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Justus Haucap*

Analysen und Berichte Nobelpreis

Nobelpreis fur Robert Wilson und Paul Milgrom:
Zwei Okonomen, die echte Markte schufen

Robert Wilson und Paul Milgrom erhielten am 10. Dezember 2020 den Preis der
Schwedischen Nationalbank fiir Wirtschaftswissenschaften zu Ehren von Alfred Nobel.
Die Okonomen erhielten den Preis fiir ihre Beitrdge zur Auktionstheorie und fiir die

Entwicklung neuer Auktionsformate.

Robert Wilson und Paul Milgrom sind die beiden Okonomen,
die dieses Jahr mit dem Alfred-Nobel-Ged&chtnispreis fiir
Wirtschaftswissenschaften ausgezeichnet werden. Die bei-
den Okonomen der Stanford University erhalten den Preis
fur ihre Beitrage zur Auktionstheorie und fur die Entwicklung
neuer Auktionsformate, so die Kéniglich Schwedische Aka-
demie der Wissenschaften, welche die Preistrdgertinnen
auswahlt. Der Okonomie-Nobelpreis wurde nicht von Alfred
Nobel ins Leben gerufen, sondern als ,Preis der Schwe-
dischen Nationalbank in Wirtschaftswissenschaft in Erin-
nerung an Alfred Nobel“ erst 1968 von der schwedischen
Zentralbank anl@sslich ihres 300-jdhrigen Bestehens ge-
stiftet und 1969 erstmals verliehen. Gleichwohl haben sich,
zum groBen Unmut einiger Kritischer, umgangssprachlich
die Bezeichnungen als ,,Nobelpreis fir Wirtschaftswissen-
schaften“ oder ,Okonomie-Nobelpreis* durchgesetzt, zu-
mal die Auswahl der Preistrager*innen wie bei den ,echten®
Nobelpreisen durch die Kéniglich Schwedische Akademie
der Wissenschaften nach vergleichbaren Kriterien erfolgt.
Eine Ausnahme bildet hier allein der Friedensnobelpreis.

In diesem Jahr gab es den Preis also flr Fortschritte in der
Auktionstheorie und die Entwicklung neuer Auktionsforma-
te. Die Auktionstheorie ist einer der beiden groBen Berei-
che der sogenannten Theorie des Marktdesigns (Haeringer,
2018), die sich insbesondere mit der Ausgestaltung optima-
ler Regeln einerseits bei Auktionen und andererseits beim
Matching, also der Bildung von Paaren, beschéftigt. Fur
Auktionen ist charakteristisch, dass mehrere Marktteilneh-
mende um den Zuschlag fir mindestens ein Objekt oder ei-
nen Auftrag konkurrieren und der Parameter, der Gber den
Zuschlag entscheidet, ausschlieBlich der angebotene Preis
ist. Auf Matchingmérkten hingegen spielen Preise regelma-
Big keine Rolle. Die optimale Zuordnung von Organspenden
auf Empfanger*innen oder die mdglichst praferenzgerechte
© Der/die Autor(en) 2020. Open Access: Dieser Artikel wird unter der
Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz (https:/
creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) veroffentlicht.
Open Access wird durch die ZBW - Leibniz-Informationszentrum
Wirtschaft gefordert.

* Teile dieses Beitrags erscheinen in einer kiirzeren Fassung fir pada-
gogische Zwecke parallel in: Wirtschaftswissenschaftliches Studium.
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Verteilung von Schiler*innen auf Schulen erfolgt in aller Re-
gel ohne Riickgriff auf den Preismechanismus. Im Grunde
sind Matchingmarkte also eigentlich gerade keine Mérkte,
zumindest nicht im Sinne von Polanyi (1944, 1957), Coase
(1937, 1988) oder Williamson (1975), flir die der preisgesteu-
erte Tausch das konstituierende Element eines Marktes ist,
das den Markt gerade von anderen Allokationsmechanis-
men wie Umverteilung, Anordnung oder Reziprozitat unter-
scheidet. Insofern ist der Begriff Marktdesign irrefiihrend,
wenn es um Matchingprobleme geht. Der breitere Begriff
des Mechanismusdesigns ist hier exakter.

Fur ihre Forschung zum optimalen Design von Matchingre-
geln und zu Bedingungen fiir stabile Allokationen haben
Alvin E. Roth und Lloyd S. Shapley bereits 2012 den No-
belpreis erhalten (Klbler, 2012). Nun ist der Preis erneut fir
Erkenntnisfortschritte im Bereich des Marktdesigns verge-
ben worden, aber in diesem Jahr geht es auch wirklich um
Mérkte. Paul Milgrom und Robert Wilson haben wegwei-
sende Beitrédge zur Auktionstheorie geleistet, sodass Mérk-
te und der Preismechanismus als Instrument zur Allokati-
on knapper Ressourcen verwendet werden kdnnen und in
der Vergangenheit verwendete Allokationsregeln ersetzen
kdénnen. Das Design optimaler Regeln, damit der Preisme-
chanismus fur eine mdéglichst effiziente Zuteilung von Res-
sourcen genutzt werden kann, ist allerdings keineswegs so
trivial, wie es vordergrindig oftmals erscheinen mag.

Auktionstheorie I: Die frithen Jahre

Dass Preismechanismus nicht gleich Preismechanismus
und Markt nicht gleich Markt ist, sondern Marktregeln
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entscheidend fir das Marktergebnis sind, ist keine ganz
neue Erkenntnis. Traditionell wird zunéchst zwischen vier
verschiedenen Auktionsformaten unterschieden (etwa
Milgrom, 1989, 2004; Klemperer 2004):

¢ In der Englischen Auktion starten die Angebote bei ei-
nem Mindestgebot (das auch null sein kann). Runde
fir Runde koénnen Bietende dann Gebote abgeben
und das jeweils glltige Gebot der Vorrunde erhdhen.
Auch kann jeder das gesamte Auktionsgeschehen be-
obachten, insbesondere wie viel gerade geboten wird.
Die Auktion endet, wenn keine hdheren Gebote mehr
abgegeben werden. Der Bieter mit dem héchsten Ge-
bot erhélt den Zuschlag und hat sein Gebot als Preis zu
entrichten.

e Die Holldndische Auktion wird teilweise auch als Rlck-
wértsauktion bezeichnet. Bei dieser Auktion startet die
Auktion mit einem sehr hohen Preis, der dann nach
und nach reduziert wird, bis ein Bieter ,zuschlagt®. Far
die Durchflihrung der Auktion wurde traditionell eine
rickwaérts laufende Auktionsuhr verwendet, die der
Bieter dann anhalten kann, wenn er kaufen mochte.
Den Zuschlag erhélt derjenige, der als erstes die Uhr
stoppt. Zu zahlen ist der dann angezeigte Preis.

e Bei der Erstpreisauktion mit verdeckten Geboten (first-
price sealed-bid) geben die Bietenden verdeckt ein ein-
ziges Angebot ab, das die anderen nicht einsehen kén-
nen. Den Zuschlag erhélt nach Eingang aller Gebote der
Bieter mit dem héchsten Gebot. Zu entrichten ist vom
Gewinner der Auktion der Preis, den er geboten hat.

e Im Gegensatz dazu ist bei der Zweitpreisauktion mit
verdeckten Geboten (second-price sealed bid) nicht der
Héchstpreis, der geboten wurde, zu entrichten, sondern
das zweithdchste Gebot. Ansonsten besteht kein Unter-
schied zur Erstpreisauktion mit verdeckten Geboten.

Die Zweitpreisauktion mit verdeckten Geboten wird auch
als Vickrey-Auktion bezeichnet, benannt nach dem Oko-
nomie-Nobelpreistrager 1996, William Vickrey (Moldova-
nu, 1996). Vor allem der Beitrag von Vickrey (1961) war fr
die Auktionstheorie von Bedeutung. Analysiert werden
dort Auktionen, bei denen die (risikoneutralen) Bietenden
jeweils eine individuelle Wertschétzung (private value) fur
das Versteigerungsobjekt haben, die nur sie selbst ken-
nen. Vickrey unterstellt, dass diese private Wertschat-
zung eines jeden Bieters unabhangig ist von der Wert-
schatzung anderer fir das Versteigerungsobjekt. Es gibt
fir die einzelnen Bietenden in Vickreys Modell keinerlei
Unsicherheit tGber den eigenen, individuellen oder priva-
ten Wert des Objekts — jeder Bietende wei3 genau, was
ihm das Objekt wert ist.

Wie Vickrey (1961) zeigte, sind unter seinen Annahmen die
Hollandische Auktion und die Erstpreisauktion mit verdeck-
ten Geboten strategisch &quivalent. Das optimale Gebot ei-
nes jeden Bieters in der Erstpreisauktion mit verdeckten Ge-
boten entspricht dem Preis, bei dem er in der Holldndischen
Auktion auch die Uhr stoppen wirde. Jedoch gibt es bei die-
sen beiden Auktionsformaten keine dominanten Strategien
flr die Bietenden, weil diese von den Geboten der anderen
abhéngen. Durch ein geringeres Gebot spart man einerseits
Geld, riskiert aber andererseits, den Zuschlag gar nicht zu
erhalten. Optimale Gebote mussen hier eine Balance finden.

Strategisch &quivalent sind zudem auch die Englische
Auktion und die Zweitpreisauktion mit verdeckten Gebo-
ten. In der Englischen Auktion steigt jeder Bieter optimaler-
weise dann aus, wenn das glltige Gebot die eigene Wert-
schéatzung fur das Objekt Ubersteigt. Durch einen friiheren
Ausstieg aus der Auktion kann der Bieter nichts gewinnen.
Ebenso bringt es in der Zweitpreisauktion mit verdeckten
Geboten dem Bieter keinen Vorteil, ein Gebot abzugeben,
das unter der eigenen Wertschétzung liegt, da im Erfolgs-
fall ja ohnehin nur das zweithéchste Gebot zu zahlen ist.
Optimal ist es daher, seine eigene Wertschétzung als Ge-
bot zu wahlen. Im Gegensatz zur Holldndischen Auktion
und zur Erstpreisauktion mit verdeckten Geboten haben
somit die Englische Auktion und die Zweitpreisauktion mit
verdeckten Geboten dominante Strategien.

Die von Vickrey (1961) getroffene Annahme, dass die Wert-
vorstellungen der Bietenden individuell verschieden und
voneinander véllig unabhangig sind (private values), durfte
vielleicht flr Privatleute, die Objekte fir den eigenen Ge-
brauch ersteigern, zutreffend sein. Bei Schirfrechten oder
Frequenznutzungsrechten, die von Unternehmen erstei-
gert werden, um damit auf einem nachgelagerten Markt
Geld zu verdienen, dirfte diese Annahme jedoch selten zu-
treffen. In der Regel sind die mit Hilfe dieser Rechte erziel-
baren Erl¢se fir alle Bietenden unsicher. Auch bei Objek-
ten, bei denen der spatere Wiederverkaufswert eine Rolle
spielt, dirfte die Annahme schwer zu halten sein, dass die
Einschatzungen der Bietenden Uber den Wert des Aukti-
onsobjekts voneinander unabhéngig sind. Vielmehr dirf-
ten die Bewertungen sich gegenseitig beeinflussen.

Robert B. Wilson (1969, 1977) war es nun, der die Auktions-
theorie zunachst entscheidend weiterentwickelte, indem er
Félle betrachtete, in denen die Wertschétzung der Bieten-
den flr ein Objekt eben nicht voneinander unabhangig ist.
Das typische Beispiel hier sind Férderrechte fiir Olfelder,
bei denen die Bietenden nicht genau wissen, wie groB bzw.
ergiebig ein Olfeld ist. Ware die Menge an férderbarem Ol
von vornherein exakt bekannt und wiirden sich die Olfir-
men nicht anderweitig unterscheiden, sollte das Férder-
recht prinzipiell jedem Olkonzern gleich viel wert sein. WeiB
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aber niemand genau, wie viel Ol auf einem Olfeld geférdert
werden kann, so kdnnen sich darlber unterschiedliche Ein-
schatzungen bei den Bietenden entwickeln. Diese unter-
schiedlichen Einschétzungen kénnen sich etwa ergeben,
wenn Probebohrungen zu unterschiedlichen Ergebnissen
kommen oder — 6konomisch ausgedriickt — die Bietenden
unterschiedliche Signale erhalten. In diesem Fall ist leicht
nachzuvollziehen, dass die Bietenden etwas aus dem Biet-
verhalten ihrer Konkurrenz lernen kdnnten, sofern dies be-
obachtet werden kann, wie etwa in der Englischen Auktion.
Der Wert des Olférderrechts ist somit prinzipiell fir alle Ol-
konzerne identisch (common value), aber weil sich die Er-
wartungen aufgrund verschiedener Signale unterscheiden,
sind die Einsch&tzungen der Bietenden Uber den ,wahren”
Wert nicht mehr unabhangig voneinander, sofern sie direkt
oder indirekt in Erfahrung bringen kénnen, von welchen Er-
wartungen die anderen Bietenden ausgehen.

Wilson (1969) hat nun gezeigt, dass — insbesondere (aber
nicht nur) bei der Holldndischen Auktion und Auktionen mit
verdeckten Geboten, bei denen die Bietenden nichts aus
dem Verhalten anderer lernen kénnen — der sogenannte
Fluch des Gewinnens (winner’s curse) auftritt. Sofern sich
Bietende nicht in ihren Risikoeinstellungen unterscheiden,
wird derjenige das héchste Gebot abgeben oder die Auk-
tionsuhr als erstes stoppen und so den Zuschlag in der
Auktion erhalten, der den tatsachlichen Wert des Objekts
- also etwa des Olférderrechts — am meisten liberschatzt.
Die Botschaft, eine Auktion gewonnen zu haben, dirfte in
diesem Fall eine schlechte Nachricht sein. Rationale Bie-
tende werden daher vorsichtshalber etwas niedriger bie-
ten, um zu vermeiden, dass sich das Gebot im Nachhinein
als zu hoch erweist. Die optimale Bietstrategie ist in einer
solchen Situation deutlich schwieriger zu ermitteln.

Milgrom (1981a, 1981b) sowie Milgrom und Weber (1982)
haben die Theorie Wilsons entscheidend weiterentwickelt,
indem sie Auktionen analysierten, bei denen die Bietenden
weder eine vollig unabhéngige, individuelle Wertschatzung
(private value) noch eine vollkommen voneinander abhan-
gige, gemeinsame Wertschétzung (common value) fur ein
Objekt haben, sondern beides eine Rolle spielt. Wie Milgrom
und Weber (1982) zeigen, lasst in einem solchen Kontext
die Englische Auktion tendenziell (etwas) héhere Erlose er-
warten als die Zweitpreisauktion mit verdeckten Geboten,
sofern die privaten Signale, welche die Bietenden erhalten,
miteinander verbunden (affiliated) sind. Verbundenheit ist
dabei eine Form der positiven Korrelation. Wahrend Bieten-
de bei der Zweitpreisauktion mit verdeckten Geboten nicht
aus den Geboten der anderen lernen kdnnen, ergeben sich
bei der Englischen Auktion Lerneffekte, da die Bietenden ih-
re Gebote gegenseitig beobachten und daraus Ruckschlis-
se auf die jeweiligen privaten Signale der anderen ziehen
kénnen. Die Zweitpreisauktion mit verdeckten Geboten wie-
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derum fiihrt tendenziell zu héheren erwarteten Erlésen als
die Hollandische Auktion und die Erstpreisauktion mit ver-
deckten Geboten. Dass in diesem Szenario, das die Realitat
oftmals am besten widerspiegeln diirfte, die Englische Auk-
tion die héchsten Erlése erwarten 1asst, mag die weite Ver-
breitung von Englischen Auktionen als Auktionsform, etwa
bei E-Bay, bei Auktionen von Fundsachen, Kunstauktionen
oder der Zwangsversteigerung von Immobilien, mit erkléren.
Auch der Fluch des Gewinnens ist in der Englischen Auktion
weniger ausgepragt, da durch die Beobachtung der ande-
ren Gebote Informationen preisgegeben werden, was wie-
derum die Bietenden zu aggressiveren Bietstrategien ver-
anlasst und letztlich auch zu héheren Auktionserldsen fuhrt.
Milgrom und Weber (1982) zeigen in ihrem Beitrag auch,
dass Verkaufer*inne in einer Auktion héhere Erldse erzielen
kdnnen, wenn sie ihre eigenen Informationen, etwa in Form
eigener Expertisen, fir die Kaufinteressenten offenlegen.

Die theoretischen Vorhersagen der Modelle von Wilson
und Milgrom sind in zahlreichen empirischen und experi-
mentellen Untersuchungen inzwischen Uberprift und be-
legt worden. Das Hintergrundpapier der Kéniglich Schwe-
dischen Akademie der Wissenschaften (2020) nennt hier
zahlreiche Quellen. Allgemeine Uberblicke tiber die expe-
rimentelle Forschung zur Auktionstheorie finden sich bei
Kagel (1995) sowie Kagel und Levin (2014).

Frequenzauktionen als Beschleuniger der Forschung

War die Auktionstheorie lange etwas flr ausgemachte
Fachleute, erfuhr die Forschung zu Auktionen einen unge-
heuren Schub durch die Entscheidung des US-Kongres-
ses 1993, der US-amerikanischen Regulierungsbehérde
fur den Telekommunikationssektor, der Federal Communi-
cations Commission (FCC), die Mdglichkeit einzurdumen,
Rechte zur Nutzung des Frequenzspektrums per Aukti-
on zu versteigern. Zuvor waren die Rechte — genau wie in
Deutschland und eigentlich allen anderen Landern — ent-
weder administrativ anhand eines festgelegten Kriterienka-
talogs an Bewerber*innen vergeben worden - ein Verfah-
ren, das auch als ,Schoénheitswettbewerb® bezeichnet wird
— oder aber durch sogenannte Spektrumslotterien. In den
USA wurden seit 1982 Teile des Frequenzspektrums per
Los vergeben, weil die administrativen ,,Schénheitswettbe-
werbe“ der FCC zu viel Zeit in Anspruch nahmen und so
viele Teile des Frequenzspektrums lange ungenutzt brach
lagen. Die vom US-Kongress daraufhin 1982 eingefuhrten
Spektrumslotterien waren in dem Sinne erfolgreich, dass
die Frequenznutzungsrechte schneller vergeben wurden.
Allerdings fiihrten die Lotterien auch dazu, dass sich alle
moglichen Interessent*innen um Spektrumsrechte bewar-
ben, um diese Rechte dann typischerweise fiir viel Geld
weiterzuverkaufen (McMillan, 1994). Damit wurde deutlich,
auf welche Einnahmen der Staat durch die unentgeltliche
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Vergabe verzichtete. Manche Lotterien zogen mehrere
100.000 Bewerbungen an, in der Hoffnung, die Rechte
dann profitabel weiter verkaufen zu kénnen.

Nach der Entscheidung des US-Kongresses 1993 sollte
der Markt bzw. der Preismechanismus genutzt werden,
um herauszufinden, welcher Bewerber die héchste Wert-
schatzung fur die verschiedenen Teile des Frequenz-
spektrums bzw. die entsprechenden Nutzungsrechte hat.
Grund fir den Stimmungswechsel im US-Kongress war
allerdings nicht die Uberzeugung, dass Auktionen eine
effiziente Allokation gewahrleisten, sondern vor allem die
Aussicht auf zuséatzliche Staatseinnahmen (Herzel, 1998).

Ronald Coase, Okonomie-Nobelpreistrager 1991 (Cor-
tekar und Groth, 2010), hatte schon 1959 vorgeschlagen,
Auktionen zur Allokation des Frequenzspektrums zu nut-
zen (Coase, 1959), wobei die Idee urspringlich auf Herzel
(1951) zurlickzugehen scheint, wie Coase selbst in seinem
Aufsatz betont hat. Umgesetzt wurde die Idee allerdings
nicht zuerst in den USA, sondern in Neuseeland, wo schon
1990 Rechte am Frequenzspektrum flir Radio, Fernsehen
und Mobiltelefonie versteigert wurden. Auf Rat des Bera-
tungshauses NERA fiuhrte die neuseelandische Regierung
Zweitpreisauktionen mit verdeckten Geboten durch (Mc-
Millan, 1994, 148 ff.). Dies filihrte jedoch dazu, dass die
Gewinner*innen der Auktion Preise zahlten, die weit unter
ihren Geboten lagen. In einem Extremfall hatte ein Unter-
nehmen 100.000 NZ$ geboten, musste aber nur das zweit-
héchste Gebot in Hohe von 6 NZ$ zahlen. In einem anderen
Fall lag das Hochstgebot bei 7 Mio. NZ$, das zweite jedoch
nur bei 5.000 NZ$. Die erwarteten Einnahmen blieben ins-
gesamt sehr deutlich unter den Erwartungen: Die Mobil-
funklizenzen brachten dem neuseelandischen Staat 36 Mio.
NZ$ statt der erwarteten 240 Mio. NZ$, die NERA prognos-
tiziert hatte. In der &ffentlichen Darstellung war die Auktion
fur die neuseelandische Regierung daher kein Erfolg.

In den USA wurden die Schwachpunkte des neusee-
landischen Auktionsdesigns vermieden und zahlreiche
Auktionstheoretikerinnen herangezogen, um das Design
fur die Auktionen von Frequenzspektren zu entwickeln,
darunter auch Paul Milgrom und Robert Wilson. Sehr
lesenswert ist in diesem Kontext der Bericht von Kwerel
und Rosston (2000), den beiden Okonomen, welche die
Idee der Versteigerung des Frequenzspektrums innerhalb
der FCC maBgeblich vorangetrieben haben.

Im Gegensatz zu den simplen Auktionen, bei denen einzel-
ne Objekte meistbietend versteigert werden und das Ziel
allein darin besteht, mdglichst hohe Erlése zu generieren,
sind bei Frequenzauktionen zahlreiche Faktoren zu be-
riicksichtigen, die das optimale Auktionsdesign komplex
machen (Cramton, 2015). In den USA etwa waren — anders

als in Deutschland, Frankreich oder anderen Landern in
Europa — einige Bewerber*innen nur am Frequenzspek-
trum in bestimmten Landesteilen und in bestimmten US-
Bundesstaaten interessiert, nicht aber an einer US-weiten
Abdeckung. Zugleich war davon auszugehen, dass ein
Aufbau von Mobilfunknetzen in aneinandergrenzenden
Regionen sowohl aus Kostensicht als auch aus Marketing-
gesichtspunkten glnstiger war als der Aufbau von Mobil-
funknetzen in vollig separaten Bundesstaaten. Aufgrund
der Verbund- und GroBenvorteile bestand also zwischen
den Rechten zur Frequenznutzung in aneinandergrenzen-
den Gebieten ein komplementares Verhaltnis. Des Wei-
teren verfolgten verschiedene Bietende unterschiedliche
Geschéaftsmodelle und beabsichtigen, unterschiedliche
Technologien einzusetzen, die eine unterschiedliche Or-
ganisation des Spektrums erfordern (etwa Cramton, 2013).
Und schlieBlich begrenzen Interferenzen benachbarter
Frequenzbander die Substituierbarkeit einzelner Teile des
Frequenzspektrums. Die simple Verwendung einer der vier
genannten Auktions-Grundformate, wie etwa die in Neu-
seeland zuvor verwendete Zweitpreisauktion mit verdeck-
ten Geboten, erschien daher nicht ratsam.

Auktionstheorie Il: Neue Auktionsformate

Milgrom und Wilson entwickelten gemeinsam mit Preston
McAfee nun zun&chst die sogenannte simultane Mehrrunden-
auktion (SMRA), eine Weiterentwicklung der Englischen Auk-
tion (Kwerel und Rosston, 2000). Versteigert werden bei der
SMRA mehrere Objekte, deren Wert nicht unabhéangig vonein-
ander ist, wie regionale Frequenznutzungsrechte. Alle Rechte
werden simultan versteigert und nicht etwa nacheinander, um
so das Problem zu umgehen, dass Bietende bei einer sequen-
ziellen Auktion beim Gebot auf ein Recht noch nicht wissen,
ob sie fiir spéter zu versteigernde Rechte auch die Héchstbie-
tenden sein werden. Es werden somit parallel méglichst viele
Rechte versteigert, um Komplementaritdten ausschdpfen zu
kénnen. Alle Frequenzrechte starten simultan mit einem Min-
destpreis. Die Bietenden kénnen dann Runde flir Runde ihr
Gebot fur jedes Frequenzrecht erhohen. Die Auktion wird so
lange fortgesetzt, bis kein Bieter mehr ein hdheres Gebot fur
ein Frequenzrecht abgibt. Zu diesem Zeitpunkt werden fir alle
Frequenzrechte die Zuschlage an den Meistbietenden erteilt.

Bei der Auktion wurde zudem eine sogenannte Aktivitats-
regel eingefihrt, die Bietende daran hindert, sich, wie dies
etwa bei E-Bay mdglich ist, bis zum Ende der Auktion gar
nicht mitzubieten und dann erst am Ende ,,zuzuschlagen®.
Stattdessen muss der Bieter in jeder Runde eine Mindest-
aktivitat entfalten, um auch weiter bieten zu dirfen. Min-
destaktivitat bedeutet, dass man entweder ein neues Ge-
bot abgeben muss oder selbst in der Vorrunde der Hochst-
bietende fir ein bestimmtes Recht war. Zudem missen
Bietende vor Auktionsbeginn eine Kaution einreichen,
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deren Hoéhe bestimmt, auf wie viel Spektrum der Bieter
bieten darf. Die Mindestaktivitatsregel startet in der Regel
bei 80 % der durch die Kaution determinierten Menge und
steigt dann stufenweise auf 100 %. Wenn ein Bieter in ei-
ner Runde unter dem geforderten Prozentsatz liegt, wird die
Berechtigung zu bieten in der folgenden Runde proportio-
nal reduziert. So wird gewéhrleistet, dass die Auktion relativ
zlgig verlduft. Bei der erstmaligen Nutzung der SMRA als
Auktionsformat fir nur zehn Lizenzen 1994 wurden bereits
617 Mio. US-$ eingenommen. Aufgrund dieses Erfolgs fiir
die FCC folgten zahlreiche Auktionen dieses Formats in den
USA, Deutschland und anderen L&ndern (Milgrom, 2004;
Bichler und Goeree, 2017; Goetzendorff et al., 2018).

Obwohl die Auktionen besser funktionierten als in Neu-
seeland, hatten die ersten Frequenzauktionen noch im-
mer gewisse Mankos: Bei den ersten Auktionen wurden
samtliche Gebote und die Identit4t der Bietenden nach
jeder Runde offengelegt und somit vollstdndige Transpa-
renz geschaffen. Diese Regel ermdglichte es den Bieten-
den jedoch, z.B. mit den Ziffern ihrer Gebote Signale zu
senden und so kollusives Verhalten zu induzieren (Cram-
ton und Schwartz, 2002). Heute sind die Auktionen daher
in aller Regel in dem Sinne anonym, dass nur die Héchst-
gebote bekanntgegeben werden und dies auch, ohne die
Identitat der Bietenden preiszugeben. Zudem dirfen Ge-
bote nur in zuvor festgelegten Schritten — z.B. genau 5%
— erhdht werden, um kollusives Verhalten zu vermeiden.

Eine spater eingeflhrte Vereinfachung der SMRA bestand
zudem in der Nutzung sogenannter Taktauktionen (clock
auctions) fur abstrakte Frequenznutzungsrechte. Die Bie-
tenden geben dann nicht Gebote fir konkrete Blocke des
Spektrums ab, sondern bieten abstrakt auf eine Menge
an Spektrum. So kann das Frequenzband am Ende der
Auktion technisch effizient zugeteilt werden, sodass die
Bietenden zusammenhéngende Teile des Spektrums er-
halten. Versteigert eine Regulierungsbehdérde etwa 50
MHz eines Frequenzbandes in gepaarten 5+5 MHz-Pake-
ten, so gibt es funf mdgliche Pakete, die prinzipiell ziem-
lich gut, wenn auch aufgrund der unterschiedlichen Lage
im Frequenzband nicht unbedingt perfekt substituierbar
sind. Bei der Taktauktion nennt der Auktionator oder die
Auktionatorin dann einen Preis und fragt die Bietenden,
wie viele Pakete sie zu diesem Preis ersteigern mochten.
Besteht ein Nachfragelberhang, erhdht der Auktionator
den Preis so lange, bis Angebot und Nachfrage Uberein-
stimmen. Dies bestimmt die Zahl der Pakete, die jeder
Bietende gewonnen hat, und ihren Preis.

Diese Methode vereinfacht das Bieten und verhindert so
strategisches, wettbewerbswidriges Verhalten. Zudem ga-
rantiert die Methode, dass alle Pakete zum gleichen Preis
verkauft werden und jeder Bietende ein zusammenhan-
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gendes Spektrum gewinnt, sodass technische Ineffizien-
zen vermieden werden. Ein Defizit der Auktionen bestand
jedoch noch immer darin, dass Bietende nicht explizit auf
Lizenzpakete bieten konnten. Das heiB3t, die bisher genann-
ten Auktionsformate leiden darunter, dass Komplemen-
taritdten noch nicht ideal ausgeschdpft werden, weil kein
gemeinsames Gebot auf zwei oder mehr Objekte mdglich
ist, sondern fur jedes vordefinierte Paket getrennt geboten
wird. So kann es vorkommen, dass ein Bieter den Zuschlag
fur ein Paket erhélt, obwohl er es eigentlich nur in Kombi-
nation mit einem anderen Teil des Spektrums wertschéatzt.

Ausubel und Milgrom (2002a, 2002b) haben daher die ,kom-
binatorische Taktauktion“ (combinatorial clock auction) ent-
wickelt (auch Cramton, Shoham und Steinberg, 2006). In der
ersten Stufe der Auktion kdnnen Bietende als Reaktion auf
die im Takt steigenden Preise ihre Gebote bestatigen, bis fur
jedes Objekt nur noch ein Bieter verbleibt, d.h. es erfolgt ei-
ne normale Taktauktion. AnschlieBend folgt jedoch als eine
zweite Auktionsstufe eine Zweitpreisauktion mit verdeckten
Geboten, bei der die Bietenden verdeckt verbesserte Ge-
bote fir Kombinationen von Objekten abgeben kénnen. Die
Allokation der Auktionsobjekte erfolgt dann so, dass die in
den Geboten reflektierte Wertschatzung fiir die Objekte ma-
ximiert wird, um eine effiziente Allokation zu erreichen. Auch
wenn die kombinatorische Taktauktion Probleme mit sich
bringen kann, wie das strategische Hochbieten fiir Objekte,
um die Konkurrenz zu héheren Zahlungen zu zwingen (Bich-
ler und Goeree, 2017), wurde die Auktion 2008 erstmals er-
folgreich in GroBbritannien zur Versteigerung von Rechten
am Frequenzspektrum angewendet und spéter in vielen an-
deren europaischen Staaten. Der groBe Vorteil dieser Aukti-
onsform ist die Mdglichkeit, auf individuell gebildete Pakete
zu bieten, sodass Komplementaritdten besser berlcksich-
tigt werden (Cramton, 2013; Ausubel und Baranov, 2014).

Die jingste Entwicklung besteht nun im Design von ,Anrei-
zauktionen®, bei denen es eigentlich um eine Kombination von
zwei Auktionen geht (Wilson, 1985). Die FCC hat dieses For-
mat 2017 eingesetzt, um Frequenznutzungsrechte neu zu ver-
teilen. Auf der ersten Stufe wurde in einer ,,Beschaffungsauk-
tion“ ein Preis bestimmt, zu dem Rundfunksender freiwillig be-
stehende Frequenznutzungsrechte aufgeben. In der zweiten
Auktion wurde das frei gewordene Spektrum neu versteigert.
2017 gaben bei der ,Beschaffungsauktion“ 14 Rundfunksen-
der in den USA Frequenznutzungsrechte auf und erhielten da-
fir 10,1 Mrd. US-$. Bei der anschlieBenden Auktion auf der
zweiten Stufe wurden Rechte an 70 MHz Frequenzspektrum
fir 19,8 Mrd. US-$ versteigert und zudem 14 MHz Uberschs-
siges Spektrum einbehalten. Die zwei Stufen der Anreizaukti-
on brachten den US-Steuerzahler*innen somit knapp 10 Mrd.
US-$ ein und setzten groBe Teile des Spektrums flir zukUnfti-
ge Nutzungen frei. Die Auktion darf damit wohl als Erfolg be-
zeichnet werden (Milgrom und Segal, 2017, 2020).
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Neben den Auktionen von Rechten am Frequenzspektrum
hat sich Robert Wilson auch mit Auktionen beschéftigt, in
denen homogene Anteile eines bestimmten Gutes verstei-
gert werden (share auctions). Beispiele sind Staatsschuld-
titel oder an der Strombdrse gehandelte Bezugsrechte fur
Elektrizitat. Wilson (1979) entwickelte zunachst ein Modell,
in dem er sowohl Einheitspreisauktionen betrachtete, bei
denen flr jeden Anteil letztlich derselbe (marktraumende)
Preis gezahlt wird, als auch diskriminierende Auktionen,
bei denen fir jeden Anteil der angegebene Gebotspreis zu
zahlen ist (pay as bid). Eine wesentliche Einsicht von Wil-
son (1979) bestand darin, dass Bietende in ihrer Strategie
bertcksichtigen werden, wie das Gebot fur jeden weiteren
Anteil den Preis fir die anderen Anteile beeinflusst, d.h.
wie das Gebot auf die letzte (marginale) Einheit den Preis
fir die inframarginalen Einheiten verandert. Im Vergleich
zur Versteigerung einzelner Objekte haben Bietende einen
Anreiz, zurtckhaltender und weniger aggressiv zu bieten.
Das Problem der strategischen Kapazitdtszurlickhaltung
ist etwa im StromgroBhandel virulent. In solchen Auktio-
nen kénnen sich Teilnehmende explizit absprechen oder
indirekt koordinieren, um den Preis zu beeinflussen und
den Wettbewerb zu schwéchen oder auszuschalten. Fur
das Design von Strombdrsen auf liberalisierten Elektrizi-
tatsmarkten wurde dieses Modell von Wilson (2002, 2008)
und anderen weiterentwickelt, wie Klemperer und Mey-
er (1989), Joskow und Tirole (2000), Kremer und Nyborg
(2004), Cramton und Ockenfels (2012).

Auch in anderen Bereichen erfreuen sich Auktionen einer
wachsenden Beliebtheit. So wird etwa bei der Subventi-
onsvergabe zur Errichtung von Erzeugungskapazitaten fir
Strom aus erneuerbaren Energien nach EEG sowie Kraft-
Wéarme-Kopplung (KWK) verstarkt auf wettbewerbliche
Ausschreibungen gesetzt (Bundesnetzagentur, 2020). Im
stark 6ffentlich bezuschussten Regionalverkehr der Bahn
werden vermehrt Ausschreibungen genutzt. Beim be-
schlossenen Kohleausstieg kénnen Stromproduzierende
in acht sequenziellen Auktionen um die Stilllegung ihrer
Steinkohlekraftwerke bieten. Wer die geringste Entsché-
digung pro Tonne CO,-Emission fordert, bekommt den
Zuschlag fur die Stilllegung seines Steinkohlekraftwerks.
Ob das Auktionsdesign und die Zuschlagsregel wirklich
optimal sind, sei allerdings dahingestellt. Effiziente Kraft-
werke, die relativ wenig CO, pro MWh Strom ausstoBen,
kdénnen relativ hohe Gebote in Euro pro stillgelegter MW
Kraftwerkskapazitdt abgeben und dennoch den Zu-
schlag erhalten, sodass sich die frihe Stilllegung effizien-
ter Kraftwerke gegebenenfalls besonders lohnen kdnnte.
Vielleicht hatte man beim Entwurf des Kohleausstiegs-
gesetzes und dem Design der Ausstiegsauktionen auch
Auktionstheoretiker*innen stérker um Rat fragen sollen.

Es gibt weitere Bereiche, in denen zwar Ausschreibungen
und Auktionen genutzt werden, das Format der Ausschrei-
bung oder Auktion aber nicht optimal ist. Bei der Mullent-
sorgung etwa zeigt sich, dass es erhebliche Kostenvorteile
gibt, wenn ein Unternehmen den Zuschlag in benachbarten
Gebieten erhélt (Bockers et al, 2016). Gleichwohl werden
die Auftrége zur Restmiillerfassung — sicher auch aufgrund
der Zustandigkeit unterschiedlicher Kommunen — in der
Regel nicht simultan ausgeschrieben, obwohl sich gerade
hier aufgrund der regionalen Skalenvorteile die von Milgrom
und Wilson entwickelte simultane Mehrrundenauktion oder
die kombinatorische Taktauktion anbieten wirde. Weil aber
die Ausschreibungen heute in den Kommunen zeitversetzt
jeweils nur fir die eigene Kommune erfolgen, erhalten die
Kommunen oft nur eine beschrankte Zahl von Angeboten
von den Entsorgungsbetrieben, die bereits in einer Nach-
barkommune tétig sind. Durch eine simultane Vergabe mit
der Méglichkeit auch in Kombination auf Pakete zu bieten,
lieBe sich der Wettbewerb in der Millentsorgung steigern.

Schlussbemerkungen

Die Auktionstheorie ist ein sehr mathematisches Feld der
Okonomie und fiir AuBenstehende nicht immer leicht zu
durchdringen. Gleichwohl ist ihr praktischer Nutzen auBeror-
dentlich. Wenige Okonom*innen diirften so viel fir das Ent-
stehen echter Mérkte geleistet haben wie Robert Wilson und
Paul Milgrom mit dem Design verschiedener Auktionen, die
ermdglicht haben, dass andere Allokationsformen durch den
Preismechanismus abgeldst wurden. Im Sinne von Karl Po-
lanyi (1944) haben Milgrom und Wilson also selbst zumindest
eine kleine Transformation bewirkt, bei der ,Schénheitswett-
bewerbe” und Lotterien durch Méarkte abgeldést wurden. Im
Grunde greift die jetzt pramierte Forschung von Milgrom und
Wilson eine alte Einsicht von Ronald Coase (1988, 8) auf, dass
Mérkte — anders als oft in der Okonomie angenommen — nicht
einfach da sind, sondern Mérkte oftmals erst geschaffen wer-
den, etwa durch die Schaffung von Verfligungsrechten und
auch durch das Design von Marktregeln (ausfihrlich Haucap,
2017). Von deren Ausgestaltung hangt ab, ob eine preisge-
steuerte Allokation, also Markte, effiziente Ergebnisse hervor-
bringen oder nicht. Es ist sicher auch kein Zufall, dass Paul
Milgrom sich in vielen seiner Beitrdge mit der Frage beschéf-
tigt hat, wie und wann genau Mérkte entstehen. Zu seinen
funf meistzitierten Beitrdgen gehért der Aufsatz von Milgrom,
North und Weingast (1990) ber die Institutionen, welche die
Entstehung mittelalterlicher Markte in der Champagne er-
moglicht haben. SchlieBlich sei angemerkt, dass gerade Paul
Milgrom auch in vielen anderen Bereichen der Okonomik
Spuren hinterlassen hat. Prominent sind sicher sein mit John
Roberts verfasstes Lehrbuch zur Organisationsdkonomik
(Milgrom und Roberts, 1992), seine Beitrage zur Theorie der
Unternehmung (etwa Milgrom und Roberts, 1995), zur Erkl&-
rung von Verdrangungspreisen (Milgrom und Roberts, 1982)
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sowie zur mathematischen Wirtschaftstheorie (etwa Milgrom
und Segal, 2002), um nur einige zu nennen.
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Abstract: This article summarises the research of the 2020 Nobel laureates in economic sciences, Robert Wilson and Paul Milgrom, who
received the prize for improvements to auction theory and inventions of new auction formats. The two economists have not only advanced
auction theory, but also used their results to developed new auction formats that have globally substituted other means of resource alloca-

tion to the benefit of buyers, sellers and taxpayers around the globe.
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