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1  Einfiihrung

Die Kosten des Giitertransports im Zusammenspiel mit Skalenertragen, Produktdi-
versifizierung und Staukosten sind wesentliche Faktoren bei der Herausbildung von
Stadtesystemen. Die Qualitdt der Transportwege und der notwendige Aufwand zu ihrer
Uberwindung haben die Stadtesysteme mit geformt: man denke z. B. an die Poststraen
der Rdmer, deren Stationen hdufig die Kerne zukiinftiger Stadte bildeten.' Der Handel
zwischen Regionen, Landern und Kontinenten schafft eine Angebotsvielfalt, die neben
den Transportkosten auch von der Ballung von Produzenten und Nachfragern im Raum
abhéngt. Den agglomerierenden Kréften stehen dispensierende Faktoren entgegen, die
dafiir sorgen, dass sich nichtalle Menschen in einer einzigen Agglomeration zusammen-
ballen. Hierzu zdhlen die Kosten der innerstadtischen Raumnutzung und -iberwindung
oder auch die Bindung bestimmter Wirtschaftsaktivititen an den Faktor Boden.

Seit der Erfindung der Dampfmaschine sind die Kosten der Raumiiberwindung in
allen Teilen der Weltimmer weiter zuriickgegangen. Es ergeben sich aber auch Abwei-
chungen vom Trend: So haben sich in den postsozialistischen Transformationslandern
im Zuge der Preisliberalisierung Marktpreise fiir Transportdienstleistungen gebildet,
die zu einer deutlichen Erhéhung der realen Kosten des Giitertransports im Vergleich
zur fritheren Bepreisung geftihrt haben. Auch die Besteuerung von Energietrdgern und
Kraftfahrzeugen (auch zur Kompensation bisher nicht berticksichtigter Umweltkosten),
ebenso wie die Vernachlédssigung von StrafSen oder die Stilllegung von Eisenbahn-
strecken, kénnen zur Verteuerung von Transportdienstleistungen beitragen.

Transportkosten bestimmen die 6konomische Distanz zwischen den geographisch fest-
stehenden Orten im Raum: lhre Verringerung ldsst Marktgebiete zusammenriicken, was
zur Entstehung neuen bzw. Verscharfung existierenden Wettbewerbs fiihrt; gleichzeitig

! Ein historisches Beispiel fir die Auslésung wirtschaftlichen Wachstums als Folge der Marktintegration
ist das Zusammenwachsen der autarken Gemeinden Chinas in der Zeit der Sung-Dynastie (805-1075
n. Chr.) zu einem Wirtschaftsraum infolge der Transportkostenreduktion durch die Binnenschifffahrt (vgl.
Kelly 1997: 939 ff.)
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bieten wachsende Markte Expansionschancen fir Unternehmen, die sich im Wettbe-
werb durchsetzen. Hohe Kosten der Raumnutzung wie auch Staukosten kdnnen Teile
der Bevolkerung zum Wegzug in peripherer gelegene Stadte veranlassen (oder vom
Zuzugin zentraler gelegene Stadte abhalten); die GroBe dieser Bevolkerungsteile wird
begrenzt u.a. durch das beschrinkte Warensortimentin den Randregionen oder hohere
Gterpreise. Das sich herausbildende rdumliche Gleichgewicht, in dessen Ergebnisim
Idealfall eine Bevolkerungsverteilung auf die Stddte des Systems entsteht, in der kein
Bewohnermehr eine Ortsverdnderung wiinscht, ist somit das Ergebnis konkurrierender
Gravitations- und Zentrifugalkréfte, deren Verhdltnis von den Kosten des Glitertransports
in entscheidendem Male mitbestimmt wird. Mit Bezug auf das Thema ,Standortwettbe-
werb” erheben sich die Fragen: Welche Auswirkungen haben sich verandernde Kosten
des Glitertransports auf die Wettbewerbsposition (und damit auf das Wachstum) von
Stadten bestimmter GrofRenklassen? Welche Rolle spielt hierbei die geographische
Lage im Zentrum oder am Rande des Systems? Welche Auswirkungen ergeben sich fur
Stddte, in denen Giiter mit besonders grofSer Reichweite produziert werden?

Die Wirkung verdnderlicher Transportkosten auf Preise, Lohne, Wanderungs- und
Standortentscheidungen konnen anhand von Gleichgewichtsmodellen mit mehreren
Regionen aufgezeigt werden, in denen ein Teil der Giiter unter unvollstindigem Wett-
bewerb produziert wird und von Verbrauchern konsumiert wird, die eine Vorliebe fir
Vielfalt zeigen. Fiir diese Klasse von Modellen hat sich der Begriff ,Neue Okonomische
Geographie” (New Economic Geography, kurz NEG) eingebtirgert.” Tatsachlich neu an
diesen Modellen ist die Integration von monopolistischem Wettbewerb, Heteroge-
nitdt der Giiter und Preisentwicklung im Raum. Die NEG hat sich u.a. aus der ,Neuen
AufBenhandelstheorie” entwickelt (vgl. Krugman 1979: 469 ff.; 1980: 950 ff.), wobei die
ersten Modelle Zwei- oder auch Drei-Regionen-Modelle waren und Antwort auf die
Auswirkungen sich verstarkender Handelsbeziehungen auf die Schwerpunktbildung
der wirtschaftlichen Aktivitdt in den angenommenen Regionen gaben. Der Theorie-
zweig ist noch relativ jung; es kommen immer noch spezifische Nutzen- und Produk-
tionsfunktionen zum Einsatz, die der Problemstellung jeweils angepasst werden. Viele
dieser Modelle fiihren zu nichtlinearen Gleichungssystemen, die sich nur mithilfe von
Simulationen |6sen lassen; analytisch I6sbare Modelle verwenden meist eine quasili-
neare Nutzenfunktion.

Bereits in den 90er Jahren wurde die Moglichkeit der Modellierung sich erwei-
ternder Stadtesysteme mithilfe von NEG-Modellen erkannt. Hierbei stand zundchst
die Modellierung des Verhaltens des Systems bei wachsender Bevolkerung im Vor-
dergrund. Die Frage nach den Auswirkungen fallender Transportkosten auf ein Stad-
tesystem wurde mithilfe eines NEG-Modells erstmals von Tabuchi, Thisse und Zeng
(2002 und 2005, kurz: TTZ) beantwortet. TTZ greifen dabei auf das analytisch I6sbare
Modell von Ottaviano, Tabuchi und Thisse (2002, kurz: OTT) zurtick. Ein Kritikpunkt
an ihrer Modellierung ist die Reduktion der Zahl der Entfernungen auf eine einzige
mithilfe einer speziellen Raumkonstellation (sternférmige Anordnung ohne Stadt im

2 Der Begriff wurde von Krugman (1991) eingefiihrt (vgl. auch Krugman, 1998: 7 ff.). Trotz mancher Kritik
von Wirtschaftsgeographen (vgl. Martin 1999, GiiRefeld 2005), aber auch Okonomen (vgl. Brakman et al.,
2001: XX), hat er sich spdtestens mit dem Standardwerk Fujita et al. (1999) durchsetzen kénnen.
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Zentrum), die zur volligen Ausblendung des geographischen Aspekts unterschiedlicher
Entfernungen fiihrt. Eine Ausweitung des OTT-Modells auf n Regionen bzw. Stadte, die
auf einer Linie angeordnet sind und dementsprechend n-1 unterschiedliche Entfer-
nungen aufweisen, nimmt Kauffmann (20104, b) vor. Tabuchi und Thisse (2008) gehen
schlieBlich der Frage nach der Auswirkung fallender Transportkosten auf ein Stadte-
system nach, in dem Giiter unterschiedlicher Reichweite erzeugt und verbraucht werden
(was eine Giiter- und damit auch eine Stadtehierarchie impliziert). Der vorliegende
Beitrag gibt eine Ubersicht iiber die Annahmen dieser Modelle und ihre Aussagen
bzgl. der aufgeworfenen Fragen.

Der folgende Abschnitt befasst sich mit der Frage der Auswirkung verdanderlicher
Transportkosten auf die Grosenverteilung eines geschlossenen Stadtesystems, zwischen
dessen Orten ein heterogenes Gut gehandelt wird, dessen Arten (varieties) unterein-
ander identisch substituierbar sind. Somit kann keine Hierarchie der Giter (und damit
auch der Stadte) im Modell entstehen. Im Modell von TTZ sind unterschiedliche urbane
Kosten das einzige Element raumlicher Heterogenitdt. An deren Stelle treten in einem
vom Verfasser entwickelten Modell unterschiedliche Entfernungen zwischen den einzel-
nen Stadten. Im darauffolgenden Abschnitt 3 wird die Wirkungfallender Transportkosten
auf ein hierarchisches Stadtesystem vorgestellt. Hiermitim Zusammenhang steht auch
die Frage nach den Auswirkungen fallender Transportkosten im weitesten Sinne (also
auch der Kosten der Informationsiibertragung) auf die funktionale Gliederung eines
Stadtesystems, der in Abschnitt 4 nachgegangen wird. In Abschnitt 5 werden diese
Modelle noch einmal einander gegeniibergestellt und Schlussfolgerungen fiir den
Standortwettbewerb gezogen.

2 Nichthierarchische Modelle

Das aulberordentlich starke Wachstum der grolen Stadte jener Lander, in denen die
industrielle Revolution im 19. Jahrhundert ihre schnellste Ausbreitung fand, war zwei-
fellos mit der Entwicklung des Transportsektors (die selbst Teil, vielleicht sogar Ausloser
dieser Revolution war) eng verkniipft (vgl. Bairoch1988: 111, 277 ff.; Bairoch 1991: 159 ff.;
Bairoch, Goertz1986: 285 ff.). Der billige Transport grofber Giiter- und Rohstoffmengen
zwischen den Orten der Forderung bzw. der Erzeugung und der Weiterverarbeitung
bzw. des Verbrauchs (wie auch der Transport von Giitern und Menschen innerhalb der
Stadte) ermoglichte die Ausnutzung von Skalenvorteilen in bisher nicht gekanntem
Ausmals und trug zum Entstehen grofSer Agglomerationen bei.? Gleichzeitig kam es zum
Anstieg der Kosten der Raumnutzung (Bodenpreise, Mieten) und der Raumiiberwin-
dung (Staukosten) hauptsdchlich in den groen Stadten, was v.a. in der zweiten Halfte
des 20. Jahrhunderts zu ,nachgelagerten” Formen der Urbanisierung (Suburbanisie-
rung, counterurbanization) fiihrte, die sich u.a. im Anwachsen der kleinen Stadte und
Siedlungen im Speckgiirtel der Grostadte manifestierten. TTZ (2005) zeigen in einem
tiberraschend einfachen Modell, dass sowohl die Prozesse der Urbanisierung wie auch
der Suburbanisierung mit fallenden Kosten des Giitertransports in Verbindung stehen
bzw. (zumindest teilweise) darauf zuriickzufithren sind.

*Zum schnellen Bevolkerungswachstum leisteten auch andere Faktoren einen Beitrag, z. B. die Fortschritte
in der Medizin.
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Ausgangspunkt ist das um urbane Kosten erweiterte ,alternative” Zwei-Regionen-
NEG-Modell von OTT (2002).* In diesem Modell werden zwei Giiter produziert und
verbraucht: ein homogenes Gut unter Bedingungen vollstindiger Konkurrenz und
konstanter Skalenertrdge unter Einsatz des Faktors A (einfache Arbeit), das auch als
Numéraire bezeichnet wird, und ein heterogenes Gut unter Bedingungen monopo-
listischer Konkurrenz und steigender Skalenertrage unter Einsatz des Faktors L (qua-
lifizierte Arbeit). Die A-Arbeiter seien immobil und auf beide Regionen gleichméRig
verteilt, wihrend die L-Arbeiter ihren Wohnort wechseln kdnnen. Mafgeblich fir
ihre Wanderungsentscheidung ist dabei der zwischen Herkunfts- und Zielregion
bestehende Nutzen- bzw. Reallohnunterschied. Die gleich gro3 angenommenen (im
Grundmodell punktférmigen) Regionen werden mit H und Fbezeichnet. Im rdumlichen
Gleichgewicht sind die Realldhne der L-Arbeiter ausgeglichen, oder es kommt zur
vollstindigen Konzentration der L-Arbeiter in einer Region. Im Unterschied zum sog.
core-periphery-Modell Krugmans gehen OTT von einer quasilinearen quadratischen
Nutzenfunktion aus;® aus dem Optimierungskalkil der Haushalte ergeben sich hiermit
lineare Nachfragefunktionen nach den Ausprdgungen (varieties) des heterogenen
Gutes. Wahrend fiir das A-Gut Transportkosten von null angenommen werden, kostet
der Transport einer Einheit des [-Gutes z.B. von H nach F t Einheiten des A-Gutes.
Die Transportkosten schiitzen die heimischen Erzeuger vor Wettbewerb und schaffen
ihnen somit einen Heimvorteil, wahrend das zusatzliche Angebot importierter Giter
einen Uberproportionalen Reallohnanstieg bewirkt, der die Attraktivitdt der jeweiligen
Region fiir potenzielle Zuwanderer steigert. Fallende Transportkosten t fithren somit zu
steigendem Wettbewerb einerseits und zu steigenden Absatzchancen im gewachsenen
Marktgebiet andererseits. Der fiir die Migrationsentscheidung der L-Arbeiter relevante
Unterschied des indirekten Nutzens zwischen den Regionen AV betrégt schlieSlich:

AV=Cr(t*— 1) (L~ %) (1)

Hierin ist C eine positive Konstante; t* bezeichnet jenen Wert der Transportkosten,
dessen Uber- bzw. Unterschreitung durch 1 fiir das Ergebnis des Modells entscheidend
ist, und A reprasentiert den Anteil der H-Region an den L-Arbeitern. Die Werte von ¢
und t* ergeben sich aus den Modellparametern bzw. den in das Modell eingesetzten
numerischen Werten der Modellvariablen, wobei t* insbesondere vom Verhiltnis
der Anzahlen der A- und L-Arbeiter bestimmt wird: Ist der Anteil der L-Arbeiter an der
Gesamtheit der Beschéftigten relativ klein (L/(A+L) < V4), ergibt sich ein fiir die Stabilitat
des Dispersionsgleichgewichts hinreichend kleiner Wert von t*. Im Falle der Gleich-
verteilung der L-Arbeiter (A = 12) ergibt sich also stets ein rdumliches Gleichgewicht,
das allerdings nicht stabil sein muss: Unterschreiten die Transportkosten den Wert t*,
fuhrt eine (vielleicht zuféllige) Wanderung von F nach H zum Anstieg des von denin H
lebenden L-Arbeitern wahrgenommenen indirekten Nutzens, was weitere, nunmehr

*Eine ausfiihrliche Erlauterung des OTT-Modells findet sich in Kauffmann (2010a), ein Vergleich mit den
Resultaten des Krugman’schen Core-Periphey-Ansatzes in Ago et al. (2006).

5 Die Nutzenfunktion geht auf Vives (1990) zuriick. Unter bestimmten Voraussetzungen ergibt sich eine
Vorliebe fiir Vielfalt, d. h. der Konsum kleiner Mengen aller Auspragungen eines Biindels wird dem Konsum
grolerer Mengen einer Auswahl von Auspragungen vorgezogen.
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systematische Einwanderungen in die H-Region zur Folge hat (infolge der Symmetrie
der Regionen gilt dies auch - mit umgekehrtem Vorzeichen - fiir die F-Region). Dieser
Fall tritt umso eher ein, je groBer der Anteil der L-Arbeiter unter den Beschaftigten ist.
Das Dispersionsgleichgewicht ,kippt”, und die Wanderungen fiihren zu einem neuen,
stabilen Agglomerationsgleichgewicht. Solange t allerdings t* libersteigt, fallt das
Nutzenniveau in H bei einer Einwanderung, was zur Riickwanderung nach F fiihrt; das
symmetrische Gleichgewicht ist stabil.

Wird den Regionen H und F eine (eindimensionale) raumliche Ausdehnung zuge-
standen, fallen fiir den Transport innerhalb der Regionen (die nun als Stadte aufgefasst
werden, in deren punktféormigem Zentrum die Produktion stattfindet, wahrend die
L-Arbeiter entlang der Strecke zu beiden Seiten des Zentrums wohnen) wie auch fiir
die Nutzung des Raumes fiir Wohnzwecke (von Kosten der Raumnutzung fiir die Pro-
duktion wird abstrahiert) Kosten an, die unter dem Begriff ,urbane Kosten” subsumiert
werden. Dabei wird angenommen, dass der von den L-Arbeitern entrichtete Mietzins
an die [-Arbeiter riickverteilt wird. Der Nutzenunterschied zwischen den Regionen bei
Vorliegen urbaner Kosten AV, betragt

AV,=(Ct(t*— 1) = %O L) (A — %) ©)

(® bezeichnet die Hohe der urbanen Kosten in Einheiten des A-Gutes); d. h. nur
wenn der Term C t ( t* - 1) die gesamten nicht riickverteilten urbanen Kosten 20 L
(worin L die Gesamtzahl der L-Arbeiter bezeichnet) Giberschreitet, kommt es im Falle
derZuwanderungin die H-Region dort zur Agglomerationsbildung. Die urbanen Kosten
wirken also der Agglomerationsbildung insbesondere bei niedrigen Transportkosten
entgegen und setzen dem Wachstum der Stddte eine Grenze.

Abb. 1: Raumstruktur des TTZ-Modells TTZ(2002u.2005) erweitern den Zwei-
Regionen-Ansatz von OTT auf n-Regionen
mitdem Ziel, die Wirkungvon Anderungen
der Kosten des Gltertransports zwischen
den Stadten im Zusammenspiel mit den
Kosten der Raumnutzung und -iiberwin-
dungin den Stadten zu analysieren. Hierfiir
fihren sie eine urbane Kostenfunktion &,
(1) ein (hierin ist .. der Anteil der Stadt/an
der konstant angenommenen Gesamtheit
der L-Arbeiter), die die Abhdngigkeit der
urbanen Kosten von der Bevolkerungs-
entwicklung in den Stddten beschreibt.
Quelle: Kauffmann (2010a) Hierbei gelte @i (O) = 0, @l. (]) < oo und @i/

(©,) 2 0. Um das Modell analytisch hand-
habbarzu gestalten, wird eine Raumstruktur unterstellt, die die Anzahl unterschiedlicher
Entfernungen zwischen den Stadten auf eine einzige reduziert. Dies istgenau dann der
Fall, wenn alle Stadte auf einer gedachten Kreislinie angeordnet sind und miteinander
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tber Wege verbunden sind, die durch den Mittelpunkt des Kreises verlaufen (hier
befindet sich keine Stadt!) und folglich die Lange des Kreisdurchmessers aufweisen
(vgl. Abb.1).

Das neben der zum Ausgangszeitpunkt gegebenen Bevolkerungsverteilung (dem
Vektor L) einzige heterogenitatsstiftende Element im Modell sind somit die urbanen
Kosten pro Kopf der L-Bevolkerung, die annahmegemal bei Zuzug in die Stadt
ansteigen et vice versa. TTZ wahlen fir den Startzeitpunkt ihrer Betrachtung einen
geschichtlich friihen Zeitpunkt mit sehr hohen Transportkosten und einer relativ aus-
geglichenen Bevolkerungsverteilung (in Abb. 2 am rechten Ende der Graphen). Der
Rickgang der Transportkosten im Zeitablauf fihrte zu Wanderungen zwischen den
Stadten, die zum Reallohnausgleich zwischen den Stadten beitrugen.® Dabei kam es
zundchstzum Anstieg der Bevolkerungin den zum Ausgangszeitpunkt bereits groferen
Stadten. Hierin spiegelt sich das Wachstum der grol3en Stadte wahrend und nach der
industriellen Revolution wider. Mit zunehmendem Wachstum der Metropolen setzte
jedoch eine Umkehrentwicklung ein: Wegen der steigenden urbanen Kosten (und der
damit verbundenen sinkenden Lebensqualitat) kam es bei weiter fallenden Kosten
des Gltertransports zur Wanderung in die Vorstddte, die nun zu wachsen begannen,
wahrend die Grolstadte schrumpften. Dies ist die Interpretation des ,linken” Zweiges
derin Abb. 2 dargestellten Graphen.

Nach TTZ kénnen fallende Transportkosten sowohl zur Zuwanderung in die Grof3-
stadte als auch zur Abwanderung aus den Grofstadten in die Vorstadte beitragen - je
nachdem, in welchem Entwicklungsstadium sich das Stadtesystem befindet. Die Inter-
pretation dieses Modells und das Ableiten wirtschaftspolitischer Schlussfolgerungen
fir ein konkretes System von Stadten eines Landes oder einer Region muss somit im
Hinblick auf den bisherigen Verlauf der Urbanisierung in diesem Land erfolgen. In
Ostdeutschland setzte in den 1990er Jahren eine Welle der Suburbanisierung ein,
mit teilweise fatalen Folgen z.B. der Zersiedelung der Landschaft oder der Verédung
von Innenstadten. In Westdeutschland hat sich die Suburbanisierung tber einen
viel lingeren Zeitraum vollzogen, mit allerdings ebenfalls teilweise unerwiinschten
Konsequenzen. Aus Sicht der Theorie von TTZ kdnnen fallende Transportkosten des
Frachtverkehrs die Neigung zur Suburbanisierung verstarken.

Die Frage nach der Wirkung verdnderlicher Transportkosten auf das Verhdltnis
zwischen Zentren bzw. zentrumsnahen Regionen und peripheren Raumen kann das
TTZ-Modell aufgrund seiner stark vereinfachten Raumstruktur nicht beantworten. Einen
Versuch hierzu unternimmt Kauffmann (2010) mit der Erweiterung des OTT-Modells mit
urbanen Kosten auf ein symmetrisches System von n = 2m-1 Stadten, die dquidistant
auf einer Linie angeordnet sind (vgl. Abb. 3).

¢Jeder Querschnitt durch die in Abb. 2 dargestellten Graphen der Bevolkerungsentwicklung der Stadte ist
ein neuer Vektor 4, der sich als Losung eines Gleichungssystems ergibt. Es wurden Punkte fiir eine endliche
Anzahlvon Werten des Transportkostenparameters t ermittelt und durch Splines verbunden. Vgl. hierzu TTZ
(2005) S. 435 f. und Kauffmann (2007) S. 6 f.
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Abb. 2: GroRenverteilung eines Systems von sechs Stadten in Stern-Anordnung
bei unterschiedlichen Transportkosten
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Quelle: Eigene Darstellung nach Tabuchi/Thisse/Zeng (2005)

Abb. 3: Stadtesystem mit linearer Anordnung

1 2 m om—2 2m—1

Quelle: Kauffmann (2010b: 6)

Das sich ergebende Gleichungssystem fiir die Ermittlung der Nutzenunterschiede
zwischen den Stddten lasst sich aufgrund der zahlreichen Fallunterscheidungen und
Randlésungen nicht algebraisch 16sen; eine numerische Losung ist jedoch aufgrund
der angenommenen Regularitdt problemlos moglich. Hierbei wurden (au8er im Falle
derurbanen Kosten) die den Darstellungen in TTZ zugrunde liegenden Parameter ver-
wendet. Die bei unterschiedlichen Transportkosten sich im raumlichen Gleichgewicht
ergebenden Grollenverteilungen zeigt Abb. 4 am Beispiel von 21 Stadten.

Um die Wirkung verdnderlicher Transportkosten im Hinblick auf die unterschiedli-
chen Entfernungen zwischen den Stddten von der Wechselwirkung mit den urbanen
Kosten zu separieren, werden einheitliche urbane Kosten pro Kopf in allen Stadten &
(1) > 0 angenommen. Die Entfernungen zwischen den Stddten sind (fiir §,,,,=1) in der
Distanzmatrix A zusammengefasst, die eine n x n - Toplitz-Matrix ist:
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0 1 .oom—1 ... n—2 n-—1
1 0 .o.om—2 ... n—3 n-—2
A= m—-1 m-—-2 ... 0 o.oom—2 m-—1 (3)
n—2 n—3 ... m-—2 ... 0 1
\n—l n—2 ... m—1 ... 1 0 /

Die Graphen enden bei Erreichen des Transportkostensatzes t,_, , bei welchem
unversorgte Gebiete auftreten konnen.” Die Entwicklungen entsprechen bei fallenden
Transportkosten den Suburbanisierungstendenzen, die sich aus Abb. 2 fiir den linken
Teil der Graphen ableiten lassen: Bei fallenden Transportkosten kommen die dispen-
sierenden Krafte (urbane Kosten) starker zur Geltung; die am Rande des Systems gele-
genen Stadte wachsen stdrker bzw. bilden sich neu. Im Falle steigender Transportkosten

Abb. 4: GroBenverteilung eines Systems von 21 Stadten in linearer Anordnung
bei unterschiedlichen Transportkosten
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7 Dies gilt auch fiir die Darstellung in Abb. 2
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kommt es dementsprechend zur Konzentration der Bevolkerung in den zentralen
bzw. grofReren Stadten bei gleichzeitiger Abwanderung aus den Stadten peripherer
Regionen.® Fiir Deutschland hat der Fall steigender Transportkosten fiir die peripheren
Regionen der neuen Bundesldnder eine gewisse Relevanz, wo die Transportinfrastruk-
tur vergleichsweise schwach entwickelt ist und teilweise auch zuriickgebaut wird.
Dies kann zum weiteren Schwund der Bevélkerung in diesen Regionen beitragen. Fiir
fallende Transportkosten dhneln die Aussagen des Modells denen des TTZ-Modells:
Fortschreitende Suburbanisierung bzw. starkere Besiedlung peripherer Rdume werden
durch einen Transportkostenriickgang gefordert.

3 Hierarchische Modelle

Welche Konsequenzen haben fallende Transportkosten aber fiir ein Stadtesystem,
dessen Glieder hierarchisch geordnet sind, z. B. in der Art eines von Christaller oder
Losch modellierten Zentrale-Orte-Systems (vgl. Christaller 1933; Losch 1940)? Um diese
Frage beantworten zu kdnnen, miissen mindestens zwei heterogene Giiter mit unter-
schiedlicher Substitutionselastizitit zwischen den einzelnen Auspragungen dieser Giiter
in die Modellbildung einbezogen werden. Tabuchi/Thisse (2008) formulieren einen
dreistufigen allgemeinen Gleichgewichtsansatz, in welchem die Entstehung urbaner
Hierarchien bei fallenden Transportkosten mikrookonomisch fundiert gezeigt wird.

Die Grundannahmen hinsichtlich der Giter und Produktionsfunktionen dhneln
denen des TTZ-Modells. Alle Wirtschaftsaktivititen spielen sich auf einem Kreisum-
fang ab, wobei die A-Arbeiter gleichmaBig verteilt, die [-Arbeiter in Stddten leben,
deren Zahl, Ort und Grofbe endogen bestimmt werden. Es sein = 2K (k e N) die Anzahl
der Stadte zum Ausgangszeitpunkt (d. h. bei hohen Transportkosten 1) und / > 1 die
Anzahl heterogener Giiter. Als Nutzenfunktion wird eine quasilinear-logarithmische
Nutzenfunktion mit CES-Subnutzenfunktionen fiir die / heterogenen L-Giiter (mit
unterschiedlichen Substitutionselastizititen c,) angenommen. Der Transport der
heterogenen Giiter erfolgt ausschlielich entlang des angenommenen Kreises auf
der jeweils kiirzeren Strecke zwischen einer Stadt c und einem angenommenen Ort
x. Die Kosten des Transports einer Einheit des heterogenen Gutes / von ¢ nach x seien
proportional t*¢ ™ X! wobei vereinfachend ein einheitlicher Transportkostensatz t > 1
fur alle i angenommen wird.

In der ersten Stufe wahlen die L-Arbeiter ihren Wohnort, in der zweiten Stufe ihre
Beschéftigung in einem der / Sektoren, und in der dritten Stufe werden Preise und
Lohne in den Sektoren und Stddten simultan bestimmt. Zunédchst wird fiir den Fall /=1
analytisch gezeigt, dass (unter Annahme der spezifizierten Nutzenfunktion) bei fallenden
Transportkosten zundchst zwei alternierende StadtgrofSen auftreten (d. h. jeweils eine
groBe und eine kleine Stadt im Wechsel) und bei weiterem Fallen von 1 die kleinen
Stadte verschwinden (d. h. ihre Einwohner wandern in die grofReren Stadte).

Im Falle mehrerer heterogener Giiter ist das Gleichungssystem nicht mehr analy-
tisch 16sbar. Zum Ausgangszeitpunkt werden in allen n Stadten alle | heterogenen

81n Kauffmann (2010a) Kap. 3 wird dies empirisch fiir die Russische Foderation 1993—2004 nachgewiesen.
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Guter produziert. Mithilfe numerischer Simulationen wird gezeigt, dass bei fallenden
Transportkosten zundchst in jeder zweiten Stadt die Beschéftigung im Sektor mit der
hochsten Reichweite, der grofSten Produktdifferenzierung und der geringsten Substi-
tutionselastizitdt die Beschaftigung sinkt, was zur Abwanderung dieser L-Arbeiterin die
benachbarten Stadte fiihrt, welche entsprechend wachsen und die Produktion dieses
Gutes an sich ziehen (Abb. 5 I u. Il). Bei weiterem Riickgang der Transportkosten ver-
schwindet der 1. L-Sektor aus den schrumpfenden Stadten ganz (Abb. 5 I1). Fallen die
Transportkosten weiter, wandern auch Teile des 2. L-Sektors in die grofSeren Stddte ab,
bis sie aus den bereits kleiner gewordenen Stadten ganz verschwinden (Abb. 5 I11) usw.
Verschwindet auch der | te heterogene Sektor aus der niedrigeren Hierarchieebene,
féllt diese ganz aus dem System heraus, und es gibt nur noch 2K T stadte doppelter
Grole im Vergleich zum Zeitpunkt O, in denen alle | heterogenen Gliter produziert
werden (Abb. 5 IV). Verringern sich die Transportkosten weiter, wiederholt sich der
Vorgang bis zum Verschwinden jeder zweiten bisher verbliebenen Stadt etc. (Abb. 5
V-X), bis schlieBlich die gesamte Stadtbevolkerungsich in einer einzigen Stadt konzen-
triert (in der alle I L-Giiter produziert werden).

Abb. 5: Entwicklung eines hierarchischen Stadtesystems bei fallenden Transportkosten

Quelle: Eigene Darstellung nach Tabuchi/ Thisse (2008)
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In der Realitat ist natiirlich eine weitaus geringere Regularitdt der Entwicklung zu
erwarten, als in Abb. 5 zu erkennen ist, da sowohl die Reichweite der Giiter, die Ent-
fernung der Stadte untereinander wie auch die Verbindung zwischen den Stadten
Unterschiede aufweisen, von denen im Modell abstrahiert wird. Auch muss es nicht
zum volligen Verschwinden von Stadten kommen, die in der Hierarchie der Stadte
einen Bedeutungsverlust erfahren haben. Auf die Frage, welche Stddte in der Hierarchie
zurlickfallen oder aufsteigen werden, gibt das Modell mehrere Antworten: zum einen
zeigt sich, dass es hinsichtlich der Chancen und Risiken von Metropolen auf ein und der-
selben Hierarchieebene keinen Determinismus gibt. Klarist, dass die Uberschneidung
der Marktgebiete zur Standortkonkurrenz fiihrt und es hierbei Gewinner und Verlierer
geben wird; welche Stadte dies sein werden, lasst sich unter ebendiesen Umstanden
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nichtvorhersagen. Sind die Verdnderungen aber erst einmal auf den Weg gebracht, sind
jene Stddte, die in einer friiheren Runde an Boden verloren haben, weiterhin abstiegs-
gefdhrdet. SchliefSlich werden sich am ehesten jene Stiddte bzw. Regionen behaupten,
in denen Giter produziert werden, die die geringste Ersetzbarkeit haben: Dies sind
Funktionen von Regierung, Verwaltung und Rechtsprechung auf hochster Ebene im
offentlich-rechtlichen Bereich und sog. headquarters iiberregional bzw. international
operierender Unternehmen im privatrechtlichen Bereich.

Auf eine Einschrankung der Aussage, die Identifizierung der potenziellen Gewinner
sei ex ante nicht moglich, muss jedoch hingewiesen werden: Dies gilt nur im Falle der
Gleichheit der Reichweiten der Giiterblindel. Die existierenden Metropolen unter-
scheiden sich indesim Hinblick auf ihr Angebot an urbanen, 6ffentlich- und privatwirt-
schaftlichen und kulturellen Leistungen deutlich voneinander (und versuchen zudem,
diesen Eindruck gezielt zu erwecken), sodass méglicherweise von einer feingliedrigen
(kontinuierlichen?) Giiterhierarchie auszugehen ist, in der die Verhaltnisse nichtso klar
wie im Modell sind, und deren Reihung schon am fehlenden Messkonzept scheitert.
Eine Konsequenz hieraus ist, dass manche Metropolen versuchen, sich durch &ffentli-
che GroRinvestitionen und Anwerbung von Fiihrungszentralen grofser Unternehmen
einen Wettbewerbsvorteil, zumindest aber eine Sonderstellung zu schaffen (vgl. Brocker
2009: 134 ff.).

4 Transportkosten und funktionale Gliederung
von Stdadtesystemen

Transportkosten im weitesten Sinne umfassen auch die Kosten der Ubermittlung von
Informationen zwischen den Marktteilnehmern, aber auch innerhalb der Unterneh-
men. Bereits seit mehreren Jahrzehnten ist ein Wandel hinsichtlich der Art der Arbeits-
teilung zwischen Stadten unterschiedlicher Hierarchieebenen zu beobachten, der
mit dem Riickgang dieser Kosten in Verbindung steht: Unterschieden sich die Stadte
aus okonomischer Sicht vormals v.a. in der sektoralen Struktur des am jeweiligen Ort
ansdssigen produzierenden Gewerbes, lassen sich zunehmend Unterschiede in der
Verteilung der Funktionen von Unternehmensbereichen unterschiedlicher vertikaler
Positionen auf Stadte unterschiedlicher Hierarchieebenen feststellen: Wahrend sich in
manchen - meist groSen - Stadten die Fiihrungszentralen grofer Unternehmen und/
oder deren Konstruktions-, Forschungs- und Designabteilungen konzentrieren, findet
die Produktion an anderen Orten, hdufigin kleineren Stadten mit sektoraler Spezialisie-
rung statt (vgl. Kolko 1999; Duranton, Puga 2004; Bade et al. 2004). Diese Entwicklung
wurde moglich u.a. durch die enormen Fortschritte im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnik in der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts mit der Folge
sinkender Transaktionskosten zwischen Flihrungs- und Produktionsbereichen.

Duranton/Puga zeigen in einem Modell, in dem die Produktion des Endprodukts
einer Volkswirtschaft in einem vertikal zweistufigen Prozess (Produktionseinheiten
und headquarters) stattfindet, dass eine Reduktion der Kosten der Dateniibertragung
zwischen den vertikalen Produktionsstufen einen Wandel der Spezialisierung von
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Stadten von sektoralen zu funktionalen Spezialisierungsmustern ausldsen kann. Dabei
kommt es im Falle der Separierung von headquarters und Produktionseinheit stets zur
Ansiedlung in verschiedenen Stadten (vgl. Duranton, Puga 2004).

Davis/Henderson (2004) zeigen empirisch, dass in den USA v.a. das Vorhandensein
spezialisierter Unternehmensdienstleister als input fiir die Agglomeration von headquar-
tersv.a. in grollen Stadten begtinstigend wirken. Ein weiterer Faktor fiir die Ansiedlung
ist die Nahe zu bereits am Ort befindlichen headquarters. Als weitere fiir die Ansied-
lung von headquarters einflussreiche GrofSen nennen Strauss-Kahn/Vives die bereits
erfolgte Ansiedlung weiterer Hauptniederlassungen im selben Wirtschaftszweig, eine
gute Flughafenanbindung, niedrige Kérperschaftssteuern und ein niedriges Lohnniveau,
(vgl. Strauss-Kahn, Vives 2006). Eine gewisse Rolle spielen dabei auch ,weiche” Stand-
ortfaktoren wie ein reichhaltiges kulturelles Angebot, die Auflockerung einer Grof8stadt
mit Gewdssern und Grinflachen und weitere Annehmlichkeiten (amenities), da diese
die Bereitschaft zum Verzicht auf einen Teil sonst moglicher monetérer Entlohnung
fordern (vgl. Roback 1982: 1257 ff.).

Auch die aus Verdnderungen der vertikalen Organisationsstruktur groSer Unterneh-
men resultierenden raumlichen Muster konnen zur Bildung oder Verdnderung einer
Stadtehierarchie beitragen, sofern die Fiihrungsdienstleistung und das Konsumgut
unterschiedliche Skaleneffekte aufweisen. In Duranton/Puga (2004) wird hiervon nicht
explizitausgegangen; Ziel des Beitrags ist nicht die Modellierung einer urbanen Hierar-
chie, sondern der Wandel derin den Stddten anséssigen Unternehmen im Hinblick auf
ihre Funktion: Aus Stadten, in denen vertikal integrierte Unternehmen ihren Sitz haben,
bilden sich infolge der Kostensenkung der Datentibertragung monofunktionale Stadte,
in denen sich entweder die Fiihrungszentralen von Unternehmen unterschiedlicher
Sektoren sowie deren vorgelagerte unternehmensnahe Dienstleistungsbetriebe oder
die Produktionsanlagen eines Sektors einschliel8lich der Produzenten ihrer materiellen
Vorleistungen befinden. Sofern die einzelnen Stddte innerhalb des Systems hinrei-
chend klein sind, erreichen sie ihre optimale Grole (vgl. Arnott, Stiglitz 1979: 471 ff.);
bei Annahme unterschiedlicher Parameterin den Kostenfunktionen dervorgelagerten
Dienstleistungen und der materiellen Zwischenprodukte ergeben sich unterschiedli-
che GroBen von Stadten, in denen entweder Dienstleistungen oder materielle Giiter
produziert werden.

5 Schlussfolgerungen

Im vorstehenden Beitrag wurde die Auswirkung verdnderlicher Transportkosten auf
die Proportionen bzw. die GrolRenverteilung eines Stddtesystems untersucht. Hierftir
wurden drei Modellansétze nebeneinandergestellt, die auf Standardansétze der Neuen
Okonomischen Geographie zuriickgehen. Tabelle 1 fasst die wichtigsten Annahmen
und Ergebnisse dieser Modelle zusammen.

Auf den ersten Blick scheint es wenig Ubereinstimmung zwischen den Aussagen
dieser Modelle zu geben. Die Interpretation der Ergebnisse dieser Modelle muss vor
dem Hintergrund ihrer genauen urspriinglichen Intention erfolgen; es muss dabei
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bedachtwerden, dass die Annahmen fiir genau ebendiesen Zweck spezifiziert wurden
und dass aufgrund der Komplexitét dieser Modelle scheinbar geringfiigige Variationen
zu vollig verschiedenen Ergebnissen fithren. Dennoch sollten diese Modelle auch
auf Erscheinungen anwendbar sein, die gewisse Ahnlichkeiten mit den Phianomenen
aufweisen, auf deren Beschreibung bzw. Erkldrung das jeweilige Modell urspriinglich
ausgerichtet war.

Tab.1: Grundlegende Annahmen und Ergebnisse von Modellansatzen
zur Wirkung veranderlicher Transportkosten auf ein Stadtesystem

Tabuchi/Thisse/Zeng | Kauffmann Tabuchi/Thisse
(2005) (20104, b) (2008)
hierarchisch nein nein ja
urbane Kosten abhéngig von konstant 0
pro Einwohner StadtgrofSe
Stadte urbane Kosten Entfernungen | Biindel
unterscheiden heterogener
sich durch ... Giiter
fallende Agglomeration Dispersion Agglomeration
Transportkosten t | (t hoch) (Gewinn vs.
fuhren zu ... Dispersion (¢ niedrig) Verlust
P & zentralortlicher
Funktionen)

Quelle: Eigene Darstellung

TTZ (2005) zielt auf die Erklarung von Urbanisierungs- und Suburbanisierungspro-
zessen in historisch langen Zeitrdumen ab. In Ldndern mit modernen Systemen des
offentlichen und privaten Fern- und Nahverkehrs sind die Transportkosten im Sinne
dieses Modells sicher als niedrig anzusehen. Fir die Stadt- und Raumplanung ist ins-
besondere die Aussage des Modells relevant, dass fallende Transportkosten des Giter-
verkehrs bei tiberproportional hohen urbanen Kosten in den Metropolen die weitere
Suburbanisierung beférdern, u.a. mit der Folge steigender Nachfrage nach dezentral
gelegenem Bauland. Gleichzeitig erfahren Suburbanisierungstendenzen durch hohere
Kosten des Glterverkehrs, aber auch durch das Geringhalten der urbanen Kosten in
den Metropolen, eine Einschrankung. Hierbei spielt z. B. eine Rolle, ob und wie es
gelingen kann, die Kosten offentlicher Versorger bei der Bereitstellung netzgebundener
Dienstleistungen (z.B. Energie- und Fernwiarmeversorgung, OPNV, Kosten des ruhenden
Verkehrs) fiir die Nutzer dieser Leistungen spiirbar zu senken.
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Das Modell in Kauffmann (2010) wurde im Hinblick auf die Wirkung eines Transport-
kostenanstiegs auf ein Stadtesystem mit Bandstruktur konzipiert. Die Ergebnisse sind
fur den Fall niedriger Transportkosten denen von TTZ (2005) dhnlich; der Schwerpunkt
liegt hier auf der Wirkung verdnderlicher Transportkosten auf Stadte in zentralen und
peripheren Regionen. Die Aussage, dass in einem Stadtesystem mit Bandstruktur Trans-
portkostendnderungen sich besonders stark auf die peripheren Enden des Systems
auswirken, kann problemlos als Ergdnzung der Aussagen des TTZ-Modells verstanden
werden. Sie relativiert dessen Interpretation im Hinblick auf die Wirkung steigender
Transportkosten: Soll die Besiedlung peripherer Raume erhalten bleiben, muss fiir die
entsprechende Vorhaltung der Transportinfrastruktur Sorge getragen werden. Insbe-
sondere muss die gute Erreichbarkeit der peripheren Subzentren gewéhrleistet sein.

Tabuchi/Thisse (2008) hingegen verfolgen ein vollig anderes Ziel: Das Modell soll
die Wirkungen verdnderlicher (i.d.R. fallender) Transportkosten auf ein hierarchisches
Stadtesystem zeigen. Allein auf die StadtgrofSen bezogen, widersprechen seine Aus-
sagen denen der vorgenannten Modelle. Eine solche Interpretation ware allerdings
fehlgeleitet, insbesondere vor dem Hintergrund der Komplexitdt von Stadtesystemen
und insbesondere von Stadtehierarchien. Nicht jede Transportkostendnderung korre-
spondiert mit einer entsprechenden Verdnderung in der Stadtehierarchie. Diese Vor-
gdnge vollziehen sich in der Praxis in Schiiben, und auch hiervielfach nur auf einzelnen
regionalen Ebenen (z.B. eine Kreisreform) in einzelnen untergeordneten Gebietskor-
perschaften (z. B. Ldndern). Suburbanisierungsbestrebungen treten indes sowohl in
hierarchisch hoher als auch niedriger stehenden Stadten auf; ihre Wirkungen auf die
Einwohnerzahl sind weniger gravierend, aber dennoch bedeutsam, da sie die Masse
der Stadte betreffen. Die Aussagen aller drei Modelle ergianzen sich somit gegenseitig
bzw. unterscheiden sich deutlich im Erkldrungsgegenstand.

Die wohl wichtigste Aussage von Tabuchi/Thisse (2008) ist, dass bei fortschreitender
Integration mit weiteren Veranderungen im Stadtesystem zu rechnen ist, in deren Zuge
einige der an der Spitze der Hierarchie stehenden Stadte Funktionen ihrer Schwester-
stadte derselben Hierarchieebene, aberauch niedriger stehender Stadte tibernehmen.
Die Werbung der Stadte und Metropolen um Produzenten zentraler Dienstleistungen
zwingt die lokal handelnden Akteure, Leitbilder fiir ihnre Kommune zu entwickeln und
effizient umzusetzen. In Einzelfdllen kann die Regionalpolitik des Bundes oder des
Landes diese Prozesse durch die Ansiedlung zentralortlicher Funktionen unterstiitzen.
Darliber hinaus konnen Stadte und Gemeinden ihre Handlungsféhigkeit verbessern
bzw. erhalten, indem sie miteinander kooperieren und dadurch GréRenvorteile
generieren. Dies kann z.B. im Rahmen von Gebietsreformen erfolgen, die einerseits
zur Blindelung zentral6rtlicher Funktionen fithren, deren Ansiedlung aber, anderer-
seits, dezentral erfolgen kann. Ein weiteres Feld iibergemeindlicher Kooperation ist
die Erstellung und der Betrieb von Infrastruktureinrichtungen im Rahmen von Zweck-
verbdnden. Auch die Mitwirkung von Stadten und Gemeinden in Metropolregionen
institutionalisiert mogliche Kooperationen.
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Der auf die gesunkenen Kosten der Dateniibermittlung mit zurlickzufiihrende
Wandel von Stddten als Standort funktionaler Einheiten vertikal gegliederter Unter-
nehmen kann sich ebenfalls sowohl auf die GréRenverteilung als auch auf die hier-
archische Struktur eines Stadtesystems auswirken. Dieser funktionale Wandel diirfte
sich im existierenden Stadtesystem langsam vollziehen. Dennoch wirkt er sich auf die
sektorale Struktur der Beschéftigung und der Wertschépfung in den Stadten aus; ihre
Verdnderung kann ggf. auch im Zusammenhang mit der Entwicklung des Bestandes
weitreichender Dienstleistungen in einer Stadt als Indikator des funktionalen Wandels
interpretiert werden. Diese Daten sind in Deutschland der wissenschaftlichen Aus-
wertung zugdnglich. ? Eine vergleichende Untersuchung dieser Art steht fiir deutsche
Metropolen und ihr Umland noch aus.

SchlieBlich ist die Hohe der Kosten raumlicher Transaktionen selbst z. T. Ergebnis
politischer Entscheidungen und damit von ihnen beeinflussbar: Die Férderung von
Innovationen auf den Gebieten des Verkehrs, der Informationsverarbeitung und der
Nachrichtentbermittlung und ihrer Umsetzung (oder auch deren Verzogerung), die die
politische und wirtschaftliche Integration begleitende Gesetzgebung, die Besteuerung
von Transaktionen und Energietragern, wie auch Regulierungen im Verkehrswesen - sie
alle haben eine Wirkung auf die Transportkosten und damit, Giber verschiedene Kanile,
Einfluss auf die Entwicklung des Stddtesystems.

Die Frage nach der empirischen Bestatigung der vorgestellten Modelle kann gegen-
wartig nur sehr vage beantwortet werden. Die Phdnomene, zu deren Erkldarung die
beschriebenen Modelle entwickeltwurden, sind mehr oderwenigerklar beobachtbar.
Auch einige innere Modellzusammenhange finden empirische Bestétigung. " Die empi-
rische Schatzung der in den Modellen auftretenden Parameter durfte sich als dulSerst
schwierig, wenn nicht unmaoglich erweisen, da hierfiir u.a. rdumliche Preisindizes auf
Ebene der Stadte erforderlich sind. Die Korrelationen von zu erklarenden Entwicklungen
und vermuteten Ursachen sind indes positiv (die Modellergebnisse entsprechen den
Beobachtungen); ihrer Anwendung sollte nicht widersprochen werden.

9 Kauffmann (2008) unternimmt eine solche Untersuchung auf der Grundlage von Daten des Unterneh-
mensregisters fir die Stadt Berlin, den engeren Verflechtungsraum Berlin-Brandenburg und den dufleren
Entwicklungsraum Brandenburgs.

19m Falle steigender Transportkosten ergibt sich nach Kauffmann (2010) eine Neigung zur Konzentration
derBevolkerungin den Stiadten. Aufgrund von Unzuldnglichkeiten des Datenmaterials gestaltete sich bereits
der Nachweis dieses Fakts als schwierig.

"Fiir Russland konnte z.B. gezeigt werden, dass die Verstarkung der Konzentration der Stadtbevélkerung
in den Zentren 1993—2004 v.a. auf Wanderungsbewegungen zuriickzufiihren war (ebd.).
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