung von b, verringernd auf ppys, und erhohend auf pgys, wirkt. Gleichfalls gilt
innerhalb der Regionen, dass bei ErhShung von by, frqc 0der auch by rrqc €ine negative
Reaktion von pgy, bzw. von pgy, folgt (vgl. Ausdriicke (4.138) und (4.139)).

Mit Blick auf den Nominallohn sind abermals die entsprechenden Ausdriicke aus den Glei-

chungen des totalen Differentials (B.22) fiir das Gesamteinkommen mit

<0
2B, 1B, B
- + + db, 4.150
[b%er,frac b%bHr,fmc 4b%bAr,f'ruc] ( )

und aus der Gleichung (B.19) fiir den Nominallohn mit

<0 <0
— (a—1)o
a—1 wy, Py, 11— -1_1- ( ABy )
) Y,Go o 4 v, 6o ) =2 @151)
(b + @ Wy DMy ( e ) b2bwr. frac

>0

zu untersuchen. Die Wirkung einer Erhohung des Anteils einer Region am verfiigbaren
Boden auf den Nominallohn ist negativ, wenn die Einkommensverluste aus der Bodennut-
zung hoher ausfallen als der Betrag des komplexen Ausdrucks (4.151). Einerseits wirken
einige GroBen erhohend auf den Betrag des Ausdrucks (4.151). So folgt dies durch eine
Reduzierung des Preises pgy, sowie iiber ein hoheres Gesamteinkommen in der Region
s (vgl. Ausdruck (4.141)), was die Exporte von Region r nach Region s stirkt. Anderer-
seits wirken das sinkende Gesamteinkommen Y, sowie der Nenner des letzten Terms im
Ausdruck (4.151) verringernd auf den Betrag. Der Einfluss von G,, G, und wy,, ist im
komplexen Wirkungsgeflecht von Nominallohn, Preisindex und Gesamteinkommen nicht
einfach ablesbar. Einen Uberblick iiber die den Nominallohn bestimmenden GroBen in
den Regionen unter Beriicksichtigung von dY, und dY; liefern die Gleichungen (B.25)
und (B.26) im Anhang. Ob ein positiver oder ein negativer Einfluss auf den Nominallohn
und die Reallohndifferenz resultiert, hingt von den Werten der Grofen fiir die Aufteilung
der Bodennutzung, dem Anteil an Arbeitskréften, den Preisindizes, den Faktorkosten und

den Transportkosten in den Regionen sowie von den Exponenten der industriellen Produk-
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4 Boden, RegionsgréBe, inter- und intraregionale Transportkosten im NEG-Modell

tionsfunktion, dem Konsumanteil fiir industrielle Produkte und der Substitutionselastizitét
ab. Die Ergebnisse zu unterschiedlichen Werten von A und weiterer Grofen konnen den

weiter unten folgenden numerischen Simulationen entnommen werden.

Verinderungsanalyse zu den Bodennutzungsanteilen. Die Auswirkungen bei einer
Verianderung der Bodennutzungsaufteilung sind ebenfalls stellvertretend fiir die Regionen
anhand der Region r erortert. Fiir die Reallohndifferenzgleichung ergeben sich die im Fol-
genden dargestellten direkten Wirkungen, die aus den totalen Differentialen (vgl. hierzu
auch (4.128), (4.130) bis (4.137)) abgelesen werden kénnen:

>0 >0 <0

dA d dGg dG
i Y T s ) (4.152)
der,frac der,frac der,frac der,frac
<0 >0 <0
dAw dw dG dGg
LR - ), (4.153)
dsz,fmc dsz,frac dsz,frac dsz,fmc
>0
dAw dp
BHr
, 4.154
der,frac (der,fmc ) ( )
<0
dAw dp
BHs
, 4.155
des,fmc (des,frac ) ( )
>0
dAw dp
Ar
4.156
dbAr,frac (dbAr,fruc )’ ( )
<0
dAw dp
As
. 4.157
dbAs,frac (dbAs,frac ) ( )

Die Reaktion der Reallohndifferenz weist bei einer Erhthung von by, ¢4 liber den Nomi-
nallohn (vgl. Gleichung (B.19)) in die gleiche und iiber den Einfluss der Preisindizes (vgl.
Gleichung (B.15)) in die entgegensetzte Richtung. Ein sinkender Effekt ist {iber einen
steigenden Anteil der Nutzungsformen bzw. iiber den Preismechanismus der Bodennut-
zungspreise grundsitzlich auszumachen (vgl. Gleichung (B.1) bis Gleichung (B.6)). An-

zumerken ist, dass eine Erhohung des Anteils einer Nutzungsform am verfiigbaren Boden
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4.1 Modell mit Boden unter Berticksichtigung des verfligbaren Raums

bei unverdndertem b, nur durch eine Reduktion des Anteils mindestens einer anderen Nut-
zungsform moglich ist. Wie bereits zuvor lassen sich fiir die Diskussion der wirkenden
Krifte Terme aus den totalen Differentialen isolieren. Der Ausdruck (4.152) verdeutlicht,
dass fiir dAw/dby, fqc die totalen Differentiale von dwy,, dG, und dG, zu betrachten
sind.

Fiir die Darstellung der Terme sei auf die Ausdriicke (B.32) bis (B.34) im Anhang ver-
wiesen. Das totale Differential des Nominallohns liefert die bereits bekannten Zusam-

menhénge, dass mit Erhohung des verfiigbaren Bodens in einer Region der Nominallohn

2
Mr, frac

fallt, wodurch der Nominallohn steigt. Weiterhin haben noch der Preisindex und das Ge-

zwar abnimmt (iiber b im Nenner), jedoch auch der Bodennutzungspreis (ppas,)
samteinkommen Einfluss auf das Ergebnis. Deren direkte Wirkung zeigt bei einer An-
derung (dwp/dY, und dwy,/dG,, vgl. Ausdruck (4.130)) in die gleiche Richtung. Hin-
gegen weisen die Anderungen bei einer Erhohung des Anteils der industriellen Nutzung
(dY, [dbpy, frac, vgl. Ausdruck (4.140) und dG,/dbyy, frac, vgl. Ausdruck (4.132)) in die
entgegengesetzte Richtung. Damit stehen sie der direkten Wirkung (dwa,/dbuyr, frac, Vgl
Ausdruck (4.130)) entgegen. Fiir die weitere Diskussion der Wirkungen von Nominallohn

und Preisindex sei erneut auf die Ergebnisse der numerischen Simulationen verwiesen.

Fiir die Betrachtung der Wirkungen von Verinderungen der Bodenaufteilung unter Beach-
tung der Beschriankung, dass die Summe aller Bodennutzungsanteile den Wert eins nicht
ibersteigt, ist die Gleichung (B.25) (vgl. Anhang B.1, S. 256) herangezogen. In dieser
Gleichung ist das Gesamteinkommen in die Nominallohngleichung der Region r bereits

eingesetzt. Ihr kann der folgende Ausdruck entnommen werden:
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1
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Das totale Differential des Preisindexes der Region r (vgl. Gleichung (B.15)) liefert den
bereits aus Ausdruck (4.149) bekannten Term, nur dass diesmal die Bodennutzungsan-

teile im Quadrat eingehen, anstelle des insgesamt einer Region zur Verfiigung stehenden
Bodens:

G‘,Tk}w‘”
a®(1 -t -0)
-o 757 (1 -2)*By
PBus (1 - br)blzl/ls,frac
1-o 777 By

2
Dsmr brer,frac

— (1= o)(1 - @) (Wi, Phar) dbyts. frac (4.159)

~ (1= o)1 - ) (Wi, phss,) der,fraC)-

Ersichtlich ist, dass die Bodenaufteilung beider Regionen Einfluss auf den Nominallohn
in der Region r nimmt. Wird die Bodenaufteilung innerhalb der Region r betrachtet, las-
sen sich einige Bedingungen fiir einen steigenden Nominallohn bei Erhthung eines Bo-

dennutzungsanteils herausarbeiten. Bei einer Erhohung des Anteils industriellen Bodens
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(bumr, frac) kommt es zu einer Umkehrung des Vorzeichens des Ausdrucks () in der Dar-
stellung (4.158), da entweder die Anteile der beiden anderen Nutzungsformen oder einer

der beiden reduziert werden muss. Es resultieren fiir (n) > O die Fille

>0,wenn (i) <OA(j)+ (k) >0
>0,wenn (i) >0A(j)+ (k) <0
>0, wenn (i) > 0 A (j)+ (k) =
dwy, <0, wenn (@) <OA(j)+ (k) <0
m <0,wenn (i) <O A (j)+ (k) =
<0,wenn () >0A(j)+ k) >0

(4.160)

=0,wenn (i) =0

=0, wenn (j) + (k) > 0 A |(n)| = (j) + (k),

wobei (j) + (k) > 0 fiir |(Y + 1, _r,)(a/— 1o

(¥, + V5 ) @ - e

| < |ABy| und (j) + (k) < O fiir

PBmr

my ] o-Grr 1 ..

— Ay = | < O ldsst
P

BMr

o | > |ABy] gilt. Fiir (i) : (

(1-a)or

sich die Bedingung % M > woa! ]p “¥er formulieren bzw. fiir (i) > 0 mit umgekehrten

Vergleichszeichen.

Findet einer Erhhung des Anteils der Wohnnutzung dby;. rrqc > 0 statt, folgt, dass dbay,. frac <
0 und/oder dby,, fqc < 0 sein muss. Fiir den Fall dby,. rrqc = 0, das heiBt, die Erhéhung des
Anteils der Wohnnutzung geht zu Lasten der industriellen Nutzung, ergibt sich:

>0, wenn (i) < O A (j) + (k) < 0

> 0, wenn (i) < 0 A (j) + (k) > 0 A |(m)] > (j) + (k)

>0, wenn (i) > 0 A (j) + (k) > 0 A (n) < (j) + (k)
dwy, [<0,wenn () >0A(j)+ (k) <0

dbrr.frac | < 0, wenn (i) > 0 A (j) + (k) > 0 A |()] > (j) + (k)

<0, wenn (i) <O A (j)+ (k) >0 A (n) < (j) + (k)

(4.161)

=0, wenn (i) =0

=0, wenn (j) + (k) > 0 A |(n)] = (j) + (k).

Die zuvor dargestellte Fallunterscheidung (4.161) verdeutlicht, dass die Wirkung auf den
Nominallohn von den Werten (Niveau) der zu setzenden GroBen wie o, A, a, upy, den
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inter- und intraregionalen Transportkosten sowie der Regionsgrofe und deren Aufteilung
auf die Nutzungsformen abhingig ist. Sind diese gesetzt oder auch verindert, sind mithil-
fe des numerischen Nédherungsverfahren die weiteren Groflen wie u. a. der Nominallohn
in den Regionen oder auch der Preisindex und die sich ergebende Reallohndifferenz zu
berechnen.

Bei Erweiterung der Wohnnutzung dby,. frqc > 0 iiber Reduktion des Bodenanteils fiir
die Agrarwirtschaft dby, frqc < 0, verbleiben die Terme (i) und (n) zur Diskussion. Der
Term (i) kann wie bereits geschildert groBBer oder kleiner als null sein. Fiir (/) > (m) ist
(n) < 0, wobei fiir eine positive Wirkung auf den Nominallohn der Term (i) < 0 zu sein
hat. Ist () < (m), resultiert (n) > 0 und, dass (i) gleichfalls einen Wert grofler als null fiir

dwyy, > 0 annehmen muss. Die Effekte einer Erhohung und Reduzierung der Bodenanteile
2B B%

bty frac und by, prac heben sich auf, sobald (1) = (m) : i = A = A = Jomb

) . 2Bpbar, frac
Hr,frac Ar.frac J
gilt. Auf die Ableitung weiterer Bedingungen wird verzichtet, denn die Betrachtung der

Wirkung einer Erweiterung des agrarwirtschaftlichen Bodens auf den Nominallohn bei
gleichzeitiger Reduktion des Bodens zur Wohnnutzung liefert keine zusitzlichen Erkennt-
nisse. Die Wirkungszusammenhiinge entsprechen im Wesentlichen denen einer positiven
Verinderung von by, frqc bei dbyy, frac = 0 und dbyy, frae < 0. Auch wird auf die Diskussion
einer Veridnderung von by, e 0der by, rrqc bei entsprechend unterschiedlicher Verinde-
rung der jeweils anderen beiden GroBen verzichtet, da sich zeigt, dass unter Beachtung
der Terme (j) und (k) fiir kritische Werte keine einfachen Losungen vorliegen. Wesent-
liche Erkenntnis ist, dass die resultierende Wirkung auf den Nominallohn vom Wert der
einzelnen Groflen abhéngt, welche sich jedoch in fast allen Fillen gegenseitig beeinflus-
sen. So ist zwar die Formulierung von kritischen Werten moglich, bei denen sich eine
neutrale Wirkung auf den Nominallohn bei Veridnderungen der beiden Nutzungsformen
bar,frac und by, frqc bei konstantem by, 4 ergibt. Jedoch tritt jenseits dieses Punktes der
Term (i) hinzu, der u. a. vom Nominallohn und vom Preisindex bestimmt ist. Auch sind die
bereits beschriebenen Wirkungen im Zusammenhang mit dby, f«c S 0 zu beachten. Inso-
fern sei an dieser Stelle ebenfalls auf die numerischen Simulationen zu unterschiedlichen

Parameterkonstellationen hingewiesen.

Mit Blick auf den industriellen Preisindex und den Term (4.159) lésst sich festhalten, dass
dbyy, frac > 0 negativ auf den Preisindex in der Region 7 wirkt und dbyy. frqc < 0 positiv.
In der gleichen Weise beeinflusst dbyy; fr.c den Preisindex G,. Die Auseinandersetzung
mit den komplexen indirekten Wirkungszusammenhéngen, die sich iiber den Preisindex
ergeben, findet bereits weiter oben statt und wird deshalb an dieser Stelle nicht wiederholt.
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Verianderungsanalyse zu den Transportkosten. Zuletzt sei noch auf die wesentlichen
Reaktionen des Nominallohns, des Preisindexes und des Gesamteinkommen bei einer An-
derung der inter- und intraregionalen Transportkosten eingegangen. Eine Erhohung der
Transportkosten fiihrt zu einer Senkung des Nominallohns und zu einer Anhebung des
Preisindexes (vgl. Gleichung (B.25) und (B.15)). Eine positive Verdnderung des Preisin-
dexes wirkt jedoch positiv auf den Nominallohn (vgl. Gleichung (B.17)). Das Gesamtein-
kommen (vgl. Gleichung (B.22)) wie auch der Preisindex reagieren nun auf eine Ande-
rung des Nominallohns in die gleiche Richtung, das heiflt vorerst direkt negativ auf eine
positive Verianderung der Transportkosten. Somit manifestieren sich auch hier iiber die
gegenseitigen Abhingigkeiten zwischen Nominallohn und Preisindex entgegengesetzte
Wirkungen. Bei Betrachten der Gleichungen (B.15) und (B.25) — mit der Region r als

(n( I —T GO 1

— Ay G,W ) entscheidend dafiir ist, ob die

Beispiel — fillt auf, dass der Term (

Wirkung auf den Nominallohn positiv oder negatlv ausfallt. Ist der Term grofer als null
(1-a)o (1-a)o

Aum oa—1_Ppur HM oa—1_Psur
(:> <wip 6T ) folgt eine negative, ist er kleiner als null (= > wil TrGr

(1-a)or

. .. . . iy
eine positive Wirkung und nimmt er den Wert null an (=> L = ool Puur_ |36

=whr e ) zeigt
sich keine. Der hier dargestellte Term entstammt dem totalen Dlﬁerentlal des Nominal-
lohns, in welches das Gesamteinkommen bereits eingesetzt wurde (vgl. Gleichung (B.25)).
Er verdeutlicht die Wirkung der intraregionalen Transportkosten. Liegen hohe intraregio-
nale Transportkosten vor, nimmt die rechte Seite der eben angefiihrten Ungleichung wegen
o > 1 ebenfalls einen hoheren Wert an. Somit folgt aus einer Erhohung der Transportkos-
ten tendenziell (bei bereits hohen Transportkosten) eher eine negative Verdnderung des
Nominallohns. Welches Gesamtresultat fiir die Reallohndifferenzgleichung folgt, hingt
von den Parametersetzungen und den sich ergebenden Werten ab und ist Gegenstand der

Simulationen.

-0 ro-1

Herauszustellen ist, dass der Term (cw' i — Aduy "(.(f,;, ) bzw. die Niveauwerte der Gro-

Ben dieses Terms, also u. a. die 1ntrareg1onalen Transportkosten die Wirkung der Verin-
derung des Nominallohns bei Verinderungen anderer GroBen>’ in seiner Richtung (posi-
tiv oder negativ) beeinflussen. Je hoher beispielsweise die intraregionalen Transportkos-
ten und die industriellen Bodenpreise sind, desto niedriger féllt der Wert des Ausdrucks

G
#M pll a)o aus.

BMr

56 Die (Un-)Gleichungen lassen sich auch nach den intraregionalen Transportkosten auflésen: 7, =
(1-a) >
o0 | oa- lpBM(:{T =
Ay Y Mr o TGo-T
57 Dies sind: der Anteil an Arbeitskriften, die GroBe einer Region, die Bodenaufteilung innerhalb der Regionen,
der Nominallohn in der anderen Region, die Preisindizes in den Regionen und die inter- und intraregionalen
Transportkosten.
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Grundsitzlich ist zu den vorhergehenden Ausfithrungen anzumerken, dass zwar Wirkungs-
mechanismen aufgezeigt sind, eindeutige Wirkungsrichtungen aufgrund der interdepen-
denten Beziehungen der GroBen jedoch nicht genannt werden konnen. Auf den ersten
Blick scheint sich fiir die Verdnderung des Nominallohns bei Verinderung einer anderen
GroRe eine eindeutige Richtung zu ergeben. Uber den Preisindex oder iiber das Gesamtein-
kommen zeigt sich fiir diesen bei einer Verinderung von Groen wie dA, db,, dbyy. frac,
dbuys, frac> dtyr, dtgg, dt,s oder dt,, eine entgegensetzte Wirkung, als sie sich als direkte
Folge aus den Ausdriicken (4.130) und (4.131) ablesen ldsst.

4.1.7 Zusammenfassung

In dem vorhergehenden Kapitel 4.1 wurde ein Modell entwickelt, welches die Bodennut-
zung sowohl bei der Produktion der landwirtschaftlichen und der industriellen/gewerb-
lichen Giiter als auch zum Wohnen im NEG-Modellrahmen beriicksichtigt. Damit liegt
dem Modell eine Bodenaufteilung in Anlehnung an die der 6ffentlichen Statistik und der
Flachennutzungsplanung zugrunde. Ferner wird dem Raum bzw. der Raumiiberwindung
Rechnung getragen, indem mit einbezogen wird, dass Raumiiberwindungskosten fiir den

Giitertransport (Transportkosten) innerhalb einer und auch zwischen Regionen anfallen.

Fiir die landwirtschaftliche und industrielle Giiterproduktion werden die zwei Einsatzfak-
toren Arbeit und Boden benétigt, die sich entsprechend der unterstellten Cobb-Douglas-
Produktionstechnologie in der Gesamtkostenfunktion der Unternehmen niederschlagen.
Die Konsumenten fragen industrielle Giiter, das landwirtschaftliche Gut und Boden — in
Form von Wohnnutzung — nach. Im Ergebnis liegt ein nichtlineares Gleichungssystem
vor, mit welchem die rdumlich stabile Verteilung von Arbeitskriften im Raum fiir un-
terschiedlich grole Regionen mit Variation der Bodennutzung diskutiert werden kann. Da
das Gleichungssystem unterbestimmt ist, wird es im néchsten Kapitel mithilfe numerischer
Niherung gelost. Zur Vereinfachung werden die fiir die Losung notwendigen Simulations-
gleichungen auf den Zwei-Regionen-Fall reduziert. Ferner sind, wie in den NEG-Modellen
iiblich, die Transportkosten zum Transport der landwirtschaftlichen Giiter vernachlissigt.

Um dennoch die in dem Modell wirkenden Effekte zu verdeutlichen, wurden im Kapi-
tel 4.1.5 und 4.1.6 die resultierenden Simulationsgleichungen untersucht. Dies erfolg-
te in Hinblick auf den im NEG-Modellansatz abgebildeten Heimatmarkt-, Preisindex-
und Wettbewerbseffekt. Dariiber hinaus wurde gepriift, ob kritische Werte zu rdumlichen
Gleichgewichten im Sinne des Break- und Sustainpoints analytisch ermittelt werden kon-
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nen. Da dies aufgrund resultierender komplexer Ausdriicke nicht einfach moglich war,
wurden anhand totaler Differentiale die Wirkungen einzelner Grofen auf den Reallohn
der Arbeitskrifte in den Regionen und damit auf das rdumliche Gleichgewicht betrachtet.
Wesentliche Erkenntnisse, die sich aus dieser Diskussion der Wirkungen der umfassende-
ren Beriicksichtigung des Bodens im NEG-Modellrahmen ergeben, werden nachfolgend

zusammenfassend wiedergegeben.

e Zusitzlich liegen neben dem bereits bekannten Heimatmarkteffekt (Vorteil eines
groBBen heimischen Marktes fiir Konsumenten und Unternehmen), dem Wettbew-
erbseffekt (zunehmende Konkurrenz bei Zuzug von Arbeitskriften und Unterneh-
men in eine Region) und dem Preisindexeffekt (sinkendes Preisniveau fiir industri-
elle Produkte bei Zuzug von Arbeitskréften und Unternehmen) weitere Wirkungen
durch den Bodensektor vor. Bei einem Zuzug von Arbeitskriften und Unterneh-
men in eine Region steigt dort die Nachfrage nach Boden bzw. nimmt die Nut-
zungsintensitét zu, was zu steigenden Bodennutzungspreisen fiihrt. Diese schlagen
sich im Index der Lebenshaltungskosten und in den Faktorpreisen nieder. Zugleich
steigt das regionale Gesamteinkommen durch zusétzliche Einnahmen im Bodensek-
tor, was zu einem grofleren heimischen Markt fiihrt, sofern das Bodeneinkommen
zumindest zum Teil in der Region verbleibt. Somit ist in dem Modell iiber die be-
grenzten (Boden-)Ressourcen ein weiterer Agglomeration fordernder wie auch ein
weiterer der Agglomeration entgegenwirkender Effekt enthalten. Entscheidend fiir
die Entstehung von Wanderungsanreizen ist, ob bei einem Zuzug iiber den grofleren
Markt und iiber ein steigendes Einkommen hohere Preise kompensiert werden und

ein hoherer Reallohn resultiert.

e Die Sustain- und Breakpoint Analyse zeigt, dass durch die Erweiterung um die drei
Bodennutzungsformen vereinfachende Annahmen zu symmetrischem Verhalten in
der Nihe kritischer Punkte, wie sonst in der NEG-Modelldiskussion iiblich, nicht
unterstellt werden konnen. Dies fiihrt dazu, dass die Diskussion zu kritischen Punk-
ten komplexere Formen annimmt und einfach zu interpretierende Losungen nicht

vorliegen.

e Anhand der Betrachtungen zum Sustainpoint kann festgehalten werden, dass die
Stabilitit eines Zentrum-Peripherie-Musters, also die vollstindige Ballung der in-
dustriellen Arbeitskrifte und Unternehmen in einer Region, von den Transportkos-

ten zwischen und innerhalb der Regionen abhéngt. Zudem wird die Stabilitit von
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den einer Region zur Verfiigung stehenden Bodenressourcen und der Aufteilung

dieser auf die Nutzungsformen bestimmt.

Wesentliche Erkenntnis der Analysen zum Breakpoint und zum Verhalten der Simu-
lationsgleichungen bzw. der Reallohndifferenzgleichung ist, dass sich das rdumliche
Gleichgewicht durch einander gegenldufige Effekte bestimmt. Erhoht sich beispiels-
weise der Anteil an Arbeitskriften in einer Region sind hierbei aus den Gleichungen
der Bodenpreise eindeutige Wirkungsrichtungen auf den Reallohn ablesbar. Fiir den
Nominallohn und den Preisindex ist dies nicht der Fall. Als Folge des Zuzugs von
Arbeitskriften sinken tiber die steigenden Bodennutzungspreise die Nominallchne,
jedoch fiithren sinkende Nominallohne zu einem sinkenden industriellen Preisindex.
Ein verringerter Nominallohn wirkt sich reduzierend auf den Reallohn aus, ein ge-
ringerer industrieller Preisindex hebt wiederum den Reallohn. Zudem hebt das zu-
sitzliche Einkommen aus der Bodennutzung das Gesamteinkommen an, der sinken-
de Nominallohn hingegen reduziert es. Das Gesamteinkommen beeinflusst zugleich
den Nominallohn. An der gefiihrten Analyse wird deutlich, dass der endgiiltig resul-

tierende Effekt anhand einer numerischen Approximation erhoben werden muss.

Die Analyse zur Veridnderung der Regionsgrofie verdeutlicht, neben den bereits ge-
schilderten Interdependenzen zwischen Nominallohn, industriellem Preisindex, Bo-
denpreisen und Gesamteinkommen die Wechselwirkungen der einzelnen Gré3en
zwischen den Regionen. Eine VergroBerung einer Region hat eine Verkleinerung der
anderen Region zur Folge. Dies schligt sich entsprechend auf die Bodenpreise nie-
der. Hieriiber werden nun die Folgewirkungen auf die Nominallhne, den Preisin-
dex, das Gesamteinkommen, etc. angestoflen. Anzumerken ist, dass sich der Preisin-
dex wie auch das Gesamteinkommen und damit auch die Faktorkosten einer Region
tiber Exporte und Importe auf den Preisindex und den Nominallohn in der anderen
Region auswirken. Dies zeigt sich auch bei der Diskussion der Verdnderungen der
Bodenaufteilung innerhalb einer Region. Hier wirken sich die dabei resultierenden
Preisverdnderungen und damit auch die der Faktorkosten ebenfalls auf den Nomi-
nallohn, das Gesamteinkommen und den Preisindex und damit auf den Reallohn in
der jeweils anderen Region aus, selbst, wenn diese die Bodenaufteilung unveréndert
lisst. Eine Anderung einer Bodennutzungsform zieht die Anderung mindestens ei-
ner anderen nach sich. In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass die Stérke

der Wirkungen von den spezifischen Werten der Bodennutzung pro Kopf abhéngt.



4.2 Simulationsrechnungen bei interregionalen Transportkosten

o Eine Erhohung der Transportkosten wirkt fiir die Konsumenten direkt als Preisstei-
gerung. Auch geht mit hoheren Transportkosten eine Erhohung des Preisindexes
einher, was den Nominallohn positiv, jedoch den Reallohn direkt negativ beeinflusst.
Allerdings schlégt sich der Nominallohn kontrir zum direkten Effekt indirekt positiv
auf den Reallohn nieder. Ein interessanter Aspekt stellt sich durch die totalen Dif-
ferentiale der Bodenpreise, des Nominallohns und des Gesamteinkommens heraus:
Die Wirkung einer Verdnderung des Nominallohns wird u. a. ma3geblich von der
Hohe der intraregionalen Transportkosten und des industriellen Bodenpreises und
damit von der Bodenaufteilung beeinflusst.

4.2 Simulationsrechnungen bei interregionalen

Transportkosten

Zunichst sind die Simulationsergebnisse im Fall von interregionalen Transportkosten un-
tersucht. Dies ist aus zwei Griinden vorgenommen: Erstens konnen die Ergebnisse und die
Auswirkungen der hier vorgenommenen Modellformulierung mit denen des Grundmo-
dells verglichen werden. Zweitens werden die Effekte von intraregionalen Transportkos-
ten und die einer verdnderter Bodenaufteilung auf das raumliche Gleichgewicht deutlich.
Transportkosten, die innerhalb der Region anfallen und in Abhingigkeit zur Regionsgrofie
stehen, bleiben somit vorerst unberiicksichtigt. Thema des nédchsten Unterkapitels sind die

Ergebnisse dieser Berechnungen.

4.2.1 Uberblick iiber die Modellspezifikationen

Die nachfolgende Tabelle 4.1 auf Seite 139 fasst die wesentlichen Spezifikationen fiir die
Modellldufe zusammen. Sowohl der Boden als auch die Arbeitskrifte sind beziiglich ihrer
jeweiligen Referenzebene auf eins normiert. Weiterhin ist der Lohn der immobilen, land-
wirtschaftlichen Arbeitskrifte als Numéraire gesetzt. Diese Normierungen haben keinen
Einfluss auf das Simulationsergebnis, da sich hierbei die Einheit, in der gemessen wird, 4n-
dert, die Masse, die als Referenz dient, jedoch unbeeinflusst bleibt. Untersucht wird in den
Rechnungen, welche langfristigen rdumlichen Gleichgewichte bei Verdnderung der Bo-
denverteilung zwischen den beiden Regionen und bei Verinderungen der Bodenaufteilung
innerhalb der Regionen resultieren. Auch sind Ergebnisse zu unterschiedlichen Werten

der Substitutionselastizitit dargestellt. Als realistische Werte fiir o sind bei Pfliiger und
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Tabuchi (2008) Werte von sechs bis acht genannt. Fujita, Krugman und Venables (2001)

wihlen zumeist o = 5.

Nacheinander werden im folgenden Unterkapitel die Ergebnisse der Modellldufe abge-
bildet. Die Punkte und der sich aus ihnen ergebende Graph geben das jeweilige Gleich-
gewicht an, zu welchem keine Reallohndifferenzen zwischen den Regionen r und s der
industriellen Arbeiter mehr bestehen. Die gestrichelten Linien geben den stabilen Bereich
fiir die Zentrum-Peripherie-Losung an.>® Auf der x-Achse der Ergebnisdarstellung sind
die interregionalen Transportkosten T = 7,5 = T = Tinerregionart UNd auf der y-Achse der
Anteil der Region r an den industriellen Arbeitern A abgetragen. Die sich innerhalb einer
Abbildung unterscheidenden Groflen sind nochmals unterhalb der jeweiligen Abbildung
angegeben. Vier Graphen sind in der Abbildung 4.2.1 zur Verdeutlichung der Interpretati-
on vorweg gezeigt. Die Pfeile geben hierbei die Richtung der Wanderungsanreize aufgrund
bestehender Reallohndifferenzen zwischen den Regionen an. Anhand der dreidimensio-
nalen Abbildung ist erkennbar, dass sich das stabile rdumliche Gleichgewicht bei hohen
interregionalen Transportkosten einstellt, da fiir hohe Werte von A ein hoherer Reallohn
in der Region s und bei niedrigen einer in der Region r vorliegt. Dementsprechend las-
sen sich die anderen stabilen Gleichgewichte (hier als schwarze fettere Linien dargestellt)
erkldren.

38 Der kritische Wert, ab dem die Simulationsgleichungen als erfiillt angenommen sind, betriigt 0,00001. Dieser
Wert muss von der relativen Verdnderung des Lohns zwischen zwei Iterationsschritten erfiillt sein, damit die
Berechnungen abgebrochen und die Ergebnisse als Losungen tibernommen werden.
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Abbildung 4.2.1: Beispiele fiir die Interpretation des Bifurkationsdiagramms
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(a) Gleich grofie Regionen mit (b) Unterschiedlich groBe Regionen mit
=55 a=0,99,8~0,024, =55 a=0,99,8~0,024,
751 ~ 1,261, 152 ~ 2,937 1751 ~ 1,195, 152 ~ 3,589,

753 ~ 1,369, 754 ~ 2,288

Quelle: Eigene Darstellung.
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4.2 Simulationsrechnungen bei interregionalen Transportkosten

4.2.2 Gleich groBe Regionen

Ergebnisse mit symmetrischer Bodenaufteilung innerhalb der Regionen sowie Sensi-
tivititsbetrachtung zu o,  und 5. Wesentliche Ergebnisse der Simulationsrechnungen
bei gleich grolen Regionen und einer symmetrischen Aufteilung der Bodennutzung im
Vergleich der Regionen sind erstens, dass bei hohen Transportkosten eine Gleichvertei-
lung der Arbeitskrifte als stabiles Gleichgewicht resultiert (siehe hierzu Abbildung 4.2.2).
Zweitens entstehen im Bereich von vergleichsweise mittleren Transportkosten Gleichge-
wichte, bei denen eine ungleiche Verteilung der Arbeitskrifte und der Produktion im Raum
ebenfalls Losungen darstellen. Drittens zeigt sich, dass geringe Transportkosten zu einer

Gleichverteilung der Arbeitskrifte im Raum fiihren.

Des Weiteren ist auffillig, dass die Ergebnisse sensibel auf die Substitutionselastizitit rea-
gieren. Bei kleinen Werten von o ergibt sich ein vergleichsweise groer Abschnitt fiir
Werte von 7, bei dem mehrere stabile und instabile Gleichgewichte bestehen (vgl. Abbil-
dung 4.2.2(a)).” Bei zunehmenden Werten von o reduziert sich dieser Abschnitt immer
weiter, sowie der Abschnitt auf der y-Achse fiir Gleichgewichte um die symmetrische
Aufteilung der Arbeitskrifte herum schrumpft. Zudem verkleinert sich fiir grole Werte
von o das Intervall der Transportkosten, fiir das vollstindige Agglomerationen in einer
der beiden Regionen mdglich sind. Dieses Ergebnis ist insofern nachvollziehbar, als dass
ein zunehmender Wert von o~ aus Konsumentensicht einem abnehmenden Unterschied in-
dustrieller Giitervarianten entspricht. Damit wirken auf den Konsumenten Ballungen mit

einem groBeren Giiterangebot weniger anziehend, als bei kleinen Werten von o-.

Auffillig ist ferner: Umso bedeutender der Bodeneinsatz fiir die Produktion ist ((1 — @)
nimmt zu), desto kleiner ist die Moglichkeit fiir verschiedene Gleichgewichtszustdnde mit
Ballungen der Arbeitskrifte (vgl. hierzu Abbildung 4.2.2(f) gegeniiber 4.2.2(b)).5°

9 o ist definiert als o = 1/(1 —p) mit 0 < p < 1, wobei p nahe eins bedeutet, dass die differenzierten Giiter perfekte
Substitute darstellen. Ein grofies o~ korrespondiert folglich mit hohen Werten fiir p.

0 Es ist anzumerken, dass die Exponenten in den Produktionsfunktionen, jedoch nicht die spezifischen Werte des
Bodenbedarfs geédndert sind.
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Abbildung 4.2.2: Gleich groBe Regionen (Variante 1a und Variante 1b)
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o=6,5a=0,99,8~0,024
1751 ~ 1,346, 152 ~ 1,625
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o=5a=0,90,8~0,023
151 ~ 1,414, 752 ~ 2,323

Quelle: Eigene Darstellung.
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Ergebnisse bei asymmetrischer Bodenaufteilung innerhalb der Regionen. Weiter-
hin besteht die Moglichkeit voneinander abweichender Bodenaufteilungen innerhalb der
gleich groflen Regionen. Das kann beispielsweise auf natiirliche Gegebenheiten oder po-
litische, planerische Beschliisse zuriickzufiihren sein. Die Ergebnisse dieser Simulations-
rechnungen finden sich in der Abbildung 4.2.3, Sensitivitétsbetrachtungen sind im Anhang
A.1 aufgefiihrt. Es zeigt sich, dass bei gleich grolen Regionen, fiir die eine voneinander
abweichende Bodenaufteilung innerhalb der Regionen besteht, eine gleiche Verteilung der

Arbeitskrifte kein langfristiges stabiles Gleichgewicht darstellt.

In der Abbildung 4.2.3(a) ist die Bodenaufteilung in der Region r zu Gunsten der In-
dustrie und des Wohnens verdoppelt und die der Landwirtschaft entsprechend verringert.
Die Bodenaufteilung in der Region s bleibt unveréndert. Ausgehend von hohen Werten
fiir 7, resultiert genau eine stabile Losung. Diese bildet jedoch keine regionale Gleichver-
teilung der Arbeitskrifte ab. Die Region r, die sowohl ein grofleres Angebot an Boden
fiir die industrielle Produktion als auch an Wohnflache aufweist, stellt die grofere Ag-
glomeration dar. Dennoch bleibt eine kleinere industrielle Agglomeration in der Region
s erhalten. Bei Transportkosten ab dem Wert 75, =~ 10, 11 bis zum Wert 754 = 4,94 re-
sultiert als einzige stabile Randlosung die vollstindige Agglomeration der Arbeitskrifte
in der Region r. Obwohl sich der Bodennutzungspreis fiir den landwirtschaftlichen Sek-
tor durch die Verknappung des Bodens erhoht, kompensieren dies die Preissenkungen fiir
die Bodennutzung zum Wohnen und zum Herstellen industrieller Erzeugnisse in Verbin-
dung mit den hohen Transportkosten. Im Abschnitt des Transportkostensatzes zwischen
T~ 1,24und 7 = 4,94 tritt als mogliches langfristiges Gleichgewicht eine vollstindi-
ge Agglomeration der Arbeitskrifte in der Region s hinzu. Im Bereich von 7 ~ 1,24
und 7 =~ 1, 14 ist als einziges stabiles Gleichgewicht ein Zentrum-Peripherie-Muster mit
der Region r als Zentrum ersichtlich. Bei Werten von 7 < 1, 14 sind die Transportkosten
zunehmend fiir Verlagerungsentscheidungen bedeutungslos. Es verringert sich fiir die Ar-
beitskrifte und Unternehmen der Anreiz, die Transportkosten durch Ballung an einem Ort
zu vermeiden. In diesem Abschnitt finden sich Gleichgewichte mit einer geringeren Ar-
beitskriftekonzentration in der Region s. Jedoch nimmt der Anteil an Arbeitskriften der
Region s mit sinkenden Transportkosten zu. Bestehen keine Transportkosten, stellt sich
ein rdumliches Gleichgewicht mit einer grofleren Agglomeration in der Region r und einer

kleineren industriellen Agglomeration in der Region s ein.
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Abbildung 4.2.3: Gleich groBe Regionen (Variante 1c, 1d, 1e)
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(a) Gleich groBie Regionen Var. lc¢ mit
o=5a=099,8~0,024,

er,frac = 0,08, bHr,frac = 0,12, bAr,frac = 0,8,
sz,fmz: =0,04, bH_y,fmc =0, 006, bAs‘me. =0,9,

751 = 1,14, 152 = 10, 11,

TS3 = 1,241, TS4 = 4,938

(b) Gleich groie Regionen Var. 1c mit
o=55a=0,99,5=0,024,

er,_frac = 0,08, hHr,fraz‘ = 0,12, hAr,fraz‘ = 0,8,
be,frac =0,04, bHs,frac = 0,006, be,frac =0,9,

TS1 = 1, 141, TS2 =~ 5,413,

753 ~ 1,255, 154 = 2,941
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(c) Gleich groBie Regionen Var. 1d mit

=55 a=0,99,8=~0,024

er,frac = O, 06, bHr,frac = 03 04‘3 bAr,frac = 03 93
sz,frac = 0» 04’ bH.v,fraC = O, 06, bAs,frac = 0» 9s

751 = 1,45, 152 = 1,906,

753 ~ 1,261, 754 = 2,937
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(d) Gleich groBe Regionen Var. 1e mit

=55 a=0,99,5~0,024

an,fmc = 0,02, bHr,frac = 0,08, bAr,frac =09
sz,frac = 0, 04: bHs,fmc = 0, 065 bAs,frac = 0, 9,

751 =~ 1,204, 752 ~ 3, 826,

753 = 1,261, 754 = 2,937

Quelle: Eigene Darstellung.
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Im Vergleich der Graphen 4.2.2(b) und 4.2.3(a) kann festgehalten werden, dass die Re-
gion r mit Erhohung der Bodenanteile zur industriellen Nutzung und zur Wohnnutzung
bei hohen als auch bei niedrigen Transportkosten die groflere Agglomeration aufweist.
Haben die Regionen eine einheitliche Bodenaufteilung, findet sich hingegen ein sym-
metrisches Gleichgewicht. Gehen die Transportkosten in den Bereich iiber, in dem sich
Zentrum-Peripherie-Muster als stabile Gleichgewichte zeigen, findet sich fiir die Region
r jeweils bei hohen wie auch bei niedrigen Transportkosten ein Ubergang, bei dem nur
die Region r das industrielle Zentrum ausbilden kann. Das bedeutet fiir einen rdaumlichen
Entwicklungspfad mit sinkenden oder steigenden Transportkosten, dass — im fiir Zentrum-
Peripherie-Muster relevanten Transportkostenbereich — die in der Region r gewihlte Bo-
denaufteilung zu einem Zentrum mit vollstindiger Konzentration der Arbeitskrifte in der
Region r fiihrt. Somit ist es fiir die Region s unwahrscheinlich, dass sie zum 6konomi-

t.%1 Denn zu diesem Punkt besteht bereits

schen Zentrum wird, selbst wenn dies moglich is
eine groBere Agglomeration in der Region r. Hingegen kann bei symmetrischen Regionen
entlang der Transportkosten kein Modellparameter ausgemacht werden, der determiniert,
welche Region zum Zentrum und welche zur Peripherie wird. In diesem Fall ist der Zufall

fiir den Entwicklungspfad entscheidend.

Simulationsergebnisse mit Verdnderungen der Bodenaufteilung in der Region r zwischen
industrieller Nutzung und Wohnnutzung finden sich in den Abbildungen 4.2.3(c) und
4.2.3(d). Eine Erhohung des industriellen Bodenangebotes und eine korrespondierende
Reduzierung der Wohnfldche in der Region r fiihrt fiir einen groen Abschnitt an Trans-
portkosten zu einer hoheren Konzentration der Arbeitskrifte in der Region s (vgl. Abbil-
dung 4.2.3(c)). Zwischen Transportkostensitzen von 7 ~ 1,26 und 7 ~ 2,94 bilden sich
zudem Zentrum-Peripherie-Muster aus. Wobei der Bereich, in dem die Region r das Zen-
trum darstellt, mit Werten von 757 ~ 1,45 und 75, =~ 1,91 geringer ausfillt als in der
Region s. Auch zeigt sich in diesem Beispiel, dass bei sinkenden oder steigenden Trans-
portkosten zuerst ein Zentrum-Peripherie-Muster mit der Region s als Agglomeration auf-
tritt. Damit wirkt die Erhohung des industriellen Bodenanteils iiber den Preismechanismus
geringer dimpfend als die Verknappung des Wohnungsangebotes preissteigernd wirkt. Ne-
ben den Einfliissen tiber den Preisindex auf den Reallohn, gehen mit den Preisbewegungen
Anderungen des regionalen Gesamteinkommens einher. Die iiber einen steigenden Um-
satz resultierenden Einkommen aus dem Wohnungsmarkt und dem hieriiber entstehenden

Konsum konnen nicht die Reallohnverluste der industriellen Arbeitskrifte ausgleichen.

6! Der Raum, der sich im Transportkostenbereich zwischen 73 und 74 und der gepunkteten Linie mit einer mehr-
heitlichen Konzentration der Arbeitskrifte in der Region s bildet, stellt den Wertebereich dar, fiir den die Ar-
beitskrifte aufgrund der Reallohndifferenz in die Region s wandern.
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Ein groBerer Bodenanteil zur Wohnnutzung und eine entsprechende Verkleinerung des in-
dustriellen Bodens fithren wiederum bei hohen als auch bei niedrigen Transportkosten zu
einer mehrheitlichen Konzentration der Industrie in der Region r (vgl. Abbildung 4.2.3(d)).
Im Bereich der mittleren Transportkosten finden sich fiir beide Regionen stabile Zentrum-
Peripherie-Muster. Hierbei zeigt sich mit sinkenden oder auch steigenden Transportkosten
ein raumlicher Entwicklungspfad, bei dem die Region r das wahrscheinliche industrielle
Zentrum darstellt. Im Gegensatz zum vorhergehenden Ergebnis wirkt sich eine Boden-
erhohung fiir Wohnen iiberkompensierend zu der Bodenreduzierung fiir die industrielle

Produktion aus.®?

Als Nichstes wird untersucht, welche raumlichen Gleichgewichte bei einer Erhohung der
industriellen Bodenanteile oder auch der fiirs Wohnen bei entsprechender Reduktion der
landwirtschaftlichen Bodenanteile resultieren. Die Abbildungen, auf die Bezug genom-

men wird, finden sich im Anhang ab Seite 230 im Kapitel A.1.5

Geringe Erhohungen des
industriellen Bodens in der Region r fithren zu dem bereits bekannten Verlauf mit drei
Abschnitten bei sinkenden Transportkosten (vgl. Abbildung A.1.1(a)). Erstens stellt bei
hohen Transportkosten die Region r die groflere industrielle Agglomeration dar. Zweitens
resultieren bei mittleren Transportkosten Zentrum-Peripherie-Muster mit der Region r als
wahrscheinlicheres Zentrum, da diese iiber ein groferes industrielles Bodenangebot ver-
fuigt. SchlieBlich ergibt sich bei hinreichend niedrigen Transportkosten eine ebenfalls gro-
Bere industrielle Ballung in der Region r. Steigt der industrielle Bodenanteil erheblich an,
liegt beispielsweise by, frac = 0,30, bass frac = 0,04 und by, frac = 0,64, bag frac = 0,90
sowie by frac = bus frac = 0,06, vor, konzentrieren sich die industriellen Arbeitskrifte
bei hohen Transportkosten zu einem iiberwiegenden Teil in der Region r (vgl. Abbildung
A.1.1(e)). Bei niedrigen Transportkosten erfolgt die iiberwiegende Ballung hingegen in
der Region s. Betrachtet man den Verlauf der Kurven bei sinkenden Transportkosten, wird
deutlich, dass das industrielle Zentrum ebenfalls in der Region s entstehen wird, denn die
Wertekombinationen von 7 und A, fiir die Wanderungsbewegungen in Richtung der Region
r einsetzen, finden lediglich sich in der tropfenférmigen Flache oberhalb der gestrichelten
Orientierungslinie (bei 4 = 0,5). Dariiber hinaus liegen zwei weitere bemerkenswerte

Ergebnisse vor: Erstens zeigt sich die Region r bei sinkenden Transportkosten fiir einen

62 Auf weitere Betrachtungen fiir die zu setzenden GréBen o, s, fir, pa, @ und 8 wird verzichtet. Obwohl An-
derungen dieser Parameter die Ergebnisse beeinflussen konnen, ist hier die Wirkung der Regionsgrofe und der
Bodennutzung auf die Verteilung der 6konomischen Aktivitdt im Raum von Interesse. Weiterhin sind deren
grundsitzliche Einfliisse bereits diskutiert.

63 Abbildungen, die sich im Anhang befinden und auf die referenziert wird, sind mit einem Buchstaben an der
ersten Stelle gekennzeichnet, entsprechend der Kapitelbenennung im Anhang.
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kleinen Wertebereich zuerst als mogliches industrielles Zentrum (ab 7y, bis 7g4) fiir den
Bereich, in dem sich Zentrum-Peripherie-Muster ausbilden konnen. Zweitens ist, ausge-
hend von bedeutungslosen Transportkosten, bei steigenden Transportkosten das stabile
Gleichgewicht mit einem Zentrum in der Region s im Abschnitt zwischen 753 und 7
ersichtlich. Insofern fiihrt eine Erhohung des industriellen Bodens bei Reduzierung des
landwirtschaftlichen Bodens nicht in jedem Fall zu einer zunehmenden industriellen Kon-
zentration. In der zuletzt beschriebenen Situation kann das hohe industrielle Bodenangebot
mit sinkendem Preis nicht die Knappheit des landwirtschaftlichen Bodens und die damit
einhergehenden Bodenpreisbewegungen kompensieren. Auch gehen mit den Preisénde-
rungen riickldufige Einnahmen aus der industriellen Bodennutzung einher und steigende
aus der landwirtschaftlicher Nutzung, die nun wiederum nicht adiquat fiir einen entspre-

chenden Einkommensausgleich steigen.

Die sukzessive Erhohung des fiir die Wohnnutzung zur Verfiigung stehenden Bodenanteils
fiihrt zu einem einheitlichen Entwicklungspfad. Die Region mit dem hoheren Angebot an
Wohnfliche vereint bei sinkenden Transportkosten und steigendem Anteil an Wohnfldche
und einer korrespondierenden landwirtschaftlichen Bodenreduktion einen groferen An-
teil an industriellen Arbeitskriften auf sich (vgl. Abbildung A.1.2). Mit der Erweiterung
des Wohnangebotes in einer Region geht ein industrieller Wachstumspfad einher. Je ho-
her hierbei der Anteil fiir die Wohnnutzung in der Region r ausfillt, desto groBer wird
der Wertebereich von 7, fiir den die Region r das industrielle Zentrum darstellt und desto
ausgepragter ist die Agglomeration der Industrie in der Region r bei hohen und niedrigen
Transportkosten. Zu beachten ist, dass ein konstantes und gleich hohes Angebot an indus-
triellem Boden in den Regionen und eine ansonsten unverdnderte Nutzungsstruktur in der
anderen Region vorliegt. Die beschriebene Verteilung der Arbeitskrifte zeigt, dass Bo-
dennutzungspreissteigerungen fiir die Landwirtschaft einen geringeren Einfluss auf den
Preisindex, das Gesamteinkommen und die Reallohne ausiiben als Preisreduktionen auf

dem Wohnungsmarkt.

Zuletzt wird auf eine Gegentiberstellung von zwei unterschiedlich strukturierten Regio-
nen eingegangen. Die Region r ist in Anlehnung an urban geprigte Regionen gestaltet
und weist eine wohn- und industriell orientierte Bodenaufteilung auf. Der Anteil des land-
wirtschaftlichen Bodens liegt bei rund 10 %, der fiir Wohnen bei 50 % und der fiir In-

dustrie/Gewerbe bei 40 %.%* Im Vergleich hierzu zeigt die Region s einen hohen Anteil an

64 In der Tabelle C.1 im Anhang finden sich Angaben zur Bodenaufteilung der Gemeinden in Deutschland mit mehr
als 250 Tsd. Einwohnern. Die durchschnittliche Aufteilung betréigt fiir diese Gemeinden zum 31.12.2014 rund
0,4 Wohnen, 0,1 Industrie/Gewerbe und 0,5 Landwirtschaft (vgl. Statistisches Bundesamt 2016a,b) .
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landwirtschaftlichem Boden auf. Dieser Anteil liegt bei 90 %, der fiir Wohnen bei 6 % und
der fiir die Industrie bei 4 %. Sind beide Regionen, gemessen an ihrem Anteil am gesamt
betrachteten Boden, gleich groB, fiihrt ein stark ausgeprigter Bodenanteil fiir Wohnen und
Industrie in einer Region (ausgehend von hohen Transportkosten) dort zu einer dauerhaft
hoheren Konzentration der Industrie (vgl. Abbildung A.1.1(f)). Ein hiervon abweichender
rdaumlicher Entwicklungspfad ist ausgehend von niedrigen Transportkosten ersichtlich. Bei
Transportkostensidtzen von 7 = 1,08 bis 7 = 4,44 sind die industriellen Arbeitskrifte in
der Region s konzentriert. Grund hierfiir ist ein bei steigenden Transportkosten zuerst in
der Region s auftretender hoherer Reallohn, wodurch eine Wanderungsbewegung der in-

dustriellen Arbeitskrifte in die Region s ausgelost wird.

4.2.3 Unterschiedlich groBe Regionen

Neben einer unterschiedlichen Aufteilung des verfiigbaren Bodens innerhalb einer Region,
konnen die Regionen bereits verschiedene Anteile an dem verfiigbaren Boden aufweisen.
Zunichst werden die Auswirkungen auf die rdumliche Verteilung der Arbeitskrifte bei un-
terschiedlicher Bodenaufteilung zwischen den beiden Regionen abgebildet. Im Anschluss
ist untersucht, welche raumlichen Entwicklungspfade bei zusitzlich voneinander abwei-
chenden Bodennutzungen auftreten. Simulationsergebnisse, bei denen die Transportkosten
innerhalb der Region von der GroBe dieser beeinflusst sind, finden sich im darauffolgen-

dem Unterkapitel.

Ergebnisse mit symmetrischer Bodenaufteilung innerhalb der Regionen. Wesent-
liche Erkenntnisse der Simulationen bei rdumlich unterschiedlich grolen Regionen und
analoger Bodenaufteilung innerhalb dieser sind: Erstens, dass fiir die gréere Region ein
Entwicklungspfad resultiert, bei dem sie die industrielle Agglomeration darstellt. Zweitens
zeigt sich, je ungleicher der Boden zwischen den beiden Regionen verteilt ist, desto hohere
Werte muss 7 fiir eine gleichere Verteilung der Arbeitskrifte auf beide Regionen anneh-
men. Der Verlauf entlang der x-Achse, ausgehend von hohen Transportkosten, gleicht dem
in der Abbildung 4.2.3(a) und 4.2.3(b). Urséchlich fiir den Verlauf ist jedoch nicht eine Er-
hohung des industriellen Bodens und der Wohnungsfliche zu Lasten der landwirtschaftli-
chen Nutzung, sondern eine allgemeine Erhohung des Bodenanteils der Region r zu Lasten
der Region s. In der Folge erhoht sich auch das Bodenangebot aller Nutzungsformen in der
Region r und das in der Region s reduziert sich. Damit steigen die Bodennutzungspreise

in der Region s fiir alle Nutzungsformen, wihrend die in der Region r fallen. Ausgehend
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von hohen Transportkosten und nahezu gleich verteilten Arbeitskriften ergibt sich folgen-
der raumlicher Entwicklungspfad: Sinken die Transportkosten, zeigt sich der Vorteil der
groBBen Region, sie stellt das industrielle Zentrum dar. Bei geringen bis bedeutungslosen
Transportkosten besteht dieser Vorteil weiterhin, jedoch wandert ein Teil der Arbeitskrifte
in die kleinere Region ab. Dies setzt sich fort, bis die vom Bodennutzungspreis ausgehen-
den Wirkungen auf den regionalen Preisindex und das Einkommen zu einem einheitlichen
Reallohn in den Regionen fiihren. Auffillig ist, dass bei hohen Transportkosten eine glei-

chere Verteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen besteht als bei niedrigen.

Zudem besteht bei steigendem o (die wahrgenommenen Unterschiede zwischen den in-
dustriellen Giitervarianten verringern sich) nur noch eine rdumlich stabile Losung (siehe
Abbildung 4.2.4(c) und 4.2.4(d)). Auch nihern sich bei hohen Transportkosten die von
den Regionen realisierten Anteile an Arbeitskriften einander fast bis zur symmetrischen
Verteilung an. Extremldsungen mit einer vollstindigen Konzentration der Arbeitskrifte
sind nur fiir die groBere Region und kleinere Abschnitte der Transportkosten ersichtlich.
Auch fiir niedrige Transportkosten realisiert die flichenmiflig grofere Region eine ho-
here Konzentration an Arbeitskriften. Gleichwohl zeigt sich, dass fiir hohe Werte von o
die Preisdifferenzen der Bodennutzung an Bedeutung fiir das rdaumliche Gleichgewicht
verlieren und stark ungleiche Verteilungen nur fiir zunehmend kleinere Achsenabschnitte

entstehen.
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Abbildung 4.2.4: Unterschiedlich groBe Regionen (Variante 2)
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(a) Unterschiedlich grofle Regionen Var. 2a mit
o=5a=0998~00245b =0,6, by = 0,4,
er,fm(' = 0,04, bHr,fm(' = 0,06, bAr,fm(' = 0,90,
hM.r,frac =0,04, bH.v,frac = 0,006, bA.r,frac =0,90

751 ~ 1,189, 752 = 6,152,

1753 ~ 1,328, 754 ~ 3,78

(b) Unterschiedlich grofie Regionen Var. 2a mit
=55 a=0998~0,024,b. =0,6, by = 0,4,
er,frac = 0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,frac = 0,90,
th,fmc =0,04, bH.v,fmc = 0,06, bA.v,me‘ =0,90,

751 = 1,195, 752 = 3,59,

TS3 = 1,37, TS4 R 2,29
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(¢) Unterschiedlich groe Regionen Var. 2a mit
oc=6a=099p8~0024,5>b =0,6 b, = 0,4,
er,frac = 0,04, bHr,fmc = 0,06, bAr,frac = 0,90,
be,frac =0,04, bH.L_/ra(: = 0,06, be,frac =0,90,

1751 ~ 1,204, 752 =~ 2,55

(d) Unterschiedlich grofie Regionen Var. 2a mit

o =65 a=099,8~0,024, b, = 0,6, by = 0,4,
er,frac = 0’ 04’ bHr,fruc = O’ 06’ bAr,fmc = 0’ 90’
sz,_/m(: =0,04, bH.v,frac = 0,06, bAs,_/mc =0,90,

751 ~ 1,217, 152 = 2,006
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(e) Unterschiedlich groe Regionen Var. 2b mit
oc=5a=099,8=0024,>b =08, by =0,2,
er,frac = 0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,frac = 0,90,
be,fmc =0,04, bHs,frac = 0,006, be,fraE =0,90,

751 =~ 1,091, 750 = 9,124
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(f) Unterschiedlich grofe Regionen Var. 2b mit

o =55 a=09,p8~0,024>b =0,8,b; =0,2,
er,jmc = 0,04, bHr,fmz? = 0,06, bAr,jmz? = 0,90,
sz,frac = 0, 04s bHs,fmc = 0» 06» bAs,frac = 0, 90,

751 =~ 1,091, 752 = 5,203

Quelle: Eigene Darstellung.
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Ergebnisse mit asymmetrischer Bodenaufteilung innerhalb der Regionen. Als Nichs-
tes wird untersucht, welche rdumlichen Gleichgewichte resultieren, wenn die Region r
groBer als die Region s ist, diese jedoch voneinander abweichende Bodenaufteilungen
aufweisen. Die nachfolgende Tabelle 4.2 gibt fiir die untersuchten Szenarien die absolute
GroBe des Bodens der einzelnen Nutzungsformen an. Die Grof3en der Regionen r und s
belaufen sich hierbei auf b, = 0,6 und b, = 0,4. Sofern durch die Anderung der Substitu-
tionselastizitét innerhalb der Simulationen keine wesentlich unterschiedlichen Erkenntnis-
se zu den bereits geschilderten gewonnen werden konnen, ist nur das Simulationsergebnis

fir o = 5,5 dargestellt.

Tabelle 4.2: Absolute BodengrdBe fiir die Regionen r und s nach Nutzungsarten in den Szena-
rien

Art Var. 3a Var. 3b Var. 3¢ Var. 3d

r s r s r s r s
By | 0,048 > 0,016 | 0,024 < 0,032 | 0,024 > 0,016 | 0,024 < 0,048
By | 0,072 > 0,024 | 0,036 < 0,048 | 0,036 < 0,104 | 0,036 > 0,024
By | 0480 > 0,360 | 0,540 > 0,320 | 0,540 > 0,280 | 0,540 > 0,328
> 0,60 > 040 0,60 > 040 0,60 > 040 0,60 > 040
Art Var. 3e Var. 3f Var. 3g

r s r s r s
By | 0,024 = 0,024 | 0,024 < 0,032 | 0,024 = 0,024
By | 0,036 = 0,036 | 0,036 = 0,036 | 0,036 < 0,048
By | 0540 > 0,340 | 0,540 > 0,332 | 0,540 > 0,328
> 0,60 > 040 0,60 > 040 0,60 > 040

Die Nutzungsarten sind mit By (Industrie), By (Wohnen) und B4 (Landwirtschaft) abgekiirzt.
Quelle: Eigene Darstellung.

Zuerst wird eine Situation betrachtet, bei der die groflere Region r einen Anteil an land-
wirtschaftlichem Boden von 80 % aufweist und die beiden anderen Nutzungsformen pro-
portional zur Ausgangssituation erhoht sind. Daraus folgt ein hoheres Bodenangebot wie
auch ein geringerer Bodennutzungspreis fiir die beiden anderen Nutzungsformen. Weiter-
hin realisiert die Region r nach wie vor ein groeres Bodenangebot zur landwirtschaftli-
chen Nutzung, sodass zwar iiber die Verringerung des landwirtschaftlichen Bodenanteils
der Druck auf den landwirtschaftlichen Bodennutzungspreis in der Region » zunimmt,
dieser jedoch geringer als in der Region s ausfillt. Es zeigt sich, dass das in Abbildung
4.2.5(a) dargestellte Ergebnis nicht grundsitzlich von den obigen Ergebnissen bei unter-
schiedlich groBen Regionen (vgl. hierzu 4.2.4(a)) oder bei gleich grofen Regionen und

einer Bodenaufteilung wie in der hier betrachteten Situation abweicht. Die Region r stellt
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erstens entlang des Entwicklungspfades (sinkendes 7) das wahrscheinliche Zentrum und
zweitens die grofere industrielle Agglomeration dar. Die Preisreduktionen der Bodennut-
zungen fithren damit iiber einen sinkenden Preisindex trotz des tendenziell fallenden Ge-
samteinkommens und Nominallohns (vgl. Gleichung (4.130), (4.131), (4.140), (4.141)) zu
einem hoheren Reallohn in der Region r als in der Region s.

Neben der Situation, dass die groflere Region fiir alle Bodennutzungsformen ein hoheres
Bodenangebot aufzeigt, ist denkbar, dass die kleinere Region fiir die Industrie oder zum
Wohnen ihren Boden ausweitet. Aufgrund von geographischen Gegebenheiten oder von
Bodennutzungsplanung weise die kleinere Region s ein groBeres industrielles Boden- und
Wohnangebot als die gro3e Region r auf. Interessant an dem in der Abbildung 4.2.5(b)
dargestellten Ergebnis ist, dass die Region s iiber Verdnderung der Bodennutzungspla-
nung die rdumliche Verteilung beeinflussen kann, sofern die gro3e Region nicht reagiert.
So kann die Region s bei hohen Transportkosten das landwirtschaftliche Bodenangebot
verringern und trotz eines hoheren Bodennutzungspreises fiir dieses Segment bei zugleich
sinkenden Preisen fiir die beiden anderen Nutzungsformen eine hohere Konzentration der
Industrie realisieren. Zudem zeigt sie bei sinkenden Transportkosten zuerst eine mogliche
stabile vollstindige Agglomeration der industriellen Arbeitskréfte auf. Niedrige bis be-
deutungslose Transportkosten fithren zu einer Angleichung und letztlich zu einem leicht
hoheren Anteil der Industrie in der Region r. Auffillig ist, dass in dem gewihlten Beispiel
die kritischen Werte der Sustainpoints 75; und 753 der Regionen nah beieinander liegen.
Die numerischen Approximationen der Werte deuten auf ein Zentrum in der Region r hin.
Somit hat die Region s die Ausgangsbedingung zu analysieren und zu beachten, will sie

iber das Instrument der Bodennutzungsplanung die Industrieansiedlung fordern.

Weiterhin kann auch nur fiir Industrie oder Wohnen ein hoheres Bodenangebot in der
kleineren Region s als in der groeren Region r vorliegen. Die Simulationsergebnisse fiir
jeweils ein solches Beispiel liegen mit den Abbildungen 4.2.5(c) und 4.2.5(d) vor. Deut-
lich wird anhand der Abbildung 4.2.5(c), dass die Region s sowohl bei hohen als auch
bei niedrigen Transportkosten eine grofere Industrieansiedlung aufzeigt als die Region r.
Auch finden sich die kritischen Werte der Sustainpoints fiir eine vollstindige Industrie-
ballung in der Region r im Wertebereich der Sustainpoints der Region s. Folglich resul-
tiert zuerst eine mogliche industrielle Konzentration in der Region s. Bei Erhohung des
industriellen Bodenanteils ist anhand der Abbildung 4.2.5(d) eine (leicht) stirkere Kon-
zentration der Industrie in der Region s tendenziell bei htheren interregionalen Transport-

kosten zu erkennen. Die Beispiele zeigen, dass Situationen vorliegen konnen, in denen
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die Region s den Wohnraum oder auch das industrielle Bodenangebot zu Lasten des land-

wirtschaftlichen Bodenangebotes ausweitet und sich der relative Nachteil der geringeren

Bodenverfiigbarkeit ausgleicht, sofern die groflere Region nicht darauf reagiert.

Abbildung 4.2.5: Unterschiedlich gro3e Regionen (Variante 3)
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(a) Unterschiedlich groBe Regionen Var. 3a mit

o =55 a=099,8~0,024,b =0,6,b; =0,4,
er,fmz: = 0,08, bHr,fmc = 0,12, bAr,fmz: = 0,80,
be,frac =0,04 bHs,frac = 0,06, be,me‘ =0,90,

751 = 1,102, 152 = 6,333,

153 ~ 1,364, 154 ~ 2,283

(b) Unterschiedlich grofle Regionen Var. 3b mit

o =55 a=099,p8~0,024, b, = 0,6, by = 0,4,
er,frac = 0, 04, bHr,frac = O’ 06, bAr,frac = 0, 90,
be,fmc =0,08, be,frac =0,12, bAs,fmc = 0,80,

751 =~ 1,188, 152 = 3,610,

153 ~ 1,192, 154 = 4,46
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(c) Unterschiedlich groe Regionen Var. 3¢ mit
=55 a=099,p8~0,024,>b =0,6,b; = 0,4,
er,frac = 0,04, bHr,fmc = 0,006, bAr,fmc = 0,90,
sz,frac =0,04, bHS,frac =0,26, be,frac =0,70,
151 =~ 1,18, 752 = 3,642,
153 ~ 1,12, 754 = 7,462

(d) Unterschiedlich grofle Regionen Var. 3d mit

o =55 a=099,p8~0,024, b =0,6, b; = 0,4,
er,frac = 0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,frac = 0,90,
be.frac =0,12, bHs,frac = 0,06, be,fmc =0,82,

751 ~ 1,19, 152 = 3,605,

193 ~ 1,361, 754 ~ 2,348
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(f) Unterschiedlich grole Regionen Var. 3f mit
o=5,5b-=0,6, by =0,4,0=0,99, 8~ 0,024
er,frac = 0, 04, bHr,frac = O, 06’ bAr,frac = 0, 90’
sz,fmc =0,08, bHs,frar =0,09, bAs,fmc =0,83,
151 ~ 1,191, 152 ~ 3,603,
753 & 1,241, 154 = 3,47
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(g) Unterschiedlich groBe Regionen Var. 3g mit

0=5,50>b=0,6, by =0,

er.fra(‘ = 0,04, bHr,fra(‘

4,0 =0,99,8 ~ 0,024
= 0,06, bAr.fra(‘ = 0,90,

bM.v,frac = 0,006, bHs,_frac =0,12, bAs,fmc =0,82,
151 ~ 1,1899, 15, ~ 3,605,

T3 ~ 1,192, 754 ~ 4,427

Quelle: Eigene Darstellung.

Ein kontraintuitiver raumlicher Entwicklungspfad resultiert in Variante 3e mit gleich grofSem
Angebot an Boden fiir Wohnen und Industrie und voneinander abweichender landwirt-
schaftlicher Bodenverfiigbarkeit in den Regionen (vgl. Abbildung 4.2.5(e)). Bei hohen
Transportkosten besteht in der kleineren Region s trotz des geringeren landwirtschaftli-
chen Bodenangebotes eine leicht grofere industrielle Konzentration. Erklart werden kann

dies erstens anhand des tendenziell sinkenden Nominallohns und des steigenden Preisinde-

xes bei anwachsenden interregionalen Transportkosten. Aufgrund der hohen Import- und

Exportpreisaufschlédge findet eine regionale

Produktion statt. Zweitens fiihrt die Verknap-

pung des landwirtschaftlichen Bodens zu einem steigenden Bodennutzungspreis, welcher
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in zwei Richtungen wirkt. Zum Einen steigt das nominale Gesamteinkommen und zum
Anderen erhohen sich die Lebenshaltungskosten. In dem hier betrachteten Fall wirkt die
Einkommenssteigerung jedoch stidrker als die Preiserhohung. Migrieren nun einige Ar-
beitskrifte in die Region s, steigt zudem das Gesamteinkommen {iiber eine hohere Boden-
nutzung durch die Industrie und zum Wohnen (vgl. hierzu Gleichung (B.22) und (B.24)).
Durch die Ballung der Arbeitskrifte in der Region s wird wiederum ein Teil der Transport-
kosten vermieden, was den industriellen Preisindex senkt. Das raumliche Gleichgewicht,
zu dem bei hohen Transportkosten keine Reallohndifferenzen bestehen, resultiert, sobald
sich das steigende Gesamteinkommen und der wachsende Preisindex sowie deren Wir-
kung auf den Nominallohn ausgleichen. Die numerische Modelllosung zeigt dies mit einer
etwas stirkeren industriellen Agglomeration in der Region s (vgl. zu den beschriebenen
Wirkungen die Ausdriicke (4.130) bis (4.141)).% Sinken die Transportkosten, verhilt sich
der Nominallohn steigend und der industrielle Preisindex fallend. Ab einem Transportkos-
tensatz von Ty ~ 3,6 ist es moglich, dass in der groBeren Region r durch eine Ballung
der industriellen Arbeitskrifte liber Transportkostenvermeidung und die fallenden Durch-
schnittskosten ein hoherer Reallohn erreicht werden kann. Die Lebenshaltungskosten in
der Region r sind zugleich durch die iiber den geringeren landwirtschaftlichen Bodennut-
zungspreis geringeren Ausgaben fiir Lebensmittel niedriger. Das mit einem hoheren land-
wirtschaftlichen Bodennutzungspreis einhergehende Einkommen kann die resultierenden
hoheren Lebenshaltungskosten in der Region s nicht kompensieren, es entwickelt sich
zuerst eine mogliche stabile Randlésung in der Region r. Auch wird sich bei sinkenden

Transporkosten das industrielle Zentrum in der Region r ausbilden.

Ein dhnlicher Verlauf zeigt sich auch fiir die in der Tabelle 4.2 ersichtliche Bodenverteilung
der Variante 3f. Das landwirtschaftliche Bodenangebot ist hierbei in der Region s weiter
reduziert und das industrielle erhoht. Die zuerst genannte Nutzungsform ist nach wie vor
kleiner und die zuletzt erwéhnte grofer gewihlt als in der Region r. Das Wohnangebot in
den Regionen entspricht sich. Ergebnis der Simulation ist bei hohen Transportkosten eine
groBere industrielle Agglomeration in der Region s (vgl. Abbildung 4.2.5(f)). Bei sinken-
den Transportkosten tritt zuerst ein moglicher industrieller Kern in der Region r auf und
dies trotz des hoheren Angebotes an industriellem Boden in der kleineren Region s und
bei einem gleich hohen Angebot zur Wohnnutzung. Auch ist bei bedeutungslosen Trans-
portkosten ein hoherer Anteil an industriellen Arbeitskréften in der Region r ersichtlich.

Wihrend bei hohen Transportkosten eine Ausweitung des industriellen Bodens (geringe-

65 Mit einem Bodenanteil der Region r von b, = 0, 8 ist dieser Vorteil nach wie vor auszumachen. Die Ergebnisse
dieser Simulation sind in der Abbildung A.2.1 wiedergegeben.
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re Produktionskosten) bei Reduktion des landwirtschaftlich verfiigbaren Bodens (hShere
Produktionskosten) in der Region s zu einem hoheren Reallohn fiihrt, zeigt sich bei nied-
rigen Transportkosten (Transportkosteneinsparung verliert an Bedeutung) ein entgegenge-
setztes Ergebnis. Die niedrigeren industriellen Bodennutzungspreise konnen die hoheren
landwirtschaftlichen Preise nicht ausgleichen.

Mit der Variante 3g (vgl. Abbildung 4.2.5(g)) sind die rdumlichen Gleichgewichte bei sich
in den Regionen entsprechendem industriellem Bodenangebot und voneinander abwei-
chendem Wohnangebot erhoben. Hierbei weist die kleinere Region s ein hoheres Angebot
an Wohnflidche, jedoch ein kleineres landwirtschaftliches Bodenangebot als die Region r
auf. Der rdaumliche Entwicklungspfad entlang der Transportkosten gleicht auf den ersten
Blick den zuvor beschriebenen. Bei hohen Transportkosten besteht eine grofere industriel-
le Agglomeration in der Region s, welche bis zu dem Punkt besteht, ab dem ein Zentrum-
Peripherie-Muster ein stabiles Gleichgewicht darstellt. Ab diesem Punkt unterscheidet sich
der weitere Verlauf in zwei Aspekten: Erstens zeigt sich bei sinkenden Transportkosten ein
industrieller Kern in der Region s und zweitens verbleibt bei niedrigen Transportkosten ei-
ne grofere industrielle Ballung in dieser Region. Liegen bedeutungslose Transportkosten
vor, kommt es zu einer Gleichverteilung der Arbeitskréifte. Anhand dieses Beispiels zeigt
sich, dass bei gleich grolem industriellem Bodenangebot aus der Ausweitung des Wohn-
angebotes in der kleineren Region iiber das der groferen Region hinaus eine grofere indus-
trielle Ansiedlung resultieren kann. Diese besteht bei hohen und niedrigen Transportkos-
ten. In diesen Situationen sind in der Region s die hoheren Preise fiir landwirtschaftliche
Erzeugnisse durch den niedrigeren Wohnpreis tiberkompensiert. Zudem schlagen sich die
hoheren Einnahmen im Segment des landwirtschaftlichen Immobilienmarktes positiv im
Gesamteinkommen nieder. Welche Region bei vergleichsweise mittleren Transportkosten
das industrielle Zentrum wird, hingt davon ab, ob initial hohe oder niedrige Transportkos-
ten vorliegen, denn es ist 7g; < Tg3 und 75, < Ts4 (vgl. Abbildung 4.2.5(g)). Ferner ist zu
beachten, wie sich der Verlauf der Kurve ausgehend von hohen Transportkosten gestaltet
und welche Anreizwirkungen im Breakpoint vorliegen (vgl. zu den Anreizwirkungen im
Bereich der mgolichen Zentrum-Peripherie-Losungen die Abbildung 4.2.1).%

Wie bei der Betrachtung von gleich grolen Regionen, ist zuletzt auf ein Beispiel eingegan-
gen, fiir das die Bodenaufteilung in Anlehnung an urban und landwirtschaftlich gepréigte

Regionen gesetzt ist. Die Werte sind hierfiir den Landern Berlin und Brandenburg entnom-

%6 Die kleinere tropfenférmige Fliche zeigt die Wertekombinationen an, zu denen Wanderungsanreize in Richtung
der Region r vorliegen. Analog zeigt die ,,bergformige Kurve im Bereich der Zentrum-Peripherie-Losungen die
fiir die Region s an.
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men (vgl. hierzu Tabelle C.2 im Anhang, S. 269).%7 Der verfiigbare Boden fiir die Regio-
nen setzt sich aus der Bodennutzung fiir Wohnen, Industrie/Gewerbe und Landwirtschaft
zusammen. Simulationen sind fiir zwei Fille durchgefiihrt:®® Die kleinere urbane Region
realisiert einen Bodenanteil von 5 % (alternativ: 10 %), welcher zu 85 % fiir Wohnen, zu
10 % von der Industrie und zu 5 % von der Landwirtschaft genutzt wird. Auf die grofle-
re, landwirtschaftlich geprigte Region entfallen rund 95 % (alternativ: 90 %) des Bodens,
welcher sich zu 3 % auf Wohnen, zu 2 % auf Industrie und zu 95 % auf die Landwirt-
schaft aufteilt. In den Abbildungen 4.2.6(a) und 4.2.6(b) sind die Ergebnisse wiedergege-
ben, wobei sich folgende Auffilligkeiten zeigen: Bei hohen Transportkosten stellt sich ein
Gleichgewicht mit hohem Anteil an Arbeitskriften in der kleinen, urban geprigten Region
ein. Sinken die Transportkosten, bildet die grole Region im Fall b; = 0,95 zuerst eine
stabile Randlosung aus. Jedoch belaufen sich die Kombinationen an Wertepaaren, zu de-
nen die Region s das industrielle Zentrum ausbilden wird, auf jene, die sich unterhalb der
gepunkteten Linie befinden. Erhoht sich der Anteil der kleineren Region am verfiigbaren
Boden von 5 % auf 10 % und bleibt die strukturelle Aufteilung der Regionen unverindert,
zeigt die kleine urbane Region zuerst die stabile Randlosung und bildet auch das indus-
triellen Zentrum aus. Insofern ist die Persistenz 6konomischer Agglomerationen in urban
geprigten Regionen, welche von einem landwirtschaftlich strukturierten Gebiet umgeben
sind, nachvollziehbar.?®® Gleichwohl ist festzuhalten, dass die Festlegung, welche Fliache
als relevant zu betrachten gilt und wie die relativen GroBen der Regionen zueinander aus-
fallen, mit Unsicherheit behaftet ist. Wie gezeigt, ist eine Erhchung des Bodenanteils um
fiinf Prozentpunkte ausreichend, um einen raumlichen Entwicklungspfad — ausgehend von
hohen Transportosten — aufzuzeigen, bei dem die kleinere Region dauerhaft die groBere
industrielle Agglomeration darstellt.

7 Die Stadt Berlin stellt in der Region Berlin-Brandenburg die grofte urbane Agglomeration dar, die seit eini-
gen Jahren zudem eine wachsende Anzahl an Einwohnern und eine wachsende Erwerbstitigkeit realisiert (vgl.
Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2016¢; Statistische Amter der Linder 2016). Das Land Brandenburg zeigt
hingegen stabile Zahlen an Einwohnern und Erwerbstitigkeit (vgl. Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2016c¢;
Statistische Amter der Linder 2016), wobei sich insbesondere die Umlandgemeinden von Berlin dynamisch
entwickeln und die peripheren Regionen sich tendenziell schrumpfend zeigen (vgl. Landesamt fiir Bauen und
Verkehr, Dezernat Raumbeobachtung 2015).

68 Vereinfachend wurde angenommen, dass die gesamte Fliche Brandenburgs, die von Industrie/Gewerbe, Land-
wirtschaft und Wohnen genutzt wird, als relevant gilt. Jedoch ist zu bedenken, dass u. U. erstens nur ein Teil der
Fliche Brandenburgs beriicksichtigt werden sollte, da an seinen Rindern weitere Verdichtungsrdume (Frankfurt
(Oder), Neubrandenburg, Cottbus, Leipzig, etc.) als relevanter bei der Betrachtung von Bodennutzungspreis-
differenzen anzunehmen sind. Zweitens liegt um Berlin herum ein verdichteter Giirtel vor, sodass die urbane
Agglomeration gegeniiber der lindlichen Region auch rdumlich weiter definiert werden konnte (vgl. Landesamt
fur Bauen und Verkehr, Dezernat Raumbeobachtung 2015).

% Anzumerken ist, dass jedoch nicht die Entstehung der Bodenaufteilung erklrt ist.
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Abbildung 4.2.6: Unterschiedlich groBe Regionen und voneinander abweichende Bodenauftei-

lung (Beispiel urbane und landliche Region)
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Quelle: Eigene Darstellung.

4.2.4 Zusammenfassung

In dem Unterkapitel 4.2 werden die Effekte der Bodennutzung und verfiigbarer Bodenres-
sourcen im NEG-Modellrahmen diskutiert. Hierbei werden zwei Regionen und drei Gii-
tergruppen/Sektoren betrachtet (Zwei-Regionen-Drei-Sektoren-Ansatz). Die Produkte der
drei Sektoren sind industrielle, differenzierte Endprodukte, landwirtschaftliche Endpro-
dukte und Wohndienstleistungen. Damit diese angeboten werden konnen, ist der Einsatz
von Boden und Arbeitskriften notwendig. Im Unterschied zum Standardansatz und zu den
Ansitzen von Helpman (1995) und Pfliiger und Tabuchi (2008) wird der Bodeneinsatz so-
wohl bei der industriellen Produktion als auch bei der landwirtschaftlichen beriicksichtigt.
Zudem wird ein Teil des Bodeneinsatzes der Industrie als fixer Input gestaltet. Ferner wer-
den die Grof3e einer Region (Bodenverfiigbarkeit) und die Bodenanteile fiir die einzelnen

Nutzungsformen als Ressourcen modelliert.
Im Vergleich mit dem Grundmodell zeigt sich fiir den Fall identischer Regionen

o bei hinreichend hohen Transportkosten eine Gleichverteilung der Arbeitskrifte als

stabiles rdumliches Gleichgewicht in beiden Modellen,
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e bei vergleichsweise mittleren Transportkosten ein Zentrum-Peripherie-Muster in den
Modellen,

e bei geringen bis bedeutungslosen Transportkosten in dem vorgestellten Modell ein
abweichendes Ergebnis. Das Zentrum-Peripherie-Muster ist nicht ldnger eine sta-
bile Losung. Durch steigende Preise der Bodennutzung bei zunehmender Ballung
stehen den Agglomerationskriften der Industrie dispers wirkende Krifte tiber die

Bodeninanspruchnahme entgegen.

Unterscheiden sich jedoch die Regionen in ihrer Grofle und weisen sie unterschiedliche
Aufteilungen des Bodens auf, resultieren wesentliche Abweichungen von den bisher be-

kannten Ergebnissen, die die Bodennutzung diskutieren. Die Modellergebnisse zeigen

o riaumliche Entwicklungspfade entlang der Transportkosten. Diese erkldren sich auf-
grund der wirkenden Krifte zwischen Vorteilen und Nachteilen der Agglomeration
und konnen die tiberwiegende Konzentration der mobilen Arbeitskrifte an einem

Ort erkldren,

o stabile Agglomerationen unterschiedlicher Konzentration, die sich tiber die verfiig-
baren Bodenressourcen erklidren. Im Ergebnis ist die Grofle einer Region anhand
zweier Parameter beschrieben. Das ist einerseits die Bodengroe und andererseits
die industrielle Konzentration.

Im konkreten Abgleich mit den Ergebnissen der Modelle von Helpman (1995) und Pfliiger
und Tabuchi (2008) ergeben sich weitere Auffilligkeiten. So resultiert

e bei symmetrischen Regionen wie bei Helpman (1995) und Pfliiger und Tabuchi
(2008) — die Regionen sind in gleichem Mafe mit Ressourcen ausgestattet —, dass
bei hohen Transportkosten eine Dispersion der 6konomischen Aktivitit im Raum
erfolgt. In den beiden genannten Erweiterungen ist dies hingegen nicht der Fall,

o bei realistischen Setzungen der Substitutionselastizitét ebenfalls ein Verlauf mit mehr-
heitlicher Agglomerationen der mobilen Arbeitskrifte in einer der Regionen. Diese
Ergebnisse treten hingegen in den betrachteten Erweiterungen nicht auf, hier zeigt

sich ausschlieBlich eine Gleichverteilung der Arbeitskrifte stabil,

o letztlich durch die Cobb-Douglas-Technologie in Verbindung mit den exponentiel-
len Gewichtungen und den drei Bodennutzungsformen in dem vorgestellten Modell

ein abweichendes Ergebnis zu den beiden anderen Modellen.
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4.3 Simulationsrechnungen bei inter- und intraregionalen

Transportkosten

Im néchsten Schritt wird die Grof3e der Regionen zusitzlich iiber intraregionale Trans-
portkosten abgebildet, wodurch die Annahme von kostenlosem Giitertransport innerhalb
einer Region aufgegeben wird. Mit anderen Worten ausgedriickt wird untersucht, welche
langfristigen Ergebnisse resultieren, wenn Transportkosten auch innerhalb der Regionen
anfallen. Hierzu sind die Variablen 7, und 7, bereits wihrend der Modellformulierung
angelegt und in der Modellherleitung diskutiert. Die bisherigen Ergebnisse interpretie-
ren die Regionen insofern noch als Punkte, als dass ihre Grofle und die innerhalb einer
Region zu iiberwindende Distanz fiir den Giitertransport unbeachtet bleiben. Diese For-
mulierung der Kosten fiir den Giitertransport orientiert sich an den Standardannahmen
im NEG-Modell. Ublicherweise wird angenommen, dass innerhalb einer Region keine
Transportkosten anfallen (vgl. Fujita, Krugman und Venables 2001). Entsprechen sich die
betrachteten Regionen in ihrer Grofie und ist von symmetrischen Kosten fiir den Transport
innerhalb einer Region auszugehen, ist die Vernachlissigung dieser Kosten nachvollzieh-
bar. Uneinheitliche Transportkostensitze in den Regionen kdnnen jedoch — insbesondere
im Fall unterschiedlicher GroB3e — auftreten. Beriicksichtigt werden kann beispielsweise,
dass Giiter von einem Giiterverteilzentrum zum Ort der Nachfrage zu transportieren sind.
Vorliegen weiterer Aspekte in einer Region, wie eine Maut zur Stralennutzung, geringe
Qualitit der Infrastruktur oder weite Pendelwege, konnen zu Aufschligen auf die Trans-
portkosten fithren. Unabhéngig von dem Grund im Einzelnen sind die Grofle einer Region

und ggf. regionale Abweichungen der Transportkosten(sétze) nachfolgend diskutiert.

4.3.1 Gestaltung der Transportkosten

Um im NEG-Modell nicht explizit einen Transportsektor zu modellieren, sind die Trans-
portkosten iiber den sogenannten Eisbergansatz gestaltet. Das bedeutet, dass entsprechend
der Transportkosten ein Vielfaches einer Giitereinheit vom Produktionsort aus auf den
Weg geschickt werden muss. Bis zum Bestimmungsort ,,schmilzt* so viel des Gutes, dass
am Zielort genau eine Einheit vorliegt, wobei ein 7-faches zu versenden ist. Diese Art
der Modellierung kommt auch im Fall der intraregionalen Transportkosten zur Anwen-
dung. Grundsitzlich liegt der Modellierung der intraregionalen Transportkosten in diesem

Unterkapitel der Ansatz zugrunde, dass sich die Transportkosten aus einem Transportkos-
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tensatz pro Giitereinheit multipliziert mit einem Grofenparameter bzw. Distanzparameter
zusammensetzen. Zur Kennzeichnung der Transportkostensitze und des Distanzparame-
ters wird eine Tilde verwandt (7 und B). Die intraregionalen Transportkosten nehmen nun

die folgende Form an, die beispielhaft fiir die Region r angegeben ist:

T = %, B, (4.162)

mit 7, > 1 und B, > 1.

Damit eine Modellierung der personen-individuellen Transportkosten innerhalb der Regio-
nen bis an den endgiiltigen Konsumort vermieden wird, ist ein Uniform (Delivery) Pricing
(einheitlicher Lieferpreis bzw. Ortspreis) unterstellt (vgl. Puu 2003; Scholer 2013). Wie
bei der Zustellung von Kurier-, Post- und Expressdienstleistungen gelten fiir alle Haus-
halte innerhalb einer Region die gleichen Transportkostenaufschlidge auf die Giiterprei-
se, unabhingig davon, welche Strecke innerhalb der jeweiligen Region zuriickzulegen ist
bzw. an welchem Ort der Konsument wohnt. Aus Sicht der Konsumenten ergibt sich inner-
halb der Region somit ein konstanter Preis (vgl. Puu 2003, S. 132) zu einem bestimmten
Transportkostensatz. Auf eine dynamische Variante, bei der sich der Einheitspreis mit der

Anzahl der Einwohner in der Region verédndert, wird verzichtet.

Transportkosten in und zwischen den Regionen. Es liegen somit die intraregionalen
Transportkosten in den Regionen mit 7, und 7, sowie die interregionalen mit 7, und 7,
vor. Die nachfolgende Abbildung 4.3.1 zeigt zwei Ausgangssituationen mit angenomme-
nen kreisformigen Regionen, anhand derer verdeutlicht wird, dass noch weitere Annahmen

beziiglich der interregionalen Transportkosten und des Parameters B zu treffen sind.
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Abbildung 4.3.1: Intra- und interregionale Transportkosten

r r
s s’
S’ ' R ()
' @) L
(a) Ausgangssituation 1 (b) Ausgangssituation 2

Quelle: Eigene Darstellung.

In den zuvor abgebildeten Grafiken kdnnen (a), (b), (c) bzw. (a’), (b"), (¢") Strecken und
(a), (c) bzw. (a’), (¢") zusitzlich den Radius einer angenommenen kreisformigen Region
darstellen. Wihrend in der Ausgangssituation 1: (a) + (¢) = (b) gilt, ergibt sich in Aus-
gangssituation 2: (a’) + (¢’) < (b’). Es wird deutlich, dass fiir die Transportkosten zwi-
schen den Regionen Annahmen beziiglich der Beziehung zu den innerhalb der Regionen
zu beriicksichtigenden Distanzparametern festzulegen sind. Fiir die weitere Diskussion sei
vereinfachend angenommen, dass die innerhalb einer Region durchschnittlich zu beriick-
sichtigende Strecke, die in Abhéngigkeit zur Groie der Region steht, ihr Radius sei. Somit
ist fiir ein Gut, welches innerhalb seiner Herstellungsregion bis zum Konsumort inner-
halb derselben Region zu transportieren ist, als Distanzparameter jeweils der Radius zu

beriicksichtigen. In den aufgefiihrten Beispielen sind es (a) und (¢) bzw. (a’) und (¢’).

Die Transportkosten, die in den Regionen und zwischen den Regionen anfallen, ergeben
sich iiber den Transportkostensatz () und im intraregionalen Fall iiber den die Grofe der
jeweiligen Region reprisentierenden Parameter (B). Zuniichst sei auf den Transportkos-
tensatz eingegangen.

Insgesamt liegen im Zwei-Regionen-Fall die vier Transportkostensitze T,,, Ty, Ty, Tsr VO,
fiir die sich verschiedene Verhéltnisse zueinander ergeben konnen. Die Transportkosten
in und zwischen den Regionen weisen entweder alle den gleichen Transportkostensatz
auf, nehmen alle unterschiedliche Werte an oder ein Teil von ihnen gleicht sich. Zur Re-
duzierung der Kombinationen sei wie in den NEG-Modellen iiblich angenommen, dass
Trs = Try = Ty = Ty, gilt und die GroBe einer Region bei interregionalem Giitertransport

unberiicksichtigt bleibt. Es liegen folglich symmetrische Transportkosten fiir den interre-
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gionalen Giiterverkehr vor. Hiermit ist es moglich, Situationen zu untersuchen, in denen
die internen Transportkostensitze (und die resultierenden Transportkosten) hohere oder
auch geringere Werte als jene zwischen den Regionen besitzen. Fraglich ist noch, ob ver-
schiedene Transportkostensitze eine realistische Annahme darstellen. Ohne dieser Frage
im Detail nachzugehen sei erwihnt, dass es vorstellbar ist, dass fiir den Transport inner-
halb einer Region und zwischen den Regionen jeweils ein anderes Transportmittel gewéhlt
werden muss (bspw. Lkw und Schiff). Somit fallen fiir den Transport innerhalb und zwi-
schen den Regionen unterschiedliche Transportkostensitze an. Zudem konnen in Gebieten
mit einer geringen infrastrukturellen Ausstattung gemessen am Verkehrsaufkommen ver-

gleichsweise hohe Transportkostensitze beispielsweise durch Stau o. 4. auftreten.

Beriicksichtigung der Grofle der Region in den intraregionalen Transportkosten.
Die betrachtete geographische Grofle einer Region ist fiir die Simulationsrechnungen als
Radius in den (intraregionalen) Transportkosten abgebildet. Die Variable B in der Glei-
chung 4.162 stellt die Verbindung zum Anteil b einer Region an dem gesamt verfiigbaren
Boden dar.”® Zur Bestimmung von (a) kann somit der Bodenanteil als Kreisfliche heran-
gezogen werden und es folgt (a) = B _ Da der verfiigbare Boden auf eins normiert

Mk reiszant
ist und damit die Anteile fiir die Regionen kleiner als eins sind, resultiert ein Radius, der

ebenfalls kleiner als eins ist. Damit 7 > 1 erfiillt ist, wird eine Minimalstrecke von einer
BS

HKreixzahl

nerhalb einer Region ein einheitlicher Aufschlag unterstellt, der T betrage. Es ergeben sich

Einheit unterstellt, woraus 1 + folgt. Ferner ist fiir den Transportkostensatz in-

die intraregionalen Transportkosten’!

und (4.163)

(4.164)

70 In einer Region, bspw. r, gilt: B, = b,Bmit B =1=> B, = b,.

71 Bosker und Garretsen (2007, S. 15) fiihren in ihrem Uberblick zur NEG Literatur einen dhnlichen Ansatz fiir
empirische Modelle der NEG an. Eine in der empirischen NEG hiufig gebrauchte Form ist die durchschnittliche
Distanz vom Zentrum eines Kreises unter Beachtung der Flidche der jeweiligen Region. Bosker und Garretsen
(2010, S. 503) stellen in einem weiteren Uberblick diesbeziiglich die Frage, warum eine groRere Region auch mit
hoheren ,,internal trade costs konfrontiert sein sollte. Diese Frage wird im Folgenden nicht explizit diskutiert.
Es werden jedoch von einander abweichende intraregionale Transportkostensitze in den Regionen dargestellt.
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Anmerkungen zu den interregionalen Transportkosten. Die resultierenden Trans-
portkosten zwischen den Regionen konnen groBer, gleich oder kleiner als die innerhalb
einer Region sein. Im Vergleich der Ausgangssituationen 1 und 2 (vgl. Abbildung 4.3.1)
zeigt sich fiir den interregionalen Giitertransport, dass eine Ableitung fiir B mit den be-
kannten Parametern fiir die GroB3e der Region mit Schwierigkeiten verbunden ist, da die
betrachteten Regionen beliebig weit von einander entfernt liegen kdnnen. Somit besteht
nicht zwangsliufig eine unmittelbare Beziehung zu der Grofle der Regionen und der zu
iiberwindenden Distanz. Um aufwendige Modellierungen der Strecken zu vermeiden, wird
daher wie bereits beschrieben fiir die zwischen den Regionen anfallenden Transportkosten
T,y = Tg = 1 angenommen. Im Rahmen der Ergebnisdiskussion ist demnach zu verglei-
chen, welche raumlichen Ergebnisse resultieren, wenn die Transportkosten zwischen den
Regionen groBer oder kleiner als die resultierenden Transportkosten innerhalb der Regio-
nen sind.

Kostenloser Transport. Die Zusammensetzung der Transportkosten aus dem Transport-
kostensatz und der Distanz fiihrt dazu, dass auch bei einem kostenlosen Transport (Trans-
portkostensatz von eins) Transportkosten in Hohe des Distanzparameters anfallen. Ubli-
cherweise kann es in den NEG-Modellen zu kostenlosem Transport kommen. In diesem
Fall besitzen der Raum und die Distanz keine Bedeutung mehr fiir den Giitertransport.
Um kostenlosen Transport von Giitern abzubilden, ist die Bedingung 7, = 1 = B, = 1,
f,=1= B, =1 eingefiihrt. Sobald ein Wert des Transportkostensatzes groBSer als eins
auftritt, ergeben sich Transportkosten, die iiber den Transportkostensatz mit der Distanz

multipliziert sind.

Normierung der GroBe. Zur Vereinfachung sind einige Groen normiert (vgl. Kapi-
tel 4.2). Auch fiir die Beriicksichtigung der Grofe der Regionen in den Transportkosten
ist es denkbar, eine Normierung vorzunehmen. Wird die kleinere Region als Referenz
gewihlt, folgt fiir die groBere Region, dass sie ein Vielfaches davon betrigt. Die Formu-
lierung konnte, sofern die Region s immer die kleinere Region darstellt, beispielsweise
fiir die Region r die Form 7,0y = ‘F,,g—: annehmen. Die Modellierung der intraregiona-
len Transportkosten kommt in diesem Fall ohne die Annahme einer Minimalstrecke aus,
die zur Erfiillung der Bedingung 7 > 1 einzufiihren ist. Da hierbei im Ergebnis jedoch
lediglich das Verhéltnis der intraregionalen Transportkosten miteinander vergleichbar ist,
wird auf die Normierung verzichtet. Der Abgleich von intraregionalen und interregionalen

Transportkosten wire, aufgrund der hier gestalteten Unabhingigkeit des interregionalen
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Giitertransportes von der Grofle der Regionen, nicht moglich, da keine gemeinsame Basis

fiir die Normierung vorliegt.

4.3.2 Uberblick iiber die Modellspezifikationen

Mit der Beriicksichtigung intraregionaler Transportkosten treten weitere Simulationsmog-
lichkeiten hinzu. Die nachfolgende Tabelle 4.3 fasst wie bisher die Spezifikationen fiir die
Modellldufe zusammen. Neben unterschiedlichen Bodenaufteilungen in und zwischen den
Regionen, werden in den folgenden Simulationsldufen die langfristigen Gleichgewichte
bei innerhalb und zwischen den Regionen variierenden Transportkosten ermittelt. Weiter-
hin wird unterschieden in die relative Aufteilung des Bodens innerhalb der Regionen und
in die resultierende Bodenfliche fiir die einzelnen Nutzungsformen. Die Unterkapitel 4.3.3
und 4.3.4 sind wie folgt organisiert: Im Kapitel 4.3.3 werden in einem ersten Schritt sym-
metrische Regionen bei steigenden Transportkostensétzen untersucht. Im zweiten Schritt
wird die Aufteilung des verfiigbaren Bodens innerhalb der Regionen geindert. Letztlich
wird im Kapitel 4.3.4 betrachtet, welche Gleichgewichte bei unterschiedlich groBen Re-
gionen und von der Groe abhingigen intraregionale Transportkosten resultieren. Ansons-
ten erfolgt das Vorgehen #dquivalent zu dem im vorherigen Unterkapitel. Die einzelnen
Rahmenparameter werden in den Simulationsldufen geidndert, woraufhin die rdumlichen

Gleichgewichte mit Hilfe der numerisch-iterativen Nidherung bestimmt werden.
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Tabelle 4.3: Modellspezifikationen inter- und intraregionale Transportkosten

Modell- Bodenaufteilung Intraregionale Transportkosten Abb.-
variante auf die Regionen in der Region r in der Region s Region r Region s referenz
A/\NH..V r § MW\S MW\’ Wm W\S Mw\’ mwm m..\\ Trr m..: Tss
a 0,50 0,50 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 | 1,0001 1,399 | 1,0001 1,399 4.3.2(a)
b 0,50 0,50 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 1,2 1,679 1,2 1,679 | 4.3.2(b)
4 C 0,50 0,50 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 | 1,0001 1,399 1,0 1,0 4.3.2(c)
d 0,50 0,50 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 1,1 1,539 1,0 1,0 4.3.2(d)
e 0,50 0,50 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 1,12 1,57 1,1 1,539 4.3.2(e)
a 0,50 0,50 0,08 0,80 0,12 0,04 0,90 0,06 1,2 1,68 1,2 1,68 4.3.3(a)
5 b 0,50 0,50 0,08 0,80 0,12 0,04 0,90 0,06 3,0 42 3,0 42 4.3.3(b)
C 0,50 0,50 0,06 0,85 0,09 0,04 0,90 0,06 1,12 1,57 1,1 1,54 4.3.3(c)
d 0,50 0,50 0,06 0,85 0,09 0,04 0,90 0,06 1,17 1,67 1,1 1,54 4.3.3(d)
al 0,60 0,40 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 | 1,0001 1,437 | 1,0001 1,357 4.3.4(a)
a2 0,60 0,40 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 2,0 2,874 2,0 2,713 4.3.4(b)
a3 0,60 0,40 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 1,0 1,0 1,1 1,493 | A.3.2(a)*
6 a4 0,60 0,40 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 1,1 1,581 1,0 1,0 A.3.2(b)*
a Fliache 0,024 0,54 0,036 | 0,016 0,36 0,024
b 0,80 0,20 0,04 090 0,06 0,04 0,90 0,06 | 1,0001 1,505 | 1,0001 1,252 | 4.3.4(c)
b Fliche 0,032 0,72 0,048 | 0,008 0,18 0,012
C 0,60 0,40 0,04 090 0,06 0,06 0,85 0,09 | 1,0001 1,437 | 1,0001 1,357 | 4.3.4(d)
¢ Flache 0,024 0,54 0,036 | 0,024 0,34 0,036
d 0,60 0,40 0,04 090 0,06 0,03 0,88 0,09 | 1,0001 1,437 | 1,0001 1,357 | A3.2(c)*
d Fliche 0,024 0,54 0,036 | 0,012 0,352 0,036

* Abbildungen finden sich im Anhang; r, s sind Abkiirzungen fiir die Regionen r und s, M steht fiir Industrie, A fiir Landwirtschaft, H fir Wohnnutzung und B fiir

Boden.

Quelle: Eigene Darstellung.
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4.3.3 Gleich groBe Regionen und intraregionale Transportkosten

Symmetrische Bodenaufteilung. Zunichst wird gepriift, welche raumlichen Gleichge-
wichte eintreten, wenn in beiden Regionen die intraregionalen Transportkostensitze stei-
gen. Die Abbildungen 4.2.2(c), 4.3.2(a) und 4.3.2(b) verdeutlichen, dass mit steigenden
intraregionalen Transportkosten eine Verschiebung des Graphen entlang der x-Achse er-
folgt. Der kritische Wert der interregionalen Transportkosten, ab dem ausgehend von ho-
hen interregionalen Transportkosten ein Zentrum-Peripherie-Muster stabil ist, liegt im Fall
von T, = T4 = 1 bei 152 = 2,94 (vgl. Abbildung 4.2.2(c)). Ab dem Wert 751 =~ 1,26 liegt
kein stabiles Zentrum-Peripherie-Muster mehr vor. Mit Werten von 7,, = T, = 1,2 ver-
schieben sich die Sustainpoints auf 75, ~ 4,93 und 75| ~ 2, 12 (vgl. Abbildung 4.3.2(b)).
Auch nimmt die Strecke entlang der x-Achse fiir ein stabiles Zentrum-Peripherie-Muster

zu (%rr =1= Ts2 —Ts1 = 1,68, Trr = 1,2 = Ts2 —Ts1 = 2,81)

Starke Reaktionen auf das rdumliche Gleichgewicht zeigen sich in einer Region bei intra-
regionalen Transportkosten. Fiir das mit der Abbildung 4.3.2(c) dargestellte Ergebnis sind
Transportkostensétze von 7, = 1,0001 und 7,; = 1 gewihlt, woraus Transportkosten in
Hohe 7, ~ 1,4 und 7y = 1 resultieren. Die in der Region r vorliegenden intraregionalen
Transportkosten fithren zu einer hoheren Konzentration der Industrie in der Region s. Bei
hohen und niedrigen interregionalen Transportkosten bleibt in der Region r ein industri-
eller Besatz erhalten. Fiir einen grof3en Wertebereich an mittleren interregionalen Trans-
portkosten konzentriert sich die Industrie vollstindig in der Region s. Liegt der Trans-
portkostensatz T, hoher, wichst der Bereich entlang der interregionalen Transportkosten
an, in dem die Region s das industrielle Zentrum aufweist (vgl. Abbildung 4.3.2(d)). Die
einseitig in der Region r vorliegenden intraregionalen Transportkosten fithren zu einem
Preisaufschlag auf die industriellen Giiter fiir die Konsumenten in der Region r. Diese
Aufschldge sind nicht durch zusitzliche Einnahmen kompensiert. In der Folge steigt der
Preisindex der Region r, der Reallohn geht zuriick und sinkt unter den der Region s, was

entsprechende Wanderungsbewegungen auslost.

Ein weniger dramatisches Bild zeichnet sich, wenn in beiden Regionen intraregionale
Transportkosten vorliegen, diese gleichfalls voneinander abweichen, jedoch eine gerin-
gere Differenz in den resultierenden Transportkosten besteht (vgl. Abbildung 4.3.2(e)).
Entlang der interregionalen Transportkosten ergibt sich bei hohen und niedrigen Werten
dieser eine annihernd gleiche Verteilung der industriellen Arbeitskrifte auf die Regionen.

Im Sinne eines rdaumlichen Entwicklungspfades bei sinkenden interregionalen Transport-
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kosten oder geringer Entfernung zu anderen Regionen, erweist sich zuerst die Region s als

mogliches und wahrscheinliches skonomisches Zentrum.”?

Es zeigt sich, dass zunehmende symmetrische intraregionale Transportkosten bei symme-
trischen Regionen den Bereich der niedrigen Transportkosten ausweiten, zu welchem sich
eine Gleichverteilung der Arbeitskrifte und Industrie im Raum ergibt. Zugleich wéchst je-
doch auch der Streckenabschnitt entlang der interregionalen Transportkostenachse an, zu
dem sich Zentrum-Peripherie-Muster ausbilden. Weichen die intraregionalen Transport-
kosten in den Regionen voneinander ab, resultiert tendenziell eine mehrheitliche Agglo-
meration in der Region, in der geringere Transportkosten vorliegen. Ob auch eine Konzen-
tration der Arbeitskrifte in der Region mit den hoheren Transportkosten auftreten kann,
hingt von der Differenz zwischen den resultierenden Transportkosten ab. Je hoher die Dif-
ferenz ausfillt, desto unwahrscheinlicher ist eine tiberwiegende Ballung der Arbeitskrifte

in der Region mit den hoheren internen Raumiiberwindungskosten.

Abbildung 4.3.2: Gleich groBBe Regionen (Variante 4)
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(a) Gleich grofe Regionen Var. 4a mit
0=550b=0,50>b=0,5a=0,99,p8 0,024,
er,me =0,04, bHr,frac = 0,006, bAr,fmc =0,90,
bM.r,frar =0,04, bHs,_fmc =0, 06, bAs,frar =0,90,
T~ 1,4, 15 = 1,4, 7, = 1,0001, 75 = 1,0001,
751 =~ 1,765, 150 = 4,109,

1753 = 1,765, 154 = 4,109

(b) Gleich grofie Regionen Var. 4b mit
0=5,50b=0,5>bs=0,5a=0,99,8 0,024,
er,frac = 0, 04: bHr,fraL‘ = 0, 06, bAr,frac = 09 90:
bML,fmc =0,04, bHs,frac = 0,06, bAs,_fmc =0,90,
T = 1,68, T3 2 1,68, T = 1,2, Tgs = 1,2,

TS1 = 2, 117, TS2 ~ 4,93,

753 2,117, 154 ~ 4,93

72 Nimmt die Differenz zwischen den Transportkostensitzen zu, zeigt sich, dass eine Gleichverteilung der Arbeits-
krifte als Losung nicht auftritt (vgl. Abbildung A.3.1(a) bis A.3.1(c), S. 233).
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(c) Gleich grofie Regionen Var. 4c mit
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(d) Gleich grofie Regionen Var. 4d mit
o=5,50b=0,50bs=0,5a=0,99,6~0,024,
er,frac =0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,frac =0,90,
th,_frar =0,04, bHs,/'rac = 0,006, bAs,_/rac =0,90,
T L5415 =170 =1, 1, T =1,

753 = 1,126, 754 ~ 49,16

(e) Gleich grofie Regionen Var. 4e mit
o=5,5b-=0,50bs=0,5a=0,99,8 0,024,
er,frac = 0, 04, bHr,frac = 0’ 06, bAr,frac = 0, 90,
sz,_/mc = 0,04, bHs,_/rac = 0,06, bAs,_/rac = 0,90,
T 2 1,57, 755 2 1,54, 7, = 1,12, 75, = 1, 1,

751 ~ 2,007, 752 ~ 4,086,

753 ~ 1.917, 754 = 5,086

Quelle: Eigene Darstellung.

Asymmetrische Bodenaufteilung. Bei der Analyse uneinheitlicher regionaler Boden-

aufteilung gleich grofer Regionen im Kapitel 4.2.2 ist wesentliches Ergebnis, dass hohere

Bodenanteile fiir Wohnen und Industrie in einer Region auch tendenziell zu einer grofe-

ren Agglomeration der Arbeitskrifte in dieser fithren. Jedoch bestehen Grenzen, sobald
die Einnahmen aus der Bodennutzung das Gesamteinkommen und Preisbewegungen den

Reallohn so beeinflussen, dass die Agglomerationskrifte ausgeglichen sind. Aufgrund der

bereits vorliegenden Ergebnisse sind nachfolgend Fille untersucht, in denen erstens ge-

priift ist, ob sich die bisherigen Ergebnisse bei bestehender uneinheitlicher Bodenauftei-
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4 Boden, RegionsgréBe, inter- und intraregionale Transportkosten im NEG-Modell

lung durch die Einfithrung von intraregionalen Transportkosten gegebenenfalls umkehren.
Zweitens ist betrachtet, inwieweit eine voneinander abweichende Bodenaufteilung einsei-

tig intraregional hohere Transportkosten kompensiert.

Liegen einheitliche intraregionale Transportkostensitze vor, bleiben die Ergebnisse in ih-
ren grundsitzlichen Aussagen bestehen. Im Fall eines hoheren Bodenanteils, fiir Industrie
und zur Wohnnutzung und eines geringeren fiir Landwirtschaft in der Region r gegeniiber
der Region s (vgl. Abbildungen 4.3.3(a) und 4.3.3(b)), zeigt sich entlang der interregiona-
len Transportkosten eine groere Arbeitskriftekonzentration in der Region r. Diese bildet
zugleich tendenziell das industrielle Zentrum aus. Zudem resultiert eine Ausweitung jenes
Streckenabschnitts entlang der x-Achse, in welchem sich ein Zentrum-Peripherie-Muster
ausbildet, wie auch die Rechtsverschiebung entlang der interregionalen Transportkosten-
achse erfolgt (vgl. Abbildungen 4.2.3(a), 4.3.3(a) und 4.3.3(b)). Das bedeutet auch, je ho-
her die intraregionalen Transportkosten sind, desto groBer ist der Wertebereich fiir ,,nied-
rige” Transportkosten, in dem sich Gleichgewichte mit unterschiedlichen Anteilen an Ar-
beitskriften in den Regionen einstellen. Gleichfalls erweitert sich der Streckenabschnitt,
zu dem entlang der interregionalen Transportkosten ein Zentrum-Peripherie-Muster vor-

liegt.

Im Vergleich der Abbildung 4.3.3(c) mit der Abbildung 4.3.2(e) ist zu erkennen, dass in
einer Region vorliegende hohere intraregionale Transportkosten iiber Ausweitung des An-
gebotes an Wohn- und Industriefliche zu Lasten des landwirtschaftlichen Bodenangebo-
tes ausgeglichen werden konnen. Statt die Region s, aufgrund geringerer intraregionaler
Transportkosten die grolere Konzentration an industriellen Arbeitskriften aufweist, ist
dies nun die Region r, die tiber ein hoheres Industrie- und Wohnfldchenangebot verfiigt.
Dies gilt nicht, liegt eine ausreichend hohe Differenz der intraregionalen Transportkos-
ten vor. Bei einem Transportkostensatz von 7,. = 1,17 in der Region r zu 73, = 1,1
in der Region s tiberwiegen die zusétzlichen Kosten der Raumiiberwindung die iiber die
Ausweitung des Bodenangebotes erzielte Verminderung der Lebenshaltungskosten (vgl.
Abbildung 4.3.3(d)).”

73 Eine detaillierte Darstellung bei sequenzieller Erhohung von 7,, bei konstantem 7 findet sich im Anhang mit
den Abbildungen A.3.1(d) bis A.3.1(i) auf Seite 233 f.
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Abbildung 4.3.3: Gleich groBe Regionen (Variante 5)
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(a) Gleich grofie Regionen Var. 5a mit
0=550b=0,50>b=0,5a=0,99,8 0,024,
er,fmc = 0» 08’ bHr,frac = 0; 125 bAr,frac = 0» 80’
sz,fra(‘ =0,04, hHs,fmc = 0,006, bAs,_fra(‘ =0,90,
T =2 1,68, 755 2 1,68, 7, = 1,2, s = 1,2,

TS1 = 1,916, TS2 R 9,087,

753 ~ 2,106, 754 ~ 4,937

(b) Gleich grofie Regionen Var. 5b mit
o=5,50b=0,5>b=0,5a=0,99,8 = 0,024,
er,frac = 0, 08, bHr,fm(' = 0» 127 bAr,frac = 0, 80,
th,_fmc =0,04, be,frac = 0,06, hAs,_me‘ =0,90,
Tr 24,2, 7 4,2, 7, =3,0, T4 = 3,0,

751 ~ 4,789, 152 ~ 22,716,

T§3 ~ 5,266, T54 ~ 12,343
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(c) Gleich grofie Regionen Var. Sc mit
0=550=0,5,b;=0,5a=0,99,6 =~ 0,024,
er,frac = 0,00, bHr,frac =0,09, bAr,frac =0,85,
sz,frac = 0’ 04’ bH.v,fra(‘ = 0, 06, bAs,frac = O’ 90’
T = 1,57, 15 2 1,54, 7, = 1,12, Ty = 1,1,

751 = 1,912, 752 = 5,089,

753 ~ 1,862, 754 = 5,963

(d) Gleich grofie Regionen Var. 5d mit
o=5,50>b=0,5>bs=0,5a=0,99, 8=~ 0,024,
er,frac =0, 006, bHr,frac =0,09, bAr,jrac =0,85,
bM:,fra(‘ =0,04, be,fraE = 0,06, be,fra(‘ =0,90,
T = 1,637, 1756 = 1,54, %, = 1,17, T, = 1,1,
751 = 1,996, 752 ~ 4,68,

TS3 = 1.871, TS4 = 6, 771

Quelle: Eigene Darstellung.
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4.3.4 Unterschiedlich groBe Regionen und intraregionale
Transportkosten

Im Unterschied zu den bisherigen Betrachtungen, liegen nun innerhalb der Regionen vom
Bodenanteil abhingige intraregionale Transportkosten vor. Das bedeutet, mit zunehmen-
der Grof3e einer Region steigen ebenfalls die intraregionalen Transportkosten. Damit wir-
ken in den kleineren Regionen intraregionale Transportkosten weniger stark dispers als in
groBeren Regionen. Im Folgenden sind hauptséichlich die Wirkungen von der Gro8e einer
Region abhingiger Transportkosten diskutiert. Die sich aus voneinander abweichenden
Transportkostensétzen ergebenden raumlichen Wirkungen sind bereits im vorhergehenden
Unterkapitel betrachtet. Da bei unterschiedlich gro3en Regionen mit einer prozentual ein-
heitlichen Bodenaufteilung nicht einheitliche Bodenflachen vorliegen, sind in der Tabelle
4.4 diese fiir die untersuchten Szenarien angegeben. Um die Wirkung der intraregiona-
len Transportkosten zu diskutieren, ist die Bodenaufteilung in einigen Szenarien wie im
Kapitel 4.2.3 gewihlt.

Tabelle 4.4: Bodenflachen fur die Regionen r und s nach Nutzungsarten in den Szenarien

Art Var. 6a Var. 6b Var. 6¢ Var. 6d*

r s r K r s r s
By | 0,024 > 0,016 | 0,032 > 0,008 | 0,024 = 0,024 | 0,024 > 0,012
By | 0,036 > 0,024 | 0,048 > 0,012 | 0,036 = 0,036 | 0,036 = 0,036
By | 0540 > 0,360 | 0,720 > 0,180 | 0,540 > 0,340 | 0,540 > 0,352
D 0,60 > 040 0,80 > 0,20 0,60 > 0,40 0,60 > 040

“Die Abbildung zu diesem Szenario befindet sich im Anhang auf Seite 235. Die Nutzungsarten sind mit By, fiir
Industrie, By fiir Wohnen und By fiir Landwirtschaft abgekiirzt.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die nachfolgenden Abbildungen 4.3.4(a) und 4.3.4(b) zeigen zwei intraregionale Trans-
portkostenvarianten (7, = 74 = 1,0001 und 7,, = 75 = 2) mit einer Bodenaufteilung
von 60 % fiir die Region r und 40 % fiir die Region s. Hierbei realisiert die Region r
fiir alle Nutzungsformen hohere Bodenflachen. In beiden betrachteten Varianten der intra-
regionalen Transportkostensidtze kommt es bei hohen interregionalen Transportkosten zu
einer mehrheitlichen Konzentration der Arbeitskrifte in der kleineren Region s. Sinken
die interregionalen Transportkosten hinreichend ab, schneidet die gepunktete Linie mit
den stabilen Gleichgewichten die bei 4 = 0,5 eingezeichnete horizontale Gitternetzlinie.
Ab diesem Punkt besteht fiir die Arbeitskréfte aufgrund eines in der Region r bestehen-

den hoheren Reallohns ein groBerer Anreiz in diese zu migrieren. Das heif3t, die groere
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Region r entwickelt sich bei sinkenden interregionalen Transportkosten zum wahrscheinli-
chen industriellen Zentrum. Die gleichen Parametersetzungen finden sich fiir den Fall oh-
ne intraregionale Transportkosten in der Abbildung 4.2.4(b). Der Vergleich zeigt, dass die
groBBenabhingigen intraregionalen Transportkosten (in der grolen Region bestehen hohere
intraregionale Transportkosten) dem niedrigeren Preisindex — mehr verfiigbare Bodenres-
sourcen — in der Region r entgegenwirken. In den hier betrachteten Szenarien weist die
kleinere Region s bei hohen interregionalen Transportkosten einen Grofteil der industri-
ellen Arbeitskrifte auf, wie es im Fall ohne intraregionale Transportkosten fiir die Region
r der Fall ist. Im Bereich der vergleichsweise niedrigen interregionalen Transportkosten
weitet sich der Abschnitt aus, in dem die Region r den iiberwiegenden Anteil an industri-
ellen Arbeitskriften hilt. Werden intraregionalen Transportkosten beriicksichtigt, ist eine
ausgeprigtere Tendenz zur Gleichverteilung der Arbeitskréfte bei bedeutungslosen Trans-
portkosten zwischen den Regionen ersichtlich. Wobei auch im Fall mit intraregionalen
Transportkosten die Region r einen Wert von A > 0,5 realisiert. Weiterhin ist auffallig,
dass die Region s fiir einen kleinen Raum an 7-1-Kombinationen (7 = 7,; = 7,), begin-
nend bei interregionalen Transportkosten um 4,6 in Abbildung 4.3.4(a) bzw. um 9,1 in
Abbildung 4.3.4(b) herum, ein mogliches industrielles Zentrum ausbildet. Fiir die Region

r ist zu diesen Werten von 7 keine vollstindige Industrieagglomeration ersichtlich.

Ein deutlicher Unterschied in der Regionsgrof3e ist mit den Abbildungen 4.2.4(f) (ohne
intraregionale Transportkosten) und 4.3.4(c) (mit intraregionalen Transportkosten) darge-
stellt. Die Regionen zeigen eine Bodenaufteilung mit Anteilen von 80 % fiir die Region
r und 20 % fiir die Region s. Bei Vorliegen groflenabhingiger Transportkosten weist die
Region r damit vergleichsweise hohere intraregionale Transportkosten von 7, = 1,51 auf,
wihrend in der Region s die intraregionalen Transportkosten einen Wert von 7, =~ 1,25
annehmen. Auffillig an dem Verlauf des Graphen in Abbildung 4.3.4(c) ist, dass kein
Breakpoint vorliegt. Die obere gepunktete Linie gibt entlang der interregionalen Trans-
portkostenachse stabile rdumliche Gleichgewichte an. Eine vollstindige Agglomeration
der Industrie in einer Region ist fiir einen kleinen Raum fiir die Region s erkennbar.
Nur in diesem Raum zwischen der unteren gepunkteten Linie und der gestrichelten Li-
nie (zwischen 73 und 7 ) liegen Situationen fiir A und 7 vor, in denen eine Abwanderung

und vollstindige Konzentration anreizkompatibel ist.”* Im Abgleich mit der Variante oh-

74 Die Abbildungen A.3.3(a) bis A.3.3(d) (siehe S. 236) zeigen fiir Werte der intraregionalen Transportkosten von
7 = 2 und 7 = 3 jeweils die Reallohndifferenzkurve an, sowie der funktionale Zusammenhang des Reallohn-
verhéltnisses und der interregionalen Transportkosten zu 4 = 0 und 4 = 1 angegeben ist. Ersichtlich ist, dass
im mittleren Transportkostenbereich drei Gleichgewichte vorliegen und eine vollstindige Agglomeration der
industriellen Arbeitskrifte in der Region r kein Gleichgewicht darstellt.
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Abbildung 4.3.4: Unterschiedlich groBe Regionen (Variante 6)
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(a) Unterschiedlich grole Regionen Var. 6al mit (b) Unterschiedlich groe Regionen Var. 6a2 mit
0=5,50b=0,6,b;=0,4,a=0,99,8~0,024 0=5,50=0,6,b;=0,4,=0,99,5=0,024
er,fm(' = 0» 04 bHr,frac = 07 067 bAr,frac = 0, 90, er,frac = 0, 04, bHr,fm(' = 0, 06, bAr,frac = 0, 90,

hM.r,frac =0,04, bH.v,frac = 0,006, bA.r,frac =0,90, hM.&fmc =0,04, bH.v,fm«: = 0,06, bA.v,me‘ =0,90,
T = 1,437, 755 = 1,357, Frp = 1,0001, 55 = 1,0001, 7y = 2,874, 75y = 2,713, Frp = 2, Ty = 2,
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(c) Unterschiedlich grole Regionen Var. 6b und intra- (d) Unterschiedlich grofie Regionen Var. 6¢ und intra-

regionale Transportkosten mit regionale Transportkosten mit
0=550-=0,80bs=0,2,0=0,99, 0,024 0=5,50=0,6,b;=0,4,=0,99,8=0,024
er,fraE =0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,frac =0,90, er,frac =0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,frac =0,90,
sz,frar =0,04, bHs,fmc =0, 06, bAs,frar =0,90, sz,frac = 0,06, bHS,frac =0,09, bAL,frac =0,385,

7 = 1,505, 745 = 1,252, 7, = 1,0001, 75 = 1,0001, 7, = 1,437, 74 = 1,357, 7, = 1,0001, 755 = 1,0001,
1753 ~ 1,834, 754 =~ 4,369 151 ~ 1,786, 152 ~ 3,547,

753 = 1,643, 754 = 6,805

Quelle: Eigene Darstellung.

ne intraregionale Transportkosten, wie sie in der Abbildung 4.2.4(f) wiedergegeben ist,
fillt ebenfalls auf, dass die grolenabhingigen Transportkosten bei hohen interregionalen
Transportkosten zum Teil zu einer Uberkompensation des hoheren Preisindexes aufgrund

des geringeren Bodenangebotes der Region s gegeniiber der Region r fithren.
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Im Fall ohne intraregionale Transportkosten ist bereits betrachtet, welche rdumlichen
Gleichgewichte resultieren, wenn die Region r einen groferen Anteil am Boden aufweist
und unterschiedliche Bodenaufteilungen in den Regionen vorliegen. Wesentliche Erkennt-
nis ist, dass bei hohen interregionalen Transportkosten die kleinere Region einen hoheren
Anteil an industriellen Arbeitskriften aufweist, zeigt sie ein hoheres Bodenangebot fiir
Wohnen und/oder Industrie als die groere Region. Entspricht sich das Angebot an Boden
fiir die industrielle Produktion in den Regionen und ist das Angebot zum Wohnen gleich
hoch, fillt auf, dass die Region s bei hohen interregionalen Transportkosten einen hohe-
ren Anteil an Industriearbeitskriften realisiert. Da, wie gezeigt, mit den intraregionalen
Transportkosten ein zusétzlicher Faktor auf den Preisindex in einer Region wirkt und die-
ser in der grofleren Region zu einem vergleichsweise hoheren Anstieg fiihrt, unterstiitzt
dies die deagglomerierenden Krifte in der groB3eren Region deutlicher als in der kleineren
Region. Anhand der Abbildungen 4.3.4(d) und 4.2.5(e) ist dies dargestellt. Es zeigt sich,
dass der Anteil an mobilen Arbeitskriften fiir hohe Werte von 7 in der Region s zunimmt.
Wesentliche Anderung ist die vertikale Verlagerung des Breakpoints von oberhalb nach
unterhalb von 4 = 0,5. Was bedeutet, dass bei mittleren interregionalen Transportkosten
die Region s das industrielle Zentrum ausbildet, geht man von sinkenden interregionalen
Transportkosten aus. Bei bedeutungslosen interregionalen Transportkosten resultiert eine
Gleichverteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen. Ohne intraregionale Transportkosten
und bei 7 = 1 weist hingegen die Region r einen leicht htheren Anteil an Arbeitskréften

auf.”?

4.3.5 Zusammenfassung

Ziel dieses Unterkapitels ist es, die Wirkungen von intraregionalen Transportkosten zu un-
tersuchen. Dies erfolgt in drei Schritten. Im ersten Schritt sind symmetrische Regionen —
wie im Standardmodell oder wie auch in den vorgestellten Erweiterungen — und intraregio-
nale Transportkosten betrachtet. Der zweite Schritt dient der Diskussion von gleich grof3en
Regionen, die mit unterschiedlichen intraregionalen Transportkostensitzen und voneinan-
der abweichender Bodenaufteilung innerhalb der Regionen konfrontiert sind. Im letzten
Schritt sind Regionen unterschiedlicher Gré3e angenommen und intraregionale Transport-

kosten dargestellt, die in Abhéngigkeit der Regionsgrofie stehen.

75 Im Anhang sind in der Abbildung A.3.2 auf Seite 235 weitere Szenarien abgebildet. Mit den Abbildungen
A.3.2(a) und A.3.2(b) ist zusitzlich der erhebliche Einfluss unterschiedlicher Transportkostensitze dargestellt.
Mit der Abbildung A.3.2(c) ist dariiber hinaus die Variante 6d mit gleich grofem Bodenangebot fiir Wohnen in
den Regionen und einem sowohl fiir die Industrie als auch fiir die Landwirtschaft hoheren Bodenangebot in der
groBeren Regionen wiedergegeben. Fiir diesen Fall zeigt sich ein Verlauf, wie er in der Abbildung 4.3.4(d) zu
finden ist.

175



4 Boden, RegionsgréBe, inter- und intraregionale Transportkosten im NEG-Modell

Im Vergleich mit den bisherigen Modellen zeigen sich fiir den Fall identischer Regionen

zwei zentrale Ergebnisse:

e Bei einheitlich steigenden intraregionalen Transportkosten erfolgt eine Verschie-
bung des Bifurkationsgraphen in Richtung hoher interregionaler Transportkosten.
Damit wird erstens der Achsenabschnitt mit niedrigen Transportkosten ausgeweitet,
zu dem eine Gleichverteilung der Arbeitskrifte im Raum vorliegt. Zweitens liegt fiir
einen groferen Streckenabschnitt an interregionalen Transportkosten ein Zentrum-

Peripherie-Muster vor.

e Es zeigt sich bei voneinander abweichenden intraregionalen Transportkostensitzen
ein raumlicher Entwicklungspfad. Tendenziell resultiert eine Agglomeration in der
Region mit den niedrigeren Transportkostensidtzen. Die Stirke der Tendenz hingt

hierbei von der Hohe der Differenz der intraregionalen Transportkosten ab.

Weitere abweichende Ergebnisse zu den genannten Modellen treten bei gleich groflen Re-

gionen und uneinheitlicher Bodenaufteilung und intraregionalen Transportkosten auf:

e Weisen die Regionen unterschiedliche Aufteilungen des Bodens auf und steigen die
intraregionalen Transportkosten einheitlich, zeigt sich erstens ebenfalls eine Ver-
schiebung des Graphen nach rechts entlang der interregionalen Transportkostenach-
se. Zweitens resultieren raumliche Entwicklungspfade mit tendenziell iberwiegen-
der okonomischer Ballung in der Region mit dem hoheren Bodenangebot fiir Woh-
nen und Industrie.

e Es ist erkennbar, dass bei regional unterschiedlicher Aufteilung des Bodens ver-
gleichsweise niedrige Bodenpreise fiir Wohnen und Industrie in einer Region und
die dort daraus resultierenden Ballungskrifte durch bestehende hohere intraregio-
nale Transportkosten aufgehoben werden konnen. In der Region mit niedrigeren

intraregionalen Transportkosten werden die Ballungskrifte hingegen verstirkt.

Sind Regionen unterschiedlicher Groe und grolenabhingige intraregionale Transport-

kosten betrachtet, lassen sich die folgenden Aspekte formulieren:

e Mit den groenabhingigen intraregionalen Transportkosten tritt zu der Preisindex
reduzierenden Wirkung hoherer Bodenressourcenverfiigbarkeit eine dispers wirken-
de Kraft hinzu.

¢ Die intraregionalen Transportkosten fiihren tendenziell zu einer Kompensation ho-
herer Preise in der kleineren Region. Es ergeben sich raumliche Entwicklungspfade,
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bei denen fiir hohe Werte der interregionalen Transportkosten die kleinere Region

die grofere industrielle Agglomeration aufweist.

e In Abhingigkeit der GroBBenunterschiede resultieren Ergebnisse, bei denen sich ein
Zentrum-Peripherie-Muster als unwahrscheinliches rdumliches Gleichgewicht her-

ausstellt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass intraregionale Transportkosten einen
erheblichen Einfluss auf das rdumliche Gleichgewicht ausiiben konnen. Es zeigt sich, dass
von der GroBe einer Region abhéngige intraregionale Transportkosten in der grof3eren Re-
gion zu einem hoheren Preisindex fiihren. Dies wirkt dem preissenkenden Effekt von ho-
her Bodenressourcenverfiigbarkeit entgegen. Es ergeben sich auch stabile raumliche Ent-
wicklungspfade entlang sinkender interregionaler Transportkosten, bei denen ein Zentrum-
Peripherie-Muster eine unwahrscheinliche Losung darstellt. Ein weiterer Befund ist, dass
je hoher intraregionale Transportkosten ausfallen, beispielsweise durch einen Transport-
kostensatz, Zentrum-Peripherie-Muster fiir vergleichsweise hohe interregionale Transport-

kosten auftreten.

4.4 Simulationsrechnungen bei inter- und intraregionalen

Transportkosten ohne Bodenrente

Die Einkommen aus der Bodennutzung flieBen bisher in das Gesamteinkommen einer Re-
gion ein. Hiermit kann sich ein Vorteil aus vergleichsweise knappen Ressourcen ergeben,
wenn die Einnahmen aus der Bodennutzung den Anstieg der Preise und damit des Inde-
xes der Lebenshaltung iiberkompensieren. Die Wirkungen des Bodeneinkommens lassen
sich erheben, indem angenommen wird, die Eigentiimer des Bodens seien auB3erhalb der
Regionen ansissig, sodass die Bodenrenten aus den Regionen abflieBen.”® Auf eine analy-
tische Diskussion und umfassende Darstellung moglicher Szenarien fiir grofle und kleine
Regionen wird verzichtet. Stattdessen sind numerische Beispiele ausgewihlt, anhand derer
sich die Wirkungen zeigen. Die regionalen Gesamteinkommen in den Regionen (vgl. Glei-
chungen (4.85) und (4.86)) dndern sich bei aus den Regionen abflieBenden Bodenrenten

zu Y, = wy,Lyr + WarLar und Yy = wyge Ly + WasLas.

76 Wie zuvor an anderer Stelle dargestellt, erscheint die Annahme abflieBender Bodenrente u. a. aufgrund der un-
terschiedlichen Verteilung des Wohn- und Bodeneigentums in der Europdischen Union als relevantes Szenario.
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4.4.1 Gleich groBe Regionen

Bei abflieBenden Bodeneinkommen ergibt sich im Fall gleich groer und symmetrischer
Regionen der in der Abbildung 4.4.1(a) dargestellte Verlauf. Zum Vergleich ist mit der
Abbildung 4.4.1(b) nochmals der Fall mit Einnahmen aus dem Bodensektor (mit yg) vi-
sualisiert. Es zeigt sich, dass die Einkommen aus dem Bodensektor fiir einen gro3eren Ab-
schnitt von 7 zu stabileren Agglomeration der mobilen Arbeitskréfte in einer der beiden
Regionen fithren. Zudem ist im Vergleich der Abbildungen die kleiner werdende Flidche
der moglichen Konzentration entlang der A-Werte auffillig. Im Bereich zwischen 753 und
Ts4 sind in der Abbildung 4.4.1(a) durchgéngig auch stabile Gleichgewichte mit gleich
verteilten Arbeitskriften ersichtlich. Insofern kompensieren im mittleren Transportkos-
tenbereich die Einnahmen aus dem Bodensektor (positive Wirkung auf das regionale Ge-
samteinkommen) zum Teil die Preisindex erhohenden Effekte der steigenden Bodenpreise
bei grofer werdender Bodennachfrage. Bei hohen und niedrigen interregionalen Trans-

portkosten bleiben die Anreizwirkungen auf die mobilen Arbeitskrifte unverindert.

Der Einfluss des Bodeneinkommens ist fiir geringe Anderungen in der Bodenaufteilung
zwischen Wohnen und Industrie bei gleich groBen Regionen anhand der Abbildungen
4.4.1(c) und 4.4.1(d) sichtbar. Beispielhaft dargestellt ist der Fall einer Verringerung des
Wohnangebotes bei korrespondierender Erhohung des industriellen Bodenangebotes. Es
zeigt sich, dass, flieBt das Einkommen aus der Bodennutzung aus der Region ab, die Re-
gion mit relativ giinstigen Bodenpreisen zur Wohnnutzung fiir alle 7-1-Kombinationen
einen groferen Anteil an industriellen Arbeitskriften realisiert. Dies erklért sich anhand
der spezifischen Werte (gesamtwirtschaftliche Pro-Kopf-Bodeninanspruchnahme) fiir die
Nutzungsformen und der direkten Verbindung zwischen Unternehmenswanderung und
Arbeitskriftemigration. Es ist kg > kj;. Hierdurch ergibt sich bei dem gewihlten Bei-
spiel ein niedriger Preisindex in der Region s. Die Einsparungen der privaten Haushalte
bei den Ausgaben zum Wohnen sind groBer als die Preissteigerungen, die sich aus der
Verknappung des industriellen Bodenangebotes im Preisindex niederschlagen. Flieen die
Einkommen aus der Bodennutzung aus den Regionen ab, erhohen diese nicht das regio-
nale Gesamteinkommen. Damit ist es aufgrund der nun resultierenden Reallohne fiir die
Arbeitskrifte in bestimmten Fillen nicht mehr reizvoll, vergleichsweise hohe Preise zum
Wohnen in der Region r zu bezahlen (vgl. hierzu Abbildung 4.4.1(d)). Durch den Wegfall
des Einkommens aus der Bodennutzung sinkt das Gesamteinkommen in den Regionen.
Dies hat zur Folge, dass ebenfalls das Ausgabenvolumen fiir die industriellen Giiter zu-
riickgeht. Bei zunehmender Konzentration der Arbeitskrifte in einer Region stehen den

steigenden Bodenpreisen damit keine direkt gegenlédufigen Effekte gegeniiber.
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4.4 Simulationsrechnungen bei inter- und intraregionalen Transportkostenohne Bodenrente

Abbildung 4.4.1: Symmetrische Regionen und abflieBende Bodenrente
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(a) Gleich grofle Regionen ohne yp mit
o=5,50-=0,5>bs=0,5a=0,99,~0,024
er,frac =0,04, bHr,jrac = 0,06, bAr,frac =0,90,
sz,frac =0,04, bHS,fra(‘ = 0,06, bAs,frac =0,90,
Tr =L =1L%,=1,Ty=1,

751 = 1,320, 752 = 2, 161,

753 = 1,320, 154 = 2,161
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(b) Gleich grofle Regionen mit yz mit
o=5,50b=0,50b;=0,5a=0,99,8=0,024
er,frac =0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,fra(? =0,90,
be,fra(‘ =0,04, bHs,frac = 0,06, be,fra(‘ =0,90,
Tr =1L =1,%,=1T45=1,
751 =~ 1,261, 752 ~ 2,937,
753 ~ 1,261, 754 ~ 2,937
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(c) Gleich grofie Regionen ohne yp mit
o=5,50b=0,50>bs=0,5a=0,99,~=0,024
er,frac = 0,06, bHr,frac =0,04, bAr,frac =0,90,
sz,fmz: =0,04, bHs,frac = 0,006, bAs,fmzr =0,90,
Tr =Lt =1LT,=1LTy=1,

753 = 1,32, 754 = 2,161

(d) Gleich groie Regionen mit yg mit
o=5,50b=0,50b;=0,5a=0,99,5=0,024
er,me‘ = 0,06, bHr,fra«: =0,04, bAr.fmc =0,90,
sz,frac =0,04, bHs,fmz: = 0,06, bAs,frac =0,90,
Ty =Lt =LT,=1LTy=1,

751 = 1,45, 152 = 1,906,

753 ~ 1,261, 754 ~ 2,937

Quelle: Eigene Darstellung.

Anhand des Vergleichs der Varianten (mit und ohne Bodeneinkommen) ist im Fall oh-
ne Bodeneinkommen der kleinere Bereich entlang der 7-Achse auffillig, fiir den eine
Zentrum-Peripherie-Losung vorliegt. Ferner wird anhand der Abbildung 4.4.1(c) noch-

mals deutlich, dass hohere und niedrige Im- und Exportkosten den Ballungstendenzen in

der Region s entgegenwirken.
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4.4.2 Unterschiedlich groBe Regionen

Die Simulationsergebnisse bei unterschiedlich grolen Regionen, abflieBendem Bodenein-
kommen und einheitlicher Bodenaufteilung zeigen ein intuitiv nachvollziehbares Ergeb-
nis. Bleiben die Bodeneinkommen in den regionalen Gesamteinkommen unberiicksichtigt,
weist die grofBere Region mit hoheren Anteilen fiir alle Bodennutzungsformen ebenfalls fiir
alle 7-Werte die groflere Konzentration an industriellen Arbeitskriften auf (vgl. Abbildung
4.4.2(a) und Abbildung 4.4.2(b)). Grund hierfiir ist, dass die Bodenpreise in der groleren
Region fiir alle Nutzungsformen geringer ausfallen und somit ein geringerer Lebenshal-
tungsindex vorliegt, was die Reallohne in dieser Region positiv beeinflusst. Sind zusitzlich
intraregionale Transportkosten beachtet, resultiert tendenziell ein dhnliches Ergebnis. Die
groBere Region weist in den hier betrachteten Fillen bei sinkenden interregionalen Trans-
portkosten das industrielle Zentrum auf (vgl. Abbildungen 4.4.2(c) und 4.4.2(d)). Ledig-
lich im Bereich zwischen 753 und 754 resultiert ein Raum an 7-1-Kombinationen bei dem
die kleinere Region s das industrielle Zentrum darstellt. Der Vergleich der Ergebnisse mit
und ohne Bodeneinkommen sowie mit und ohne intraregionalen Transportkosten verdeut-
licht abermals die Wirkung dieser beiden Groflen. Wihrend in der Abbildung 4.4.2(d) die
Region s bei hohen interregionalen Transportkosten die mehrheitliche Konzentration an
mobilen Arbeitskriften aufweist, ist dies in der Abbildung 4.4.2(c) nicht der Fall. Ferner
istim Vergleich der Abbildungen 4.4.2(a) und 4.4.2(c) oder auch der Abbildungen 4.4.2(b)
und 4.4.2(d) die Verlagerung der Gleichgewichtskurve nach unten bei auftretenden intra-
regionalen Transportkosten ersichtlich. Insofern zeigt sich fiir die Ballungskrifte, welche
iber das groere Bodenangebot resultieren, eine entgegengesetzte Wirkung, die aus den

von der Grofle abhiingigen intraregionalen Transportkosten folgt.
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4.4 Simulationsrechnungen bei inter- und intraregionalen Transportkostenohne Bodenrente

Abbildung 4.4.2: Unterschiedlich groBe Regionen und abflieBende Bodenrente |
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(a) Ohne yp, ohne 7, und 74 mit
o=5,50b=0,6,b;=0,4,=0,99,8~0,024
by = 0,024, by, = 0,036, bs, = 0,54,

bys = 0,016, bys = 0,024, bag = 0, 36,

Tr =Lt =1L%,=1,Ty=1,

751 ~ 1,208, 752 ~ 3,11

(b) Mit yp, ohne 7, und 74 mit
oc=55,b-=0,6,b;=0,4,0=0,99,8~ 0,024
by = 0,024, by, = 0,036, by, = 0,54,

bys = 0,016, by = 0,024, bas = 0,36,

T =Lt =1%,=1Ty=1,

151 ~ 1,195, 750 ~ 3,589,

153 ~ 1,37, 154 = 2,288
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(¢) Ohne yp, mit 7, und 75 mit
c=550b=0,6,b;=0,4 a=0,99,8=~0,024
byr = 0,024, by, = 0,036, bs, = 0,54,

by = 0,016, bys = 0,024, bag = 0, 36,

7, = 1,0001, 74, = 1,0001,

T = 1,437, %4 = 1,357,

151 ~ 1,837, 152 ~ 3,052,

753 ~ 1,897, 154 = 2,787

(d) Mit yp, mit 7, und 755 mit
o=550b=0,6b5;=0,4,a=0,99,p~0,024
byr = 0,024, by, = 0,036, by, = 0,54,

by = 0,016, by = 0,024, bag = 0, 36,

7 = 1,0001, 74, = 1,0001,

T = 1,437, 74 = 1,357,

151 ~ 1,791, 150 ~ 3,537,

753 ~ 1,757, 154 ~ 4,545

Quelle: Eigene Darstellung.

Bei deutlichen GroBenunterschieden ist anhand der Abbildungen 4.4.3(a) und 4.4.3(b)
(siehe auch Abbildung 4.3.4(c)) oder auch 4.4.3(c) und 4.4.3(d) ebenfalls der Einfluss
des Bodeneinkommens erkennbar. Wihrend in den Abbildungen 4.4.3(b) und 4.4.3(d) ein
mogliches Zentrum wie auch bei hohen interregionalen Transportkosten eine iiberwiegen-

de Konzentration der industriellen Arbeitskréfte in der kleineren Region s erkennbar sind,

zeigt sich dies in den Abbildungen 4.4.3(a)

und 4.4.3(c) nicht. Bleiben die Einnahmen aus
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dem Bodensektor im Gesamteinkommen unberiicksichtigt, stehen den hoheren Bodennut-
zungspreisen in der kleineren Region keine entsprechend hoheren Einnahmen gegentiber,
welche zu einer Anhebung der Nachfrage nach industriellen Giitern fithren. Die Boden-
preise wirken sich ohne Gegengewicht auf der Einkommensseite auf den Preisindex aus.
Dies schldgt sich bei ausgeprigten GroBenunterschieden entsprechend auf das Preisver-

hiltnis nieder.

Dennoch wirken dem niedrigeren Preisindex in der grofen Region die hoheren intrare-
gionalen Transportkosten entgegen. Hieriiber passen sich die Preise in den Regionen an-
einander an bzw. stehen den Preisindex reduzierenden Kriften in der Region r (aufgrund
der hoheren Bodenressourcenverfiigbarkeit) die intraregionalen Transportkosten gegen-
iber. Denn diese heben in der groBeren Region den Preisindex stirker an. Wihrenddessen
liegen in der Region s, wegen des geringeren Bodenanteils, die intraregionalen Trans-
portkosten niedriger, was sich positiv auf den Reallohn in der kleineren Region auswirkt.
Zugleich besteht in der kleineren Region ein verschirfter Wettbewerb um den knappen

Boden, sodass die Bodennutzungspreise hier hoher liegen als in der gro3eren Region.

Abbildung 4.4.3: Unterschiedlich groBe Regionen und abflieBende Bodenrente Il
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(a) Ohne yp, mit 7, und 74, mit (b) Mit yg, mit 7, und 74 mit
oc=5,50=0,8bs=0,2,=0,99,8~0,024 o=5,5b=0,8b;=0,2,0=0,99,8=0,024
byr = 0,032, by, = 0,048, bs, = 0,72, by = 0,032, by, = 0,048, by = 0,72,

bys = 0,008, by = 0,012, bss =0, 18, bys = 0,008, by = 0,012, bay =0, 18,

7 = 1,505, 755 = 1,252, T = 1,505, 745 = 1,252,

151 ~ 1,834, 752 = 2,875 753 ~ 1,834, 154 ~ 4,369
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T = 1,55 74 = 1,126, T = 1,52, 74 = 1,219

751 = 1,636, 752 ~ 3,65

Quelle: Eigene Darstellung.
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4.4.3 Zusammenfassung

In dem Unterkapitel 4.4 wird diskutiert, welche raumlichen Wirkungen aus dem Bodenein-

kommen resultieren. Hierzu sind die rdaumlichen Gleichgewichte mit und ohne Bodenein-

kommen fiir einzelne Szenarien diskutiert. Diese betreffen unterschiedlich gro3e Regionen

und intraregionale Transportkosten. Bleibt das Bodeneinkommen unberiicksichtigt, fallt

ein Bestandteil des regionalen Gesamteinkommens weg. Auch steht den bei zunehmender

Ballung steigenden Bodenpreisen kein Einkommen aus dem Bodensektor entgegen.

Im Unterschied zu den Ergebnissen der vorhergehenden Kapitel zeigt sich:

e Ohne Bodeneinkommen und bei Vernachldssigung von intraregionalen Transport-
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kosten und symmetrischen Regionen besteht wihrend des Zentrum-Peripherie-Mus-
ters fiir gewisse 7-1-Kombinationen ein weiteres stabiles Gleichgewicht. Dieses
weist eine Gleichverteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen auf. Ab einem be-
stimmten Grad der Ballung iiberwiegen jedoch der Preisindexeffekt und der Heimat-
markteffekt die preissteigernde Wirkung hoherer Bodeninanspruchnahme, es resul-

tiert das Zentrum-Peripherie-Muster.

Ohne Bodeneinkommen und bei Vernachldssigung von intraregionalen Transport-
kosten und unterschiedlich groBen Regionen zeigt sich deutlich eine Ballungsten-
denz, die sich iiber einen geringeren Wettbewerb und letztlich niedrigere Preise in
der groferen Region (hohere Bodenressourcen) ergibt. In der kleineren Region be-
steht hingegen ein verschirfter Wettbewerb um die Bodenressourcen, der zu ver-

gleichsweise hoheren Preisen fiihrt.

Im Vergleich der Varianten (mit und ohne Bodeneinkommen) wird der Nachfrageef-
fekt des Bodeneinkommens deutlich. Wéhrend in den Szenarien mit Bodeneinkom-
men fiir bestimmte 7-1-Kombinationen in der kleineren Region Agglomerationen

auftreten, ist dies ohne Bodeneinkommen nicht der Fall.

Ohne Bodeneinkommen zeigt sich bei sinkenden interregionalen Transportkosten
tendenziell ein rdumlicher Entwicklungspfad, bei dem die Region mit den hohe-
ren Bodenressourcen (bzw. mit einem insgesamt niedrigeren durchschnittlichen ge-
wichteten Bodennutzungspreis iiber alle Nutzungsformen) immer den mehrheitli-

chen Anteil an mobilen Arbeitskriften aufweist.
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4.5 Zusammenfassung des Kapitels 4

In dem Kapitel 4 findet sich die Herleitung und Diskussion eines Modells im NEG-Rah-
men, welches die GroBe einer Region, die Nutzung der ihr zur Verfiigung stehenden Bo-
denressourcen und intraregionale Transportkosten beriicksichtigt. Hierbei wird eine Un-
terscheidung in drei Nutzungsformen vorgenommen. So wird Boden sowohl in der Pro-
duktion der industriellen und der landwirtschaftlichen Giiter als auch im Konsum beriick-
sichtigt. Im Ergebnis der Modellformulierung liegt ein nicht-lineares und analytisch nicht
losbares Gleichungssystem vor. Die Analysen im Unterkapitel 4.1 zeigen zudem, dass die
analytischen Betrachtungen zu kritischen Werten eine sehr komplexe Form annehmen.
Insofern wird die Losung des Gleichungssystems, wie in den meisten NEG-Modellen
iiblich, anhand numerischer Niherung bestimmt. Ebenfalls werden kritische Werte iiber
Néherungslosungen ermittelt. In den vorgenommenen analytischen Betrachtungen sind
dennoch die wesentlichen Modellzusammenhiénge herausgearbeitet, die sich in Form des
Heimatmarkt-, des Preisindex-, des Wettbewerbseftektes und zusétzlich eines ,,Boden- und

intraregionalen Transportkosteneffekts® zeigen.

In den Unterkapiteln 4.2 bis 4.4 werden aufeinander aufbauend einzelne Modellvarian-
ten diskutiert, um die komplexen Wirkungsbeziehungen differenziert nachzuvollziehen.
Im Unterkapitel 4.2 werden die Wirkungen des Bodenmarktes bei Regionen unterschiedli-
cher GroBe und bei Variation der Bodenaufteilung besprochen, wobei intraregionale Trans-
portkosten vorerst unberticksichtigt bleiben. Damit werden Ergebnisvergleiche mit ande-
ren NEG-Ansitzen, die Boden als Produktion- und Konsumfaktor betrachten, moglich.
Es zeigt sich, dass die hier gewonnenen Ergebnisse von den bisherigen Befunden abwei-
chen. Bei hohen und niedrigen interregionalen Transportkosten resultiert tendenziell ei-
ne Gleichverteilung der mobilen Arbeitskriifte und Unternehmen im Raum. Bei mittleren
Transportkosten ergeben sich Zentrum-Peripherie-Muster. Einen wesentlichen Einfluss auf
die stabile rdumliche Verteilung nehmen unterschiedliche Bodenressourcen. Es finden sich
bei sinkenden Transportkosten rdumliche Entwicklungspfade mit Agglomerationen unter-
schiedlicher Konzentration, die nicht vom Zufall abhingen, sondern iiber die im Modell
angelegten Zusammenhinge resultieren. Hieran zeigt sich der Bodeneffekt. Dieser wirkt
wie folgt: Grundsitzlich fiihrt eine Verknappung der Bodenressource zu einem hoheren
Bodennutzungspreis und in der Folge zu hoheren Faktor- und Lebenshaltungskosten. Je-
doch betrifft eine Anderung der Bodenaufteilung innerhalb einer Region mindestens zwei

Nutzungsformen. Folglich steht der Bodennutzungspreiserhohung einer Nutzungsform die
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Preisreduzierung einer anderen gegeniiber. Der Nettoeffekt auf die Reallohne hingt hier-
bei von spezifischen Bodenbedarfswerten der Nutzungsformen ab, von der Bedeutung der
betroffenen Sektoren in der Okonomie bzw. fiir den Konsumenten und davon, ob das Ein-
kommen aus der Bodennutzung in der Region verbleibt. Bleibt das Einkommen aus der
Bodennutzung unberiicksichtigt, zeigt sich, dass in der Region ein hoherer Reallohn re-
sultiert, die den Nutzungsformen mit hohen spezifischen Bodenbedarfswerten und hoher

Bedeutung fiir den Konsumenten groBere Bodenanteile zur Verfiigung stellt.”’

Mit dem Unterkapitel 4.3 werden intraregionale Transportkosten eingefiihrt, die in Abhén-
gigkeit von der Grofe einer Region modelliert werden. Eine wesentliche Erkenntnis der
Simulationen ist, dass hinreichend hohe intraregionale Transportkosten dazu fithren kon-
nen, Ballungskrifte aufzuheben, welche aus einem gro3en Bodenangebot folgen. Zudem
fiihren intraregionale Transportkosten grundsitzlich zu einer Ausweitung des niedrigen
Transportkostenbereichs, zu welchem tendenziell eine einheitlichere Verteilung der mobi-

len Arbeitskrifte im Raum vorliegt (intraregionaler Transportkosteneffekt).

Die zuletzt untersuchte Variante im Unterkapitel 4.4 diskutiert die Wirkungen des Boden-
einkommens. Es zeigt sich, dass das Bodeneinkommen in bestimmten Situationen einen
Einfluss darauf hat, ob in einer kleineren Region oder in der grofleren Region eine mehr-
heitliche Konzentration der Unternehmen und Arbeitskrifte erfolgt. Deutlich wird, dass
mit dem Bodeneinkommen eine zusitzliche Nachfrage zusammenhingt, die Einfluss auf

die rdumliche Verteilung der Arbeitskréfte und Unternehmen hat.

Insgesamt folgt aus den Simulationen im Kapitel 4, dass die Bodenaufteilung innerhalb
einer Region bedeutender fiir die Verteilung von Unternehmen und Arbeitskriften ist, als
die GroBe der Region an sich. Hierbei wirkt sich vor allem das Bodenangebot zum Woh-
nen deutlich auf das Gleichgewicht aus. So ergeben sich beispielsweise Konzentrationen
der mobilen Unternehmen und Arbeitskréfte in einer Region selbst bei vergleichsweise ho-
heren Bodennutzungspreisen fiir die industrielle Produktion (hohere Produktionskosten).
Kompensiert sind diese durch niedrigere Bodennutzungspreise fiir Wohnen, sodass trotz
hoherer Produktionskosten eine im Regionsvergleich hohere Kaufkraft vorliegt, die letzt-
lich auch fiir die Unternehmen attraktiv ist. Hieran wird deutlich, wie sich die raumlichen
Gleichgewichte im Kontext des Preisindexes, des groleren Absatzmarktes (Heimatmarkt),
der Produktionskosten (Wettbewerbseffekt) und der Bodenressourcen (Bodeneffekt) erge-
ben.

77 Der Konsumausgaben teilen sich zu 70 % auf industrielle Konsumgiiter, zu 20 % auf Wohnen und zu 10 %
auf landwirtschaftliche Giiter auf. Der Einsatz von Boden in der Industrie belduft sich auf 1 % und der in der
Landwirtschaft auf rund 98 %. Damit wird die Bedeutung des Bodenanteils zur Wohnnutzung deutlich.
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5 Wohlfahrt und Bodenaufteilung

5.1 Definition der betrachteten Wohlfahrtsfunktion

Bisher ist die Verteilung der Arbeitskréfte im Raum betrachtet, bei innerhalb der Regionen
gegebener Bodenaufteilung. Ein sozialer Planer wird jedoch mit Hilfe der Bodenplanung
das Ziel verfolgen wollen, die soziale Wohlfahrt zu beeinflussen. Die bisher aufgezeigten
Marktergebnisse bei gegebener Bodenaufteilung konnen vom sozialen Optimum abwei-
chen. Dies kann an nicht optimalen Bodenpreisen im Sinne einer hochst moglichen Wohl-
fahrt aufgrund der Allokation des verfiigbaren Bodens in einer Region liegen. Und als
pekunidrer externer Effekt auch Einfluss auf die Wohlfahrt in der anderen Region nehmen.
Weiterhin konnen die Preise wie in Abbildung 4.1.1 von den Grenzkosten abweichen. In
Anlehnung an Borck und Pfliiger (2015), Tabuchi (1998) und Helpman (1995) ist die in-
direkte Nutzenfunktion herangezogen, um die Wohlfahrt zu diskutieren.”® Gesucht ist die
Wohlfahrtstunktion W(bu,., frac, Dy, fracs Dar, fracs DMs, fracs DHs, fracs Pas, frac) in Abhéngigkeit
der Bodenaufteilung in den Regionen. Abweichend von den erwihnten Ansédtzen wird hier
nicht die Aufteilung der Arbeitskréfte untersucht, sondern die durch einen Planer beein-

flussbaren Bodenanteile der einzelnen Nutzungsformen.

Mit der Gleichung (4.26) ldsst sich die Summe der individuellen Nutzenniveaus der indus-
triellen (ups,, uprs) und landwirtschaftlichen (ua,, uas) Arbeitskrifte in den Regionen r, s

wie folgt beschreiben”:

78 Alternativ konnte auch wie bei Brakman etal. (2009, S. 488 f.) die Summe des realen Gesamteinkommens der
Regionen (/I + Y, /I;) betrachtet werden.

79 Vgl. zur Addition der individuellen Nutzenniveaus anhand der indirekten Nutzenfunktion u. a. Borck und Pfliiger
(2015).
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W= LM,uﬁ” + LM_;MM + LA,»M‘? + LASM?

Ym Hum A HH )’Mv
= LMrﬂ%ﬂZA“ﬁ[f;’ o + LM?ﬂM Ha By i ia i
G " Ap}lli’Hr G " Ap‘lli‘l-lb
+LAr/«l”M HA | JiH YAr 4 Ly YAs (5.1

M Ha Hy G#Mpl—lApH My Ha My GﬂMpuApu
BHr BHs

UM, HMA L MH LMryMr + LAryAr LMsyMs + LAsyAs
’uM/JA/JH G.“Mpllpﬂ + GIJMp/lAp/JH
r Art” BHr s Ast”BHs

Einsetzen des individuellen Einkommens der reprisentativen industriellen Arbeitskraft,
hier beispielhaft fiir die Region r dargestellt, von y,;, = wy,, und der landwirtschaftlichen
Arbeitskraft von y4, = wa,+yp,/La,, ergibt die Wohlfahrt in Abhiingigkeit zum regionalen

Gesamteinkommen®’:

Y, Y
W = /J/‘M/JHA/J/JH ( - - s ) (52)
NG s i, G
Verwenden der Gleichungen (4.60) bis (4.88) in der Gleichung (5.2) liefert eine Formulie-
rung in Abhingigkeit der Bodenaufteilung, die hier jeweils in den Klammern angegeben

ist:

W = g i ey
Yr(br > er,frac 5 bHr,frac)
GlrlM(br’ bs, er,frac, sz frac)pf;/:(br, erfrac, bHrfrac)plg;.Ir(bra bHr,_frac) (53)

Y (bh szfraca bHc fraa) )
G#M(br’ bs’ erfrac’ sz frac)pfj\y(bs, erfrac, bHrfrac)p/;;HY(bs’ bHs frac)

Beriicksichtigt ist hierbei, dass fiir die Regionen by, frac = 1 = by, frac — bar,frac und
bAs,fmc =1- sz,fmc - be,frac gllt
Auf eine detaillierte analytische Betrachtung wird verzichtet. Stattdessen sind, wie bisher

und wie auch in den erwihnten Beitrégen iiblich, Simulationsergebnisse fiir die Diskussion

herangezogen.

80 Hierbei sind fiir die landwirtschaftlichen Arbeitskriifte Opportunitiitskosten der Bodennutzung zum Wohnen in
Hohe der Bodennutzungspreise ppy fiir Wohnen in der jeweiligen Region unterstellt. Fliet das Einkommen aus
der Bodennutzung aus der Region ab, reduziert sich das Einkommen eines landwirtschaftlichen Arbeiters auf
YAr = WAr-
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5.2 Diskussion der Simulationsergebnisse

5.2 Diskussion der Simulationsergebnisse

Aus Sicht eines sozialen Planers, der fiir beide Regionen die Wohlfahrt optimieren moch-
te, ist es interessant, den Verlauf der Wohlfahrtsfunktion in Abhingigkeit der Bodenauf-
teilung zu betrachten. Zuerst ist die Situation fiir die Region r dargestellt, fiir den Fall,
dass diese ihre Bodenaufteilung @ndert. Fiir die Region s ist eine Aufteilung des Bodens
entsprechend der Ausgangssituation (vgl. S. 92) angenommen. Es ergibt sich die folgen-
de Darstellung fiir den Zusammenhang zwischen A, den maximalen Werten der Wohlfahrt

und der Bodenaufteilung:

Abbildung 5.2.1: Wohlfahrt und Verteilung der Arbeitskréafte bei 7 = 1

U+

142+ e A erA,f rac hH r,frac bAr,f rac

‘ e 0,0 0,04 0,94 0,02

1401 haN 0,0 0,16 0,82 0,02

Lk 0,0 0,28 0,70 0,02

- 0,0 0,32 0,66 0,02

36k 0,1 0,00 0,98 0,02

0,2 0,00 0,98 0,02

1.34] \ 0,3 000 0,98 0,02

\ 0,4 0,00 0,98 0,02

1.32F \ 0,5 0,00 0,98 0,02

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 'y 0,6 0,00 0,98 0,02

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.7 0,00 0,98 0.02

Maximale Wohlfahrt bei Variation der Bodenaufteilung () g 0,00 0,98 0,02

der Region rmit7 = 1, 0 = 5,5, b, = 0,5,b;, = 0,5, 0,9 0,00 0,98 0,02

@=0,99,38~0,024, 1,0 0,00 0,98 0,02

sz,fraz‘ =0,04, be,fmc = 0,06, bA.v,fraz‘ =0,90
Quelle: Eigene Darstellung.

Die hochste soziale Wohlfahrt zeigt sich bei A = 0, 2 fiir by, rroc = 0, byy, frac = 0,98 und
bar.frac = 0,02 (7 = 1). Die Tabelle in der Abbildung 5.2.1 gibt die Aufteilung des Bodens
in der Region r und die A-Werte zur maximalen Wohlfahrt an. Ersichtlich ist, dass fiir
alle A-Werte bis auf A = 0 die bereits erwdhnte Bodenaufteilung zu der jeweils hochsten
Wohlfahrt fiihrt. Hierbei weist die Region r kein Bodenangebot fiir industrielle Produktion
auf, sondern stellt mit einem Anteil von 98 % fast die gesamte Flidche der Region zum
Wohnen zur Verfiigung. Bei 4 = 0 fithren vier Kombinationen der Bodenaufteilung mit

Werten von by, frqc > 0 zu dem lokalen Maximum von U, + U, = W(U,, U 5).81

Zu den Ergebnissen und zu der Abbildung 5.2.1 ist anzumerken, dass aufgrund eines erheblichen Umfangs an
Kombinationen der drei Bodenaufteilungen und dem damit verbundenen Rechenaufwand die Schrittweite der
Iterationen fiir by, frqc auf 0,02 und fiir by, frqc auf 0,04 gesetzt sind, sodass die Ergebnisse eine Anniherung
an die Zusammenhinge darstellen.
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5 Wohlfahrt und Bodenaufteilung

Fraglich ist, inwieweit eine an der Wohlfahrt orientierte Aufteilung des Bodens anreizkom-
patibel mit den resultierenden Reallohnen der industriellen Arbeitskrifte und den darauf-
hin einsetzenden Wanderungsbewegungen ist. Die Abbildung 5.2.2 gibt das Bifurkations-
diagramm fiir den Fall by, rr4c = 0,00, byy. froc = 0,98 und by, 1o = 0,02 wieder. Es zeigt
sich, dass die Reallohndifferenz bei bedeutungslosen Transportkosten zu einer Konzentra-
tion der Arbeitskrifte in der Region s fithrt und um A = 0, 2 kein stabiles Gleichgewicht

vorliegt.?

Neben dem Aspekt, dass kein stabiles rdumliches Gleichgewicht besteht, ist auffillig, dass
am Punkt der hochsten Wohlfahrt fiir die industrielle Produktion in der Region r kein Bo-
den zur Verfiigung steht. Der Anteil der industriellen Arbeitskrifte nimmt dennoch einen
Wert von A4 > 0 an. Da bei der Herstellung industrieller Produkte Boden einzusetzen ist,
wiren die Arbeitskrifte der Region r entweder arbeitslos oder miissten zum Arbeiten in
die Region s pendeln, was in diesem Modell allerdings beides nicht betrachtet ist. Auch
wire es moglich die Arbeitskrifte, die in der Region r zum Erreichen der hochsten Wohl-
fahrt verbleiben miissten, zu kompensieren. Die hohe Wohlfahrt erlaubt staatliche Trans-
ferzahlungen. Es mag zwar aufgrund der Anreizwirkungen iiber den Reallohn eine zu hohe
Agglomeration der industriellen Arbeitskrifte resultieren, aber es zeigt sich, dass diese —
in diesem Modellrahmen — auf nicht sinnvollen Bodenverteilungen basiert. In den folgen-
den Betrachtungen wird dies beriicksichtigt, wie auch stabile raumliche Losungen und die

potentielle Wohlfahrt betrachtet werden.

82 Dag Uberpriifen des Wertes der maximalen Wohlfahrt anhand einer Funktionsschitzung fiir die A-W(U,, Uy)-
Wertepaare und Bestimmung des Maximums liefert einen Wert von W(U,, U,) ~ 1,421 fiir 4 = 0,24. Auch zu
diesem Wert von A liegt kein langfristig stabiles Gleichgewicht vor.

190



5.2 Diskussion der Simulationsergebnisse

Abbildung 5.2.2: Reallohndifferenz und Bifurkationsdiagramm bei wohlfahrtsorientierter Bo-
denaufteilung

Aw

0.2 04 | 06 08 1.0
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0=550,=0,5bs=0,5a=0,99, % 0,024, by, frac = 0,00, byy, frac = 0,98, bay,frac = 0,02,
sz,fraz‘ = 0: 04, be,fmc = 0, 06, bA.v,fraz‘ = 0, 90

Quelle: Eigene Darstellung.

5.2.1 Wohlfahrt bei gleich gro3en Regionen, Bodeneinkommen und
ohne intraregionale Transportkosten

Als Nichstes ist betrachtet, welche Kombinationen der Bodenaufteilung fiir die Regio-
nen r und s zu der jeweils hochsten Wohlfahrt fithren. Aufgrund der moglichen Anzahl
an Kombinationen der Bodenaufteilung fiir die beiden Regionen und der damit einher-
gehenden Rechenzeiten, musste fiir die Aufteilung eine zu den bisherigen Simulationen
vergleichsweise grobe Schrittweite von 0, 2 gewidhlt werden. Dies hat zur Folge, dass eine
Anniherung an die Zusammenhinge stattfindet und Tendenzen fiir die Bodenaufteilung
sichtbar werden, jedoch moglicherweise nicht exakt die Bodenaufteilung zur htchst mog-
lichen Wohlfahrt ermittelt ist. In den folgenden Abbildungen findet sich eine durchgezoge-
ne Linie; diese Linie gibt die aus den Ergebnissen ermittelte potentiell/theoretisch hochste
Wohlfahrt zu dem jeweiligen A-Wert an (vgl. Abbildung 5.2.3 bis Abbildung 5.2.5). Die
Tabellen C.3 bis C.19 im Anhang ab Seite 270 weisen die dazugehorige Bodenauftei-
lung aus. Weiterhin sind auf der Grundlage der Simulationsergebnisse Funktionen fiir die
Zusammenhinge zwischen der Wohlfahrt und den A-Werten berechnet, anhand derer lang-
fristig stabile Gleichgewichte fiir Aw = 0 bestimmt sind. Hierbei sind die Wanderungsbe-

wegungen entsprechend dem Reallohn und gegebenenfalls vorliegende Randlosungen mit
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einem hoheren Reallohn beriicksichtigt, sodass nur stabile Gleichgewichte abgebildet sind.
Dargestellt sind diese durch die gestrichelte Linie mit den schwarzen Punkten. Zudem ist
die maximale Wohlfahrt fiir stabile Randldsungen mit roter quadratischer Markierung bei
A = 1 und mit einer griinen Raute bei 4 = 0 dargestellt. Die dazugehoérige Bodenauftei-
lung findet sich ebenfalls in den Tabellen C.3 bis C.19 im Anhang.®®> Im Anhang sind mit
den Abbildungen A.4.1 bis A.4.4 zudem die Losungen inklusive der instabilen rdumlichen

Gleichgewichte fiir Aw = 0 dargestellt.

Treten keine intraregionalen Transportkosten auf und sind die Regionen gleich groB, zei-
gen sich die in der Abbildung 5.2.3 dargestellten Verldufe. Erkennbar ist, dass fiir 7 = 1
ein anderer Verlauf als fiir 7 > 1 auftritt. Im ersten Fall resultiert die hochste Wohlfahrt
bei 4 = 0,5. Dieser Punkt ist zugleich ein langfristig stabiles Gleichgewicht. Die hochs-
te Wohlfahrt bei stabilen Randlosungen fiir > 1 bleibt hinter der Losung mit gleich
verteilten mobilen Arbeitskriften zuriick. Der Tabelle C.3 im Anhang kann die Boden-
aufteilung fiir den Punkt der hochsten Wohlfahrt entnommen werden. Es ergibt sich bei
A =0,5 by frac = 0,2, by frac = 0,6, bar frac = 0,2 und byss frac = 0,2, bag frac = 0,6,
bas frac = 0,2. Im Fall von T = 1 oder 7 = 2, 5 resultieren weitere rdumlich stabile Gleich-
gewichte, die jedoch zu einer Wohlfahrt fiihren, welche unterhalb der maximal moglichen
liegt. Die Bodenaufteilung dieser stabilen raumlichen Losungen weicht hierbei von der zu
den Punkten der theoretisch maximal moglichen Wohlfahrt ab (vgl. Tabelle C.3). Grund
hierfiir ist, dass, wie bereits zuvor gezeigt, eine hohere Wohlfahrt theoretisch méglich
ist, diese hingegen nicht kompatibel mit den rdumlichen Bewegungen der mobilen Ar-
beitskrifte sein muss und fiir andere Werte der Bodenaufteilung ein stabiles rdumliches

Gleichgewicht zu einer geringeren Wohlfahrt vorliegt.

Liegen interregionale Transportkosten bis zu dem Wert 7 = 2,5 vor, zeigt sich die hochs-
te Wohlfahrt jeweils zu den Werten von 4 = 0 und 4 = 1, wie anhand der Abbildun-
gen 5.2.3(b) bis 5.2.3(e) deutlich wird. In den Tabellen C.4 bis C.7 ist zu sehen, dass
die hochste Wohlfahrt fiir die Randlosung fiir jeweils fiinf Bodenkombinationen resul-
tiert. Hierbei variieren der Anteil an industriellem Boden und der fiir Wohnnutzung in
der Region, welche nicht das industrielle Zentrum darstellt, wobei der Anteil an land-
wirtschaftlichem Bodenangebot bei 0, 2 liegt. In der Region, in der sich die industriellen
Arbeitskrifte ballen, finden sich Werte mit Bodenanteilen fiir die industrielle und die land-

wirtschaftliche Produktion von 0, 2 und zum Wohnen von 0, 6. Ferner stimmen jeweils die

Es sind nur Ergebnisse in die Darstellungen aufgenommen, bei denen in mindestens einer der beiden Regionen
fiir jede Nutzungsform Boden in Anspruch genommen ist. Damit ist garantiert, dass auch alle drei Sektoren Giiter
produzieren bzw. Dienstleistungen anbieten.
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Bodenaufteilungen der Randlosungen mit denen der hochst moglichen Wohlfahrt {iberein
(durchgezogene Linie). Fiir die betrachteten Losungen mit interregionalen Transportkos-
ten von 1,1 < 7 < 2,5 sind zudem — abgesehen von der Randlosung — keine stabilen
langfristigen Gleichgewichte erkennbar. Es bestehen jedoch instabile Gleichgewichte, die
in den Abbildungen A.4.1(a) bis A.4.1(e) dargestellt sind. Auffillig ist, dass bei 4 = 0,5
fur v = {1,1, 1,5, 1,7} eine maximale Wohlfahrt vorliegt, die im Vergleich zu den rest-
lichen Werten von W(U,, U,) und A den niedrigsten Wert darstellt. Bei 4 = 2,5 hingegen
findet sich diese fiir die instabilen Gleichgewichte auch bei 4 = 0,4 und 2 = 0, 6.

Fiir die vorliegenden Fille mit interregionalen Transportkosten (1 < 7 < 2,5) und einer
Bodenaufteilung entsprechend der hochsten Wohlfahrt kann festgehalten werden, dass ei-
ne Zentrum-Peripherie-Losung die fiir die Wohlfahrt der industriellen und landwirtschaft-
lichen Arbeitskrifte optimale Losung darstellt. Diese ist zugleich mit den dem Reallohn
folgenden Wanderungsbewegungen anreizkompatibel.* Hervorzuheben ist, dass die Er-
gebnisse nur fiir die angegebenen Bodenaufteilungen gelten. Bei hiervon abweichender

Bodenaufteilung tritt ein niedrigerer Wert der Wohlfahrt auf.®

84 Im symmetrischen Fall wurde eine weitere Variante fiir 7 = 4 gerechnet, die im Anhang auf Seite 237 mit
der Abbildung A.4.1(f) dargestellt ist. Hier ist erkennbar, dass die Wohlfahrt im raumlichen stabilen Punkt bei
A = 0,5 hohere Werte als zu den stabilen Randlésungen annimmt.

85 Einschrinkend ist anzumerken, dass die Schrittweite 0,2 betrdgt und nicht génzlich auszuschlieBen ist, dass ein
hoherer Wert an Wohlfahrt gefunden werden kann. Dennoch werden die wesentlichen Zusammenhinge deutlich.
Insofern gelten die getroffen Aussagen unter diesen Préamissen.
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Abbildung 5.2.3: Maximale Wohlfahrt, Reallohndifferenz und Verteilung der Arbeitskrafte und

des Bodens bei o =5,5,b, =0,5,b, = 0,5, =

0,99, B ~ 0,024
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5.2.2 Wohlfahrt bei unterschiedlich grofien Regionen,

Bodeneinkommen und intraregionalen Transportkosten

Unter Beriicksichtigung intraregionaler Transportkosten sind fiir interregionale Transport-
kosten in Hohe von 7 = 1 und 7 = 1,1 keine stabilen Randlosungen erkennbar (vgl.
Abbildung 5.2.4(a) und 5.2.4(b)). Es liegen stabile Gleichgewichte mit unterschiedlicher
Aufteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen vor. Lediglich in einem Punkt beriihrt die
Kurve der stabilen langfristigen Gleichgewichte (gestrichelte Linie) die Kurve der hochs-
ten Wohlfahrt (durchgezogene Linie). Das ist jeweils bei A ~ 0, 52 der Fall. Zwar sind mit
den Markierungen (schwarze Punkte) weitere langfristig stabile Gleichgewichte und die
hierbei hochste Wohlfahrt abgetragen, jedoch finden sich auch instabile Gleichgewichte
mit einer hoheren Wohlfahrt. Deutlich wird dies anhand der durchgezogenen Linie, die
oberhalb der gestrichelten Linie verlduft. Die Tabellen C.8 und C.9 geben beispielsweise
an, dass das stabile Gleichgewicht bei 4 ~ 0,50 bzw. 4 = 0,49 mit der Bodenauftei-
lung by frac = 0,6, barfrac = 0,2, bayfrac = 0,2 und by frac = 0,2, by, frac = 0,6,
bas frac = 0,2 einhergeht. Wihrenddessen ist fir 4 = 0,5 mit einer Bodenaufteilung
von by frac = 0,2, by frac = 0,6, barprac = 0,2 und bysg prac = 0,2, by prac = 0,6,
bas,frac = 0,2 eine hohere Wohlfahrt grundsitzlich erreichbar. In diesen Fillen fiihrt die
Marktlésung mit einer stabilen raumlichen Verteilung der Arbeitskrifte nicht zu einer op-
timalen Wohlfahrt.

Die Ergebnisse fiir die weiteren 7-Werte finden sich in den Abbildungen 5.2.4(c) bis
5.2.4(e). Bei Betrachtung dieser zeigt sich, dass fiir 7 = 1,5 sowohl stabile langfristige
Gleichgewichte fiir 0 < A < 1 als auch fiir 4 = 1 und A = 0 vorliegen. Aufler den Randl6-
sungen finden sich in den Abbildungen 5.2.4(d) und 5.2.4(e) keine stabilen Gleichgewich-
te. Auffillig ist, dass in der Abbildung 5.2.4(c) fiir die Wohlfahrt bei 4 = 1 hohere Werte
als bei A = 0 auszumachen sind. Im Unterschied dazu ist in den Abbildungen 5.2.4(d) und
5.2.4(e) die hochste Wohlfahrt bei A = 0 erkennbar. Die Unterschiede liegen jedoch in der
zweiten und dritten Stelle nach dem Komma, insofern ist dieses Ergebnis als tendenzieller
Befund zu interpretieren.®® Betrachtet man hierzu die jeweilige Bodenaufteilung, fillt auf,
dass im Fall 7 = 1,5 und bei Randlésungen in der grofleren Region die hohere Wohlfahrt
mit bar frac = 0,2, bayfrac = 0,6 und by, rrqc = 0, 2 resultiert. Das bedeutet, fiir Wohnen
ist der hier hochst mogliche Bodenanteil zur Verfiigung gestellt. Die gleiche strukturelle
Bodenaufteilung zeigt sich fiir die Randlosung der kleineren Region bei hoheren Werten

86 Die Wohlfahrt nimmt beispielsweise fiir = 1,5 und 4 = 0 den Wert ~ 0,80794 und bei 1 = 1 den Wert
~ 0,8080 an. Bei 7 = 1,7 und A = 0 betréigt die Wohlfahrt ~ 0,7995 und bei 4 = 1 liegt sie bei = 0, 7967.
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fiir 7 von 1,7 und 2, 5. Die Bodenaufteilung der groferen Region betrigt fiir die Rand-
16sung (4 = 1) hierbei ebenfalls by frac = 0,2, barfrac = 0,6, barfrac = 0,2. In der
kleineren Region liegen bei gleicher Bodenaufteilung innerhalb der Regionen grundsétz-
lich hohere Bodennutzungspreise vor. Damit einher gehen zugleich hohere Einkommen
aus dem Bodensektor. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass in der kleineren Region die
intraregionalen Transportkosten geringer ausfallen als in der gro3eren Region und die Im-
und Exportaufschlidge zwischen den Regionen zugenommen haben. Da im Vergleich der
Szenarien nur die interregionalen Transportkosten erhoht sind und darauthin die hochste
Wohlfahrt und die dazugehorige Bodenaufteilung bestimmt sind, ldsst sich hieraus fol-
gendes schlieBen: Die Verteuerung des Im- und Exportes verstéirkt tendenziell den Vor-
teil geringerer intraregionaler Transportkosten. Hierbei resultiert die hochste Wohlfahrt
zu einer raumlich stabilen Randlosung, wenn dem Wohnsektor ein hoher Anteil an Bo-
den zur Verfiigung steht. Auch ist aus Sicht der Unternehmen die Produktion an einem
Standort (sinkende Durchschnittskosten) trotz der gestiegenen interregionalen Transport-
kosten sinnvoll. Insgesamt fiihrt dies fiir die beiden betrachteten Transportkosten-Werte
vonT = 1,7 und T = 2,5 zu einer leicht hGheren maximal erreichbaren Wohlfahrt in der
kleineren Region. Eine Ballung der industriellen Arbeitskrifte in der grolen Region wire

aus Wohlfahrtssicht dementsprechend suboptimal.
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Abbildung 5.2.4: Maximale Wohlfahrt, Reallohndifferenz und Verteilung der Arbeitskrafte und
des Bodens bei 0 =5,5,b, =0,6, b, =0,4, = 0,99, 8 ~ 0,024
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Quelle: Eigene Darstellung.
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5.2.3 Wohlfahrt bei unterschiedlich grofien Regionen, ohne
Bodeneinkommen und intraregionale Transportkosten

Die folgenden Abbildungen 5.2.5(a) und 5.2.5(b) zeigen fiir niedrige Werte der interregio-
nalen Transportkosten stabile Gleichgewichte mit unterschiedlicher Aufteilung der mo-
bilen Arbeitskréfte. Stabile Randlosungen (Zentrum-Peripherie-Muster) liegen hingegen
nicht vor. Es resultieren zwei Punkte, bei denen die maximal erreichbare Wohlfahrt der sta-
bilen langfristigen Gleichgewichte mit der theoretisch hochsten Wohlfahrt iibereinstimmt.
Diese finden sich bei 4 = 0,0504 bzw. 4 ~ 0,0503. Nehmen die interregionalen Trans-
portkosten den Wert 7 = 1,5 an, sind nach wie vor stabile Gleichgewichte im Bereich
zwischen 0,4 < A < 0,8 vorhanden, es treten aber zusitzlich stabile Randlosungen auf.
Die realisierte Wohlfahrt liegt hierbei unterhalb der Kurve der theoretisch maximal mog-
lichen Wohlfahrt.®” Insofern ist, wie bereits in den Abbildungen zuvor (beispielsweise
Abbildung 5.2.4(c)), mit einer von den langfristigen Gleichgewichten abweichenden Bo-
denaufteilung theoretisch eine hthere Wohlfahrt mdéglich. Jedoch ist eine solche Losung
instabil, da sie nicht den Anreizwirkungen der Reallohne und den daraufhin einsetzenden

Wanderungsbewegungen entspricht.

Anhand der Abbildungen 5.2.5(d) bis 5.2.5(g) zeigt sich einerseits fiir T = 1, 5 eine in der
kleineren Region vorliegende leicht hohere Wohlfahrt bei 4 = 0 und andererseits in den
weiteren betrachteten Fillen eine hohere Wohlfahrt bei A = 1. Zusitzlich zu den bisheri-
gen sind zwei weitere Szenarien dargestellt, die mit den Abbildungen 5.2.5(f) und 5.2.5(g)
visualisiert sind. Untersucht ist die Wirkung eines interregionalen Transportkostensatzes
von 7 = 8 und eine weitere Erhohung des Bodenanteils der Region  auf 80 %. Die Erho-
hung des Bodenanteils (sieche Abbildung 5.2.5(f)) verdeutlicht den tendenziellen Befund
der hoheren Wohlfahrt in der groleren Region fiir die Randlosungen (1 = 1) bei 7 = 2, 5.
Steigen die interregionalen Transportkosten auf 7 = 8, ist die hochste Wohlfahrt zu einem
rdumlich stabilen Zustand bei anndhernder Gleichverteilung der Arbeitskrifte (4 ~ 0, 503)
festzustellen. Es zeigt sich in der kleineren/groferen Region, dass die Wirkungen der ge-
ringeren/hdheren intraregionalen Transportkosten auf den Preisindex die vergleichsweise
hoheren/niedrigeren Preise, die sich iiber die geringere/hohere Verfiigbarkeit an Bodenres-
sourcen ergeben, tendenziell bis zu einem gewissen interregionalen Transportkostenwert

und bis zu einem bestimmten Unterschied der Regionsgrofle ausgleichen kénnen.

87 Die riumlich stabile Losung mit dem héchsten Wert an Wohlfahrt ist bei A ~ 0,47 auszumachen. Auch hier liegt
der Punkt tendenziell unterhalb der Linie der theoretisch hochsten Wohlfahrt.
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Weitere interessante Aspekte finden sich mit Blick auf die Bodenaufteilung zu stabilen
Gleichgewichten und zur theoretisch hochsten Wohlfahrt: Wéhrend sich in den Tabellen
C.3 bis C.12 zeigt, dass in der Region, die einen hoheren Anteil an Arbeitskriften auf-
weist, tendenziell auch der Wohnnutzung der hochste Bodenanteil zukommt, ist dies nun
nicht mehr der Fall. Fiir die theoretisch hochste Wohlfahrt bei 0 < 4 < 1 liegt die Bo-
denaufteilung unabhéngig von der Regionsgrofle in der Region mit dem hoheren Anteil an
Arbeitskriften bei by rrqc = 0,2, by frac = 0,4 und by fr4c = 0,4 und in der mit dem ge-
ringeren Anteil an Arbeitskriften bei by rroc = 0,2, by froc = 0,2 und by fr4c = 0, 6. Fidllt
kein Bodeneinkommen und kein damit einhergehender Konsum an, ergibt sich, dass fiir
eine hohe (theoretische) Wohlfahrt fiir die Giiter, fiir die der Bodenpreis einen hohen Ein-
fluss auf den Endpreis besitzt, ein Gleichgewicht bei der Bodenaufteilung zwischen der
landwirtschaftlichen Nutzung und der fiir Wohnen gefunden werden muss. Bei stabilen
rdaumlichen Gleichgewichten, 0 < A < 1 und einer hohen Wohlfahrt fillt zudem auf, dass
tendenziell in der groBeren Region dem landwirtschaftlichen Sektor mit 0,6 der hochs-
te Bodenanteil zur Verfiigung steht und in der kleineren Region die Wohnnutzung und
landwirtschaftliche Nutzung jeweils einen Anteil von 0,4 aufweisen. Die Aufteilung der
Arbeitskrifte entspricht hierbei anndhernd einer Gleichverteilung auf die Regionen. Die
bisherigen Ergebnisse zur Bodenaufteilung bei stabilen Randlésungen zeigen in der Regi-
on, in der sich die Arbeitskrifte konzentrieren, den hochsten Bodenanteil fiir die Wohn-
nutzung. Bei abflieBenden Bodeneinkommen ergibt sich die hochste Wohlfahrt fiir stabile
Randlosungen, wenn sowohl zur Wohnnutzung als auch zur landwirtschaftlichen Nutzung
die hochsten Bodenanteile (jeweils 0,4) zur Verfiigung stehen. Fiir eine hohe Wohlfahrt
folgt demnach, dass bei abflieBenden Bodeneinkommen der regionale Preisindex iiber die
Bodennutzungspreise zur Wohnnutzung und zur landwirtschaftlichen Nutzung zu optimie-
ren ist und dabei hohere Bodennutzungspreise fiir die industrielle Produktion hinnehmbar

sind.
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Abbildung 5.2.5: Maximale Wohlfahrt, Reallohndifferenz und Verteilung der Arbeitskrafte und

des Bodens bei o = 5,5, a = 0,99, 8~ 0,024
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Quelle: Eigene Darstellung.

5.3 Zusammenfassung des Kapitels 5 und Implikationen

5.3.1 Zusammenfassung

Ziel des Kapitels 5 ist es, die Wohlfahrt im vorangegangenen Modell zu betrachten und
zu diskutieren. Hierfiir werden die hochste erreichbare Wohlfahrt und die dazugehorige
Bodenaufteilung der realisierbaren Wohlfahrt und der dazugehoérigen Bodenaufteilung bei
langfristig stabilen raumlichen Gleichgewichten gegeniibergestellt. Die Wohlfahrt ist als
die Summe der individuellen Nutzen der in den Regionen lebenden industriellen und land-
wirtschaftlichen Arbeitskrifte definiert. Das bedeutet, dass die Summe der Nutzen der
Individuen beider Regionen betrachtet wird. Der verwandte Wohlfahrtsbegriff (Nutzen)
lehnt sich an die Beitrige von Borck und Pfliiger (2015), Helpman (1995) und Tabuchi
(1998) an.

Bevor die wesentlichen Ergebnisse dieses Unterkapitels zusammengefasst werden, sei an-
gemerkt, dass die dargestellten Losungen die jeweils hochste in den Simulationsrechnun-
gen ermittelte Wohlfahrt angeben. Die maximale Wohlfahrt fiir die einzelnen A-Werte ist
ein Resultat der Simulationen. Die hochste Wohlfahrt unter der Bedingung stabiler raumli-
cher Gleichgewichte wird hingegen durch Schitzungen von Funktionen und fiir Intervalle
entsprechend der A-Schrittweite abgeleitet. Erwéhnt sei zudem, dass unterhalb der darge-
stellten Kurven in den Abbildungen 5.2.3 bis 5.2.5 weitere stabile Losungen bzw. Randlo-
sungen zu unterschiedlichen Bodenaufteilungen zu finden sind. Auf die Darstellung dieser
wird verzichtet, da die Diskussion anhand der jeweils hochst moglichen Wohlfahrt gefiihrt

wird.

201



5 Wohlfahrt und Bodenaufteilung

Die Ergebnisse zeigen,

202

dass nur wenige Bodenaufteilungskombinationen zu einer Ubereinstimmung der
theoretisch hochsten Wohlfahrt und einer stabilen raumlichen (Markt)Losung fiih-

ren,

dass in allen betrachteten Varianten die Wohlfahrt den hochsten Wert fiir niedrige
interregionale Transportkosten aufweist. In diesen Punkten liegen gleichfalls stabile

raumliche Gleichgewichte mit im Raum verteilten Arbeitskriften vor,

dass bei steigenden interregionalen Transportkosten (hier bis zum Wert von 7 = 2, 5)

die hochste Wohlfahrt zu Zentrum-Peripherie-Losungen vorliegt,

dass fiir gleich grofle Regionen mit in der Region verbleibenden Bodeneinkiinften
und kostenlosem Giitertransport die hochste Wohlfahrt bei einheitlicher Verteilung
der Arbeitskrifte im Raum resultiert. Die Bodenaufteilung innerhalb der Regio-
nen ist in diesem Fall symmetrisch. Treten Transportkosten bis zu der betrachte-
ten Transportkostenhohe von 7 = 2,5 auf, findet sich die hochste Wohlfahrt fiir
Zentrum-Peripherie-Losungen,

dass bei intraregionalen Transportkosten fiir niedrigere interregionale Transportkos-
ten Zentrum-Peripherie-Muster keine Losung darstellen. Vielmehr bestehen stabile
rdumliche Gleichgewichte mit unterschiedlicher Arbeitskrifteverteilung auf die Re-
gionen. Diese realisieren zudem fiir eine bestimmte Bodenaufteilung die maximale
Wohlfahrt. Bei steigenden Kosten des interregionalen Handels ergibt sich die hochs-

te Wohlfahrt wiederum bei Zentrum-Peripherie-Mustern,

dass im Fall von aus den Regionen abflieBendem Bodeneinkommen und bei von
der GrofBe einer Region abhiingigen intraregionalen Transportkosten die iiberwie-
gende Ansiedlung der mobilen Arbeitskrifte in der kleineren Region bis zu einem
gewissen Grofenunterschied der Regionen und Grad an interregionalen Transport-
kosten zur einer hoheren erreichbaren Wohlfahrt fithrt. Tendenziell zeigt sich fiir
niedrige und hohe interregionale Transportkosten bei anndhernder Gleichverteilung
der Arbeitskrifte eine hohere Wohlfahrt. Hierbei weist die grof3e Region einen ho-
hen Bodenanteil zur Wohnnutzung auf und die kleinere Region hohe Bodenanteile
fiir Wohnen und Landwirtschaft. Hingegen liegt bei mittleren interregionalen Trans-
portkosten eine hohere Wohlfahrt zu Zentrum-Peripherie-Losungen vor. Die Preis-
bewegungen, die aus Verkleinerung bzw. Erweiterung der Bodenressourcen folgen,
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und die Preisdnderungen durch die intraregionalen Transportkosten wirken einan-
der entgegen. Der Einfluss der interregionalen Transportkosten zeigt sich hierbei
wie folgt: Betrachtet man lediglich die stabilen rdumlichen Gleichgewichte, ist fiir
niedrige interregionale Transportkosten tendenziell eine mehrheitliche Konzentra-
tion der Arbeitskrifte in der kleineren Region sichtbar. Fiir hohere interregionale
Transportkosten ist dies in der groferen Region zu beobachten. Im mittleren in-
terregionalen Transportkostenbereich gehen stabile rdaumliche Gleichgewichte mit
Zentrum-Peripherie-Losungen sowie zum Teil mit einer mehrheitlichen Konzentra-

tion der Arbeitskrifte in der grofleren Region einher.

5.3.2 Implikationen

In den vorhergehenden Betrachtungen wird diskutiert, welche Bodenaufteilung tendenziell
zu einer hohen bzw. niedrigen Wohlfahrt fiihrt. Hierbei sind explizit Groflen betrachtet, die
von einem sozialen Planer beeinflussbar sind und die entsprechende Preissignale senden
konnen, um ein normatives Ziel, wie das der hochsten Wohlfahrt, zu verfolgen. Fraglich
ist, welche Schliisse aus der Betrachtung der Wohlfahrt fiir einen Planer ableitbar sind.
Diesem Aspekt ist in zwei Richtungen nachgegangen: Zum einen im Hinblick auf die
Ausrichtung von Regionalpolitik und zum anderen im Hinblick auf die Gestaltung der

Bodenplanung und Einflussnahme auf den Bodenmarkt.

Als Leitlinie findet sich fiir soziale Planer in Deutschland der Grundsatz der ,,Herstel-
lung gleichwertiger Lebensverhiltnisse® (Artikel 72 Absatz 2 GG) bzw. ist im Raum-
ordnungsgesetz (ROG) die Leitvorstellung von ,.gleichwertigen Lebensverhiltnissen in
den Teilrdaumen® (§1 Abs. 2 ROG) im Rahmen einer nachhaltigen Raumentwicklung nie-
dergeschrieben. Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur betont bei
seinen Ausfithrungen zur Aufgabe der Raumentwicklung, dass Gleichwertigkeit der Le-
bensverhiltnisse ,,aber nicht mit Gleichartigkeit in allen Gebieten, Stiadten und Regionen
des Landes gleichzusetzen ist” (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
2016). Hieran wird die Diskussion deutlich, wie das Ziel der Gleichwertigkeit zu interpre-
tieren und wie dieses dementsprechend zu verfolgen ist. In der Diskussion sind zugespitzt
formuliert zwei Pole auszumachen: Diskutiert wird, ob 6konomische Zentren (Wachstum
und Wettbewerb) zu stéirken sind, damit von ihnen Wachstumsimpulse in lindliche Gebie-
te ausstrahlen, oder, ob eine ausgleichsorientierte Politik zu verfolgen ist (vgl. Hesse und
Leick 2016; Sinz 2006). Die Européische Union verfolgt mit ihrer Regionalpolitik und den

Struktur- und Investitionsfonds das Ziel, die ,,wirtschaftlichen, sozialen und territorialen
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Ungleichgewichte [... zu] verringern (Europdische Union 2016) und unterstiitzt Projekte
vornehmlich in wirtschaftlich schwachen Regionen (vgl. Europdische Union 2016). Hier-
bei steht die Forderung unter dem Leitbild der Wettbewerbsfihigkeit und des Wirtschafts-
wachstums. Entsprechend wird ein Ansatz verfolgt, der periphere Regionen durch Forde-
rung von Wachstumspotentialen unterstiitzen mochte und somit zum Teil den Widerspruch
in den Ansitzen der beiden erwéhnten Pole authebt. Welche Strategie im Einzelnen auch
verfolgt wird, erwihnt sei, dass, wie in der Einleitung angefiihrt, weltweit eine zunehmen-
de Urbanisierung und Verdichtung der 6konomischen Aktivitit in Stddten beobachtbar ist.
Die Dynamiken fallen zwar unterschiedlich aus, dennoch zeigt sich dieses Phanomen in
allen Regionen, ebenfalls in Europa. Im Folgenden ist daher diskutiert, ob bzw. wie gege-
benenfalls gleichwertige Lebensverhiltnisse (hier als gleiche Wohlfahrt interpretiert) aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht wiinschenswert bzw. erreichbar sind und ob diese mit den
Migrationsbewegungen der mobilen Arbeitskréfte vereinbar sind.

Mit Blick auf die interregionalen Transportkosten und auf eine Regionalpolitik, die dar-
auf abzielt, Entleerung von Regionen zu verhindern, legen die Ergebnisse eine Politik
nahe, die beispielsweise iiber Infrastrukturprogramme zu sinkenden Transportkosten bei-
trdgt. Die Simulationen zeigen bei hinreichend niedrigen interregionalen Transportkosten,
dass die bei zunehmender Ballung steigenden Bodenpreise tendenziell zu einer Disper-
sion der Industrie und mobilen Arbeitskrifte im Raum fiihren. Dieses Ergebnis resultiert
unabhingig davon, ob die Einnahmen aus dem Bodensektor in den Regionen verbleiben
oder abflieBen. Bei niedrigen interregionalen Transportkosten ist zudem die hochste Wohl-
fahrt realisierbar. Liegen Regionen gleicher Grofie vor, ergeben sich fiir diese einheitliche

Wohlfahrtsniveaus.

Im Fall von intraregionalen und niedrigen bis mittleren interregionalen Transportkosten,
abflieBendem Bodeneinkommen und einer grolen und einer kleinen Region resultiert die
hochste Wohlfahrt zu stabilen raumlichen Gleichgewichten tendenziell bei annidhernder
Gleichverteilung bis zu einer mehrheitlichen Konzentration der industriellen Arbeitskrifte
in der kleineren Region (vgl. Abbildung 5.2.5). Grund hierfiir ist die Gestaltung der in-
traregionalen Transportkosten, welche mit der Grofe einer Region steigen und den Preis-
wirkungen, die aus der geringeren Bodenressourcenverfiigbarkeit hervorgehen, entgegen-
stehen. Unabhingig von der Gestaltung der intraregionalen Transportkosten im Einzelnen
sind die Wohlfahrtsniveaus in den Regionen zu betrachten, um zu priifen, ob diese im
Sinne einer Gleichwertigkeit der Lebensverhiltnisse ausfallen. Die Abbildung A.4.4 auf
Seite 242 stellt fiir die in den Abbildungen 5.2.5(a) und 5.2.5(c) wiedergegebenen Varian-
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ten den Verlauf der hochsten, rdumlich stabilen Wohlfahrt in den Regionen wie auch den
der gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrt dar. Die Bodenaufteilung betrégt hierbei fiir Abbil-
dung 5.2.5(a): b, = 0,6 mit by, = 0,2, by, = 0,2, ba, = 0,6 und by = 0,4 mit by, = 0, 2,
bys = 0,4, bps = 0,4 und fiir Abbildung 5.2.5(c): b, = 0,6 mit by, = 0,2, by, = 0,2,
ba, = 0,6 und by, = 0,4 mit by, = 0,2, by, = 0,2, by = 0, 6. Ersichtlich ist, dass bei der
insgesamt hochsten gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrt zu rdumlich stabilen Gleichgewich-
ten fiir 0 < A4 < 1 in den Regionen unterschiedliche Wohlfahrtniveaus bestehen. Wihrend
bei 7 = 1 eine leicht hohere Wohlfahrt in der groleren Region auszumachen ist, ergibt sich
bei T = 1, 5 eine hohere Wohlfahrt in der kleineren Region. Vorstellbar ist, dass die Region
mit der hoheren Wohlfahrt, die zugleich eine hohere industrielle Konzentration aufweist,
die mit der kleineren industriellen Ballung teilweise durch Transferzahlungen kompen-
siert. Im Fall von 7 = 1,5 zum Beispiel erscheint aus Sicht der kleineren Region eine
solche teilweise Umverteilung sinnvoll, sofern dies zur Folge hat, dass die groflere Regi-
on auf eine ansiedlungsorientierte Politik verzichtet. Aus gesamtplanerischer Perspektive
ist dies ebenfalls ein zu befiirwortender Ansatz, denn so liegt das hochste rdumlich stabi-
le Wohlfahrtsniveau vor.®® Ob eine solche Umverteilung, die auf Steuern oder Abgaben
basieren miisste, im Sinne stabiler rdumlicher Gleichgewichte (Wanderungsverhalten ori-
entiert sich am Reallohn) auch erfolgreich ist, ist nicht untersucht. Zu vermuten ist, dass
dies nur bis zu einem gewissen Grad an Umverteilung moglich sein kann, da hierdurch die
Reallohnergebnisse beeinflusst sind. Letztlich ist fraglich, ob es fiir die gréere Region po-
litisch vertretbar ist, Kompensationszahlungsempfinger zu sein oder ob sie nicht bestrebt
ist, liber (Boden-)Politikmainahmen ihre industrielle Ballung zu stirken, was eine nicht
optimale gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt zur Folge hat. Anhand der Tabelle C.15 (Sei-
te 281) ist erkennbar, dass bei Erhohung des industriellen Bodenanteils in den Regionen
ein weiteres stabiles Gleichgewicht existiert, bei dem sich in der groBeren Region rund
70 % der Arbeitskrifte befinden. Jedoch liegt hier eine geringere Wohlfahrt vor, wie ein
Blick in die Abbildung 5.2.5(c) verdeutlicht. Zu bedenken ist, dass die gro3e Region mit
einem Bodenanteil von 60 % fiir die landwirtschaftliche Produktion léndlich geprigt ist.
Es erscheint somit nicht abwegig, dass in dieser Region Forderungen nach industrieller
Bodenausweisung zur Reduzierung der industriellen Bodenpreise bestehen.®’ Ein sozialer
Planer, der das Ziel der hochsten gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrt verfolgt, konnte ver-

83 In der Abbildung A.4.4(d) (Seite 242) ist erkennbar, dass bei unverdnderter Bodenaufteilung bei mehrheitlicher
Konzentration der Arbeitskrifte in der groen Region zwar theoretisch eine hohere Wohlfahrt vorliegt, diese
jedoch rdumlich nicht stabil ist.

89 Angemerkt sei, dass die hochste Wohlfahrt bei 7 = 1, 5 fiir 4 = 0 (Konzentration der Arbeitskrifte in der kleinen
Region) vorliegt. Hierbei kommen der Bodennutzung zum Wohnen und fiir die Landwirtschaft die hochsten
Bodenanteile zu.
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suchen, die politischen Konflikte iiber einen Kompensationsmechanismus beizulegen. Die
Regionen miissten bereit sein, einem System zuzustimmen, welches zumindest die ent-
gangene Wohlfahrt, die als Differenz zwischen wohlfahrtsoptimaler und nicht wohlfahrts-
optimaler Bodenaufteilung (politisch induziert) resultiert, umverteilt. Dies bedeutet nicht
zwangslaufig, dass den Konsumenten direkt Geld iiberwiesen wird, sondern kann auch in
Form von gleichwertiger Daseinsvorsorge und Kulturangebot erfolgen, interpretiert man

die Vorliebe fiir Giitervielfalt umfassender.

Ahnlich stellt sich der Sachverhalt bei hoheren interregionalen Transportkosten (bis 7 =
2,5) dar. Hier bestehen zum Teil stabile rdumliche Gleichgewichte mit auf die Regionen
verteilten Arbeitskriften und vorwiegend stabile Zentrum-Peripherie-Muster. Fiir diese
sind auch die hochsten Wohlfahrtswerte ermittelt.’® Eine Politik, die auf Ausgleich ab-
zielt, indem beispielsweise in der peripheren Region entsprechend Bodenangebote fiir die
industrielle Ansiedlung ausgewiesen sind, fithrt zu einem geringeren gesamtwirtschaft-
lichen Niveau an Wohlfahrt. Aus dem Ziel einer hohen Wohlfahrt folgt, dass eine Pla-
nungspolitik zu betreiben ist, die das Wachstum der 6konomischen Zentren begiinstigt.
Eine solche Politik mag zwar aus Wohlfahrtssicht optimal sein, gegebenenfalls ist sie das
aus gesellschaftlicher Sicht (der peripheren Region) aber nicht. Insofern diirften aufgrund
politischer Aspekte die Randlosungen als instabil gelten, bei denen beispielsweise die klei-
nere Region das Zentrum darstellt. Es ist anzunehmen, dass eine grofle Region ihren Vor-
teil einer hoheren Ressourcenverfiigbarkeit nutzt, um einen moglichst hohen industriellen
Besatz zu realisieren. In der Folge resultiert eine niedrige gesamtwirtschaftliche Wohl-
fahrt. Letztlich wird es auch hier zu Verhandlungslosungen kommen miissen, um einen
Interessenausgleich zwischen hochster Wohlfahrt und gleichwertigen Lebensbedingungen

herzustellen.

Betrachtet man die Bodenaufteilung innerhalb der Regionen, ist tendenziell bei aus der Re-
gion abflieBendem Bodeneinkommen dann die hochste Wohlfahrt auszumachen, wenn der
Bodennutzungsform mit einer hohen Bodennutzung pro Kopf ebenfalls hohe Ressourcen
zur Verfiigung stehen. Dies gilt insbesondere fiir kleine Regionen. In dem hier betrach-
teten Rahmen sind das die Bodennachfrage zur landwirtschaftlichen Produktion und die
zur Wohnnutzung. Die Bodennutzungspreise zum Wohnen schlagen sich direkt bei den
Konsumenten nieder, wihrend sich die fiir die landwirtschaftliche und industrielle Pro-
duktion indirekt tiber die Giiterpreise auswirken, wo sie einen Teilkostenbereich neben

den Arbeitskosten und den Aufschlédgen fiir Transportkosten bilden.

%0 Fiir den Fall der abflieBenden Bodeneinkommen resultiert fiir 7 = 8 die hichste Wohlfahrt bei Gleichverteilung
der Arbeitskrifte auf die Regionen.
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5.3 Zusammenfassung des Kapitels 5 und Implikationen

Verbleiben die Bodeneinkommen in der jeweiligen Region, ergibt sich die hochste Wohl-
fahrt, wenn der Wohnnutzung der hochste Bodenanteil zu Verfiigung steht. Fiir die land-
wirtschaftliche als auch fiir die industrielle Produktion stehen insofern geringe Bodenan-
teile zur Verfiigung und es fallen damit hohe Bodenpreise fiir diese, aber auch die ent-
sprechenden Einkommen daraus an. Die Wohlfahrt zu einem stabilen rdumlichen Gleich-
gewicht ist ein Ergebnis aus den regionalen Einkommen aus Erwerbstitigkeit und Bo-
deneinkommen und aus den resultierenden regionalen Preisen respektive dem regionalen
Preisindex. Fiir den landwirtschaftlichen Giiterpreis als auch fiir den Preis zum Wohnen
ist der Bodennutzungspreis bedeutend, fiir den industriellen weniger. Der Anteil der ein-
zelnen Giiter am Konsum betrigt hierbei: yy = 0,7 > uy = 0,2 > puy = 0,1. Das
landwirtschaftliche Gut und sein Giiterpreis besitzen bezogen auf den Konsum damit im

Vergleich das geringste Gewicht.
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6 Fazit

Diese Arbeit diskutiert die Beriicksichtigung von Boden in der Neuen Okonomischen Geo-
graphie (NEG). Stufenweise wird ein Ansatz mit explizit formulierten Bodenressourcen
fiir drei Nutzungsformen und intraregionalen Transportkosten entwickelt. Mit der Ein-
fiihrung eines Bodenmarktes sind bei zunehmender Konzentration von Unternehmen und
Arbeitskriften, insbesondere bei knappen Bodenressourcen, steigende lokale Preise ver-
bunden. Zugleich entsteht im Bodensektor Einkommen. Hierzu werden im Rahmen der
Simulationen zwei Varianten untersucht, um die Wirkungen des Bodeneinkommens zu
verdeutlichen. In der einen Variante verbleibt das Einkommen in den Regionen, in der

anderen flie3t es ab.

Die intraregionalen Transportkosten stellen ein weiteres Element der Einbeziehung des
Bodens dar. Hieriiber ist abgebildet, dass auch innerhalb der Regionen Strecken fiir den
Giitertransport zu iiberwinden sind und eine Region nicht ein Punkt im Raum bleibt. Die-
sem Ansatz folgend sind die intraregionalen Transportkosten in Abhingigkeit der Grofe
einer Region (Bodenressourcen) als Uniform-Delivery-Price-Ansatz gestaltet. Grundsétz-
lich resultieren damit fiir eine kleine Region niedrigere intraregionale Transportkosten als
fiir eine grole Region. Mithin zeigt sich iiber die geringeren Transportkosten in der klei-
neren Region ein Vorteil rdumlicher Nihe. Anhand des Szenarios einer groBen und einer
kleinen Region wird deutlich, dass die rdumlich stabile Verteilung der Arbeitskrifte zu-
sdtzlich zu den iiblichen Effekten im NEG-Modell durch die Preiseffekte aus der Bodenres-
sourcenverfiigbarkeit, durch die Einkommenseffekte aus dem Bodenmarkt und durch die
Preiseffekte der groSenabhédngigen intraregionalen Transportkosten bestimmt werden.

Den Wechselwirkungen zwischen Bodennutzung, Raumiiberwindungskosten, regionalen
Preisindizes, Ballungstendenzen und Reallohnen wird, wie in Kapitel 2 dargelegt, in der
NEG bisher wenig Aufmerksamkeit geschenkt. In diesem Beitrag wird untersucht, welche
rdaumliche Verteilung der Arbeitskrifte im NEG-Modellrahmen resultiert, wenn der Boden
einer Region, die zu tiberwindende Distanz in und zwischen den Regionen, sowie die Bo-

dennutzung fiir Wohnen, Industrie und Landwirtschaft beriicksichtigt werden. Praktisch
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6 Fazit

wird dies in einem 2-Regionen-3-Sektoren-Ansatz umgesetzt. Hierbei setzen die mobilen
industriellen Unternehmen (produzierendes Gewerbe) wie auch die landwirtschaftlichen
Unternehmen Arbeit und Boden in der Produktion ein. Die industriellen Unternehmen
agieren auf einem Markt mit monopolistischem und die landwirtschaftlichen auf einem
mit perfektem Wettbewerb. Die Nachfrage der privaten Haushalte teilt sich auf drei Giiter-
gruppen auf; das sind differenzierte industrielle Produkte, landwirtschaftliche Giiter und
Wohndienstleistungen. Weiterhin wird ein Bodensektor modelliert, bei dem sich das Ange-
bot aus den einer Region zur Verfiigung stehenden Bodenressourcen ergibt. Im Vergleich
zum NEG-Grundmodell von Fujita, Krugman und Venables (2001) und den Modellen von
Helpman (1995) und Pfliiger und Tabuchi (2008) zeigen sich abweichende Ergebnisse.
So zeigt sich beispielsweise, dass sich bei hohen und niedrigen Transportkosten zwischen
den Regionen in beiden Fillen tendenziell eine Dispersion der 6konomischen Aktivitit
im Raum einstellt. Ein weiteres Ergebnis ist, dass steigende Bodennutzungspreise nicht
zwangsliufig einer Agglomeration entgegenwirken. Auch ergeben sich Agglomerationen

bei méBiger Vorliebe fiir Giitervielfalt.

Es stellt sich heraus, dass die rdumliche Verteilung von Unternehmen und Arbeitskriften
nicht allein von der absoluten Grofe einer Region abhéngt. Einen wesentlichen Einfluss
auf die Konzentration der Arbeitskrifte iibt die Aufteilung der Bodenressourcen auf die
Nutzungsformen innerhalb einer Region aus. Die Modellergebnisse verdeutlichen, dass die
Ausweitung des industriellen Bodenangebotes zu Lasten anderer Nutzungsformen nicht
in jedem Fall industrielle Ansiedlung nach sich zieht. Ferner stellt sich heraus, dass eine
Region, die ein hoheres Bodenangebot fiir alle Nutzungsformen bietet, bei bestehenden
hohen Unterschieden in den intraregionalen Transportkosten dennoch die kleinere 6kono-
mische Agglomeration aufweisen kann. Insgesamt zeichnen sich durch eine unterschied-
liche GroBe der Regionen und durch eine voneinander abweichende Bodenaufteilung mit
sinkenden interregionalen Transportkosten rdumliche Entwicklungspfade ab, anhand derer
weniger der Zufall als vielmehr die Ressourcenverfiigbarkeit und die damit einhergehen-
den Preis- und Einkommenseffekte die rdumliche Verteilung der Arbeitskrifte determinie-

ren.

Dem stufenweisen Aufbau folgend ergeben sich mit den Kapiteln fortlaufend erweiterte
Erkenntnisse. Zu Beginn zeigt sich, dass das entwickelte Modell sinnvolle Ergebnisse lie-
fert, wenn eine initiale Bodenaufteilung gewihlt wird, wie sie anhand statistischer Daten
abgeleitet werden kann. Weiterhin wird fiir die Simulationen eine Substitutionselastizitit
gewihlt, die im Rahmen als realistisch erachteter Werte liegt. Bei gleich gro3en Regionen
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und symmetrischer Bodenaufteilung ergibt sich bei hohen wie auch bei niedrigen Trans-
portkosten eine Gleichverteilung der Arbeitskrifte auf die Regionen. Unterschiedliche Bo-
denaufteilungen bei gleich groen Regionen fiithren bei hohen und niedrigen interregiona-
len Transportkosten zu unterschiedlicher Konzentration der Arbeitskrifte und der Unter-
nehmen in den Regionen. Tendenziell findet sich in der Region die hohere Konzentration
an Arbeitskriften und Unternehmen, die fiir Wohnen ein grofleres Bodenangebot zur Ver-
fiigung stellt, selbst wenn dies hohere Bodennutzungspreise fiir das produzierende Gewer-
be nach sich zieht. Bei unterschiedlich groflen Regionen, symmetrischer Bodenaufteilung
und ohne intraregionale Transportkosten zeigt sich grundsétzlich bei hohen interregionalen
Transportkosten eine leicht hohere Konzentration der Arbeitskrifte in der groleren Regi-
on. Bei mittleren Transportkosten zwischen den Regionen findet eine vollstindige Agglo-
meration der Industrie in der grofleren Region statt. Sind die Transportkosten eher niedrig,
resultiert eine zwar weniger stark ausgeprégte, dennoch mehrheitliche Konzentration der
mobilen Unternehmen und Arbeitskrifte in der groBeren Region. Die Ergebnisse bei unter-
schiedlich groen Regionen machen zudem deutlich, dass in der kleineren Region stabile
rdumliche Gleichgewichte mit einer mehrheitlichen Konzentration der Unternehmen und
Arbeitskrifte vorliegen konnen. Hierbei weist diese hohere Bodenressourcen zum Woh-
nen und geringere fiir die industrielle und landwirtschaftliche Produktion auf als die groe

Region.

Sind intraregionale Transportkosten beriicksichtigt, resultieren u. a. folgende Erkenntnis-
se: Bei strukturell einheitlicher Bodenaufteilung in einer kleinen und einer gro3en Region
ergibt sich bei hohen Transportkosten zwischen den Regionen eine hohere Konzentration
der mobilen Arbeitskrifte in der kleineren Region. Sinken die interregionalen Transport-
kosten ab, wird sich ein industrielles Zentrum mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit in
der groleren Region ausbilden. Bedeutungslose interregionale Transportkosten fithren zu
einer gleichméBigeren Verteilung, jedoch iiberwiegenden Ballung der Arbeitskrifte in der
groflen Region. Mit steigenden Grofenunterschieden bleibt dieser Verlauf im Wesentli-
chen unverindert; lediglich zeigt sich, dass ab einem bestimmten Punkt keine vollstindige
Konzentration der mobilen Arbeitskrifte in der groleren Region mehr erfolgt. Weiterhin
fiihren intraregionale Transportkosten zu einer Verschiebung der Grenzwerte, bis zu denen
ein Zentrum-Peripherie-Muster eine stabile rdumliche Losung darstellt. Mit anderen Wor-
ten ausgedriickt, je hoher die intraregionalen Transportkosten ausfallen, desto eher tritt bei
sinkenden Transportkosten eine gleichméBigere Verteilung der konomischen Aktivitdt im

Raum auf.
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Zuletzt werden in dem Unterkapitel 4.4 die Wirkungen von abflieBender Bodenrente disku-
tiert. Es ergibt sich ein intuitiv nachvollziehbares Ergebnis: Die Bodeneinkommen stellen
insbesondere bei knappen Bodenressourcen einen zusitzlichen Nachfrageeffekt dar, der
grundsitzlich zur Stabilisierung der kleineren Region beitrédgt. Auch fiihren die Bodenein-
kommen insgesamt zu einem ausgeprigteren Zentrum-Peripherie-Muster, denn liegt eine
vergleichsweise hohe Bodennachfrage in einer Region vor, steigen dort zwar die Boden-
nutzungspreise, mit ihnen jedoch auch die Bodeneinkommen. FlieBen die Bodeneinkom-
men aus den Regionen ab, bzw. tragen sie nicht zur gesamtwirtschaftlichen Nachfrage bei,

ist dies nicht der Fall und dem Preisanstieg steht kein Einkommenszuwachs entgegen.

Die eingangs erwihnte weiterhin zunehmende Verstiddterung trotz steigender Bodennut-
zungspreise ist im Rahmen der hier vorgenommenen Modellerweiterungen unter gewissen
Voraussetzungen nachvollziehbar. Bestehen eine kleine und eine grofle Region, zeigt sich
ein stabiles 6konomisches Zentrum in der kleineren Region, wenn die Bodeneinkommen
die hoheren Bodenpreise kompensieren. Insofern liegt ein Nettonachfrageeffekt vor, der
den lokalen Markt vergroBert und sogar steigende Reallohne zur Folge hat. Weiterhin kon-
nen hinreichend hohe Differenzen der intraregionalen Transportkosten zu entsprechenden
Anreizwirkungen auf die mobilen Arbeitskrifte und Unternehmen fiihren. In diesen Féllen
findet sich trotz der hoheren Bodenpreise und der vergleichsweise geringen zur Verfiigung
stehenden Bodenressourcen ein industrielles Zentrum auf kleinerem Raum. Die intraregio-
nalen Transportkosten beeinflussen die lokalen Preisindizes und nehmen hieriiber Einfluss

auf den resultierenden Reallohn der mobilen Arbeitskrifte.

Zusammenfassend lassen sich die durch die Erweiterungen wirkenden Effekte unter einem
Bodeneffekt und einem intraregionalen Transportkosteneffekt sowie unter dem iiblichen
Heimatmarkt-, Wettbewerbs- und Preisindexeffekt subsumieren. Knappe Bodenressour-
cen wirken erhohend auf den Preisindex und die Produktionskosten. Bei unterschiedlich
groflen Regionen oder auch voneinander abweichender Bodenaufteilung resultieren lokal
unterschiedliche Preise, sowohl fiir die Konsumenten (Lebenshaltungskosten) als auch fiir
die Produzenten (Faktorkosten). Eine groere Ballung der mobilen Arbeitskréfte und Un-
ternehmen erfolgt tendenziell in der Region, in der niedrigere Lebenshaltungskosten und
Faktorkosten aufgebracht werden miissen. Wanderungsbewegungen finden ein Ende, wenn
die relativ niedrigen Preise durch zunehmende Bodennutzung und entsprechend steigende
Preise nivelliert werden und eine Anpassung der Reallohne erfolgt. Im Hinblick auf Verin-
derungen des Bodenanteils einer Nutzungsform ist zu bedenken, dass diese eine gleichzei-

tige Verdnderung mit umgekehrten Vorzeichen mindestens einer anderen Nutzungsform
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nach sich zieht. Die beschriebenen Preisbewegungen des Bodeneffektes wirken folglich
mehrfach und mit unterschiedlichen Vorzeichen. Der Nettoeffekt hingt hierbei von der

Bedeutung der einzelnen Sektoren in der Okonomie ab.

Weiterhin wirken sich die intraregionalen Transportkosten auf den Preisindex aus. In dem
in dieser Arbeit gewihlten Ansatz steigen die intraregionalen Transportkosten mit zuneh-
mender Grofle einer Region. So ergeben sich, insbesondere bei Regionen unterschiedli-
cher Grofe, iiber den Preiseffekt der intraregionalen Transportkosten Wanderungsanrei-
ze (intraregionaler Transportkosteneffekt). In der Wirkung auf Wanderungsanreize stehen
die Preiseffekte der intraregionalen Transportkosten bei zunehmender Regionsgrofle denen
aus dem Bodensektor entgegen.

Die Einnahmen aus dem Bodensektor stellen wiederum einen Nachfrageeffekt dar, der
grundsitzlich hoher ausfillt je knapper der Boden ist. Die Bodeneinkommen fithren zu
einer Vergroflerung des Heimatmarktes und wirken auf Unternehmen und Arbeitskraf-
te anziehend. Die gesamtwirtschaftlichen Effekte, die resultierenden stabilen rdaumlichen
Gleichgewichte und kritischen Werte werden letztlich mit Hilfe numerischer Simulationen
ermittelt.

Um die Ergebnisse auf ihre Wohlfahrtswirkungen hin zu untersuchen, wird in Kapitel 5 ei-
ne soziale Wohlfahrtsfunktion in Abhéngigkeit der Bodenaufteilung betrachtet. Angenom-
men wird, dass mit der Bodenplanung die insgesamt hochste Wohlfahrt erzielt werden soll.
Hierfiir werden fiir sinnvolle Kombinationen an Bodenverteilungen die Wohlfahrtniveaus
bestimmt. Die gewéhlte Schrittweite ist vergleichsweise hoch, dennoch liegen interessante

Ergebnisse vor.

Erstens konnen Differenzen zwischen der potentiell hochsten Wohlfahrt und der hochsten
erreichbaren Wohlfahrt vorliegen. Dies tritt auf, wenn eine bestimmte Kombination aus
Bodenaufteilung und Konzentration der Arbeitskrifte die maximale Wohlfahrt erzielt, die-
ses Szenario allerdings kein stabiles Gleichgewicht darstellt. Im Fall der potentiell htchs-
ten Wohlfahrt ist fiir die mobilen Arbeitskrifte ein hoherer Reallohn durch Wanderung

erreichbar, wobei eine gesamtwirtschaftlich geringere Wohlfahrt resultiert.

Zweitens konnen insbesondere bei héheren interregionalen Transportkosten stabile Gleich-
gewichte in Form von Zentrum-Peripherie-Mustern zur hochsten erreichbaren Wohlfahrt
vorliegen, welche sich aus politischen Griinden als instabil erweisen. Denn in einer der
beiden betrachteten Regionen liegt eine geringere Wohlfahrt vor. Es ist wahrscheinlich,

dass der Planer der Region mit der niedrigen Wohlfahrt diese durch eine entsprechende
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Bodenpolitik auf ein hoheres Niveau zu heben versucht, was wiederum zu einer gesamt-
wirtschaftlich geringeren Wohlfahrt fiihrt.

Drittens zeigt sich, dass im Fall niedriger interregionaler Transportkosten die hochste
Wohlfahrt und stabile raumliche Losungen zusammentfallen, wenn die Arbeitskrifte gleich-
miBig auf die Regionen verteilt sind. Bei mittleren interregionalen Transportkosten finden
sich stabile rdumliche Gleichgewichte und die hochste Wohlfahrt bei Zentrum-Peripherie-
Mustern.

Bemerkenswert ist, dass im Fall einer kleinen und einer grof3en Region die hochste Wohl-
fahrt zu einem rdumlich stabilen Gleichgewicht mit einer mehrheitlichen Ballung der Ar-
beitskrifte in der kleineren Region einhergehen kann. Solch ein Gleichgewicht liefert zwar
die hochste Wohlfahrt und ist anreizkompatibel zum Wanderungsverhalten der mobilen
Arbeitskrifte, kann aber aufgrund der Ungleichverteilung von Arbeitskriften, Einkom-
men und Wohlfahrt im Raum aus politischer Sicht der peripheren Region unerwiinscht
sein. Entsprechendes Handeln der regionalen Planer, die die regionale Wohlfahrt heben
mochten, wiirde zu einer gesamtwirtschaftlich geringen Wohlfahrt fithren. Ein Planer, der
eine hohere gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt erreichen mochte, muss zwischen konkur-
rierenden Zielen einer u. U. gesellschaftlich préferierten ausgleichsorientierten und einer
wohlfahrtsmaximierenden Politik vermitteln. Insgesamt zeigt sich damit, dass Zielkonflik-
te zwischen einem gesamtwirtschaftlichen Planer und einem auf regionaler Ebene agie-
renden bestehen konnen. Soll die hochste Wohlfahrt erreicht werden, liegt als denkbare
Verhandlungsmasse fiir Transferzahlungen zumindest die Differenz zwischen regionsin-
dividueller und gesamtwirtschaftlich maximal erreichbarer Wohlfahrt vor. Ob eine solche

Kompensationslosung auch zu stabilen Gleichgewichten fiihrt, ist nicht untersucht.

Die Ergebnisse der Kapitel 4 und 5 verdeutlichen den Wert, den Modelle im Rahmen des
NEG-Ansatzes fiir die raumwirtschaftliche Diskussion besitzen. Mit den hier vorgenom-
menen Erweiterungen ist ein Beitrag zur Forschung um die rdumlichen Wirkungen von
Bodennutzungsformen, Bodenressourcen und Regionen unterschiedlicher GroBe geleis-
tet. An mehreren Stellen hat sich gezeigt, dass eine weitere Forschung in diese Richtung
lohnenswert ist, um ein tieferes Verstindnis fiir die Kréfte zu bekommen, die Agglome-
rationen fordern und jene, die ihnen entgegenstehen. So konnte beispielsweise eine voll-
stindige Endogenisierung der Bodenaufteilung zusitzliche Erkenntnisse iiber die resultie-
rende Ressourcennutzung bei reiner Marktlosung liefern und damit gegebenenfalls auch
zur Erkldrung der fortschreitenden Urbanisierung beitragen. Weitere interessante Aspekte,

die hier allerdings nicht weiter betrachtet sind, stellen sich durch Innovationen verdndern-
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de, regional oder nach Verdichtungsgrad variierende Bodennutzungskennziffern dar. Auch
die Diskussionen zur Wohlfahrt, zum Bodeneinkommen oder die zu den intraregionalen

Transportkosten sind nicht erschopfend und liefern Ansatzpunkte fiir weitere Forschung.
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A Abbildungen

A.1 Zusitzliche Abbildungen zu rdumlichen

Gleichgewichten bei gleich groBen Regionen

Nachfolgend finden sich weitere Abbildungen fiir Regionen gleicher Grofe, die jedoch ei-
ne voneinander abweichende Bodenaufteilung aufweisen. Betrachtet werden Situationen,
in denen in einer Region der Anteil des industriellen Bodens oder der fiir die Wohnnutzung
zu Lasten des landwirtschaftlichen Bodens anwichst. Wihrenddessen bleibt in der anderen
Region die Bodenaufteilung konstant. Eine Ausnahme bildet die Abbildung A.1.1(f). Hier
wird eine Region, die durch einen hohen Anteil an industriellem Boden und an Boden zur

Wohnnutzung geprigt ist, einer landwirtschaftlich geprigten Region gegeniibergestellt.
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A Abbildungen

Abbildung A.1.1: Veranderung der industriellen Bodenanteile und der Bodenanteile zur Wohn-
nutzung bei Reduktion des landwirtschaftlichen Bodenanteils |
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Quelle: Eigene Darstellung.



A.1 Zusétzliche Abbildungen zu rdumlichen Gleichgewichtenbei gleich gro3en Regionen

Abbildung A.1.2: Veranderung der industriellen Bodenanteile und der Bodenanteile zur Wohn-
nutzung bei Reduktion des landwirtschaftlichen Bodenanteils Il
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751 ~ 1,108, 752 = 9,015, 753 = 1,243, 754 = 2,956

X
§ e,
o8y
061
04
0.2f
ool e B R E TS EEE P
T 1
‘Al TS
-02 '
. r 5 20 25

(e) Erhohung von by, frqc mit
oc=575a=099,p8~0,024,>0 =0,5 by =0,5,

er.frac = 0,04, bHr,frac

= 0,90, bAr,fmc = 0,06,

be,fmc =0,04, bHs,fraz‘ = 0,06, hAx,fmc =0,90,
151 =~ 1,187,152 = 19,856, 753 ~ 1,026, 754 =~ 5,723
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A.2 Zusitzliche Abbildungen zu rdaumlichen

Gleichgewichten bei unterschiedlich groen Regionen

Abbildung A.2.1: Raumliches Gleichgewicht bei unterschiedlich gro3en Regionen und gleichen
Bodenanteilen fur Industrie und Wohnen

08 *
0.6

0.4

1 2 3 4 5 6 7
Unterschiedliche grole Regionen mit
c=55>b,=0,8, by =0,2, =0,99, 8 = 0,024
er,fra«: = 0, 04, bH’,me‘ = O’ 069 bAr,frac = O, 97
buts.frac = 0,16, b frac = 0,24, bag frac = 0, 60,
Ts1 =~ 1,062, Tso = 5,707,
T53 ~ 1,261, 154 ~ 4,786

Quelle: Eigene Darstellung.
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A.3 Zusitzliche Abbildungen zu rdumlichen

Gleichgewichten bei intraregionalen Transportkosten

Abbildung A.3.1: Gleich groBe Regionen, symmetrische Bodenaufteilung und intraregionale

Transportkosten
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(a) Gleich groBe Regionen mit

0=5,50-=0,5>bs=0,5a=0,99,8~0,024,

er,frac = 0,04, bHr,frac =0, 06, bAyy.fraf = 0,90,

sz,fmz: = 0,04, bHJ,frac = 0,00, bAs,frac = 0,90,

T = 1,540, 145 ~ 1,539, 7, = 1,101, 7y = 1, 1,

751~ 1,944, 752 ~ 4,497, 153 = 1.939, 754 = 4, 5465
A

10 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
08
ol!
oaf

0.2r!

(b) Gleich grofie Regionen mit
o=5,50b=0,5>bs=0,5a=0,99,8 = 0,024,
er,frac = 0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,frac = 0,90,
be,frac = 0: 04, bHs:,fmz: = 0, 06, bAs,fmzr = 0’ 90’
T~ 1,61, 75 = 1,54, 7, = 1,15, 75 = 1, 1,

Ts1 ~ 2,13, 752 = 3,51, 753 = 1.89, 754 = 6,05

00~ - 7

753

-02
2 4 6

B 10

(c) Gleich groBe Regionen mit

=550 =0,5b;=0,

5,=0,99,8~0,024,

er,frac = 0,04, bHr,fruc = 0,06, bAr,fruc = 0,90,
be,fm(' = 07047 be,fra(' = 05065 bAs,frac = 0, 905
T~ 1,82, 152 1,54, 7, = 1,3, T, = 1,1,

153 ~ 1.822, 154 = 13,474
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(d) Gleich grofie Regionen Var. 5a mit

o=5,50b=0,50bs=0,5a=0,99,6~0,024,

er,frar = 0’ 06, bHr,frac = 0, 09, bAr,fmc = 0» 85»

bM.s,frac =0,04, bHs,fmc = 0,006, bAs,frac =0,90,

T 2 1,57, 155 2 1,54, 7, = 1,12, 75, = 1,1,

751 ~ 1,862, 750 = 5,963, 753 = 1,912, 754 =~ 5,089
A

(e) Gleich grofie Regionen Var. 5d mit
0=5,50b=0,5>b3=0,5a=0,99,8 0,024,
er,frac = 09 06: bHr,frac = 0, 09a bAr,frac = 0, 85,
sz,frac =0,04, bHs,frac = 0,06, bAs,frac =0,90,

T = 1,58, 755 = 1,54, 7, = 1,13, 7, = 1, 1,

751 ~ 1,886, 750 ~ 5,677, 753 ~ 1,904, 754 ~ 5,394
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(f) Gleich groBe Regionen Var. 5d mit (g) Gleich groBe Regionen Var. 5d mit
0=550=0,50>b=0,5a=0,99,p8~0,024, o=5,50b=0,5>bs=0,5a=0,99,8 = 0,024,
er,fmc = 0,06, bHr,frac =0,09, bAr,fra«: =0,85, er,_frac = 0,006, hHr,frm: =0,09, bAr,frac =0,85,
bMJ,fraz: =0,04, bHs,frac = 0,006, bAs,fmz: =0,90, be,frac =0,04, bHs,frac = 0,006, bAs,fruc =0,90,
T~ 1,588, 75 = 1,54, 7 = 1,135, 7, = 1, 1, T~ 1,61, 75 2 1,54, 7, = 1,15, 75, = 1, 1,
751 =~ 1,8991, 150 ~ 5,539, 153 = 1,8990, 154 =~ 751 ~ 1,939, 752 = 5,15, 753 = 1,885, 754 = 6,049
5,552

py A
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(h) Gleich groBie Regionen Var. 5d mit
o=5,50b=0,50bs=0,5a=0,99,6~0,024,
er,fraE = 07 067 bHr,frac = 0, 09, bAr,fmc = 0» 85,
sz,_frar =0,04, bHs,_/mc =0, 06, bAs,_frar =0,90,
T~ 1,637, 75 = 1,54, 71 = 1,17, T, = 1,1,

Ts1 = 1,996, 750 ~ 4,68, 753 ~ 1.871, 754 = 6,771
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(i) Gleich grofie Regionen mit
0=5,50b=0,5>bs=0,5a=0,99,8=0,024,
er,frac = O’ 06’ bHr,fraC = O’ 09’ bAr,frac = O’ 85’
szJrac = 0,04, bHs,_/rac = 0,06, bAs,_frar = 0,90,
T = 1,67, 755 = 1,54, 7, = 1,19, 7, = 1, 1,

151 ~ 2,059, 152 ~ 4,257, 153 ~ 1.860, 754 ~ 7,565

Quelle: Eigene Darstellung.



A.3 Zusétzliche Abbildungen zu rdumlichen Gleichgewichtenbei intraregionalen Transportkosten

Abbildung A.3.2: Unterschiedlich groBe Regionen und intraregionale Transportkosten
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(a) Unterschiedlich grole Regionen Var. 6a3 und ab-
weichende intraregionale Transportkosten mit
0=550b=0,6,b;=0,4a=0,99,8~0,024,
er,fra(‘ =0,04, hHr,fmc = 0,06, bAr,fra( =0,90,
be,fmzr = 0» 04’ be,frac = 0, 06, be,fmc = O» 909
Tr=1,75=1493,7,=1,75=1,1,

751 = 1.119, 152 = 49,169

0.8
0.6

04f1

(b) Unterschiedlich grofle Regionen Var. 6a4 und ab-
weichende intraregionale Transportkosten mit
0=55,0=0,6,b;=0,4,a=0,99,6= 0,024
hMrAme‘ =0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,frac =0,90,
bMS,frac = 0; 04, bHJ,fmzr = 07 067 bAs,frac = 0; 90;

T =158l 1,=17,=11"7%45=1,

T§3 = 1165, TS4 = 45,896

-02
1 2 3

(c) Unterschiedlich groe Regionen Var. 6d und abwei-
chende intraregionale Transportkosten mit
0=5,50b=0,6,b;=0,4,a=0,99,8~0,024
er,me‘ =0,04, bHr,fraC = 0,06, bAr,frac =0,90,
sz,fruc =0,03, bHs,frac =0,09, bAs,frac =0,88,

T = 1,437, 14 = 1,0001, 7, = 1,357, T4, = 1,0001,
Ts1 = 1,789, 50 =~ 3,541, 753 = 1,647, 154 = 6,741

Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung A.3.3: Reallohndifferenzkurve und funktionaler Zusammenhang zwischen Reallohn-
verhaltnis und Transportkosten bei unterschiedlich groBen Regionen und intraregionalen Trans-

portkosten
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(a) Reallohndifferenzkurve bei v = 2 fiir unterschied- (b) Reallohndifferenzkurve bei v = 3 fiir unterschied-
lich grole Regionen Var. 6b und groflenabhéngige in- lich grole Regionen Var. 6b und grolenabhingige in-

traregionale Transportkosten traregionale Transportkosten

o, -
] ‘ | ] | : . — T
| ! 2 \ 4 3 - "
! —
] ool || \\\\
1.81 ““‘ | |
osf ||
1.6 | “‘
1.4F i “‘
\ |
] \ 0.6F | “\‘
3 > —— 0 - ) “
foeta=t 6 ’ 0 osf !
(d) wr/w; bei A = 1 fiir unterschiedlich groBe Regionen

(¢) w,/w;s bei A = 0 fiir unterschiedlich groBe Regionen
Var. 6b und grofenabhéngige intraregionale Transport-
kosten

Var. 6b und grofenabhéngige intraregionale Transport-
kosten

0=550,=0,80b;=0,2,0=0,99,~0,024, er,me‘ =0,04, bHr,frac = 0,06, bAr,fmc =0,90,
sz,frac =0,04, bHs,fruc =0, 06, bAs,j'rac =0,90, 7, = 1,505, 745 = 1,252, 7,,- = 1,0001, Tes = 1,0001
Quelle: Eigene Darstellung.
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A.4 Zusétzliche Abbildungen zur Wohlfahrtsanalyse

Abbildung A.4.1: Maximale Wohlfahrt, Reallohndifferenz und Verteilung der Arbeitskrafte und
des Bodens bei o = 5,5, b, = 0,5, b, = 0,5, = 0,99, 8 ~ 0,024, inklusive instabiler Gleichge-

wichte
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o W(U,,Uy) und A fiir Aw=0 stabil
s W(U,Us) bei Randlésung A=1
W (U;,Us) bei Randlésung A=0

— Max W(U,,U) fiir bestimmte A—Werte

--- Max W(U,,Uy) und A fiir Aw=0
vor Priifung auf stabile Gleichgewichte

Quelle: Eigene Darstellung.



A.4 Zusétzliche Abbildungen zur Wohlfahrtsanalyse

Abbildung A.4.2: Maximale Wohlfahrt, Reallohndifferenz und Verteilung der Arbeitskrafte und
des Bodens bei o = 5,5, b, = 0,6, b, = 0,4, a = 0,99, 8 =~ 0,024, inklusive instabiler Gleichge-

wichte
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung A.4.3: Maximale Wohlfahrt, Reallohndifferenz und Verteilung der Arbeitskrafte und
des Bodens bei o = 5,5, @ = 0,99, 8 = 0,024, inklusive instabiler Gleichgewichte
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v e W(U,,U) und A fiir Aw=0 stabil
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung A.4.4: Wohlfahrt in den Regionen bei b, = 0,6 und b, = 0,4 mit intraregionalen
Transportkosten und ohne Einkommen aus der Bodennutzung im Fall héchste Wohlfahrt bei
raumlich stabilem Gleichgewicht, o = 5,5, @ = 0,99, 8 ~ 0,024
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senkrechte, gestrichelte Linie gibt das stabile Gleichgewicht zur htchsten Wohlfahrt an

Quelle: Eigene Darstellung.

242



B Weiterfithrende analytische

Betrachtungen

243



B Weiterflihrende analytische Betrachtungen

B.1 Analyse des Verlaufs der Reallohndifferenzgleichung

Fiir die totalen Differentiale der Bodennutzungspreise (Gleichungen (4.64) bis (4.69)) er-
gibt sich unter Beriicksichtigung von b, = 1 — b, fiir die industrielle Bodennutzung:

B AB, AB,
dppmr = P A= = bt jrac = i dbr, (B.1)
B 1-1)B 1-)B
deMs = _bstImef da— ;Abﬁxm)./wz dsz,frac - IEszA):mec dbs bzw. (B2)
= - Bu _ _(=DBy _(-DBy
Apsms = =Ty 44 =D, e Abuts.frac + b, Fbugsm 01 (B.3)

und fiir die Bodennutzung als Wohnraum resultiert:

B AB AB,
deHr = brbl:fm dA — b’bilr,h;rar der,frac - })%T'Hfmrdbra (B4)
— B (1-)B, (1-1)B,
dpps = ~pgtdd = p B dby, prue = g dbs bzw. (B.5)
= - Db _ _(-bBy __U-DBy
Apsrs = =T b A =007, e Abis.frac + g7, 4Pr (B.6)

Bei der Berechnung der Differentiale fiir die landwirtschaftlichen Preise ist zu beachten,
dass fiir den landwirtschaftlichen Nominallohn wy, = ws, = 1 und fiir die Aufteilung der
landwirtschaftlichen Arbeitskrifte auf die Regionen ¢, = ¢, = 0,5 angenommen wird.
Aus den Gleichungen (4.79) und (4.80) ergibt sich unter Beriicksichtigung der Gleichun-
gen (4.67) und (4.66) fiir den landwirtschaftlichen Sektor in der Region r:

1-8Y \_sdppar
dpa, = . (B.7)
Pa ( ﬁ ) BAr PBAr
Und mit Ersetzen von dpga, = 0 folgt:*!
d (l_ﬁ)ﬁ ! [ Br Ba (B.8)
PaAr = - B i r - T Ar,frac |+ .
ﬁ p@Ar ZbrbA”sfmC 2brbAr,fmc

91 Fiir die hier vorgenommene Analyse wird angenommen, dass kurzfristig die Bodenaufteilung gegeben ist. Da
die landwirtschaftlichen Arbeitskrifte immobil sind, folgt, dass der landwirtschaftliche Bodenpreis keiner Ver-
dnderung unterliegt.
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In der Region s resultiert bei analogem Vorgehen unter Beachtung von by = 1 — b,:

1-8Y 1 By, B
dpas = ( ) [— db, — dbs, frac | bZW. (B.9)
! B 1’[1§As 2bS2bAs,frac ’ 2bSbis,frac fra
1- ﬁ)ﬁ 1 B B
dpas = db, — dbag frac |- (B.10)
pas ( IB p‘;AS (2(1 - br)szs,fmc 2bSbis,fmc AsJra ]

Die totalen Differentiale der industriellen Giiterpreisindizes (Gleichungen (4.83) und (4.84))
lauten:

dG,  ky“
G, a*(l-a)

(1-o)G7

_ -0 _ 1-0
(W;)l[/lrplBll/(IerW) da- (WaM‘vpgl\ZvTW) da

1-o dwy,
+ A(1 - P saty Trr W
(1-0)a (WMrpBMrT ) Watr
o 1-0 dW s
+ (1= = o) (WPt Tor) "
1 dWMs (Bl 1)
+ A0 = o)1= ) (Why Pl T) |
PBMmr
-0 d K}
+(1-D1=-0)l-0a (WaMsP;udsT") o
PBMs
a —a\l-o_l-o der
+ (1= D1 = )W Pl T

dr,,
+A(1 - U)(W{YMrpg;War)l_o-Tir_(rT_}
rr

und
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dG, k"
G, o*(1-a)-

(1 -G

@ l-a 1-o da + 17 - 1-o da
~\WumsPBmsTss WmrPBmiTrs

1-o dw)ys
1= = o) (Wi ppagsTss) 5=
+ (-1 - (stp BMsT ) Wis
1-o d r
+ /1(1 - O')a’ (W(;/[rp}i’ﬁr‘r”) -
Wyr d (B12)
N e - dppms
+ (1= (1= )1 = @) (WPt Tes) "

PBMs

_ -0 d BM
£ A0 = o)1~ ) (wiy,phai ) L2
PBMmr

drg,

+(1 -1 - U)(W“MSp}gﬁs)l"TTif -

dr
+ A(1 - 0')(W”Mrp,lgju"r)l_”Tls_"T—”].
rr
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Einsetzen der Gleichungen (B.1) und (B.3) liefert:

i ky®
TG, av(l -l - 0)
1= -0 a —a \I7o -0
) e = (o) ™ o
By 1

—(1=o)(1 = a)(1 = D)W, paar ) ~Trh —
( )( ) M pBM b szfrac PBMs

)1 o pl-o BM 1 }d/l
Trr brbyr frac PBMr

1
+ (1= )1 = a)(1 = D)W, poay-orle
PBMs

+(1-0)1 - a/)/l(erpBMr

b%sz, rac * b b2
f Ms, frac (B13)

)10‘

(_mdb Md%m)

1

PBMr

rr

+(1-0)(1 - a)/l(erpBMr

1-A)B B
(—Mdb ﬂder,frac]

b%er,frac b bﬁ/lrfmc
-0 dWMb
+(1- 1-2 b
( O')CZ{(( )(WMspBMs) Tsr Wirs )
1-o dWMr
+(A 1-a -0
( (WMrpBMr) Tyr Wty )}
-0 1 ngvr

+ (1= o)1 =) (Wopias) T .

+ (1 - O-)/l (‘/‘)MrpBll/(Ilfr)1 Y }r(r?}
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und fiir die Region s

Gl*(TdGS _ k}l";a
S Gy ae(l—a)le(l - o)

1-0 1-0
et -« -0 -« -0
[{(WMrpBMr) Trs (WMspBMs) Tss

By 1

-1 -0 - a)(1 - D(wy, A)IU”U—
( ) X 5P bsbits, frac PBMs

B 1
+ (1 - 0')(1 — a’)ﬂ(WMrpB p )1 v ”(Tb bMMf Pem }d/l
r r,frac r

1
+ (1= o)1 = a)(1 = Wiy Pty 77
PBMs
- )
_(1 DBy db, — ¢! ) Mdsz,frac
b%bMS’fmC b bifls Lfrac
] (B.14)
+ (1= o)1 = AWy, pt) 7T
PBMmr
1-2)B 1-2)B
_( ) Mdbr ( B ) Mder,fruc
b%er,frac b erme
-0 dWMA
1— 1- -0
+ ( O—)Q{(( /l) (WMspBMs) Tss Wars )

+ (/1 (WMrplliA/(IYr)l N T}s_(rw)}

Wwmr

-0 O_dT s
+A =)= D (Wippi) T

+ (1 - 0')/1("\/Mrpl'ill/(ltr)l 7 }l’s U'dTT”]
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B.1 Analyse des Verlaufs der Reallohndifferenzgleichung

Unter Beriicksichtigung von by = 1 — b, kann die Verdnderung der industriellen Preisindi-

zes in den Regionen r und s wie folgt geschrieben werden:

1 dG, kyr®
G, a"(l -a)l-2(1-0)

-0 -0
1-a 1-0 - -0
[{(WMrpBMr) Ty — (WMrpBMr) Tsr

G,

la'Tlo— BM

— (=)l =a)l =) (WP,
( ( ( MsPBM ) PBMs (1 - br)bM.v,frac

+ (- o)1 - (Wi phm) i B—}d/l
" ' PBMr b erfraC
1-o T' T (1-2)7?
PBMs (1 - br)szx,frac

1-0 2
l-oc T A
w ¢ z—|db,
( MrpBMr) PBMmr bszrfmc )

+(1 - o)l - Q)BM((WM;PBAZ)

(B.15)

a)l - T2 (1 -2)°By

- (1 - 0-)(1 - Cl) w db s, frac
( MspBMs PEMs (] b )sz e Ms,f

1-o 2
Q)l—(r T, A“By

-(I-0)-a) (WMrpBMr

derfrac
2 3
Pamr b er frac

-0 1- g—dWMs

+(1 - o-)a/{((l - )W) Ty )

WMs
l-o dw
l-a 1-0 Mr
+ (/l (WMrpBMr) Ty )}
WuMr

l—o |_ der
(A=) =0 (Wippha,) T

l-o g—dTrr

+ (1 - o)A (WMrpBA/(IZr) Trr_ T_}
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und

1- o’dG

G,
G,

250

k}l\/[—a
a/”(l -1 -0)

-0 1-o
1-a 1-o I-a 1-o
[{(WMrpBMr> Trs (WMSPBMS> Tss

l(rTlo’ BM

-l-0)-a)(1-2) (WMvall/(Ilv) Pems (1 = b)bys frac

+ -0 - (W phe) 7" Bu }d/l
-0 - w T
MrPimr PBMr b erfrac

(I (1-2)7?
PBMs (1 - br)szs,frac

-0 2
l—a -0 Ty A )
wi,.p —|db
( Mr BMr) PBMr b%er,frac '

(-1 - a)BM((wMngA;ﬁ)

e T2 (1= )%By
(1 =01 —a) (WS, P L
( M BM) DBMs (1_ )bvamc
1-o T,l,;O— /lzBM
PBmr b b%l/lrfruc

-0 1_0-dWMs)

+(1- o-)a/{((l - (stpllM,‘,’s) Ty

1- dw
* (ﬂ (Wiaeies,) TR )}

- (1= o)1 —a) (Wi, rhrty) dbtr frac

Wms

Wmr

1-0 70_dT.
+ (=)A= ) (Whopiats)  Th—

TSS

1-o 1— (rdT”

+(1—0')x1(WMrpllM,‘,’r) T o }

dsz,frac
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B.1 Analyse des Verlaufs der Reallohndifferenzgleichung

Fiir die Nominallohngleichungen (Gleichungen (4.87) und (4.88)) in den Regionen erge-
ben sich die folgenden totalen Differentiale:

a— O'd r
g'a'er =(a — l)o-(ﬂM+/~1A)( Go’ 1 1 0'+YG0' 1 isa)p%Mi) PBM
PBMr
+ (a=Do o—1 l(r _ o—1 1—0'@
POV (g + ua)(GY dy, + (o - DY,G 'z
G,
4G, (B.17)
+GIrTqy 4+ (0 - DY,GT 't -
d d rs
+(1 - )Y, GI =+ (1 - o)y, Gg-lT;;trL)
Trr Trs
und
a— G'd s
O-Q,WMv =(a@ - Do(uy +uA)( Y,GT e 4 y,GT! ir‘f)p%M? 4PsMs
PBMs
+ (a—Do o-1_1l1-o _ o—1 l a.dG
PBus (/JM +/~1A) Gg Tss dY, + (o 1)YG G
S (B.18)

dG,
G,

d d ss
+(1 - Y6 () — gy, 6o lglr Cs )
Tér Ss

Go’l lo'dY +(0__1)YG0'1 l-ocX*~r

Werden ebenfalls die Gleichungen (B.1) und (B.3) an den entsprechenden Stellen fiir den
Bodenpreis eingesetzt, ergibt sich:

dwy, Do 1 1= 11—
oawiy Wu gwl)( (up + uA)((a - Do (YrG(rr o 4y, Go 'l ”)
Wmr PBMr
BM /lBM /lBM db
_ M.
brer,fmc b%er,fmc T b bIZerraL nfrac
+GIlroqy, + GT o ay (B.19)

dG, dG;
-1 Y o—1 l -oc T 1 Y o—1 l oS
+ (0 - 1Y, G} Gr + (0 - 1)Y,G3 Gs

(=G (- gy, Goiel f’dT”)
T

rr rs
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und
d
i, S =l g + ,uA)((oz ~Do—— (.Gt + ¥ G'T)
WMs PBMs
By (1-DBy , (1-)By b
- - s I Ms,frac
bsts,frac b%bM&,frac b b%/!vfmc !
+GI e eay, + GOy, (B.20)
G, _,dG,
+ (- DY,G7 o +(-1)Y,GI 7!
(c-DY.G] ', G (-1 G

d d Ss
+(1-o0)Y,GT e =2 4 (1 - )Yst‘lfis‘"L)-
T

sr S8

Mit by = 1 — b, resultiert fiir die Verdnderung der Nominallohngleichung:

dWM 1 — _ _ _
Tawyy, o E;YMA)U(#M + u)| (@ - l)o-pBM (Y,G‘,T el 4 y,Go 17l ”)
N

dA + dbr
bst‘v,frac (1 - br)szs,fmc b bi/!v frac

+GIlToay, + Gy, (B21)
. dG,
G,

[_ By (1= DBy U=DBu,, J

»dG,
+ (- DY,GT Il e L (o - 1Y,GT !

d d 5§
+(1 - o)Y,Go gl (-0, G‘j‘lrgggL).

&r
sr ss
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B.1 Analyse des Verlaufs der Reallohndifferenzgleichung

Bilden der totalen Differentiale fiir das Gesamteinkommen (Gleichungen (4.85) und (4.86))

in den Regionen ergibt:

2182 21B2
dYrZ Ll WMr+BM+BH+ M ek dAa
Mm + A brer,frac brbHr,frac
22 22 2
. 1B, 2B, B ]
+4 dwy, — db, B.22
Hm + HA M [b%er,frac b%bHr,fmc 4b%bAr,fmc ( )
B3, B2 B
derfrac g derfmc A dbArfra(
2 2 E 2 g
brer,fmc b’bHr,fraC 4brbAr frac
und
2(1-B;, 2(1-A)B:
dY, = - Wits + By + By + (- OBy 20208y )
Mm + Ha bsts,frac bsts,frac
(1= gy,
My + HA
(Q-B, a-aBy B (B.23)
b%sz,frac b%bHs,fmc 4b%bAs,frac '
(1 - 1)2B? (1 - 2)%B? B2
- Mip, Frac — — 7 Hipy frac — — A4 b, ;
B s, frac > s,frac B s,fracs
bsts,frac bsts,frac 4b5bAs,frac
bzw. mit by, = 1 — br:
2(1-B;, 2(1-A)B:
dy, = - Wats + By + By + (= OBy 20208y 4,
Mm + HA bsts,fruc bsts,fruc
+ (1 =—Y v,
Hm + Ha
J(_a-E, o a-aEy B " (B.24)
(1 - br)szs,fmc (1 - br)szx,frac 4(1 - br)szs,fmc '
(1-2)?%B3, (1-2%B, B
- 2 “PMsfrac T z—des,frac - Tdbe,fmv
bsts,frac bsts,frac 4b5bAs,frac
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B Weiterflihrende analytische Betrachtungen

Die vorliegenden Differentiale der Simulationsgleichungen konnen grundsitzlich genutzt
werden, um den Ausdruck dAw/dA zu erhalten. Dies erfolgt iiber Einsetzen bzw. bei kom-
plexeren Gleichungssystemen durch Eliminationsverfahren. Von Interesse ist hierbei das
Verhalten der Reallohndifferenzkurve bei einer Verdnderung des Anteils der Arbeitskrifte
in den Regionen. Um ein passendes Vorgehen zu wihlen, werden die totalen Differen-
tiale mit ihren Abhéngigkeiten zu den anderen Differentialen und weiteren Grofien, die
nicht durch Setzungen/Konstante bestimmt werden, nachfolgend dargestellt. Zur Redukti-
on der Komplexitit wird vorerst auf die Betrachtung einer Anderung der Transportkosten
sowie auf die der Grofle einer Region oder auf die des verfiigbaren Bodens fiir die Nut-
zungsformen verzichtet. Dies entspricht dem Vorgehen eines Simulationslaufes und einer
kurzfristigen Analyse. Fiir eine umfassende Analyse sind diese Einschriankungen aufzu-
heben. Dieses Vorgehen wird gewdhlt, da sich bereits im Ergebnis der Analyse dieses
vereinfachten Ansatzes zeigt, dass komplexe und entsprechend aufwendig zu interpretie-
rende Ausdriicke resultieren. Die Differentialausdriicke und ihre Abhingigkeit zu anderen

GroBen lassen sich mit den beschriebenen Vereinfachungen formulieren:

B.19)  dwy,( da, dY,, dGg, —, dY,, dG,, —, Y., Gy,wy,, Y, Gy,
(B.20)  dwy( da, dY,, dGg, —, dY,, dG,, —,  wus Y, Gy, Y, G,
(B.13) dGg,( da, —, —, dwy  —, —,  dwyy, Was, Wurs Gr),
(B.14) dGy( da, —, —,  dwys —, —,  dwyy, Watss G, Wagr)s
(B.22) dy,( di, —, —, —_ — —,  dwyy, Warr),
(B.23) dyy,( d1, —, —,  dwys,  —, — — Wits),
“4.126) dAw( —, —, dGg, dwy,, —, dG,, dwy,, Warss G, Wyrr, Gr).

Ersichtlich ist, dass mit den Gleichungen (B.22) und (B.23) dY, und dY, in den Gleichun-

gen (B.19) und (B.20) eliminiert werden konnen.

Hieraus folgt:

B.19)° dwy,( da, —, dGs, dwys, —, dG,, dwy,, Y, Gawy,Y,,G,),
B.20) dwy( dA, —, dGs, dwys, —, dG,, dwy,, Wwuys, Y, G, Y, G,
(B.13) dGg,( da, —, —,  dwys, —, —,  dwyy, Wars, Wyr, Gr),
(B.14) dGy( da, —, —,  dwys, —, —,  dwyy, Wars, Gss Warr),
4.126)  dAw( —, —, dGs, dwys, —, dG,, dwyy, Warss G, War, Gr).

254



B.1 Analyse des Verlaufs der Reallohndifferenzgleichung

Lassen sich (B.19)‘ nach dwy,, und (B.20)‘ nach dw;, auflosen, resultiert:

B.19)  dwy( dA, —, dGs, dwys, —, dG,, —, Y., Gs,wy,, Y, Gy,
B.20)° dwys( dA, —, dG;, — —, dG,, dwy, Wwuys Y5, Gy, Y, G)),
(B.13) dGg,( da, —, —,  dwys,  —, —,  dwyy, Wars, Wur, Gr),
(B.14) dGy( da, —, —,  dwys, —, —,  dwyy, Warss G, Warr),
4.126) dAw( —, —, dGs, dwys,, —, dG,, dwyy, Warss G, Wyrr, Gr).

Durch gegenseitiges Eliminieren von dwy;, in (B.19)* und von dwy,, in (B.20)* kann ge-

schrieben werden (auf die Darstellung der weiteren Groen wird verzichtet):

B.19  dwy( dA, —, dG, —, —, dG,, — ),
B.20)  dwys,( dl, —, dGs, —, —, dG,, — )
(B.13) dG,( dia, —, ——, dwy,, —, @ —, dwye  ...),
(B.14) dG,( dA, —, —, dwy,, —, —, dwuyy, )
(4.126) dAw( —, —, dGs, dwys, —, dG,, dwyy, ...).

Letztlich sollte entweder das direkte Substituieren von dwjs, und dwy,, mit Hilfe von
(B.19)“‘ und (B.20)“* sowie das Verwenden von (B.13) bzw. (B.14) oder vorheriges Ein-
setzen in (B.13) und (B.14) zu dem folgenden Ergebnis fiihren (ggf. sind weitere Opera-

tionen notwendig, um die Anzahl der weiteren Groen zu reduzieren):

“4.126) dAw( dA, —, dG;,, —, —, —, —),
bzw.
“4.126)“ dAw( dA, —, —, —, —, dG,, —).

Die sechs Differentialausdriicke lassen sich durch Einsetzen der Gleichungen (B.22) und
(B.23) in die Gleichungen (B.19) und (B.20) auf vier Gleichungen reduzieren. Anschlie-
Bend ldsst sich mit den bereits erwédhnten vereinfachenden Annahmen ein Matrixsystem

aufstellen, bei welchem die nicht-linearen Ausdriicke in den Koeffizienten enthalten sind.
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B Weiterflihrende analytische Betrachtungen

Es ergibt sich fiir die Gleichung (B.19) mit den Gleichungen (B.22) und (B.23):

dwyy, [ao-

By
Pmr by frac
Km 2ABy, 21B, J
Hu + Ha brer,frac brbHr,frac
21-0B2, 2(1 - B
—G‘T_lTl_‘T(ﬂ—MWMs+BM+BH+ ( LT ) HJ)‘M
Hu =+ Ha bsts,frac bSbHS,frac
ABy
PBmr b%er,fmc
2B}, . 2B, B
bszrfrac b%bHr,frac 4b%bAr,frac
-8y (-By B .
bstS,frac b%b[-{s,fmc 4b%bAs,frac !

PglMi)(T(ﬂM‘FﬂA)(( Go’ 1 1 (r+ YG()' 1 1 (r)(a, 1)0_

((YG0'110'+YG0'110')(Q 1)0'

+ Go’—lTl—o'(

1 AB
(et e ver ) @ - oL B (8.25)
Pamr brer,frac

2 BZ BZ

2
" Hr,frac 4b bArfrac
1-2)°B 1-2)°B
Go_ ! }50— (bz#desfmc + (zgdszfmc
SY Hs, frac b bMA frac

dbAs frac:|

dbArfrac}

BZ
4192192

As fruc

( /l) GO’ 1 ] (rdWMs
+/1A

dG, dG,

1 YG(J' 1 1 -oc T _1 YGU' 1 l —o =S
+(-1) G, +(c-1) G,
+(1-0)Y,Go 7> o4t L —0)Y,G7 ' o 4T
Trr rs
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B.1 Analyse des Verlaufs der Reallohndifferenzgleichung

und fiir die Gleichung (B.20) mit den Gleichungen (B.22) und (B.23):

Adw s [a(r

By
PBMs b sz frac
( 21B%, 21B, )

pﬁ;’Ml)"(uMwA)( ( Y,G7~ 1 1 74 Y,G" 11 a')(a_ Ho—

'U—MWMr + By + By +
Hm + Ha brer,frac brbHr,fmc

( u 2(1 - DB, 2(1—,1)191%,))[1/1

0'110'
+G Tsr

Wyms + By + By +
MM + HA * bsts,frac bsts,fmc

1 (1-2)By
PBMs b%er,frac

0'110'
G Tss

- ((Y,G;”T;,f’ +Y,G7 ') (@ - Do

o‘llrr
G sr

By, B}, B
b;zaer,fmc b%bHr,frac 4b;2«bAr,fruc
(1-21°By, LA ’Bj, .\ B; "
b%sz,frac b%bHJ,frac 4b§bAs,fmc :

(J'll()'
G Tss

1 d-VBy (B.26)
Deums bib?

- ((Y,G;’—lr;;(’ +Y,G7 ') (@ - Do
Ms,frac
(1-27%B3,

2
bvch frac
(1 _ )232 BZ

GU— ! 1 O—[ bHs, rac T
(1 ")bHY Lfrac ! ( —b )bAv Lfrac

GU‘ ! is v )dsz,frac

dbA s,frac:|

—Mder frac

2 2
b’ Hr,frac b erfmc

4b2b124r .frac

R o e e B e O
Hm + A )
dG, dG,
+ (- DYGT L (- DY, G T2
(c-1 G (c-1D =G,
d d SS
+(1 -G S (1 — oy, 6o e S0
T

sr ss
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Mit den erwiéhnten vereinfachenden Annahme einer kurzfristig konstanter Bodenauftei-
lung, wird ein Matrixsystem aufgestellt, bei welchem die nicht-linearen Ausdriicke in
den Koeffizienten enthalten sind. Hierbei nehmen die Terme db,, dbs, dbuy. frac, by, frac,
dbyy, fracs AbHg fracs ADar, frac, Abas, frac den Wert null an. Auflosen der Gleichungen (B.15),
(B.16), (B.25) und (B.26) nach dA liefert:

ayy —ap —ap  —aig|| dwuys dab,
—ax axp —axs —axu|| dwwu, _ dab, B.27)
—az; —azx a3 0 (|dG,/G, dabs|’ '
—as; —ap 0 ass ||dGg /Gy daAb,
mit
W(r(l 1 )
ap = —WM‘Y af oD #f a- /I)Gf_l‘r;”—::y; ,
Ms \HM T HA pp.. o Hm + Ha Ms
app = G(rrilT;;o—/lﬂ—My
MM + HA
ai3 = G770 - DY,
ajg = GgilT}‘;o—((T - 1)YS,
by
b =—-(Y,G 't + .G ') (@ - No—— ———
( T u e 5 ) PBMs bstr,frac
Ab? Ab?
+Gogle (—MM Wy + by + by + M L ]
" a HMMHA Mr Pryrom PbtirOH brer,fmc brbHr,fmc
(1 -2 (1 -2
-Gy (—'uM Wus + pemsbm + pprsbu + M 1,
’ * HmHA ’ ’ ’ (1 - br)sz,frac (1 - br)bH.v,frac
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Go’ 1 1 0'(1 ) Hm

Hm + A’
o
_ Wr ao 1 _ Mm /ng-_l l—o WMr
an = - l)o’ r T o |
Mr \Mm t HaA pp Hm + Ha Wity

ap =G (0 = DY,
(ry = Go’ 1 1 0'(0__ l)YS,

bu
by = (v,G{ 't 7+ ¥,GI ) (@ - Do —— ———
? ( ) PBMr b erfrac
Ab? Ab?
+G7! ira('uﬂzz Wuyr + PBMrby + PBEADE + o A/; * 0D I; ]
MMA rOUMr,frac rUHr, frac
] s (1- D8, (1 -0,
-G7 l‘riv‘f(—w s+ Pamsbu + Pausby + ,
’ HMMMA M PBMsoM T PBHsOH (1 _br)sz,fraL (1 )bHs,fmc

@ I-o -0 1
a1 = (1 -o)a | —/l)(stpBMs) Ty W s

-0 _ 1
a2 = 1= v (4w pl) L)
r

a%(1 — )i~ )
by /(um /(s + 1a)) )’

ay =(1- cr)G}”(
azs =0,

o —a -0 o 1 bM
by = (Wi pht)  Th (1+(1—0')(1 a)/lpBMrm)

1- b
G A “’(1+<1—a><1—a><1 )pBM #)
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o\ 1o 1
asq = (1 - O-)Q ((1 - /l) <W;t45pfl§MS) Tis w )’
Ms

1- 1
ap = (1 - o) (/1 (w‘;,,rpg;,,"r) 7 o ),

Wmr
asz =0,
B a,a(l _ a)l—a

a =(1—a)G“’( )

“  \bar/ (e / (as + 1))

_A\l-c ,_ 1 bM
by = (W pa) 7l “(1+(1 —0')(1—&)/1——)
! ( MrpBMr> ' PBMmr brer,frac

TN 1 by
~\Wuys s Tss ]+(1—0’)(1—C¥)(1_/1) )
( MsPBm ) ( PMs bsbus, frac

Unter Zuhilfenahme eines Computer-Algebra-Systems (CAS), hier Mathematica der Fir-
ma Wolfram, zeigt sich, dass eine einfach zu interpretierende Losung nicht gefunden wird.
In der folgenden Darstellung sind alle Terme in Kleinbuchstaben geschrieben und griechi-
sche durch lateinische Buchstaben ersetzt (d1 —dl); Subskripte sind ebenfalls als Zahlen
dargestellt. Gelost wird das folgende Gleichungssystem:

soll = Solve[dwms*all—dwmrxal2—dgr+al3—dgs+al4 == dlxb1&&—dwms=+a2l+
dwmr+a22—dgr+a23—dgs*a24 == dl«b2&& —dwms+a31l —dwmr+a32+dgr+a33 ==
dl = b3&& — dwms = a4l — dwmr = a42 + dgs = a44 == dl = b4, {dwms, dwmr, dgr, dgs}].
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B.1 Analyse des Verlaufs der Reallohndifferenzgleichung

Die folgende Losung resultiert: {{dwms -> -(((-a23 a32 a44 + a33 (-a24 a42 + a22 a44))
(-al3 a44 b3 dl + a33 (-a44 b1 dl - al4 b4 dl)) - (-al13 a32 a44 + a33 (-al4 a42 - al2 ad4))
(-a23 a44 b3 dl + a33 (-a44 b2 dl - a24 b4 dl)))/(-(-al3 a32 a44 + a33 (-al4 a42 - al2
a44)) (-a23 a31 ad44 + a33 (-a24 a4l - a21 a44)) + (-al3 a31 a44 + a33 (-al4 a4l + all
a44)) (-a23 a32 a44 + a33 (-a24 a42 + a22 ad44)))),

dwmr -> -(a24 a33 a41 bl dl + a23 a31 a44 bl dl + a21 a33 a44 bl dl - al4 a33 a4l b2
dl-al3a31 a44b2dl +all a33 a44 b2 dl - al4 a23 a41 b3 dl + al3 a24 a41 b3 dl + al3
a2l a44 b3 dl + all a23 a44 b3 dl + al4 a23 a31 b4 dl - al3 a24 a31 b4 dl + al4 a21 a33
b4 dl + all a24 a33 b4 dl)/(-al4 a23 a32 a41 + al3 a24 a32 a41 + al4 a22 a33 a41 + al2
a24 a33 a4l + al4 a23 a31 a42 - al3 a24 a31 a42 + al4 a21 a33 a42 + all a24 a33 a42 +
al3 a22 a31 ad44 + al2 a23 a31 ad44 + al3 a21 a32 a44 + all a23 a32 a44 + al2 a2l a33
ad44 - all a22 a33 a44),

dgr -> -(a24 a32 a41 bl dl - a24 a31 a42 bl dl + a22 a31 a44 bl dl + a21 a32 a44 bl dl -
al4 a32 a41 b2 dl + al4 a31 a42 b2 dl + al2 a31 a44 b2 dl + all a32 a44 b2 dl - al4 a22
a41 b3 dl-al2a24 a41 b3 dl - al4 a2l a42 b3 dl - all a24 a42 b3 dl - al2 a2l a44 b3 dl
+all a22 a44 b3 dl + al4 a22 a31 b4 dl + al2 a24 a31 b4 dl + al4 a21 a32 b4 dl + all
a24 a32 b4 dl)/(-al4 a23 a32 a41 + al3 a24 a32 a41 + al4 a22 a33 a4l + al2 a24 a33 a41
+al4 a23 a31 a42 - al3 a24 a31 a42 + al4 a21 a33 a42 + all a24 a33 a42 + al3 a22 a3l
ad44 + al2 a23 a31 a44 + al3 a21 a32 a44 + all a23 a32 a44 + al2 a21 a33 ad44 - all a22
a33 a44),

dgs -> -(-a23 a32 a41 bl dl + a22 a33 a41 bl dl + a23 a31 a42 bl dl + a21 a33 a42 b1 dl
+al3 a32 a41 b2dl + al2a33 a4l b2 dl - al3 a31 a42 b2 dl + all a33 a42 b2 dl + al3
a22 a41 b3 dl + al2 a23 a41 b3 dl + al3 a21 a42b3 dl + all a23 a42 b3 dl - al3 a22 a31
b4 dl-al2a23a31b4dl-al3a2l a32bddl-all a23a32b4dl-al2a2l a33b4dl+all
a22 a33 b4 dl)/(-al4 a23 a32 a41 + al3 a24 a32 a41 + al4 a22 a33 a41 + al2 a24 a33 a4l
+al4 a23 a31 a42 - al3 a24 a31 a42 + al4 a21 a33 a42 + all a24 a33 a42 + al3 a22 a31
ad44 + al2 a23 a31 a44 + al3 a21 a32 a44 + all a23 a32 ad44 + al2 a21 a33 ad4 - all a22
a33 ad44)}}.
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B Weiterflihrende analytische Betrachtungen

Das totale Differential der Reallohndifferenzgleichung (vgl. hierzu (4.126)) kann in Ma-
thematica als Funktion in Abhéngigkeit der Ausdriicke dwy,, dwu;, dG, und dG; ge-
schrieben werden. Diese Formulierung wird daraufhin herangezogen, um die Ergebnisse

der soeben dargestellten Berechnungen einzusetzen. Die Funktion nimmt die Form

ddeltaw[dwmr_,dwms_,dgr_,dgs_] :=

wmr (dwmr dgr dpbhr)
—um® _un

gri park@ pbhrh \ wmr H gr s pbhr (B.28)
wms dwms dgs dpbhs
- um ua h T Hm #h
gstm past pbhsth \ wms gs pbhs

an.

Weiterhin werden die Bodenpreise bzw. ggf. die Differentialausdriicke sowie die Glei-
chungen (4.60) bis (4.78), (4.83) bis (4.86) und die Setzungen wy, = wuy = 1, ¢ = %,

— _Hm _ HA .. . s
Ly = 7 und Ly = == beriicksichtigt:

dpbmr = (bm/(br bmr fr))dl,
dpbms = —(bm/(bs bms fr))dl,
dpbhr = (bh/(br bmrfr))dl,
dpbhs = —(bh/(bs bms fr))dl,
pbmr = (1 + (1 bm)/(br bmr fr)),
pbms = (1 +((1 = ) bm)/(bs bmsfr)),
pbhr = (1 + (A bh)/(br bhrfr)),
pbhs = (1 + (1 — A) bh)/(bs bhsfr)),
pbar = (1 + (¢ ba)/(br bar fr)),
pbas = (1 + ((1 = ¢) ba)/(bs basfr)),
par = (1 - By~ pbar'*,
pas = BP(1 - B pbas'P.

(B.29)
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B.1 Analyse des Verlaufs der Reallohndifferenzgleichung

Isolieren von und Teilen durch dA (hier — dl) liefert:

dAw/dA =wmr((1 + ba/(2 barfr br))"(1 = B)(1 =B (-1 +B)B" —B)" — ua
(1 + (bhA)/(bhrfr br))” — uh(((1 — @) (=1 + @)a” — a((tsr wms"a
(1 + (bm(1 = )/(bmsfr bs))"(1 —a))"(1 — o)1 — ) + A(trr wmr"a
(A + mA)/(bmr fr br)) (1 — a)) (1 — o) ((bm(ua + pum))/
um) (1 —a))"(1/(1 = 0)))" — um(—((a21a33a44b1 — al4a33a41b2
—al3a31a44b2 + alla33a44b2 + al3a21a44b3 + al4a21a33b4
+ a23(a31a44b1 — al4a41b3 + al1a44b3 + alda31b4) + a24(a33
a41bl + al3a41b3 — al3a31b4 + alla33b4))/((a24(al3a32a41
+ al2a33a41 — al3a31a42 + alla33a42) + al4(—a23a32a41 + a22
a33a4l + a23a31a42 + a21a33a42) + (al3a22a31 + al2a23a31 + al3
a21a32 + alla23a32 + al2a21a33 — al1a22a33)ad44)wmr)) — (bhuh)/
(bmrfrbr(1 + (bhA)/(bhr frbr))) + ((a21a32a44b1 — al4a32a41b2
+ al4a31a42b2 + al2a31a44b2 + alla32a44b2 — al4a21a42b3 — al2
a21a44b3 + al4a21a32b4 + a22(a31a44b1 — al4a41b3 + all1a44b3
+ al4a31b4) + a24(a32a41b1 — a31a42b1 — al2a41b3 — allad2b3
+ al2a31b4 + al1a32b4)um((1 — a)" (-1 + a)a” — a((tsr wms" a
1+ bm(1 =)/ (bmsfrbs))" (1 —a))"(1 —o)(1 = A) + A@trr wmr"a
(I + bmA)/(bmr fr br)) (1 — a)) (1 = o) ((bm(ua + pm))/pum)"(1—
) (—=(1/(1 = 0))))/(a24(al3a32a41 + al2a33a41 — al3a31a42
+ alla33a42) + al4(—a23a32a41 + a22a33a41 + a23a31a42 + a2l
a33a42) + (al3a22a31 + al2a23a31 + al3a21a32 + al1la23a32 + al2
a2la33 — alla22a33)a44)) — wms((1 + ba/(2basfr bs)) (1 — B)(1—
B (=1+pB)B" =) — pa(l + (bh(1 — )/ (bhsfr bs))" — uh((1-
) (-1 + @)a” — a((tss wms"a(l + (bm(1 — 2))/(bmsfr bs)) (1—
a))"(1 = o)1 =) + A(trs wmr"a(l + (bmA)/(bmrfr br))"(1 — @) (1 — 0))
(B.30)
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B Weiterflihrende analytische Betrachtungen

((bm(ua + pm)) [pm)"(1 — @) (1/(1 = 0)))" — um(—((a22a33a44b1 + al4
a33a42b2 + al3a32a44b2 + al2a33a44b2 + al3a22a44b3 + alda22a33

b4 + a24(—a33a42b1 — al3a42b3 + al3a32b4 + al2a33b4) + a23(aldad2
b3 + al2a44b3 — a32(ad44b1 + aldb4)))/((a24(al3a32a41 + al2a33a41
—al3a31a42 + alla33a42) + al4(—a23a32a4l + a22a33a41 + a23a31a42
+ a21a33a42) + (al3a22a31 + al2a23a31 + al3a21a32 + alla23a32 + al2
a21a33 — alla22a33)ad44)wms)) + (bhuh)/(bms fr bs(1 + (bh(1 — 2))/
(bhsfrbs))) + (—a23a32a41b1 + a22a33a41b1 + a23a31a42b1 + a21a33
a42bl + al3a32a41b2 + al2a33a41b2 — al3a31a42b2 + alla33a42b2

+ al3a22a41b3 + al2a23a41b3 + al3a21a42b3 + al1a23a42b3 — (al3
a22a31 + al2a23a31 + al3a21a32 + alla23a32 + al2a21a33 — alla22
a33)bHum((1 — a)' (-1 + @)a” — a((tss wms a(l + (bm(1 — 2))/(bmsfr
bs))"(1 —a))"(1 — o)1 = ) + A(trs wmr"a(1l + (bmA)/(bmr fr br))"(1—
@) (1 = o))((bm(ua + pm))/um)™ (1 — @) (=(1/(1 - 0))))/(a24(al3a32

a4l + al2a33a41 — al3a31a42 + alla33a42) + al4(—a23a32a41 + a22
a33a41 + a23a31a42 + a21a33a42) + (al3a22a31 + al2a23a31

+ al3a21a32 + alla23a32 + al2a21a33 — al1a22a33)ad4)).

Das Einsetzen der Koeffizienten und Vereinfachen liefert eine sehr umfangreiche Losung
auf deren Darstellung aufgrund geringer Ubersichtlichkeit bzw. Interpretationsfihigkeit
und keinem weiteren Erkenntnisgewinn verzichtet wird. Stattdessen sind globale Aussa-
gen aus den Differentialen abgeleitet und einzelne Ausdriicke untersucht sowie auf die

Simulationsldufe Bezug genommen ist.
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B.2 Formelanhang zur Verdnderungsanalyse S. 119

B.2 Formelanhang zur Verinderungsanalyse S. 119

B.2.1 Anteil der Arbeitskriifte

: dwuyr/dA s <.
Der Quotient aus dwoydl 1St

W oG]
dwy, Qo — /lllM ST (a—Do

a1 WMs PBums Py
dwys ) cGo (@—1)
ot (aa'% — Ay T”u(fmrl ) Povs
r Ppumr
o—1 1 -0 o—1 1 -0 BM
( .G +Y,GY )(a -Ho—m——
PBMr b erfrac
21B2 21B2
+G7 7 “’(—”M Wy + By + By + M Z )
Tor My + Ua " brer,frac brbHr,fmC
2(1-)B2, 2(1-2)B?
-G7! ib"(—’uM wys + By + By + (- By 204 H])/
Mp + Ua bsts,frac bstS,fmC
( (YGtrl 10'+YG0'1 10—)(0,’—1)0’ Bu
PBMs b bM?fmc
21B? 2AB?
+G(r—l7_l‘—a'( Hm w + By + By + M Ll ]
" 8 Mpm + Ua Mr M f brer,frac brbHr,fmc

2(1 - DB, 2(1-2)B?
—G(r_lTl_(r(—'uM Wys + By + By + ( ) M ( ) H])

’ ” HMm + HA bst.v,frac bsts,fmc
(B.31)
B.2.2 Bodenanteile
Aus der Gleichung (B.19) folgt fiir den Nominallohn
<0 <0
/-Ml w p(oz Do 1B
Uy + ) WMr Fpmr (Y Gu’ 1 1 T 1Y, G(r 1 is v)( Z—Mder,fmc) (B.32)
WMV Psmr b er)‘mc
>0
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B Weiterflihrende analytische Betrachtungen

und aus den Gleichungen (B.15) und (B.16) fiir die Preisindizes G, und G

l-o T (1= 2)2By
—(-0)1 - ) (Wyppas) =
( ( MsPBm ) PBMs (1 - br)bi/[x,frac

dsz,frac’

1 -0 Tl_(r /lzBM (B33)
« - T
—-(l-o)l-a) (WMrpBMr) PEMr mder,fmc
und
(1 )(1 )( @ 1-a )1_0' T;;(r (l _/I)ZBM db
- - —a)\w s,fracs
WP g (U= b2, M
Ms, frac (B 34)
a 1-a\l7@ T}s_a— AZBM .
— (1 - O')(l - a) (WMrpBMr) 2—der,fruc"

Paur brer,frac
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C.1 Tabellen zum Kapitel 4.2

Tabelle C.1: Flachenaufteilung der Gemeinden mit mehr als 250 Tsd. Einwohnern

Kenn- Gemeinde Anteil an Flichenanteil von Einwohner
ziffer Gesamtfliche | By By, Ba | 2 in Tsd.
02000 Hamburg 0,52 042 | 0,11 | 0,48 | 1 1.763
03241 Hannover 0,40 047 | 0,17 | 0,35 | 1 524
04011 Bremen 0,53 0,30 | 0,12 | 0,57 | 1 552
05111 Diisseldorf 0,41 0,37 | 0,12 | 0,51 | 1 605
05112 Duisburg 0,46 0,34 | 0,24 | 042 | 1 485
05113 Essen 0,44 0,50 | 0,13 | 0,36 | 1 574
05116 Monchengladbach 0,57 0,27 | 0,05 | 0,68 | 1 257
05124 Wuppertal 0,40 0,40 | 0,10 | 0,51 | 1 345
05314 Bonn 0,37 0,52 | 0,04 | 0,44 | 1 314
05315 Koln 0,37 0,40 | 0,14 | 0,46 | 1 1.047
05513 Gelsenkirchen 0,44 043 | 0,24 | 0,32 | 1 258
05515 Miinster 0,57 0,17 | 0,03 | 0,80 | 1 302
05711 Bielefeld 0,54 0,29 | 0,06 | 0,65 | 1 330
05911 Bochum 0,50 045 | 0,15 | 0,40 | 1 362
05913 Dortmund 0,49 041 | 0,10 | 0,49 | 1 581
06412 Frankfurt a.M. 0,43 0,34 | 0,10 | 0,56 | 1 718
06414 Wiesbaden 0,42 0,26 | 0,05 | 0,70 | 1 275
08111 Stuttgart 0,45 0,41 | 0,08 | 0,51 | 1 612
08212 Karlsruhe 0,43 0,31 | 0,17 | 0,52 | 1 300
08222 Mannheim 0,48 0,29 | 0,22 | 0,49 | 1 300
09162 Miinchen 0,46 0,59 | 0,08 | 0,33 | 1 1.430
09564 Niirnberg 0,41 045 | 0,13 | 0,43 | 1 501
09761 Augsburg 0,44 0,31 | 0,10 | 0,59 | 1 281
11000 Berlin 0,32 0,75 10,12 | 0,13 | 1 3.470
14612 Dresden 0,43 0,18 | 0,07 | 0,75 | 1 536
14713 Leipzig 0,49 0,20 | 0,10 | 0,70 | 1 544
Gesamt 0,45 0,39 | 0,11 | 0,50 | 1 17.264

Bpy: Wohnen, By;: Industrie / Gewerbe, B4: Landwirtschaft.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Angaben zum Stichtag 31.12.2014 des Statistischen
Bundesamtes (vgl. Statistisches Bundesamt 2016a,b).
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C.2 Tabellen zum Kapitel 5.2

Tabelle C.2: Flachenaufteilung Berlin und Brandenburg

Kenn-  Region Flidchenanteil von Fliachen- EW (ET)
ziffer By By B4y Y, aufteilung in Tsd.
11000 Berlin 0,87 0,06 0,07 1 0,03 3.470 (1.846)
12000 Brandenburg 0,02 0,02 096 1 0,97 2.458 (1.080)

Bp: Wohnen, By,: Industrie / Gewerbe, B4: Landwirtschaft, EW: Einwohner, ET: Erwerbstitige;
Zur Tabelle C.1 bestehen Abweichungen, die aus einer Anpassung der Fliche fiir Wohnen an die
gebaute Wohnfliche resultiert. Die Flidchen fiir Wohnen sind entsprechend der tatsichlichen Wohn-
flichen umgewichtet worden.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Angaben zum Stichtag 31.12.2014 des Statistischen
Bundesamtes (vgl. Statistisches Bundesamt 2016a,b; Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2016¢,d).

C.2 Tabellen zum Kapitel 5.2

Die nachfolgenden Tabellen geben die Bodenaufteilung fiir die im Kapitel 5.2 diskutierten
Szenarien an. Dargestellt wird die Bodenaufteilung zu dem jeweils hochsten gefundenen
Wert der Wohlfahrt W(U,, Uy) zu den jeweiligen A-Werten. Unterschieden wird, sofern
Losungen vorliegen, in die Bodenaufteilung beim maximalen Wert der Wohlfahrt, in die
Bodenaufteilung bei stabilen Randlosungen und in die Bodenaufteilung, die fiir stabile

rdaumliche Gleichgewichte (Aw = 0) innerhalb von A-Intervallen vorliegt.
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Tabelle C.3: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.3
mit7 = 1,0

A er,frac bHr,fmc bAr,frac bM.v,frac be,frac bA.v,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
Maximale W bei Aw = 0 (rdumlich stabil)
0,05 0,2 0,6 0,2 0,2 0,4 0,4
0,17 0,2 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6
0,27 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,34 0,6 0,2 0,2 0,4 0,4 0,2
0,42 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,50 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,59 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
0,66 0,4 0,4 0,2 0,6 0,2 0,2
0,73 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
0,84 0,2 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2
0,95 0,2 0,4 0,4 0,2 0,6 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.4: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.3
mitt=1,1

A er,frac bHr,fmc bAr,frac be,frac bHs,fmc be,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0.8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 04 0.4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.8 0,0 0,2
Stabile Randlosungen
0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0.4 0.4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.8 0,0 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.5: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.3

mitt=1,5

A er,frac bHr,frac bAr,frac sz,frac bHs,fmc bAs,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W
0,0 0,0 0.8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0.8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
Stabile Randlésungen
0,0 0,0 0.8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
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Tabelle C.6: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.3
mitt=1,7

A er,frac bHr,fmc bAr,frac be,frac bHs,fmc be,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0.8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 04 0.4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.8 0,0 0,2
Stabile Randlosungen
0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0.4 0.4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.8 0,0 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.7: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.3
mitt = 2,5

A er,frac bHr,fmc bAr,frac bM.v,frac be,frac bA.v,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
Stabile Randlésungen
0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
Maximale W bei Aw = 0 (rdumlich stabil)
0,39 0,2 0,2 0,6 0,4 0,2 0,4
0,50 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,61 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0,6

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.8: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.4
mit7 = 1,0

A er,fmc bHr,frac bAr,fmc sz,frac be,frac bAs,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
Maximale W bei Aw = 0 (rdumlich stabil)
0,50 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,52 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.9: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.4
mitt=1,1

A er,frac bHr,fmc bAr,frac bM.v,frac be,frac bA.v,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
Maximale W bei Aw = 0 (rdumlich stabil)
0,49 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,52 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,60 0,2 0,4 0,4 0,6 0,2 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.10: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.4
mitt = 1,5

A er,fmc bHr,frac bAr,fmc sz,frac be,frac bAs,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
Stabile Randlosungen
0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
Maximale W bei Aw = 0 (rdumlich stabil)
0,42 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6
0,50 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 0,4
0,63 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.11: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.4

mitt=1,7

A er,frac bHr,frac bAr,frac sz,frac bHs,fmc bAs,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W
0,0 0,0 0.8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0.8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
Stabile Randlésungen
0,0 0,0 0.8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,8 0,0 0,2
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.12: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.4
mitt = 2,5

A er,frac bHr,fmc bAr,frac be,frac bHs,fmc be,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0.8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 04 0.4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,7 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,9 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.8 0,0 0,2
Stabile Randlosungen
0,0 0,0 0,8 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0.4 0.4 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
1,0 0,2 0,6 0,2 0.8 0,0 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.13: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.5

mitt=1,0
A b Mr,frac b Hr,frac b Ar,frac b Ms,frac b Hs,frac b As, frac
Bodenaufteilung fiir maximale W
0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,4 0,4
0,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,3 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,4 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0.4
0,5 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0.4
0,6 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,7 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,8 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,9 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
1,0 0,2 0,4 0,4 0,0 0,0 1,0
Maximale W bei Aw = 0 (rdumlich stabil)
0,49 04 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4
0,50 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4

Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle C.14: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.5

mitt=1,1
A b Mr, frac b Hr,frac b Ar,frac b Ms,frac b Hs,frac b As,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W
0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,4 0.4
0,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0.4
0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,3 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,4 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0.4
0,5 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0.4
0,6 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,7 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,8 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,9 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
1,0 0,2 0,4 0,4 0,0 0,0 1,0
Maximale W bei Aw = 0 (rdumlich stabil)
0,48 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4
0,50 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0.4
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.15: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.5
mitt = 1,5

A er,fmc bHr,frac bAr,fmc sz,frac be,frac bAs,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,4 0,4
0,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,3 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,4 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,5 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,6 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,7 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,8 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,9 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
1,0 0,2 0,4 0,4 0,0 0,0 1,0
Stabile Randlésungen
0,0 0,0 0,4 0,6 0,2 0,4 0,4
0,0 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,0 0,4 0,0 0,6 0,2 0,4 0,4
1,0 0,2 0,4 0,4 0,0 0,6 0,4
1,0 0,2 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4
1,0 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 0,4
1,0 0,2 0,4 0,4 0,6 0,0 0,4
Maximale W bei Aw = 0 (rdumlich stabil)
0,48 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6
0,56 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 0,4
0,69 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.16: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.5

mitt=1,7

A b Mr,frac b Hr,frac bA r,frac b Ms,frac b Hs,frac bA s,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W
0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,4 0,4
0,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,3 0,2 0,2 0,6 0,2 04 04
0,4 0,2 0,2 0,6 0,2 0.4 0,4
0,5 0,2 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4
0,6 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,7 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,8 0,2 0.4 0.4 0,2 0,2 0,6
0,9 0,2 0.4 0.4 0,2 0,2 0,6
1,0 0,2 04 0.4 0,0 0,0 1,0
Stabile Randlésungen
0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,4 0,4
1,0 0,2 0,4 0,4 0,0 0,0 1,0

Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle C.17: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.5

mitt =2,5

A er,frac bHr,frac bA r,frac sz,frac bHs,frac bA s,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W
0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0.4 0.4
0,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,3 0,2 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4
0,4 0,2 0,2 0,6 0,2 04 0.4
0,5 0,2 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4
0,6 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,7 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,8 0,2 0,4 0.4 0,2 0,2 0,6
0,9 0,2 0.4 0.4 0,2 0,2 0,6
1,0 0,2 0.4 0.4 0,0 0,0 1,0
Stabile Randlésungen
0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,4 0,4
1,0 0,2 0,4 0,4 0,0 0,0 1,0
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.18: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.5
mitt=2,5,b=0,8,b,=0,2

A er,frac bHr,fmc bAr,frac be,frac bHs,fmc be,frac
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,4 0,4
0,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0.4 0,4
0,3 0,2 0,2 0,6 0,2 0.4 0,4
0,4 0,2 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4
0,5 0,2 0,2 0,6 0,2 0.4 0,4
0,6 0,2 0,2 0,6 0,2 04 0,4
0,7 0,2 04 0.4 0,2 0.4 0,4
0,8 0,2 0.4 0.4 0,2 0,2 0,6
0,9 0,2 0.4 0.4 0,2 0,2 0,6
1,0 0,2 0.4 0.4 0,0 0,0 1,0
Stabile Randlésungen
0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 04 0,4
1,0 0,2 0.4 0.4 0,0 0,0 1,0

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle C.19: Bodenaufteilung zu den Abbildungen in der Darstellung 5.2.5
mit7=28,0,b, =0,6, b, =0,4

A er,fmc bHr,frac bAr,frac bMS,fmc bHs,frac bAS,fmc
Bodenaufteilung fiir maximale W

0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,4 0,4
0,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 04
0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0.4
0,3 0,2 0,2 0,6 0,2 0.4 0.4
0,4 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,5 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4
0,6 0,2 0.4 0.4 0,2 0,2 0,6
0,7 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6
0,8 0,2 0,4 0.4 0,2 0,2 0,6
0,9 0,2 0,4 0.4 0,2 0,2 0,6
1,0 0,2 0,4 0.4 0,0 0,0 1,0
Stabile Randlésungen
0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,4 0.4
1,0 0,2 0,4 0,4 0,2 0,0 0,8
1,0 0,2 0.4 0.4 0,0 0,2 0,8
Maximale W bei Aw = 0 (rdumlich stabil)
0,499 0,2 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4
0,503 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0.4
0,61 0,2 0,4 0,4 0,6 0,2 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.
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D Anmerkungen zum Bodenmarkt

Gestaltung der Bodenpreise Fiir die Gestaltung des Bodenpreises gelte fiir die Nut-
zungsformen v = {A, H, M} die Produktionsfunktion ¢gg, = S, mit gp, als Angebotsmenge
an Boden und S, dem Einsatz an Boden, der sich tiber die nachgefragte Menge bestimmen
mag. Die dazugehorige Kostenfunktion sei wie folgt angenommen: Cp, = ps,S, + Fp, mit
F'p, als Fixkosten, sowie dem Preis pg,, fiir §,. Jedoch sollen diese variablen Kosten fiir die
Umwandlung in nutzbaren Boden vernachlissigt werden. Das bedeutet, dass fiir die Pro-
duktion einer Einheit an nutzbarem Boden Fixkosten in Hohe von fg, zur Umwandlung des
Bodens S, fiir die jeweiligen Nutzungsformen notwendig sind. Der Gewinn (einer staatli-
chen Firma) unterliege der Nullgewinnbedingung und laute [1g, = pp,q, — S, — Fp, =0,
woraus pp, = S,/qp, + 1 mit fp, = 1 folgt. Als angebotene Menge ¢, steht aufgrund der
vernachlédssigbaren variablen Kosten die gesamte Bodenmenge B, . zur Verfiigung. Der
letztlich genutzte Boden S, = B, , entspricht der Nachfrage durch die Marktteilnehmer
im jeweiligen Marktsegment, welche durch die spezifischen Werte und die Anzahl der Ar-
beitskrifte beschrieben ist. Damit ergibt sich beispielsweise der Preis fiir die industrielle

Bodennutzung von pgy = —LB"LW +1.
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Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis
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TVX B Tsr

partielle Substitutionselastizitit fiir den Einsatz an Boden in der Indus-
trie

partielle Substitutionselastizitét fiir den Einsatz an Boden in der Land-
wirtschaft

partielle Substitutionselastizitit fiir den Einsatz an Arbeitskriften in der

Industrie

partielle Substitutionselastizitit fiir den Einsatz an Arbeitskréften in der
Landwirtschaft

Reallohndifferenz

Lagrange-Multiplikator

Anteil der industriellen Arbeitskrifte in der Region r, s
Lagrange-Funktion

Exponent in der Cobb-Douglas-Nutzenfunktion mit den Subskripten M
fuir Industrie, A fiir Landwirtschaft und H fiir Wohnnutzung

Reallohn der industriellen Arbeitskrifte

Reallohn der landwirtschaftlichen Arbeitskrifte

Anteil der landwirtschaftlichen Arbeitskrifte in der Region 7, s
Gewinn einer Firma

Kreiszahl

Definiert Abbruchkriterium bei numerischer Approximation
Priferenz fiir Giitervielfalt

Substitutionselastizitét

Eisberg-Transportkosten, Transportkostensatz

intraregionale Transportkosten(sétze)

interregionale Transportkosten
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Distanzparameter

nachgefragte Menge des landwirtschaftlichen Gutes, landwirtschaftli-
cher Sektor

Durchschnittskosten
Menge an Boden insgesamt (Flidche)
Bodenanteil

Menge an Boden (Fliche), die insgesamt fiir die landwirtschaftliche Pro-

duktion zur Verfiigung steht
Nachfrage nach Boden eines landwirtschaftlichen Unternehmens

Menge an Boden (Fliche), die insgesamt fiir die Wohnnutzung zur Ver-

fligung steht

Menge an Boden (Fléache), die insgesamt fiir die industrielle Produktion
zur Verfiigung steht

Nachfrage nach Boden eines industriellen Unternehmens
Bodenanteil/Grofle der Region r

Bodenanteil/Grofe der Region s

Anteil an landwirtschaftlichem Boden in der Region r
Verfiigbarer Boden fiir landwirtschaftliche Nutzung in der Region r
Nachgefragte Menge an Boden zur Wohnnutzung

Anteil an Boden zur Wohnnutzung in der Region r

Verfiigbarer Boden fiir Wohnnutzung in der Region r

Anteil an industriellem Boden in der Region r

Verfiigbarer Boden fiir industrielle Nutzung in der Region r
Kosten in Abhingigkeit der Variable x

marginale Kosten/marginaler Einsatz

Nachfrage

Ausgaben der Konsumenten

Fixkosten/fixer Einsatz

Subskript, der fiir den Anteil einer auf eins normierten Grof3e steht
Preisindex der differenzierten industriellen Giiter

nachgefragte Menge des Gutes/Bodens fiir Wohnnutzung

Index der Lebenshaltungskosten
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ki
km
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Ly
Iy, l

m(i)

MC
MR

NEG

pa, P(A)
pu, p(H)
pu(d), p()
DPBA

PBH

PBM
PHm,

qa

qm, g(M)
R

r

re

N

Laufindex fiir die industriellen Giitervarianten, auch eine Giitervariante
Laufindex fiir die industriellen Giitervarianten, auch eine Giitervariante

spezifische Bodennutzung pro Arbeitskraft der landwirtschaftlichen Pro-
duktion

spezifische Bodennutzung pro Kopf fiir Wohnnutzung

spezifische Bodennutzung pro Arbeitskraft der industriellen Produktion
Menge an Arbeitskriften

Menge an landwirtschaftlichen Arbeitskriften

Einzelbetriebliche Nachfrage nach landwirtschaftlichen Arbeitskriften
Menge an industriellen Arbeitskriften

Einzelbetriebliche Nachfrage nach industriellen Arbeitskréften
nachgefragte Menge des industriellen Gutes, industrieller Sektor

nachgefragte Menge des differenzierten industriellen Gutes mit dem Lau-

findex i fiir die Sorte
Grenzkosten
Grenzerlos

Anzahl an Unternehmen, entspricht zugleich der Anzahl der Giitervari-

anten

New Economic Geography

Preis landwirtschaftliches Gut

Preis fiir die Wohnnutzung

Preis eines/des industriellen Gutes

Bodennutzungspreis (Miete/Pacht) fiir landwirtschaftliche Nutzung
Bodennutzungspreis (Miete/Pacht) fiir Wohnnutzung
Bodennutzungspreis (Miete/Pacht) fiir industrielle Produktion
Preis der Bodennutzung in der Region r

angebotene Menge des landwirtschaftlichen Gutes

angebotene Menge/Produktionsmenge des industriellen Gutes M
Gesamtanzahl an Regionen

Region r, auch Laufindex

Subskript, der fiir die verfiigbare Ressource steht

Region s, auch Laufindex
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Nutzen

Individualnutzen in der Region r, s
Wohlfahrt

Nominallohn der landwirtschaftlicher Arbeitskrifte
Nominallohn der industriellen Arbeitskréfte
Gesamteinkommen

Einkommen aus dem Immobiliensektor
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Abbildung
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Mit der New Economic Geography (NEG) kann die Verteilung von
Unternehmen und Arbeitskriften auf Regionen modellhaft disku-
tiert werden. In diesem Beitrag wird untersucht, welche raumli-
chen Verteilungen der mobilen Arbeitskrifte und Unternehmen in
einem NEG-Modellansatz resultieren, wenn die Groéf3e einer Regi-
on und damit der ihr zur Verfiigung stehende Boden, die zu tiber-
windende Distanz fiir den Giitertransport innerhalb der Regionen,
sowie Bodennutzungskonkurrenzen zwischen Wohnen, Industrie
und Landwirtschaft berticksichtigt werden. Auch wird der Frage
nachgegangen, welche Wohlfahrtswirkungen hierbei resultieren.
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