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Geleitwort

DafB viele Verkehrs-Infrastrukturen tempordre Kapazititsengpdsse aufwei-
sen. erlebt fast jeder in Form von Staus, Verspitungen, iiberfiillten oder ausge-
buchten Verkehrsmitteln etc. Dies sind Minderungen der Nutzungsqualitit, die
in verschiedener Weise zu gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsverlusten fithren
konnen.

Die Folgen von Infrastrukturengpédssen und die Methoden zur Bewiltigung
von aktuellen oder potentiellen Uberlastphanomenen sind in den einzelnen
Verkehrsbereichen unterschiedlich. Die jeweiligen institutionellen Arrange-
ments sind durchaus nicht immer das Ergebnis expliziter 6konomischer Kal-
kiile. Pretiale Rationierungsverfahren bestehen neben nicht-pretialen oder der
Abwesenheit jeglicher Uberlastvorsorge. Fiir den Verkehrssektor gilt haufig,
daB die Nutzungsregelungen zeitkritisch sind, da die Uberlasten (z.B. exogene
Nachfragespitzen oder Kapazitdtsminderungen durch Storfille) spontan und
iberraschend auftreten konnen. AuBerdem werfen preisliche Steuerungsmecha-
nismen z.B. im Straflenverkehr erhebliche Transaktionsprobleme auf.

Ulrike E. Berger analysiert die Probleme von Infrastrukturengpéssen syste-
matisch mit den bewdhrten 6konomischen Instrumenten und geht an vielen
Stellen dariiber hinaus. Das Erkenntnisinteresse ist dabei explizit auf die prakti-
sche wirtschaftspolitische Anwendung gerichtet. Die Ausfiihrungen sind kon-
kret auf bestimmte Verkehrssektoren bezogen (insbesondere StraBen, Flugha-
fen. Schienenwege), aber auch auf andere Bereiche tibertragbar. Am Beispiel
der Start- und Landeslots fiir Flughdfen wird deutlich gemacht, wie auch kom-
plexere Zusammenhinge (z.B. Aggregationseffizienzen im Rahmen einer wirt-
schaftlichen Flugplangestaltung) durch Auktionen bewiltigt werden koénnen.
Bei addquater institutioneller Umsetzung sind derartige nichtdiskriminierende
Regelungen in der Lage, die wettbewerbsbeschrankenden Folgen marktbeherr-
schender Positionen einzelner Flugesellschaften zu reduzieren.

Jorn Kruse






Geleitwort

Eine Untersuchung, die sich mit Engpéssen bei Verkehrs-Infrastrukturen be-
fafit, ist heutzutage aktueller denn je. Tédglich wird fast jeder mit entsprechen-
den Situationen konfrontiert. Entweder man steht mit dem Fahrzeug im Stau,
oder das Flugzeug hat wegen Uberlastung des Luftraums Verspitung, oder der
schienengebundene Nah- und Fernverkehr ist iiberfiillt. Politik und Wirtschaft
sind gemeinsam gefragt, hier Abhilfe zu schaffen und Konzepte zur Losung der
dringenden Verkehrsprobleme zu entwickeln. Sonst droht ein mit hohen ge-
sellschaftlichen und wirtschaftlichen Kosten verbundener Verkehrsinfarkt. Vor
diesem Hintergrund ist es das Verdienst der vorliegenden Arbeit von Ulrike E.
Berger, das Problem nicht nur in aller Deutlichkeit darzustellen, sondern auch
Losungsmoglichkeiten aufzuzeigen, um den Engpédssen im Verkehrswesen zu
begegnen.

Als Gesamtkonzern, der in seinem Kerngeschift Fahrzeugbau tdglich mit
Mobilititsfragen konfrontiert wird, und auch als innovativer Dienstleister, der
Mobilitdtskonzepte anbietet und umsetzt, begriilen wir die vorliegende Arbeit.
Sie hilft uns nicht nur in unserem Verstdndnis fiir die Griinde von Kapazitits-
grenzen im Verkehr weiter, sondern bietet Denkansdtze fiir Losungsmoglich-
keiten auf privatwirtschaftlicher Basis, die fir uns wiederum die Chance fiir
Aktivitdten in neuen Geschiftsfeldern sind. Durch die Praxisndhe der hier vor-
liegenden Untersuchung ergédnzen sich Wissenschaft und Wirtschaft in vor-
bildlicher Weise. Obwohl die Literatur zu verschiedenen Teilbereichen der hier
behandelten Materie bereits recht umfangreich ist, sind dezidiert praxisorien-
tierte und damit fiir Unternehmen konkret verwertbare Arbeiten wie die hier
vorliegende eher die Ausnahme.

Die Autorin zeigt, dal Engpésse in der Verkehrs-Infrastruktur bei steigen-
dem Verkehrsaufkommen nicht gottgegeben hingenommen werden miissen,
sondern daB iiber Preissteuerungsmechanismen Wege gefunden werden kon-
nen, diese Engpésse zu {iberwinden. Dabei werden die Probleme, die bei der
Ermittlung eines angemessenen Preises fiir die Nutzung der Infrastruktur ent-
stehen, z.B. prizise Informationen iiber die Nutzung der Verkehrs-Infrastruk-
tur, die Hohe der individuellen Zahlungsbereitschaft der Nutzer oder nicht pro-
gnostizierbare Uberlastungen bei Infrastrukturnutzung, nicht verschwiegen.
Gleichzeitig zeigt Ulrike E. Berger exemplarisch auf, welche Preisfindungs-
methoden bei welcher Art der Infrastrukturiiberlastung sinnvoll sind. Die Auto-
rin beriicksichtigt auch, daf} bei der praktischen Umsetzung von Verfahren zur
Steuerung von Verkehrsfliissen Betriebskosten fiir diese Systeme anfallen, die
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je nach Komplexitét der Losungen zunehmen und die ebenfalls in die Berech-
nung eines zumutbaren Preises zur Nutzung der Verkehrsinfrastruktur einflie-
Ben miissen. Bei der Entscheidung fuir oder gegen bestimmte Systeme sind dies
Aspekte, die nicht nur den entsprechenden Unternehmen, sondern insbesondere
Verkehrspolitikern, die letztlich die Rahmenbedingungen fiir die sinnvolle
Steuerung von Verkehrsstromen schaffen, deutlich vor Augen stehen miissen.

Ulrike E. Berger hat mit ihrer Arbeit einen wichtigen Beitrag zum Versténd-
nis von Uberlastungsproblemen im Verkehrswesen und ihrer Uberwindung
geleistet.

Es ist zu hoffen, daB ihre Studie nicht nur gebiihrendes Interesse bei verant-
wortlichen Verkehrspolitikern findet, sondern daf sie Anstofl dazu gibt, daf3
sich Politik und Wirtschaft kiinftig noch starker gemeinsam um die Losung der
driangenden Probleme im Verkehrswesen bemiihen.

Dr. Michael Rummel
debis AG, Berlin



Vorwort

Nach den beiden illustrativen, inhaltlich orientierten Vorworten von meinem
Doktorvater Prof. Dr. Jorn Kruse und Herrn Dr. Michael Rummel, Leiter des
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mein Studium als Voraussetzung fiir diese Arbeit ermdglicht haben, sondern
mich sowohl wihrend der Studienzeit als auch wihrend der Promotionsarbeit
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Mein Dank gilt weiter meinem Doktorvater, der sich selber intensiv mit der
Materie auseinandergesetzt und mir durch seine Gesprachs- und Diskussions-
bereitschaft eine Vielzahl von Impulsen und neuen Ideen vermittelt hat, was
wesentlich zum Gelingen der Arbeit beitrug. Mein Dank gilt ebenso dem
Zweitgutachter der Arbeit, Herrn Prof. Dr. Rolf Caesar, der mir im Gesprich
ebenfalls neue Perspektiven aufgezeigt hat.

In diesem Zusammenhang mochte ich mich auch bei meinen fritheren Kol-
legen am Lehrstuhl bedanken, die durch ihre gute Zusammenarbeit ein sehr
schones Arbeitsklima geschaffen haben. Nennen machte ich insbesondere Frau
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haben.

Herzlich bedanken mdochte ich mich bei Herrn Michael Rummel, debis AG,
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A. Einleitung
I. Einfiihrung

Engpidsse in Verkehrs-Infrastrukturen sind zu einem gravierenden Problem
geworden. Stop-and-go-Fahren oder das Stehen in einem Stau sind fiir die mei-
sten Autofahrer argerliche Realitdt, wenn die Verkehrsmenge iiber ein be-
stimmtes Level anwichst. Liegengebliebene Fahrzeuge oder Baustellen auf
stark frequentierten Strecken verschérfen diese Situation. Die Folgen sind ver-
mehrter Strefl beim Fahren, erhohtes Unfallrisiko und Verspétungen.

Flughédfen sind, zumindest zu bestimmten Zeiten, ein weiteres populdres
Beispiel fiir EngpaB-Situationen. Um auch bei Uberlastungen dieser Infra-
struktur eine sichere Abwicklung des Flugverkehrs zu gewdhrleisten, miissen
einige Flugzeuge am Boden warten oder Schleifen fliegen. Die dadurch verur-
sachten Verspidtungen kumulieren sich insbesondere bei aus mehreren Teilab-
schnitten zusammengesetzten Flugstrecken. Stundenlange Wartezeiten auf
Flughifen, insbesondere zu Ferienzeiten, sind den meisten Reisenden bekannt.

Nun sind Uberlasten und Engpisse keineswegs auf Verkehrs-Infrastrukturen
beschrinkte Probleme. Uberlasten verursachen beispielsweise in der Versor-
gungswirtschaft gravierende Probleme. Wird mehr Strom nachgefragt, als das
System auf einmal zu liefern im Stande ist, fithrt dies zum Zusammenbruch des
gesamten Netzes (black out). In diesem Fall ist iiberhaupt keine Bedienung
mehr moglich, weshalb Uberlasten im Versorgungsbereich besondere Beach-
tung geschenkt wird. Elektrizitdtsversorgungswerke richten i.d.R. ein Lastma-
nagement ein. Dies ermoglicht es, bei Erreichen der Kapazititsgrenze einzelne
Nachfrager abzuschalten und damit den Betrieb aufrechtzuerhalten.

Ebenso treten bei Kommunikations- und Informations-Infrastrukturen haufig
Uberlasten auf. Im wesentlichen zu Geschiftszeiten konzentriert sich mehr
Nachfrage auf bestimmte Leitungen dieser Netzwerke, als diese stérungsfrei
bedienen konnen. Bei Telefondienstleistungen ertont das Besetztzeichen, was
anzeigt, dafl die gewiinschte Verbindung nicht zustande gekommen ist. Lange
Wartezeiten auf Systemantworten sowie schlechtere Ubertragungsqualitét sind
beispielsweise im Internet Auswirkungen von Uberlasten.'

"Vgl. zB. Gupta / Stahl / Whinston (1995), S. 2.
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Diese kasuistische Darstellung verschiedener Bereiche sollte einen allge-
meinen Eindruck von Uberlastproblemen vermitteln. Als Grundlage fiir die
folgende analytische Behandlung dieser Problematik werden nun die wesentli-
chen Begriffe Verkehrs-Infrastruktur, Uberlast und EngpaB definiert.

Mit Verkehrs-Infrastrukturen sind materielle, standortgebundene Anlagen
gemeint, die die Durchfilhrung von Transportleistungen erméglichen. Hervor-
zuheben ist diesem Zusammenhang der raumbezogene Charakter der Infra-
struktur im Sinne einer lokalen Gebundenheit.” Die Verfiigbarkeit einer Infra-
struktur ist weder rdumlich noch zeitlich transferierbar. Diese Eigenschaft
zeigt, daB Infrastrukturen geradezu pridestiniert fiir Engpafiprobleme sind,
wenn ihre Nutzung sich auf bestimmte rdumliche und zeitliche Abschnitte kon-
zentriert.?

Unter Uberlast wird eine Nachfragemenge verstanden, die die Kapazitit
iibersteigt und daher nicht oder nicht zu gleicher Qualitit wie eine der Kapazi-
tdt entsprechende Nachfrage bedient werden kann. Infrastrukturabschnitte, die
von Nachfragemengen, die die Kapazitdt iibersteigen, iiberlastet sind, werden
als Engpisse bezeichnet.

Bei den wenigsten Infrastrukturen handelt es sich um permanente Uberlasten
des gesamten Systems. Meist iibersteigt die Nachfrage die Kapazitit lediglich
zu bestimmten Zeiten und auf bestimmten Streckenabschnitten. Das gesamte
System ist dagegen in den meisten Fillen fiir eine gleichhohe aber zeitlich und
rdumlich entzerrte Nachfrage ausreichend dimensioniert. Kritische Nutzungs-
zeiten bei Verkehrs-Infrastrukturen sind z.B. die Rush Hours. Als besonders
betroffene Streckenabschnitte lassen sich im wesentlichen Verbindungen zwi-

? Vgl. Kruse / Kiessling (1997), S. 3.

* Diese Erklirung des Terminus Infrastruktur soll als Grundlage fiir diese Arbeit die-
nen, da hier lediglich eine auf Verkehrsleistungen bezogene Operationalisierung des
Begriffs erforderlich ist. Daher soll an dieser Stelle nur der Vollstandigkeit halber auf
die Vielschichtigkeit des Begriffs und die zahlreichen Definitionen hingewiesen wer-
den. Die Definitionen lassen sich in drei grobe Kategorien einordnen: die enumerativen
Definitionen (Aufzdhlung von materiellen Objekten und Bereichen) (vgl. dazu z.B. Frey
(1972)), die Merkmalsdefinitionen (diese bestimmen die Zugehoérigkeit von Objekten
und Bereichen zur Infrastruktur iiber technische, 6konomische und institutionelle
Merkmale) (vgl. z.B. Stohler (1965)) und die funktionalen Definitionen, die Infrastruk-
turen durch ihre 6konomischen Effekte bestimmen (vgl. z.B. Jochimsen (1966)). Letzte-
rer unterscheidet explizit zwischen materieller, institutioneller und personaler Infra-
struktur. Obwohl es keine einheitliche, theoretisch prizise Infrastruktur-Definition gibt,
finden sich bei vielen Definitionsversuchen dhnliche Charakteristika. Dies sind der
Vorleistungscharakter (vgl. dazu grundlegend Hirschman (1958) und Tinbergen
(1962)), die Standortgebundenheit sowie Unteilbarkeiten und offentliches Eigentum
und/oder Kontrolle. Vgl. als Sekundarliteratur z.B. Mading (1978); Schulze (1993);
Schatz (1996).
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schen Ballungsrdumen sowie Strecken, deren Kapazitdt temporir, z.B. wegen
einer Baustelle, verringert ist, identifizieren.

Die 6konomische Reaktion auf derartige unterschiedliche Knappheitssitua-
tionen besteht in einer nach Ort und Zeit differenzierten Preisstruktur. Be-
kannte Beispiele fiir eine zeitlich differenzierte Preisstruktur finden sich in der
Telekommunikation, bei der Stromversorgung und bei Hotels. Hier werden
unterschiedlich hohe Preise fiir verschieden attraktive Nutzungszeiten verlangt.
Diese Peak-Load-Preisstruktur gleicht die unterschiedlichen Nachfragemengen
und die Kapazitit aus, so daB es gar nicht zu der unerwiinschten Uberlastsitua-
tion kommt.

Peak-Load-Preise lassen sich allerdings nur dann korrekt setzen, wenn die
Nachfrage prognostizierbar ist, das heiflt, der Anbieter mufl wissen zu welchen
Zeiten wieviel nachgefragt wird. Dies funktioniert beispielsweise beim Tele-
fondienst recht gut; Hauptlasten sind vor- und nachmittags zu erwarten, wih-
rend spdt abends und nachts mit weniger Nachfrage zu rechnen ist. Unerwartete
Uberlasten, verursacht durch zufillige Nachfrageanstiege oder plotzliche Ka-
pazitdtsverringerungen (bei Strafien z.B. durch einen liegengebliebenen LKW),
kann die Peak-Load-Preisstruktur hingegen nicht vermeiden: Spontane Uberla-
sten kommen in der Realitéit sehr hdufig vor. Genau prognostizierbare Nachfra-
ge- und Angebotsfunktionen sind eher die Ausnahme. Eine intensive Analyse
insbesondere spontaner Uberlastsituationen ist erforderlich, um dkonomische
Vorschlige zur effizienten Losung der Uberlastproblematik formulieren zu
konnen. Da 6konomische Instrumentarien bislang kaum fiir solche Uberlasten
im Verkehrsbereich Anwendung fanden, kommt diesem Gebiet in der vorlie-
genden Arbeit besondere Bedeutung zu.

Die sich heutzutage im Bereich der Verkehrs-Infrastrukturen zunehmend
gravierend darstellenden Uberlasten haben im wesentlichen drei Griinde.*

Die Deregulierung einiger Verkehrsmirkte hat Infrastruktur-Engpésse erst
deutlich gemacht, die im regulierten Umfeld oft kaum bemerkt wurden. Ein
prominentes Beispiel dafiir ist die Knappheit von Start- und Landerechten auf
einigen Flughifen, die vor der Liberalisierung wegen der geringen Anbieter-
zahl nicht in dem jetzigen Ausmaf zu Tage trat. Uber Knappheiten beziiglich
Schienennutzungsrechten auf stark frequentierten Strecken zwischen Ballungs-
zentren wird derzeit noch spekuliert, da die wettbewerbliche Entwicklung des
Marktes fiir Schieneninfrastruktur noch nicht weit vorangeschritten ist.’

Zum zweiten ist die Verkehrs-Nachfrage aufgrund groBeren Mobilitétsbe-
diirfnisnisses der Bevolkerung und héheren Einkommens gestiegen, wihrend

*Vgl. zu der Diskussion von Ursachen von Infrastruktur-Uberlasten auch Kruse
(1996), S. 183-184.

> Vgl. z.B. Aberle / Brenner (1994).



