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Fordert ein leistungsfahiges Verkehrssystem die wirtschaftliche
Entwicklung? Ein Uberblick

VON FLORIAN ALLROGGEN, MUNSTER

1. Einflihrung

Verkehr dient der Raumiberwindung und ist daher eine VVoraussetzung flr die Entstehung
arbeitsteiliger Volkswirtschaften. Ein leistungsfahiges Verkehrssystem kénnte daher (ber
die Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte seines Baus und Betriebs hinaus eine
Wachstumsdeterminante sein. Diese These wurde bereits aus verschiedenen Blickwinkeln
analysiert. So liegen Studien vor, in denen der Einfluss des Verkehrssystems auf Handels-
und Kapitalstrome sowie auf das Standortwahlverhalten von Unternehmen identifiziert
wird. Auch sind bereits mégliche Wachstums- und Beschéftigungseffekte von Verkehrsinf-
rastrukturinvestitionen, von Verkehrsangeboten und von Staus untersucht worden.

In diesem Beitrag sollen die vorliegenden empirischen Analysen zum Einfluss des Ver-
kehrssystems auf eine Volkswirtschaft vorgestellt und systematisiert werden. Dazu wird
zundchst die potentielle Kausalkette zwischen Verkehr und wirtschaftlicher Aktivitat be-
schrieben, sodass sich die Effekte von InfrastrukturmaBnahmen, TransportangebotsmaR-
nahmen und Staus in einem gemeinsamen theoretischen Modell analysieren lassen (Kapitel
2). AnschlieBend werden vorliegende empirische Analysen der volkswirtschaftlichen Im-
pulse von Verkehrsinfrastruktur im Allgemeinen sowie von StralRenverkehr, Luftverkehr,
Schienenverkehr und Schifffahrt im Speziellen vorgestellt. Dabei zeigt sich, dass die ver-
kehrstragerspezifischen Analysen verschiedenartig gestaltet sind. Diese Unterschiede wer-
den mithilfe der spezifischen Eigenschaften der Verkehrstrager in Kapitel 3 erklért. Die
Untersuchung schlieit mit einem Fazit (Kapitel 4).

2. Die Kausalkette

Der Bau und Betrieb von Verkehrssystemen verursacht Nachfrageeffekte. Sie umfassen die
Beschéftigungs- und Wertschopfungseffekte, die im Verkehrssektor und in seiner Wert-
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schopfungskette einmalig (z. B. beim StraBenbau) oder tiber langere Zeitrdume (z. B. beim
regelméBigen Flugbetrieb) entstehen (Rietveld, 1994). Im Folgenden werden diese Nach-
frageeffekte nicht weiter betrachtet. Sie entstehen schlieBlich durch nahezu jede Produkti-
onsaktivitat und erfassen die spezifische Vorleistungsfunktion des Verkehrssektors nicht.

Ferner sinken durch den Aufbau eines leistungsfahigen Verkehrssystems die Interaktions-
kosten zwischen rdumlich getrennten Wirtschaftssubjekten, sodass zusétzliche Interakti-
onspotentiale entstehen (Lakshmanan, 2011; Rietveld, 1994). Ein Verkehrssystem ermdg-
licht folglich Interaktion und erflllt somit eine wirtschaftliche Vorleistungsfunktion. Ver-
besserungen des Verkehrssystems kdnnen daher die 6konomische Entwicklung fordern
(Gulyani, 2001; Knowles, 2006; Lakshmanan, 2011). Diese Impulse werden als Angebotsef-
fekte bezeichnet. Gemeinsam mit den Nachfrageeffekten werden sie in Abbildung 1 skiz-
ziert und im Folgenden bei gegebener Transporttechnologie? beschrieben.

Abbildung 1: Die Kausalkette zwischen Verkehr und Wirtschaftswachstum
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Lakshmanan (2011).

2 Technologische Innovationen (z. B. die Fahrzeugentwicklung) werden ausgeklammert, da sie zwar gefor-

dert, nicht aber herbeigefiihrt werden kénnen. Der Bau von Infrastruktur oder die Schaffung zusétzlicher
Verkehrsangebote befinden sich hingegen innerhalb der Technologiemenge.
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2.1 Das Interaktionspotentialmodell

Gemal Abbildung 1 werden die Angebotseffekte eines Verkehrssystems dadurch ausgelost,
dass es die Widerstande fir die Interaktion zwischen 6konomisch handelnden Akteuren
verringert und Interaktionsmaéglichkeiten schafft. Die verkehrsinduzierten Kosten von In-
teraktion weisen schlieflich eine signifikante Hohe auf. So schéatzen Glaeser und Kohlhase
(2004), dass in den USA Transportkosten in Hohe von rund 6 % des Bruttoinlandsprodukts
anfallen. GemaR Anderson und van Wincoop (2004) sind die Transportkosten (inklusive
Zeitkosten) im AuBenhandel der USA sogar dquivalent zu einer ad-valorem Steuer in Héhe
von etwa 21 %. Die Transportkosten® zwischen zwei Regionen i und j beeinflussen folglich
die Interaktionskosten, t;;, in signifikantem Umfang. Daher werden die Interaktionskosten

als Funktion der Transportkosten, t;;, und weiterer Interaktionswiderstande, I';;, modelliert:
1y = 15(ty. Ty). @
Da steigende Transportkosten zu steigenden Interaktionskosten fuihren, sei a?- >0Vi,j.

tJ

Transportkosten entstehen durch Transportvorgange. Diese kénnen die Interagierenden zum
einen selbst produzieren®. In diesem Fall wahlen die Interagierenden die Eigenschaften
der Transportvorgange gemaf ihrem Optimierungskalkiil. Charakteristika des Verkehrssys-
tems beschrénken jedoch die Mdglichkeiten zur Gestaltung des Transportvorgangs. Sie sind
folglich als unmittelbare Determinanten der Transportkosten zu erfassen:

o  Verkehrsinfrastruktur stellt eine physische Verbindung zwischen Regionen her
oder dient als Zugangspunkt zum Verkehrssystem. Sie ist daher eine notwendige
Bedingung fiir die Selbstproduktion von Verkehrsangeboten, sodass die Trans-
portkosten unter anderem eine Funktion der Verkehrsinfrastruktur sind. Die Ver-
kehrsinfrastruktur in allen N Region sei im Vektor TI = (T1, ..., TIy) dargestellt.

Aufgrund der Verbindungswirkung von Verkehrsinfrastruktur sei %S
0 V K €[1;N].

K
e Verkehrsinfrastrukturiberlastung beeinflusst den Verkehrsfluss. Mit steigender
Uberlastung nehmen daher die Transportkosten aufgrund hoherer Betriebs-, Zeit-
und Unsicherheitskosten (Stopher, 2004; Sweet, 2011) zu. Daher wird der Uberlas-
tungsgrad der Verkehrsinfrastruktur, C;;, als Determinante der Transportkosten er-

. a ..
fasst. Essei —2 >0 v i,j €[1;N].
aci]-

ijs

e  Weitere Determinanten der Transportkosten zwischen den Regionen i und j wer-
den im Vektor T;; abgebildet. Darunter fallen z. B. die Verflugbarkeit von Fahr-

Transportkosten enthalten im Folgenden Zeitkosten.
Die exklusive Beauftragung Dritter durch Interagierende wird unter die Selbstproduktion subsummiert.
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zeugen oder die Regulierung der Selbstproduktion durch die VVergabe von Konzes-
sionen.

Fur den Umfang der selbst erstellten Transportleistungen, TD;;, gilt folglich:
TD;; = TD;;(TI, C;j, Ty, ), )

wobei Q weitere Determinanten des Umfangs der selbst produzierten Verkehrsleistungen
abbilde.

Transportvorgdnge kénnen auch mithilfe von Verkehrsangeboten durchgefihrt werden,
die Dritte fir die Interagierenden bereitstellen. Diese Transportangebote, T'S;;, folgen Fahr-
bzw. Flugplénen, sodass die Interagierenden ihre Charakteristika nicht vollstandig kontrol-
lieren. Folglich sind die Eigenschaften dieser Verkehrsangebote als unmittelbare Determi-
nanten der Transportkosten zu erfassen. Weil durch bessere Verkehrsangebote die Trans-

. . . . Aty .
portkosten auf einer Relation sinken, sei %< 0V i,j €[1;N]. Zudem werden die
ij

Transportangebote Dritter vom Verkehrssystem beeinflusst:

o Dritte bendtigen zur Bereitstellung von Verkehrsangeboten Verkehrsinfrastruktur.
Die Verkehrsinfrastruktur ist daher eine Determinante der Verkehrsangebote.

e Aufgrund steigender Betriebs-, Zeit- und Unsicherheitskosten (Stopher, 2004;
Sweet, 2011) beschrénkt Verkehrsinfrastrukturiiberlastung auch die Produktion
von Verkehrsleistungen durch Dritte. Daher wird der Grad der Verkehrsinfrastruk-
turtiberlastung ebenfalls als Einflussfaktor auf die Verkehrsangebote erfasst.

e Weitere Determinanten der Transportangebote zwischen den Regionen i und j,
etwa die Regulierung des Produktionsprozesses, seien im Vektor Z;; abgebildet.

Fur die Transportangebote, die Dritte den Interagierenden bereitstellen, gilt somit:
TSij = TSi;(TI, Cij, Z;j). (3)

Solange Dritte durch verbesserte Verkehrsinfrastruktur in einer Region K zusétzliche Ver-

. OTS;;j . .
kehrsangebote schaffen, ist % > 0. Werden hingegen Verkehrsangebote verlagert, ist
K

aTS;j . . . . . .
% < 0. Weil Verkehrsinfrastrukturtiberlastung die Produktion von Verkehrsleistungen
K

7]
. . . . OTS;; ..
durch Dritte einschrankt, sei % <0V i,j €[1;N].
ij
Verkehrsinfrastrukturiiberlastung entsteht, wenn dem Verkehrsaufkommen eine zu geringe

Verkehrsinfrastrukturkapazitét gegentbersteht. Der Grad der Verkehrsinfrastrukturiiberlas-

tung, C;;, ist folglich im Interaktionspotentialmodel nicht exogen, sondern eine Funktion
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der Verkehrsinfrastruktur und des Verkehrsaufkommens. Das Verkehrsaufkommen besteht
aus selbst produziertem Verkehr und den Verkehrsangeboten Dritter. Der Vektor der Ver-
kehrsangebote Dritter auf allen Relationen sei TS = (TS;q,...,TSyy) und TD =
(TDy4, ..., TDyy) sei der Vektor des selbst produzierten Verkehrs auf allen Relationen.
Zudem sei Ay; ein Vektor weiterer Uberlastungsdeterminanten zwischen i und j. Dann gilt:

Cij = C;j(TI, TS + TD, Ayj). (4)

Da zusitzliche Verkehrsinfrastrukturkapazitat in einer Region K Uberlastungsreduktionen
. . 3Cyj y L . «
begunstigt, sei % < 0. Ferner flhrt ein hoheres Verkehrsaufkommen potentiell zu stér-
K
. BCl’j .. . .
kerer Uberlastung, weshalb STD+TS) > 0V i,j € [1;N] sei.

Unter der Annahme, dass aus (2), (3) und (4) ein eindeutiges Verkehrsmengen- und Uber-
lastungsgleichgewicht bestimmt werden kann, gelten (5), (6) und (7):°

TSy = TS;(T1, A11, A1z, o, Ayn, Z11, Lz, o Zyw, Tia, Taz o, Tyw, ©); (%)
Cij = Cj(TI,Aq1, A1z, s Anns 211, Z12, -, Zyy, T1q, Taz oo, Ty, Q); (6)
TD{; = TD{;j(TI, A11, A1z, -, Anny Z11, Z12, -, Zyn, T11, Tiz o, Tyn, Q). (7)

(8) beschreibt dann die Transportkosten zwischen zwei Regionen i und j:
tU = tU(TI, C:},TU,TS:}) (8)

Aus (8) lassen sich die Transportkosteneffekte von Verénderungen des Verkehrssystems
ableiten. Transportkostensenkungen, die in der Bundesverkehrswegeplanung als Nutzen
potentieller Verkehrsinfrastrukturprojekte berucksichtigt werden (BMVBS, 2013), waéren
daher mithilfe von (8) zu bestimmen. Sinkende Transportkosten I6sen jedoch durch ihren
Effekt auf die Interaktionspotentiale einer Region i weitere volkswirtschaftliche Impulse
aus (Banister, Berechman, 2001; Abbildung 1), die im Folgenden analysiert werden. Dazu
wird in (9) ein Interaktionspotentialmal3, AC;, betrachtet (Harris, 1954; Péez et al., 2012):

N
9
AC; = Z’ij(fij) -g(W)). ®)
j=1
Das Interaktionspotential einer Region i wird als die Summe der Attraktivitét aller potenti-
ellen Interaktionspartner, g(W}), modelliert, wobei das Gewicht jedes Interaktionspartners

J» 1ij, mit zunehmendem Interaktionswiderstand, 7;;, abnehme (%< 0). Unter Berlck-
7]

5 Durch diese Annahme wird unndtige Komplexitét des Interaktionspotentialmodells vermieden.
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sichtigung von (1) und (8) kann aus (9) das Modell des Interaktionspotentials in Abhé&ngig-
keit der Transportkostendeterminanten hergeleitet werden:

N
AC, = Z gW;) - 1 (1 (e (TL €}y, Ty, TS3), Ty) ) (10)
=

2.2 Interaktionspotentialeffekte von Mafinahmen am Verkehrssystem

Verénderungen des Interaktionspotentials begriinden die Existenz verkehrsinduzierter An-
gebotseffekte (Abbildung 1). Daher werden nun mithilfe des Interaktionspotentialmodells in
(10) Verénderungen eines Verkehrssystems auf ihre Interaktionspotentialeffekte tberpruft.

2.2.1 Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

Die Interaktionspotentialeffekte einer Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur in einer Re-
gion K (dTI, > 0) lassen sich mithilfe des Differentials von (10) approximieren:®

* *

N
61”- 61”- 6tij 6t”- aTS” GCU
A zz ) — . . TI - < . . TI —_ TI .
dac; j_lg(WJ) or,; oty \orl, Tk *arss oty Tkt gy, Tk (11)

Das Produkt der Attraktivitat einer Zielregion j und der Verénderung der Interaktionskosten
einer Region i mit Zielregion j liefert den Interaktionspotentialeffekt der Zielregion j infol-

ge des Projekts. Gemall Kapitel 2.1 ist Zi" -% < 0. Die Veranderung des Potentialbeitrags
ij ij

jeder Zielregion j hangt somit neben der Zielregionsattraktivitat von drei Effekten ab:

a) Direkter Infrastruktureffekt
Wird durch die InfrastrukturmaBnahme in Region K beispielsweise eine kiirzere Ver-
bindung zwischen den Regionen i und j (Abbildung 2) geschaffen, so kdnnen die Inter-
agierenden Verkehrsleistung zwischen diesen Regionen zu geringeren Kosten produzie-
ren, sodass :Ttl” -dT Iy < 0. Der Potentialbeitrag der Zielregion j steigt. Sollte hingegen

K

ein Infrastrukturprojekt in einer Region K’ den Verkehrsstrom zwischen den Regionen i

aty; .

aTtI” - dT Iy, = 0 und der Interaktionspo-
Kr

tentialbeitrag der Zielregion j verdndert sich nicht.

und j nicht beeinflussen (Abbildung 2), so ist

b) Infrastrukturinduzierter Transportangebotseffekt
Wenn Dritte gemaR (3) infolge des Verkehrsinfrastrukturprojekts ein besseres Ver-
kehrsangebot schaffen, steigt ceteris paribus der Interaktionspotentialbeitrag einer Ziel-

6 Die Differenzierbarkeit aller Funktionen im relevanten Bereich wird angenommen.
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region j ( 5 -dTIg > 0) Nutzen Dritte die erweiterten Produktionsmdoglichkeiten

S*.

nicht ( TI‘ = 0) so existieren keine Transportangebotseffekte. Wenn ferner mogliche

Verkehrsangebotsverbesserungen zwischen den Regionen i und j aus einer Verkehrsan-
gebotsverlagerung zulasten der Angebote zwischen den Regionen i und j' # j resultie-
ren (Abbildung 2), so missen zudem sinkende Interaktionspotentialbeitrage von Zielre-

aTS;
gionen j ( i < ) gegen den steigenden Interaktionspotentialbeitrag der Zielregion

j abgewogen Werden. Zudem kann gemal? (2) und (3) durch die verbesserte Verkehrsin-
frastruktur zusétzliche Verkehrsnachfrage entstehen, die den Grad der Verkehrsinfra-
strukturliberlastung erhéht und somit geméafl (3) bestehende Verkehrsangebote Dritter

TS}y, . . . .
verdréngt ( U 4Tl < 0) Das Vorzeichen des infrastrukturinduzierten Transport-

aTs;

IRkl dTIK> ist daher im Allgemeinen unbestimmt.

angebotseffekts ( ars;, ot
K

Infrastrukturinduzierter Uberlastungseffekt
Wenn eine Investition in Region K die Kapazitit der Verkehrsinfrastruktur zwischen

*

ack.
den Regionen i und j vergroRert (Abbildung 2), so kann a:;j -dTI; < 0 sein. Die
K

Transportkosten wiirden sinken und der Interaktionspotentialbeitrag der Zielregion j
steigen. Ist die Manahme aufgrund von induziertem Verkehr geméaR (2) und (3) nicht
effektiv oder ist die Infrastruktur auf der Relation nicht Gberlastet, so wére die Investiti-

a
on erkungslos( TC” = 0) Selbst wenn die MaBnahme effektiv ist, konnte die Infra-

strukturiiberlastung fiir Regionspaare i und j'' # j steigen (Abbildung 2). Durch die
Engpassbeseitigung kann schlieBlich geméaR (2) und (3) im gesamten Verkehrssystem
induzierter Verkehr entstehen, der auferhalb der Verbindungsinfrastruktur zwischen

> 0) Der

sinkende Interaktionspotentialbeitrag von Zielregionen j" misste folgllch gegen den
steigenden Interaktionspotentialbeitrag der Zielregion j abgewogen werden. Das Vor-
zeichen der Interaktionspotentialeffekte, die aus dem Uberlastungseffekt resultieren, ist
somit unbestimmt.

C
den Regionen i und j zu Verkehrsinfrastrukturiiberlastung fuhrt (

n

Infolge einer Verkehrsinfrastrukturmalnahme in Region K steigt das Interaktionspotential
in Region i nur dann sicher an, wenn die Malinahme jeweils ceteris paribus Verbesserungen
der Infrastrukturkonnektivitat, Verbesserungen der Verkehrsangebotsgite oder eine Reduk-
tion der Verkehrsinfrastrukturliberlastung bewirkt. Der qualitatsgleiche Ausbau vorhande-
ner Verkehrsinfrastruktur ohne Kapazitatsengpésse kann demnach keine positiven Interak-
tionspotentialeffekte auslésen (dAC; = 0), weil die MalRnahme weder direkte Infrastruktur-
effekte, noch Verkehrsangebotseffekte, noch Uberlastungseffekte verursacht.
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Abbildung 2: Illustration der Lage von Beispielregionen zum Infrastrukturprojekt

K

i - - # J

—— Verbindungsstrecke (Stéarke: Kapazitat) )

A 4

= = Neue Strecke infolge des Infrastrukturprojekts

2.2.2 Verkehrsangebotsausweitungen

Eine MalRnahme zur Verbesserung des Verkehrsangebots zwischen zwei Regionen i und k,

beispielsweise eine Verkehrsangebotssubvention, sei in der b-ten Variable in Z;, durch

Z,» abgebildet und effektiv <§;S”‘ “dZigp > 0). Aus dem Differential von (10) ergeben
ik,b

sich die Interaktionspotentialeffekte dieser MaRnahme fiir eine Region i:’

dAC ~z (W) Y U gz, + 20 26 12
i= ) g\Wj 0tyj 0ty \OTS[; 0Zyp ac* aZlk ik,b 12)

Der Interaktionspotentialbeitrag einer Zielregion verandert sich gemal (12) infolge der
Verkehrsangebotsausweitung aufgrund der folgenden Teileffekte:

a) Direkter Transportangebotseffekt
aTS};

Durch zusétzliches Verkehrsangebot ( “dZyp > 0) zwischen den Regionen i und

k (Abbildung 3) sinken die Transportkosten zwischen diesen Regionen und der Interak-
tionspotentialbeitrag der Region k flir die Region i steigt. Diese zusatzlichen Verkehrs-
angebote kdnnen jedoch aus Verkehrsangebotsverlagerungen zulasten der Anbindung

von Regionen k' # k resultieren (Abbildung 3), sodass ”" *dZy p < 0. Ferner kann

das zusétzliche Verkehrsangebot zwischen Regionen i und k die Verkehrsinfrastruktur
Uberflllen, sodass Verkehrsangebote zwischen Regionen i und k" # k verdrangt wer-

den (Abbildung 3).2 Fiir Zielregionen k'’ ware 2 "‘” *dZyp < 0. Sinkende Interakti-
onspotentialbeitrage von Zielregionen k' und k" mussten folglich gegen den steigenden

Die Differenzierbarkeit der Funktionen im relevanten Bereich wird vorausgesetzt.
Dieser Effekt ist auch auf der Relation zwischen den Regionen i und k denkbar. Durch die Effektivitatsan-
nahme wird dies jedoch vereinfachend ausgeschlossen.
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Interaktionspotentialbeitrag der Zielregion k abgewogen werden. Das Vorzeichen des
Transportangebotseffekts ist somit im Allgemeinen unbestimmt.

b) Transportangebotsinduzierter Uberlastungseffekt
Durch das zusétzliche Verkehrsangebot zwischen den Regionen i und k kann gemaR (4)
der Grad der Infrastrukturiiberlastung steigen, sodass die Kosten der Selbstproduktion
. i 0CH; . A
von Verkehrsleistungen zunehmen (gZ—j . azﬁ “dZigp > 0). Dieser Effekt wird jedoch
ij ik,b
durch eine potentiell abnehmende Selbstproduktion und mégliche Verkehrsangebotsre-
duktionen infolge hoherer Verkehrsinfrastrukturlberlastung gemindert.

Abbildung 3: Hlustration der Effekte einer Verkehrsangebotsausweitung

—— Bestehendes Verkehrsangebot B L

— — Neues Verkehrsangebot
------- Eingestelltes Verkehrsangebot

Die Interaktionspotentialeffekte einer Verkehrsangebotsausweitung sind somit dann eindeu-
tig positiv, wenn das Verkehrsangebot zusétzliche Konnektivitat schafft, keine Verkehrsan-
gebotsverlagerung darstellt und keine zusétzliche Verkehrsinfrastrukturiiberlastung auslost.
Sollten signifikante Uberlastungseffekte und Verkehrsangebotsverlagerungen entstehen, so
missen aus Sicht einer Region i die Interaktionspotentialeffekte des geschaffenen Ver-
kehrsangebots gegen die Interaktionspotentialeffekte steigender Transportkosten fir die
Selbstproduktion und gegen die Interaktionspotentialeffekte des verdrangten Verkehrsan-
gebots abgewogen werden. In diese Abwagung ist gemal (12) die Zielregionsattraktivitat,
g(W;), einzubeziehen.

2.2.3 Uberlastungsreduktionen

Eine MaRnahme zur Uberlastungsreduktion bei konstanter Infrastrukturausstattung zwi-

schen den Regionen i und [, etwa die Einflhrung dynamischer Verkehrsbeeinflussungsan-

lagen, sei in der b-ten Variable aus A;;, A;; ,, abgebildet und effektiv (a‘j\i “dAy < 0).9
il,b

Die Interaktionspotentialeffekte der MalRnahme fiir die Region i ergeben sich aus dem

Differential von (10):'°

9
10

Bauliche Kapazitatserhéhungen der Infrastruktur werden im Kapitel 2.2.1 betrachtet.
Die Differenzierbarkeit der Funktionen im relevanten Bereich wird angenommen.
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dAC Z (W) - =LY 00 065 gy + 2t OTSG 4 13
05 LIV g e, \acy, ahy, UM T ATS ahg, ) (13)

GemaR (13) sind die Interaktionspotentialeffekte jeder Zielregion j flr die Region i von
den folgenden Teileffekten abhéngig:

a) Direkter Uberlastungseffekt
Da von der Effektivitat der Manahme ausgegangen wird, sinken die Kosten der Selbst-
Oty | 0C;

produktion von Verkehrsleistungen zwischen den Regionen i und l<ac* oA
il il,b

dhgp < 0). Das Interaktionspotential nimmt folglich zu. Die Uberlastungsreduktion

kann zudem Verbindungen mit Zielregionen I’ = [ verbessern, wenn Engpésse auf ge-
meinsam genutzten Streckenabschnitten beseitigt werden (Abbildung 4). Gemal? (2) und
(3) verursachen Uberlastungsreduktionen jedoch induzierten Verkehr. Somit kann auf
Strecken zwischen Regionen i und I" = [ auerhalb von Abschnitten, die Regionen i
und [ verbinden, die Verkehrsinfrastrukturiiberlastung steigen (Abbildung 4). Induzier-
ter Verkehr kann zudem die Effektivitat der Mainahme zwischen den Regionen i und [
beeintrachtigen. Das VVorzeichen des Effekts ist daher unbestimmt.

Abbildung 4: lllustration der Effekte einer Uberlastungsreduktion

+—

I
>
—— Verbindungsstrecke L} "

Entfernte Infrastrukturiiberlastung

I Neu entstandene Infrastrukturiiberlastung

b) Uberlastungsinduzierte Transportangebotseffekte

Gemal (3) kdnnen Dritte infolge einer Reduktion von Infrastrukturiiberlastung zwi-
schen den Regionen i und [ ihr Verkehrsangebot verbessern. Dadurch wiirden die
aty  9TS]
aTs; oAy
Analog zum direkten Uberlastungseffekt konnen diese Effekte auf Relationen zwischen
Regionen i und [ sowie zwischen Regionen i und I" entstehen. Sie werden jedoch durch
induzierten Verkehr gemindert (vgl. I"" in Abbildung 4), sodass gegebenenfalls keine
oder sogar negative Interaktionspotentialeffekte entstehen kdnnen.

Transportkosten sinken ( “dAyp < 0) und das Interaktionspotential steigen.
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Die Interaktionspotentialeffekte einer Uberlastungsreduktionsmanahme sind folglich nur
dann sicher positiv, wenn induzierter Verkehr die Uberlastungsreduktion nicht (iiber-)
kompensiert und Dritte infolge der Uberlastungsreduktion verbesserte Verkehrsangebote
bereitstellen.

2.3 Produktivitats- und Wachstumsimpulse von Interaktionspotentialeffekten

Wie die Ausfilhrungen in Kapitel 2.2 zeigen, steigen infolge verschiedenartiger Mal3nah-
men zur Verbesserung des Verkehrssystems die Interaktionspotentiale von Regionen. Diese
Interaktionspotentialeffekte kénnen Uber drei Wirkungskanéle zu Produktivitatssteigerun-
gen fiihren (Lakshmanan, 2011; Abbildung 1):

1. Geringere Interaktionswiderstande implizieren, dass sich der Zugang zu Absatz- und
Beschaffungsmarkten verbessert.*! Somit vereinfacht sich fiir Unternehmen die Be-
schaffung besonders produktiver Produktionsfaktoren und eine Spezialisierung inner-
halb der Wertschopfungskette ist moglich (Baldwin, Gu, 2004; Lileeva, Trefler, 2010).
Ferner steigt der Wettbewerbsdruck auf Absatzmarkten, sodass unproduktive Unter-
nehmen vom Markt verdréngt werden (Melitz, Ottaviano, 2008; Chen et al., 2009).

2. Wie in Analysen der Neuen Okonomischen Geographie dargestellt, werden gewinnma-
ximierende Unternehmen in einem Umfeld mit hohen Marktpotentialen bzw. geringen
Transportkosten ihre Produktion an wenigen zentral (Krugman, 1991) oder dezentral
(Tabuchi, 1998) gelegenen Standorten konzentrieren. Dadurch kénnen sie Skalen- und
Agglomerationsvorteile nutzen, sodass die Produktivitat zunimmt.

3. Interaktion fordert Innovations- und Imitationsprozesse. So kann beispielsweise Produk-
tionsaktivitdt multinationaler Konzerne fiir heimische Firmen zu Produktivitatssteige-
rungen fiihren (Keller, Yeaple, 2009). Auch Lerneffekte exportierender Firmen kénnten
signifikante Produktivitatssteigerungen begriinden. Die empirische Prévalenz dieses Ef-
fekts ist jedoch umstritten (Monreal-Pérez et al., 2012; Wagner, 2007).

Die dargestellten verkehrsinduzierten Produktivitatseffekte begriinden ceteris paribus
Wachstumsimpulse. Daruiber hinaus durften gewinnmaximierende Firmen Standorte mit
besseren Interaktionsmdglichkeiten bevorzugen, um von den Produktivitdtsvorteilen zu
profitieren.* Dies wiirde zu zusétzlichem Input-Einsatz fihren, der aus regionaler Perspek-
tive indirekte Wachstumsimpulse auslost.”® Die resultierenden Hypothesen iiber die ver-
kehrsinduzierten Standortwahl-, Beschaftigungs- und Wachstumseffekte werden in Kapitel
3 anhand vorliegender empirischer Studien untersucht.

In der Neuen Okonomischen Geographie werden daher sowohl das Beschaffungsmarkt- als auch das Ab-
satzmarktpotential betrachtet (Redding, 2010).

Dies setzt gemal Banister, Berechman (2001) geeignete institutionelle und 6konomische Rahmenbedin-
gungen voraus.

Reine Verlagerungseffekte entstehen jedoch auf Kosten anderer Regionen (z. B. Holl, 2004b). Zudem ist zu
prifen, ob die Verbesserung des Verkehrssystems ein Substitut oder ein Komplement fiir private Faktoren
ist (Shah, 1992; Demetriades, Mamuneas, 2000).
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3. Effekte des Verkehrssystems auf die wirtschaftliche Entwicklung

Potentielle Effekte eines Verkehrssystems auf die Standortwahl von Unternehmen sowie
potentielle Produktivitits- und Wachstumseffekte eines Verkehrssystems sind bereits in
zahlreichen empirischen Analysen untersucht worden. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
sollen im Folgenden zusammengetragen werden. Dazu sind zunéchst die Ergebnisse von
Untersuchungen moglicher Produktivitats- und Wachstumsimpulse von Verkehrsinfrastruk-
turinvestitionen zu diskutieren. Auf Grundlage der Erkenntnisse und unter Berlicksichti-
gung der Eigenschaften einzelner Verkehrstrager sowie der Ergebnisse aus Kapitel 2 lassen
sich dann verkehrstrégerspezifische Analysen beschreiben und vergleichen.

3.1 Verkehrstrégeriibergreifende Analyse von Infrastrukturinvestitionen

Die Produktivitats- und Wachstumsimpulse von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen (Kapitel
2.2.1) wurden in zahlreichen verkehrstrageribergreifenden Analysen untersucht (Tabelle
1). Da Verkehrsinfrastruktur vielfach durch die 6ffentliche Hand bereitgestellt wird, lassen
sich diese Analysen in die Diskussion um die Produktivitat des offentlichen Kapitalstocks
einordnen, die infolge von Aschauer (1989) entstanden ist. Viele empirische Untersuchun-
gen, die in diesem Kontext durchgefiihrt wurden, basieren auf dem Produktionsfunktions-
ansatz. Darin wird gemal (14) der (private) Output Y; einer Region i als Funktion des Ein-
satzes von Arbeit (L;), (privatem) Kapital (K;) und 6ffentlichem Kapital (G;) sowie als
Funktion weiterer Determinanten des Produktionssystems (X;) erklart.

Y, = f(Li, K;, G, X;) . (14)

Mithilfe dieses Ansatzes isoliert Aschauer (1989) signifikante Wachstumsbeitrage 6ffentli-
cher Infrastrukturinvestitionen. Seine Ergebnisse sind jedoch kritisiert worden. So fiihren
beispielsweise Aaron (1990) und Gramlich (1994) aus, dass Aschauers Ergebnisse eine
unplausibel hohe volkswirtschaftliche Rendite in Héhe von mehr als 100 % im Jahr nach
der Investition implizieren. Zudem bietet Aschauers methodisches Vorgehen Anlass fir
Kritik (Munnell, 1992; Romp, de Haan, 2007). In einer Meta-Analyse kdnnen beispielswei-
se Bom und Lighthart (2008) zeigen, dass eine mangelhafte Berlicksichtigung von Zeitrei-
heneigenschaften in Produktionsfunktionsansatzen zu signifikanten Verzerrungen fihrt.
Wie von Aaron (1990) dargestellt, sind in empirischen Analysen auf Grundlage von Zeit-
reihendaten folglich Stationaritats- und Kointegrationstests durchzufiihren sowie ggf. Feh-
lerkorrekturmodelle (z. B. Crowder, Himarios, 1997) oder Modelle mit Trendbereinigung
bzw. in Differenzen (z. B. Ozbay et al., 2007) zu verwenden. Zudem ist der Einsatz von
Instrumentenvariablen (z. B. Boarnet, 1997), Mehrgleichungssystemen (z. B. Cadot et al.,
2006) oder vektorautoregressiven Modellen (z. B. Belloc, Vertova, 2006) zu erwégen, da
umgekehrte Kausalitat zwischen dem Output und dem 6ffentlichen Kapitalstock zu Schétz-
verzerrungen fuhren durfte. Dariiber hinaus werden in der Literatur unvollstandige Modell-
spezifikationen (z. B. Munnell, 1990; Holtz-Eakin, 1994; Crescenzi, Rodriguez-Pose,
2012), Bewertungsprobleme des 6ffentlichen Kapitals (z. B. Sanchez-Robles, 1998) und die
fehlende Beriicksichtigung rdumlicher Strukturen (z. B. Moreno, Lopez-Bazo, 2007) als
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weitere potentielle Verzerrungsquellen diskutiert. Zahlreiche Analysen, die als Antwort auf
Aschauer (1989) entstanden sind, bericksichtigen diese Kritik und ermitteln dadurch teils
erheblich kleinere Outputeffekte von Infrastrukturinvestitionen (Bom, Lighthart, 2008).

In einer Metastudie untersuchen Melo et al. (2013) erstmals empirische Studien der Outpu-
telastizitat von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen. Analog zu Tabelle 1 deutet ihre Analyse
auf eine positive Outputelastizitét hin, die jedoch im Mittel geringer ist als die von Aschau-
er (1989) ermittelte Outputelastizitdt und die zwischen den Wirtschaftszweigen variiert.
Zudem bestatigen die Ergebnisse, dass die Verwendung verschiedener Schatzverfahren und
Modellspezifikationen einen signifikanten Einfluss auf die geschétzte Outputelastizitat hat.

Betrachtet man ergénzend die Auspréagung der Schéatzwerte, so deuten einige Studien darauf
hin, dass die Produktivitat von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen nach dem Gesetz des
abnehmenden Grenzertrags sinkt (Tabelle 1). Dies ist analog zu Kapitel 2.2.1 plausibel,
wenn der Aufbau einer leistungsfahigen Verkehrsinfrastruktur hohe volkswirtschaftliche
Renditen verursacht, nach erfolgreichem Netzaufbau jedoch unproduktive Netzduplierung
zu erwarten ist (Fernald, 1999). Allerdings kann sich dieser Effekt in VVerkehrsnetzen mit
geringer Leistungsfahigkeit umkehren. Schlielich muss ein hinreichend grof3es Bestands-
netz vorhanden sein, damit ,,umgrenzte Liickenschlisse“ groBe Erreichbarkeitsverbesse-
rungen implizieren und somit Wachstumsimpulse auslsen (Deng et al., 2013).

Die rdumliche Ausbreitung der Produktivitats- und Wachstumseffekte von Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen wird in der Literatur kontrovers beurteilt. Laut Tabelle 1 gibt es
schlielich empirische Evidenz fir die Existenz positiver und negativer rdumlicher Spillo-
ver-Effekte. Die Ergebnisse der Metastudien von Bom und Lighthart (2008) sowie von
Melo et al. (2013) zeigen hingegen, dass in Studien fur rdumlich eng umgrenzte Regionen
im Vergleich zu Studien auf nationaler Ebene meist geringere Outputeffekte identifiziert
werden. Da auf nationaler Ebene viele Spillover-Effekte internalisiert sind, liefert dieses
Ergebnis (schwache) Hinweise darauf, dass positive Spillover-Effekte existieren.

Die Ergebnisse von Melo et al. (2013) deuten ferner darauf hin, dass die Wachstumsimpul-
se von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen zwischen den Verkehrstragern variieren. So wird
fiir StraBeninfrastrukturinvestitionen haufig eine groRere Outputelastizitat identifiziert als
fur Investitionen in die Infrastruktur anderer Verkehrstréger. Daher soll in Kapitel 3.2 eine
verkehrstrégerspezifische Analyse mdglicher volkswirtschaftlicher Impulse vorgestellt
werden. Dabei muss vor dem Hintergrund der Ergebnisse aus Kapitel 2 erwogen werden,
ob empirische Analysen der Verkehrsinfrastruktur zur Erfassung der verkehrsinduzierten
Wachstumsimpulse ausreichend sind. GemaR Kapitel 2.2.1 mussen Verkehrsinfrastruk-
turinvestitionen schlieBlich nicht immer zu infrastrukturinduzierten Transportangebots- und
Uberlastungseffekten fithren. Zudem konnen die Wachstumseffekte eines Verkehrssystems
auch aus direkten und Uberlastungsinduzierten Transportangebots- (Kapitel 2.2.2) sowie
aus direkten und transportangebotsinduzierten Uberlastungseffekten (Kapitel 2.2.3) resul-
tieren, die durch die Infrastrukturausstattung nicht abgebildet werden.
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Tabelle 1: Empirische Analysen der Kosten-, Wachstums- und Produktivitatseffekte
von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen (verkehrstrageribergreifend)

Untersuchungs-  Zeit- StraBenver- Abhangige Ergebnisse
einheit dimension  kehrsmaR Variable g
Ezcurraetal. Spanische Regio-  1964-1991  Verkehrsinfrastruk- Output; +
(2005) nen (2-jahrig) turkapital Kosten -
Sturm et al. Niederlande 1853-1913  Verkehrsinfrastruk- Output +
(1999) turinvestitionen
Démurger 24 chinesische 1985-1998 Dichte des Ver- Wachstum +
2001 Provinzen kehrsnetzes BIP pro Kopf
( ) ®IPp P Abnehmende Grenzproduktivi-
tat
Cantos et al. Spanische Regio-  1965-1995  Verkehrsinfrastruk- Output Outputelastizitat:
(2005) nen turkapital +/0 (je nach Sektor)
Positive Spillover-Effekte
Cadot et al. 21 franzosische 1985-1992  Verkehrsinfrastruk-  Arbeitspro- +
(2006) Regionen turkapital duktivitat
Moreno, Lopez- 50 spanische 1965-1997  Verkehrsinfrastruk-  Output +
Bazo (2007 Provi turkapital
azo ( ) rovinzen urkapha Negative Spillover-Effekte
Hinweise auf abnehmende
volkswirtschaftliche Rendite
Fedderke, 22 stdafrikani- 1970-1993 Infrastrukturkapital ~Arbeitspro- Weitgehend +
Bogeti¢ (2009)  sche Industrie- (nicht nur Verkehr)  duktivitat;
zweige Totale Faktor-
produktivitat
RWI (2010) Deutsche Bundes-  1992-2006 Verkehrsinfrastruk-  Output Outputelastizitat:
lander turkapital 0,03 (kurzfristig)
0,04 bis 0,08 (langfristig)
Hinweise auf positive Spillover-
Effekte
Calderonetal. 88 Lander 1960-2000  Verkehrsinfrastruk-  Output +
(2011) turdichte (Strale
und Schiene)
Yuetal. (2012) 28 chinesische 1978-2008  Verkehrsinfrastruk- Output +
Regionen turkapital R "
Starke raumliche Heterogenitat
der Effekte
Di Giacinto et 18 italienische 1970-2007  Verkehrsinfrastruk-  Output +
al. (2012) Regionen turkapital
Yuetal. (2013) 29 chinesische 1978-2009  Verkehrsinfrastruk-  Output +

Provinzen

turkapital

Heterogene Spillover-Effekte

+ signifikant positive Effekte

0 keine signifikanten Effekte

- signifikant negative Effekte
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3.2 Verkehrstragerspezifische Analyse

Im Folgenden werden empirische Ergebnisse verkehrstragerspezifischer Analysen mégli-
cher Standortwahl-, Produktivitats- und Wachstumsimpulse von Verkehrssystemen vorge-
stellt. Um die Unterschiede im Studiendesign zu erdrtern, werden anhand des Interaktions-
potentialmodells (Kapitel 2) die Eigenschaften der Verkehrstréger ermittelt, die Raum-
Uberwindung ermdglichen und volkswirtschaftliche Impulse anstoRen. Darauf aufbauend
lassen sich die vorliegenden empirischen Analysen strukturieren und kritisch diskutieren.

3.2.1 StralRenverkehr

Strallenverkehrsleistungen werden weitgehend durch die Interagierenden selbst produ-
ziert." Die Existenz direkter oder induzierter Transportangebotseffekte ist folglich fur den
StraBenverkehr nachrangig zu prifen, sodass empirische Analysen der Impulse des Stra-
Renverkehrs auf direkte Infrastruktureffekte, direkte Uberlastungseffekte und infrastruktur-
induzierte Uberlastungseffekte fokussiert werden kénnen (Kapitel 2.2). Um die Selbstpro-
duktion durchzufiihren und von positiven Interaktionseffekten zu profitieren, missen die
Interagierenden jedoch (ber die technischen Produktionsmdglichkeiten fur Verkehrsleis-
tungen verfugen und dirfen durch institutionelle Restriktionen nicht an der Selbstprodukti-
on gehindert werden. Baum (2009) isoliert dementsprechend einen positiven Einfluss der
Transportmittelverfugbarkeit auf die individuelle Erwerbsbeteiligung. Zudem stellen Bot-
tasso und Conti (2010) fest, dass die Wachstumseffekte von Straeninfrastrukturinvestitio-
nen in Europa vom Liberalisierungsgrad des StraBengtiterverkehrs abhéngig sind.

3.2.1.1 StralRenbau und 6konomische Aktivitat

In entwickelten Volkswirtschaften sind die technischen Produktionsmdglichkeiten fir Stra-
Renverkehrsleistungen meist vorhanden.” Wenn institutionelle Rahmenbedingungen die
Selbstproduktion von Straenverkehrsleistungen nicht beschranken, kdnnen StraReninfra-
strukturinvestitionen das Interaktionspotential aufgrund des direkten Infrastruktureffekts
und des infrastrukturinduzierten Uberlastungseffekts (Kapitel 2.2.1) steigern. StraRenbau
wirde folglich das Standortwahlverhalten gewinnmaximierender Unternehmen beeinflus-
sen und positive Produktivitats- und Wachstumsimpulse auslésen. Empirische Studien
bestétigen, dass eine bessere StralReninfrastruktur Unternehmen anzieht (Tabelle 2), Handel
fordert (Bougheas et al., 1999) und Wachstumseffekte anstéf3t (Tabelle 3; Bhatta, Drennan,
2003). Die Annahme fehlender institutioneller Restriktionen fir die Selbstproduktion gilt
jedoch im Straenguterverkehr hdufig nicht (Conway, Nicoletti, 2006). Die Nichtberiick-
sichtigung der Regulierung kann daher die Ergebnisse einiger Studien verzerren.

StraRenguterverkehr wird durch die Interagierenden unmittelbar in Auftrag gegeben. Im Personenverkehr
stellen die Interagierenden Verkehrsleistungen weitgehend selbst mit PKW her. Der Anteil des Busver-
kehrs, der teilweise von Dritten bereitgestellt wird, betragt im Jahr 2009 lediglich 9,5% der StraRenperso-
nenverkehrsleistung in den EU-27-Staaten.

s Im Jahr 2011 waren in Deutschland 42,3 Mio. PKW und 2,6 Mio. LKW zugelassen. Ferner besalen im Jahr
2008 etwa 60 Mio. Einwohner eine PKW-Fahrerlaubnis (BMVBS, 2012).
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Tabelle 2: Standortwahlentscheidungen und Stral3enverkehr

Untersuchungs-  Zeit- StraRen- Untersuchungs- Eraebnisse
einheit dimension  verkehrsmal} gegenstand g
Button et al. 939 schottische 1991 Strafenanbindung Determinanten der Hohe Bedeutung der
(1995) Unternehmen Standortwahlentschei-  Straenanbindung
dun
g Die Strafenanbindung
verursacht nur selten
Standortverlagerungen
Van Dijk, 1.338 niederlan-  1995-1996 Straenndhe Absicht zur Standort- 0
Pellenbarg dische Firmen verlagerung
(2000)
Holl (2004a) Spanische 1980-1994  Autobahnnahe Firmengriindungen +
Kommunen (Anzahl) . .
Negative Spillover-Effekte
Holl (2004b) 275 portugiesi- 1986-1997  Autobahnnahe Firmengriindungen Meist +
he K Anzahl
schie Rommunen (Anzahi) Negative Spillover-Effekte
Hong (2007) Logistikfirmen in 2001 StraRendichte Standortwahlentschei-  +
China dungen auslandischer
Investoren
Otsuka (2008) 47 japanische 1981-2001  ErreichbarkeitsmaB  Firmengriindungen +
Préafekturen (basierend auf der  (Anzahl)
StraBenreisezeit)
Melo et al. Portugiesische 1995-2003  Autobahndichte Eréffnungen von +
2010 Ki Betriebi i, .
( ) ommunen (:nrzlaehle;n Positive Spillover-Effekte
Mukim, Nun- 19.500 ausl. 1991, 1996,  StraRendichte, Standortwahl fur Meist +
nenkamp (2012) Direktinvestiti- 2001 Busanbindung auslandische Direk-
onsprojekte in tinvestitionen (Anzahl
Indien und Wahlkalkul)
+ signifikant positive Effekte 0 keine signifikanten Effekte

Analog zu Kapitel 3.1 und zu Fernald (1999) deuten viele Analysen darauf hin, dass die
Wachstumsimpulse von StraReninfrastrukturinvestitionen mit der Gréfle des vorhandenen
StralRennetzes abnehmen (Tabelle 3). Schliellich wirde weiterer Straenbau in einem leis-
tungsfahigen, nicht Uberlasteten StraBennetzwerk zur Duplizierung des Netzes fihren,
wodurch keine signifikanten Interaktionspotentialeffekte entstehen. Fir den StraRenbau
gibt es jedoch Hinweise darauf, dass sich dieser Zusammenhang in wenig leistungsfahigen
Strallennetzen umkehrt. So zeigen Deng et al. (2013), dass die Outputelastizitit von Stra-
Reninfrastrukturinvestitionen in China sowohl mit hoher als auch mit geringer Dichte des
Bestandsnetzes Klein ist. Schlielich wirden inkrementelle Verbesserungen eines noch
unzureichenden StraBennetzes ebenfalls nur kleine Erreichbarkeitseffekte ausldsen.
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Tabelle 3:

Empirische Analysen der Beschéaftigungs-, Kosten- sowie Produktivitats-
und Outputeffekte des Stralenverkehrs

Untersuchungs-  Zeit- StraRen- Abhangige .
einheit dimension  verkehrsmaf} Variable Brgebnisse
Jiwattanakul- US-Bundesstaaten  1984-1997  Netzlange Beschéftigung  + (Dienstleistungen)
paisarn et al. - (Industrie)
2010
( ) Negative Spillover-Effekte
Percoco (2010) 103 italienische 2002 Netzlange Beschéaftigung  + (Dienstleistungssektor)
Provinzen
Seitz (1993) 31 deutsche 1970-1989 StraBeninfrastruk-  Kosten B
Wirtschaftszweige turkapital; Auto-
bahnnetzldnge
Aschauer (1990) 48 US- 1960-1985  StraRennetzdichte ~ Output +
Bundesstaaten
Garcia-Mila, US-Bundesstaaten  1969-1983 Highway-Kapital Output Outputelastizitat:
McGuire (1992) 0,044-0,045
Forslund, 284 schwedische ~ 1980/1988 Hafenanreise Output -
Johannson Kommunen (StraRe);
(1995) Fahrgeschwindig- +
keit
Boarnet (1998)  Kalifornische 1969-1988 Highway-Kapital Output +
Landkrei
andireise Negative Spillover-Effekte
Fernald (1999) 29 amerikanische ~ 1953-1989  StraBenkapital Produktivitét bis 1973: +
Wirtschaftszweige ab 1973: 0
Zhang, Fan 290 indische 1971-1994 StraRendichte Totale Faktor-  +
(2004) Distrikte produktivitat
(Landwirt-
schaft)
Pereira, Andraz USA und US- 1977-1999  Highway- Output Outputelastizitat:
(2004) Bundesstaaten Investitionen 0,139 (USA); fur Bundesstaaten
meist geringer
Positive Spillover-Effekte
Cantos et al. Spanische Regio-  1965-1995  StraRenkapitalstock Output Outputelastizitat:
(2005) nen +/0 (je nach Sektor)
Positive Spillover-Effekte
Berechman et US Bundesstaa- 1990-2000 Highway-Kapital Output Outputelastizitat:
al. (2006) ten; 18 Kreise, + (Bundesstaaten)
389 Kommunen in 0 (Gemeinden)
New York und . .
Ngx Jet:;eyun Positive Spillover-Effekte
(kleinraumige Abgrenzung)
Delgado, 50 spanische 1970-1988  StraRenkapital Output Outputelastizitat:

Alvarez (2007)

Provinzen

(Autobahnen und
2-spurige Bundes-
stralRen)

0,0049

Hinweise auf Spillover-Effekte
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Ozbay et al.
(2007)

Gunasekera et
al. (2008)

Bronzini, Piselli
(2009)

Fedderke,
Bogeti¢ (2009)

Bottasso, Conti
(2010)

Hong et al.
(2011)

Alvarez-Ayuso,
Delgado-
Rodriguez
(2012)

Jiwattanakul-
paisarn et al.
(2012)

Crescenzi,
Rodriguez-Pose
(2012)

Tong et al.
(2013)

Deng et al.
(2013)

18 Landkreise in
New York und
New Jersey

Unternehmen in
Sri Lanka

Italienische
Regionen

22 sudafrikani-
sche Industrie-
zweige

11 europdische
Lander, 22
Wirtschaftszweige

31 chinesische
Provinzen

17 spanische
Provinzen

US-Bundesstaaten

11 europdische
Lander (z. T. auf
NUTS-2 Ebene)

44 US-
Bundesstaaten

30 chinesische
Provinzen

1990-2000

1990/2000

1980-2001

1970-1993

1980-2003

1998-2007

1980-2008

1984-2005

1990-2004

1981-2004

1987-2010

Straeninfrastruk-
tur

Straenbauprojekt
(Vorher-Nachher)

Straenkapital-
stock;
Netzlange

Netzlange

Netzlange

Landgebundene
Transportinfra-
struktur (StraBen-
und Schienennetz-
dichte)

Kapitalstock
(Autobahnen und
2-spurige Bundes-
strafRen)

StraBennetzdichte

StraBennetzwerk
(Dichte und Lange)

StraBeninfrastruk-
turkapital

Highway-Dichte

Output

Output;
Einkommen

Output

Arbeitspro-
duktivitat;
Totale Faktor-
produktivitat

Output

Output

Output

Output

Output

Output
(Agrarsektor)

Output-
wachstum

Outputelastizitat:
0,017 bis 0,057

Negative Spillover-Effekte

+

+

Positive Spillover-Effekte

Weitgehend +

+
Abnehmende Outputelastizitat

Abhéngig von der Liberalisie-
rung des Stralenguterverkehrs

+

Abnehmende Outputelastizitat

+

Positive Spillover-Effekte

Outputelastizitat:
0,035-0,039

Positive Spillover-Effekte
0

+

Hinweise auf positive Spillover-
Effekte

+

Veranderung des Effekts mit
dem Bestandsnetz

+ signifikant positive Effekte

0

keine signifikanten Effekte

3.2.1.2 Staubeseitigung und 6konomische Aktivitat

- signifikant negative Effekte

Die Interaktionspotentialeffekte des StraRenverkehrs konnen auch aus den direkten Uber-
lastungseffekten von Staus (Kapitel 2.2.3) und den infrastrukturinduzierten Uberlastungsef-
fekten des Stralenbaus (Kapitel 2.2.3) resultieren. Staus steigern schlieBlich Transportkos-
ten aufgrund hoherer Betriebs-, Zeit- und Unsicherheitskosten (Stopher, 2004; Sweet,
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2011), sodass sie ein Interaktions- und Wachstumshindernis darstellen. Es verwundert da-
her nicht, dass Melo et al. (2013) die unterlassene Modellierung von Staus als Verzerrungs-
quelle von Analysen verkehrsinfrastrukturinduzierter Wachstumsimpulse identifizieren.
Ferner zeigen die Ergebnisse empirischer Untersuchungen, dass Unternehmen Staus in
Ballungsraumen als einen Agglomerationsnachteil bewerten und dass Staus tatsachlich zu
Beschéftigungs- und WachstumseinbufRen fiihren (Boarnet, 1997; Graham, 2007; Hymel,
2009). Im Umkehrschluss kénnen MaRnahmen zur Staubeseitigung positive 6konomische
Impulse verursachen;

e StraReninfrastrukturprojekte stoBen positive infrastrukturinduzierte Uberlas-
tungseffekte (Kapitel 2.2.1) an, wenn sie die Straleninfrastrukturiiberlastung tat-
séchlich reduzieren. GeméaR dem ,, fundamental law of road congestion (Downs,
1962), auf dessen Giiltigkeit empirische Studien hindeuten (Duranton, Turner,
2011), entsteht infolge der baulichen Beseitigung von Kapazitatsengpdassen aller-
dings induzierter Verkehr, sodass diese Projekte meist keine systematischen Uber-
lastungsreduktionen auslésen. Ausbaumalinahmen an Engpéssen werden somit
vielfach keine positiven Interaktionspotential- und Wachstumseffekte anstof3en.

e Infolge direkter Uberlastungseffekte (Kapitel 2.2.3) konnte etwa eine strecken-
und zeitabhéngige Maut Staus ohne Stralienbau beseitigen. Eine Maut vermag
schlielflich durch ihre verkehrsverlagernde Wirkung positive Interaktionspotenti-
albeitrage auszuldsen, wenn sie zu einem gleichméRigen Verkehrsfluss fuhrt und
induzierten Verkehr infolge der Uberlastungsreduktion eindammt. Ubersteigt eine
Maut, die zur Sicherung eines gleichmaRigen Verkehrsflusses erforderlich ist, hin-
gegen die Staukosten, so verursacht sie negative Interaktionspotentialeffekte. Eine
Maut kann folglich den bedarfsgerechten StrafRenbau nicht vollstandig ersetzen.

3.2.1.3 Raumliche Struktur der 6konomischen Effekte

Aufgrund des Netzwerkcharakters der Straleninfrastruktur kann eine StralBeninfrastruk-
turinvestition in einer Region auch in anderen Regionen Transportkostensenkungen auslo-
sen. Dazu muss die Infrastruktur von Interagierenden anderer Regionen genutzt werden
(Abbildung 2). Dieser Hypothese entsprechend identifizieren Limao und Venables (2001)
Transportkostensenkungen und steigende Handelsvolumina zwischen zwei Regionen, wenn
die Transitinfrastruktur’® verbessert wird. Gutiérrez et al. (2010) stellen zudem anhand
einer Simulation der Erreichbarkeitseffekte des spanischen Verkehrsinfrastrukturplans fir
die Jahre 2005 bis 2020 die weitrdumige Verteilung der induzierten Erreichbarkeitseffekte
dar. MalBnahmen zur Starkung des Stralenverkehrs kénnen folglich positive (regionale)
Spillover-Effekte ausldsen. Wenn hingegen induzierter Verkehr infolge einer Malnahme
die Verkehrsinfrastrukturiiberlastung erhéht (Kapitel 2.2.1) oder Unternehmen ihre Stand-
orte zulasten anderer Regionen verlagern, konnen negative Spillover-Effekte entstehen. Die

1 Lim&o und Venables (2001) betrachten StralRen-, Schienen- und Telekommunikationsinfrastruktur.
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aggregierte Messbarkeit positiver oder negativer Spillover-Effekte in empirischen Analysen
ist folglich davon abhangig, in welchem AusmaR Netzwerkeffekte sowie Uberlastungs- und
Verlagerungseffekte auftreten.

In summa sind fiir den StraBenverkehr bereits positive und negative Spillover-Effekte iden-
tifiziert worden (Tabellen 2 und 3). GemaR Berechman et al. (2006) ist die Prévalenz von
Spillover-Effekten jedoch vorwiegend bei einer Kleinrdumigen Untergliederung des Unter-
suchungsraums gegeben. Wird hingegen eine weitrdumige Regionsdefinition verwendet, so
werden bevorteilte und benachteiligte Rdume erfasst. Spillover-Effekte entstehen nicht.
Wenn nun in empirischen Untersuchungen mit weitrdumiger Regionsdefinition (z. B. USA)
positive Wachstumsbeitrage des StraBenverkehrs isoliert werden (Tabelle 3), so lasst dieses
Ergebnis auf die Existenz gesamtwirtschaftlicher Wachstumsimpulse des Strallenverkehrs
schlielen. Regionale, stralenverkehrsinduzierte Wachstumsimpulse resultieren somit nicht
ausschlieBlich aus Standortverlagerungen zulasten einiger Regionen.

Um den Netzwerkcharakter der StraReninfrastruktur zu erfassen und somit die regionsiiber-
greifenden Erreichbarkeitseffekte des StraRennetzes zu modellieren, sind Erreichbarkeitsin-
dikatoren (Forslund, Johannson, 1995; Hesse et al., 2012) geeignet. Durch ihre Verwen-
dung in Produktionsfunktionsansatzen kénnten folglich die Wirkungsmechanismen positi-
ver und negativer Spillover-Effekte getrennt werden. Ferner wiirden durch ihre Berlicksich-
tigung Bewertungsprobleme des offentlichen Straleninfrastrukturkapitals, die aus fehlen-
den Marktpreisen und potentiell verzerrten historischen Kosten resultieren (Sanchez-
Robles, 1998), vermieden. Im Gegensatz zu physischen Netzindikatoren spiegeln Erreich-
barkeitsmalie ferner die Qualitdtsmerkmale der StraBeninfrastruktur unmittelbar wider.

3.2.2 Luftverkehr

Wie in Abbildung 5 fiir die USA dargestellt ist, wird Passagierluftverkehr vornehmlich
nach Flugplénen durchgefiihrt. Der Anteil der planmé&Rigen Fliige im Frachtverkehr ist zwar
geringer, der Uberwiegende Teil des Verkehrsaufkommens wird aber gemaR Abbildung 5
auch im Frachtverkehr nach Flugplanen abgewickelt. Die Interaktionspotentialeffekte des
Luftverkehrs entstehen somit vorwiegend durch direkte Transportangebotseffekte (Kapitel
2.2.2) sowie durch infrastruktur- (Kapitel 2.2.1) und Uberlastungsinduzierte Transportange-
botseffekte (Kapitel 2.2.3). Die Existenz luftverkehrsinduzierter Interaktionspotentiale ist
folglich davon abhéngig, dass Dritte (Fluggesellschaften) Luftverkehrsangebote anbieten.
Diese Angebote kénnen wie folgt beeinflusst werden:

e Luftverkehrsangebote kdnnen im europaischen Rechtsrahmen mithilfe von An-
reizprogrammen zur Routenentwicklung durch die Flughéfen (Malina et al.,
2012) oder mithilfe von Subventionen fir einzelne Flugstrecken durch den Staat
(,,Public Service Obligations®) gefordert werden. Derartige Instrumente verursa-

v Selbstproduktion, die nicht durch eine Fluggesellschaft erbracht wird, wird in Abbildung 5 nicht erfasst.
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chen direkte Transportangebotseffekte (Kapitel 2.2.2), wenn sie effektiv sind,
nicht aus Verkehrsangebotsverlagerung resultieren und keine kapazitatshedingte
Verkehrsangebotsverdrangung ausldsen.

e Investitionen in die Luftverkehrsinfrastruktur, beispielsweise der (Aus-)Bau
eines Flughafens, oder eine effizientere Nutzung vorhandener Flughafeninfra-
struktur losen Interaktionspotentialeffekte aus, wenn Fluggesellschaften infolge
der MaBBnahme das Verkehrsangebot verbessern (induzierte Transportangebotsef-
fekte, Kapitel 2.2.1 und 2.2.3). Eine derartige Angebotsverbesserung ist dann zu
erwarten, wenn ohne die MaRnahme die Erstellung von Verkehrsangeboten durch
die Infrastrukturausstattung eines Flughafens oder durch seine Auslastung be-
schrénkt wird. Die regionalen Interaktionspotentialeffekte derartiger Malinahmen
resultieren zudem meist nicht aus der Konnektivitdt zu weiteren Zielregionen,
sondern aus Zugangserleichterungen zum Luftverkehrsangebot im Umfeld des
Projekts. Schlief3lich ist dort die Anreise zu einem weiter entfernten Flughafen, an
dem ein entsprechendes Luftverkehrsangebot verfligbar ist, nicht mehr notwendig.

Im Gegensatz zum StraBenverkehr werden die ékonomischen Impulse des Luftverkehrs
somit unmittelbar durch das Verkehrsangebot und allenfalls mittelbar durch Infrastruktur-
bereitstellung, Infrastrukturiiberlastung oder institutionelle Angebotsregulierung verursacht.
Empirische Studien zur Analyse luftverkehrsinduzierter 6konomischer Impulse missten
daher vorwiegend auf die Transport- statt auf die Infrastrukturebene fokussiert sein.

Abbildung 5: Anteil des flugplanméRigen Verkehrs, der mindestens einen US-
Flughafen berthrt
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten des Bureau of Transport Statistics.
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3.2.2.1 Luftverkehrsanbindung und 6konomische Entwicklung

Betrachtet man zunéchst die Ergebnisse empirischer Studien Uber luftverkehrsinduzierte
6konomische Impulse, so deuten ihre Ergebnisse aus verschiedenen Perspektiven auf die
Existenz positiver ékonomischer Effekte hin. So sind insbesondere flr international tétige
Unternehmen positive Standortwahleffekte einer guten Luftverkehrsanbindung zu identifi-
zieren (Button et al., 1995; Hong, 2007). Zudem liegen Hinweise auf die Anziehung aus-
landischer Direktinvestitionen durch eine gute Luftverkehrsanbindung vor (Cieslik, 2005;
Kasarda, Green, 2005; Hong, 2007).® Da Luftverkehr schnellen Transport iiber lange
Distanzen ermdglicht und ihm daher eine hohe Bedeutung fiir den Globalisierungsprozess
zugemessen wird (Hummels, 2007), verwundern diese Ergebnisse nicht. Die Identifikation
luftverkehrsinduzierter Beschaftigungs-, Produktivitdts- und Wachstumsimpulse ist vor
diesem Hintergrund ebenfalls zu erwarten (Tabelle 4).

Wendet man sich den Messkonzepten fiir die Luftverkehrsanbindung zu, so ist im Gegen-
satz zu Analysen der Impulse des StraBenverkehrs eine starke Fokussierung auf die Trans-
portebene feststellbar. In vielen Studien werden schlieflich die Impulse des Passagier- bzw.
Frachtaufkommens oder die Impulse der Flughewegungszahl untersucht (Tabelle 4). Aller-
dings konnen auch diese Messkonzepte zu Ergebnisverzerrungen fiihren. Die Verwendung
des Verkehrsaufkommens ist zur Erfassung der Luftverkehrsanbindung schlieBlich nur
eingeschrankt geeignet, da das Verkehrsaufkommen ein Marktergebnis und nicht die ange-
botsinduzierte Luftverkehrskonnektivitat abbildet (Allroggen, Malina, 2014). Die Interakti-
onspotentialeffekte eines Fluges mit hoher Nachfrage sind jedoch ceteris paribus nicht
anders zu bewerten als die eines Fluges mit geringen Passagiervolumina.* Wird daher statt
des Luftverkehrsaufkommens auf die Zahl der Flugbewegungen zuriickgegriffen, so kann
nur die Konnektivitat von Direktverbindungen erfasst werden. Die Anbindungseffekte von
Fliigen zu einem Drehkreuz, durch die viele Ziele mit einem Umstieg erreicht werden,
lassen sich durch die Zahl der Flugbewegungen hingegen nicht abbilden.

Die Verwendung von Erreichbarkeitsindikatoren (Matisziw, Grubesic, 2010), die eine Mo-
dellierung der Luftverkehrskonnektivitat unter Beriicksichtigung von Umsteigeverbindun-
gen ermdglicht, konnte die geschilderten Verzerrungen vermeiden. Ein Beispiel dafiir lie-
fert IATA (2007). Auch der Ansatz von Yamaguchi (2007), der Flugzeiten, Ticketkosten,
Zeitkosten und Flugfrequenzen beriicksichtigt, ist eine plausible Erweiterung der bisher
verwendeten Messkonzepte.

18 Andere Untersuchungen identifizieren keine signifikanten Effekte (Head, Ries, 1996; Cassidy, Andreosso-
O’Callaghan, 2006; Yavan, 2010).

Touristische Zielregionen, deren Anbindung haufig hohe Passagiervolumina erzeugt, weisen teils keine
hohe Zielregionsattraktivitét fir die 6konomische Interaktion auf. Die Passagierzahl ist folglich ein potenti-
ell verzerrter Indikator fiir die Zielregionsattraktivitat. Die Bewertung der Zielregionsattraktivitat ist somit
konzeptionell von der Erfassung von Konnektivitt zu trennen.
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Tabelle 4: Empirische Untersuchungen der Bevilkerungs-, Beschaftigungs-, Kosten-,
Produktivitats- und Outputeffekte des Luftverkehrs

Untersuchungs-

Zeit-

Messkonzept

Abhangige

einheit dimension Luftverkehr Variable Ergebnisse
Button etal. 321 US-Regionen 1994 Hub-Flughafen Beschaftigung  Etwa 12.000 zusétzliche Ar-
(1999) (Hightech) beitsplatze in Hub-Stadten
Brueckner 91 US- 1996 Passagierzahl Beschéftigung  Beschéaftigungselastizitat:
(2003) Metropolregionen Dienstleistungen: 0,10-0,13
Industrie: meist 0
Gesamt: 0,07-0,09
Green 83 US- 1990 Passagierzahl Bevolkerungs-  +
(2007) Metropolregionen  gegenuber (Gesamt- und Quellauf-  und Beschéfti-
2000 kommen), gungswachs- Frachtverkehr: 0
Frachttonnage tum
Percoco 103 italienische 2002 Passagierzahl, Beschéftigung  + (Dienstleistungen)
2010 Provi Flugb
( ) rovinzen tghewegungen Positive Spillover-Effekte
Button, 35 Flughafen, 32 1990-2009 Luftfrachtaufkommen Einkommen; +
Yuan (2013) US- (Quell-Ziel-Aufkommen)  Beschaftigung
Metropolregionen
Cohen, 48 US- 1982-1996  Flughafenkapital Herstellungs- -
Morrison Bundesstaaten kosten . .
Paul (2003) Spillover-Effekte in verbunde-
nen Staaten
Cooper, 24 EU-Staaten 1994-2003 Luftverkehrsaufkommen  Totale Faktor-  +
Smith (je 1 € BIP) produktivitat;
(2005) Private +
Investitionen
Cantosetal. Spanische 1965-1995  Flughafenkapital Output 0/+
2l Regi
(2005) eglonen Hinweise auf Spillover-Effekte
IATA (2007) 47 Staaten 1996-2005  Konnektivitatsindex Arbeitspro- +
duktivitat
Yamaguchi 47 japanische 1995 und Inlandische Erreichbar- ~ Output + (insbes. Metropolregionen)
(2007) Préfekturen 2000 keit im Luftverkehr
(Ticketkosten, Zeitkosten
und Flugfrequenz)
Fedderke, 22 stdafrikani- 1970-1993 Passagierzahl Arbeitspro- +
Bogeti¢ sche Industrie- duktivitat;
(2009) zweige Totale Faktor-
produktivitét
Sellner, EU-15 1993-2006 Passagierzahl Output; Outputelastizitat: 0,014
Nagl (2010) Investitionen Investitionselastizitat: 0,051
Hongetal. 31 chinesische 1998-2007 Luftverkehrsfaktor Output- Meist 0
(2011) Provinzen (Flughafendichte, wachstum
Terminalflache, Start-
und Landebahnsystem)
Allroggen, 11 deutsche 1997-2006  Flugbewegungen (Linie), Output Heterogene Effekte:
Malina Flughafenregio- Flughafenkapital Abhangig von der Flughafen-
(2014) nen groBe und Verkehrsgiite

+ signifikant positive Effekte

0 keine signifikanten Effekte

- signifikant negative Effekte
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3.2.2.2 Raumliche Struktur der 6konomischen Effekte

Flughéfen sind Zugangspunkte zum Luftverkehr, die zumindest in bestimmten Gréenbe-
reichen Economies of Scale und Economies of Density aufweisen (Pels et al., 2001; Pels et
al., 2003). Ferner miissen Fluggesellschaften die Luftverkehrsnachfrage biindeln, um Luft-
verkehrsangebote bereitstellen zu kdnnen. Betrachtet man einen Untersuchungsraum in
einer feingliedrigen Regionsstruktur, so sollte ein Flughafen daher aus volkswirtschaftlicher
Perspektive Luftverkehrsangebote fur viele Regionen bereitstellen. Diese (iberregionale
Bedeutung von Flughafen illustriert Lieshout (2012) anhand von Passagierstromen. Regio-
nen in Flughafenndhe und ohne eigenen Flughafen haben somit ebenfalls eine Luftver-
kehrsanbindung, die unter Beriicksichtigung des Flughafenzugangs mithilfe von Erreich-
barkeitsindikatoren im Luftverkehrsnetz abgebildet werden konnte. Diese Uberregionale
Konnektivitat wird in vielen Analysen jedoch nicht berlicksichtigt und ist eine mdgliche
Ursache von Verzerrungen. Schlielich begriindet die Giberregionale Bedeutung von Flug-
hafen die Existenz positiver Spillover-Effekte.

Analog zum StralRenverkehr kann ein verbessertes Luftverkehrsangebot auch negative Spil-
lover-Effekte aufgrund von Unternehmensverlagerungen zugunsten des Flughafenumfeldes
und zulasten anderer Regionen ausldsen. Negative Spillover-Effekte entstehen ferner, wenn
Verkehrsangebote von einem Flughafen zu einem anderen verlagert werden oder wenn
infolge neuer Luftverkehrsangebote an einem Flughafen vergleichbare Luftverkehrsangebo-
te an einem anderen Flughafen eingestellt werden.

In empirischen Analysen werden positive Spillover-Effekte gemessen, wenn die Effekte der
Uberregionalen Flughafenbedeutung gréBer sind als die Verlagerungseffekte. Percoco
(2010) liefert Hinweise flr dieses Szenario. Fur das gegenteilige Szenario liegen hingegen
allenfalls bei Cantos et al. (2005) schwache Hinweise vor. Diese empirischen Befunde
widersprechen der Existenz der Wirkungsmechanismen, die zu negativen Spillover-
Effekten fuhren, jedoch nicht. Wenn die Erreichbarkeitsmal3e im Luftverkehr um den Flug-
hafenzugang erweitert wirden, lieRen sich die Standortverlagerungseffekte von den Effek-
ten der Uberregionalen Flughafenbedeutung separieren und jeweils gesondert analysieren.

3.2.3 Schienenverkehr

Schienenpersonenverkehr wird nahezu ausschlieflich von Dritten bereitgestellt. Seine In-
teraktionspotentialeffekte resultieren somit analog zum Luftverkehr aus direkten Transport-
angebotseffekten (Kapitel 2.2.2) sowie aus infrastruktur- (Kapitel 2.2.1) und tberlastungs-
induzierten Transportangebotseffekten (Kapitel 2.2.3). Schieneninfrastrukturprojekte 18sen
folglich nur dann Interaktionspotentialeffekte aus, wenn infolge der Infrastrukturmanahme
die Personenverkehrsangebote verbessert werden. Es wére daher zu erwarten, dass Analy-
sen der 6konomischen Impulse des Schienenpersonenverkehrs auf die Transportebene fo-
kussiert sind.
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Signifikante Anteile des Schienenglterverkehrs werden hingegen von den Interagierenden
selbst produziert oder unmittelbar in Auftrag gegeben.” Wie im Straenverkehr kdnnen im
Schienengterverkehr folglich direkte Infrastruktureffekte (Kapitel 2.2.1) sowie direkte
(Kapitel 2.2.3) und infrastrukturinduzierte Uberlastungseffekte (Kapitel 2.2.1) entstehen. Es
ware daher zu vermuten, dass Schieneninfrastruktur, Schieneninfrastrukturiiberlastung und
institutionelle Hiirden der Produktion von Schienengiterverkehrsleistungen im Mittelpunkt
von Analysen der Impulse des Schienenglterverkehrs stehen.

Mithilfe des Konzepts der ,,Social Savings* (SoSa) (Fogel, 1964) haben Wirtschaftshisto-
riker implizit die Transportkostenersparnisse des gesamten Schienenverkehrssystems infol-
ge des Schienennetzaufbaus im 19. Jahrhundert untersucht:

SoSa = (Pcr — Prait) * crs (14)

wobei pr Und pge;; die Kosten fiir Verkehrsleistungen ohne bzw. mit Eisenbahnnetz sowie
qcr das Transportaufkommen sind.?* Die Ergebnisse dieser Analysen deuten darauf hin,
dass der Aufbau eines Eisenbahnnetzes hohe gesellschaftliche Ersparnisse verursacht (Ta-
belle 5), die gemaR Kapitel 2 weitere Effekte anstoRen durften.

Da Unternehmen von den Interaktionspotentialeffekten des Bahnverkehrs profitieren konn-
ten, misste die Verfugbarkeit von Bahnverkehr das Standortwahlverhalten gewinnmaxi-
mierender Unternehmen beeinflussen. Dies bestatigen die Ergebnisse von Button et al.
(1995) und Melo et al. (2010). Van Dijk und Pellenbarg (2000) stellen hingegen keinen
Effekt der Bahnanbindung auf Standortverlagerungen fest. Dieses Ergebnis ist zum einen
kongruent zu Button et al. (1995), die zwar positive Standortwahleffekte der Verkehrsan-
bindung isolieren, aber nur sehr wenige Standortverlagerungen aufgrund schlechter Ver-
kehrsanbindung identifizieren kdnnen. Zum anderen kdnnte es auf eine sehr gute flachen-
deckende Bahnanbindung in den Niederlanden hinweisen, sodass die Bahnanbindung fir
einzelne Standorte keine Entscheidungsrelevanz besitzt. Empirische Hinweise auf abneh-
mende Grenzertrage der Schieneninfrastruktur untermauern die Relevanz der zuletzt ge-
nannten Argumentation (Tabelle 5). Trotz potentiell abnehmender Grenzertrage der Schie-
nenverkehrsanbindung deuten die Ergebnisse zahlreicher Studien jedoch noch immer da-
rauf hin, dass die Schienenanbindung die Bevolkerungsentwicklung fordert sowie signifi-
kante Produktivitats- und Wachstumseffekte auslost (Tabelle 5).

Da der Zugang zum Bahnnetz nur an Bahnhofen? méglich ist, ist ihre Existenz eine Vo-
raussetzung dafir, dass der Bahnverkehr Interaktionspotentialeffekte auslésen kann. Einige

So wurden im Jahr 2010 rund 69 % des Giiteraufkommens fir die Montanindustrie, das von der DB Schen-
ker Rail Deutschland AG befordert wurde, mit Ganzziigen abgewickelt (DB Schenker Rail Deutschland,
2011). Diese Ziige werden haufig von den Interagierenden unmittelbar beauftragt.

An diesem Vorgehen gibt es erhebliche Kritik (McClelland, 1972). Hinzuweisen ist insbesondere auf die
Definition des konterfaktischen Ereignisses.

Zur Vereinfachung werden im Folgenden Gleisanschliisse und Frachtterminals ebenfalls als ,,Bahnhofe
bezeichnet.



Fordert ein leistungsfahiges VVerkehrssystem die wirtschaftliche Entwicklung? 221

Studien (Tabelle 5) modellieren daher die Interaktionspotentialeffekte des Bahnverkehrs
mithilfe der Bahnhofsverfugbarkeit. Weil in Bahnhofsnahe ferner héhere Unternehmens-
gewinne zu erwarten waren, missten dort ceteris paribus héhere Immobilienpreise be-
obachtbar sein. Diese These wird in vielen empirischen Studien bestétigt (Andersson et al.,
2010; Debrezion et al., 2007; Debrezion et al., 2011; Mayor et al., 2012).% Da die Immobi-
lienpreiseffekte fiir Gewerbeimmobilien im unmittelbaren Bahnhofsumfeld tendenziell am
héchsten sind (Debrezion et al., 2007), dirften sich ferner die positiven ékonomischen
Effekte einer verbesserten Schienenanbindung auf das Bahnhofsumfeld konzentrieren.

Malinahmen, die das Bahnnetz starken, kdnnen aufgrund von Netzwerkeffekten 6konomi-
sche Impulse an Orten verursachen, die weit vom Investitionsobjekt entfernt sind. Dies
illustriert Gutiérrez (2001) am Beispiel der Entwicklung von Hochgeschwindigkeitsbahn-
verkehr in Spanien. Wenn Unternehmensverlagerungen diese Effekte nicht dominieren, so
erklart diese radumliche Streuung empirische Hinweise auf positive Spillover-Effekte (Can-
tos et al., 2005; Melo et al., 2010). Diese positiven Spillover-Effekte dirften jedoch in
Bahnhofsndhe konzentriert sein (Gutiérrez et al., 2001), weil nur dort der Netzzugang ge-
wahrleistet ist.

Zusammenfassend betrachtet wird die Schienenverkehrsanbindung in vielen Analysen
durch die Schieneninfrastrukturausstattung und die Bahnhofsverfligbarkeit abgebildet (Ta-
belle 5). Wie oben dargestellt, ist diese Modellierung jedoch allenfalls fiir den Schienengi-
terverkehr zutreffend, solange analog zum StraBenverkehr keine beachtenswerten Be-
schrdnkungen der Produktion von Schienengiterverkehrsleistungen existieren. Sollten
hingegen institutionelle Hirden die Produktion von Schienenguterverkehr einschrédnken
oder Uberlastungserscheinungen des Schienenverkehrsnetzes vorliegen, so miissen diese
Schranken und Uberfiillungserscheinungen explizit modelliert werden, um verzerrte Schét-
zergebnisse zu vermeiden.

Im Schienenpersonenverkehr kann die Schienenanbindung hingegen nur dann mithilfe der
Schieneninfrastruktur approximiert werden, wenn Schieneninfrastrukturinvestitionen in
gleichem Umfang zu Verbesserungen des Schienenverkehrsangebots fihren. Diese An-
nahme ware allenfalls fiir Uberfullte Streckenabschnitte oder fur private und vertikal inte-
grierte Bahnunternehmen plausibel, die zusétzliche Infrastrukturkosten durch den Verkauf
von Verkehrsleistungen decken mussen. Ferner ist die Bahnhofsverfiigbarkeit nur dann ein
geeigneter Indikator zur Approximation der Schienenpersonenverkehrsanbindung, wenn
das Fahrplanangebot der Bahnhdfe homogen ware. Zur Erfassung der 6konomischen Effek-
te des Schienenpersonenverkehrs sollten folglich die Angebotsgiite gemé&R Fahrplan und der
Bahnhofszugang beriicksichtigt werden. Dazu lassen sich analog zum Luftverkehr Erreich-
barkeitsindikatoren verwenden.

2 Auch Analysen mit insignifikanten Ergebnissen liegen vor (Ahlfeldt, 2011).
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Tabelle 5: Empirische Untersuchungen der ,,Social Savings*, der Bevolkerungseffekte
sowie der Wachstums- und Produktivitatseffekte des Schienenverkehrs

Untersuchungs-  Zeit- Messkonzept I . .
einheit dimension  Schienenverkehr Abhangige Variable Brgebnisse
Fogel (1964) USA 1890 Transportkostener- Gesamtwirtschaftliche 4-5 % des BIP
sparnisse Ersparnisse
Summerhill Brasilien 1913 Transportkostener- Gesamtwirtschaftliche Volkswirtschaftliche
(2005) sparnisse Ersparnisse Rendite:
17,9-23,1 %
Herranz- Spanien 1850-1912  Transportkostener- Gesamtwirtschaftliche 5-11 % des BIP
Loncén (2006) sparnisse, Produktivi-  Ersparnisse
tatseffekte
Herranz- Uruguay 1912-1913  Transportkostener- Gesamtwirtschaftliche 3,1 % des BIP
Loncén (2011) sparnisse Ersparnisse
Bollinger, 299 Zensusregi-  1980-1990 Nahverkehrsbahnhof Bevdlkerungswachstum; 0
Ihlanfeldt onen in Atlanta innerhalb einer Beschéaftigungswachstum
(1997) Viertelmeile (Dummy)
Atack et al. 278 US-Kreise 1850-1860  Schienenzugang Bevdlkerungsdichte +
(2010) (Mittlerer (Dummy)
Westen)
Gregory, Britische Ge- 1841-1901  Bahnhofsverfiigbar- Bevdélkerungswachstum +
Hennenberg meinden (10-jahrig)  keit
(2010)
Suzuki, Japan 2000 und Distanz zu einem Bevolkerungsdichte Weitgehend -
Muromachi (380.841 Zellen)  1970-2000  Bahnhof
(2010) (5-jéhrig)
Garica-Lopez  3.182 Zensusre-  1991- Bahnhofsndhe Veranderung der Bevolke-  +
(2012) gionen in/um 2001/2006 rungsdichte (insbesondere an
Barcelona (Verande- dezentralen Orten)
rung)
Crafts (2004)  GroRbritannien 1830-1910  Transportkostener- Totale Faktorproduktivitat ~ J&hrliche Zunahme
sparnisse um 0,02-0,14 %
Cantos et al. Spanische 1965-1995 Infrastrukturkapital Output Meist +
(2005) Regionen . .
Positive Spillover-
Effekte
Bronzini, Italienische 1980-2001  Schienenkapitalstock ~ Output Outputelastizitat:
Piselli (2009)  Regionen 0,09
Fedderke, 22 sidafrikani- 1970-1993 Lange Schienennetz; Arbeitsproduktivitat; +
Bogetic¢ (2009)  sche Industrie- Fahrzeugbestand; Totale Faktorproduktivitat
zZweige Verkehrszahlen
Hong et al. 31 chinesische 1998-2007 Landgebundene Outputwachstum +
(2011) Provinzen Transportinfrastruktur
(StraRendichte und Abne_hr_ngnde Outpu-
telastizitéat

Schienennetzdichte)

+ signifikant positive Effekte

0 keine signifikanten Effekte

- signifikant negative Effekte
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3.2.4 (See-)Schifffahrt

Abseits von Freizeitverkehr wird in der (See-)Schifffahrt vorwiegend Giiterverkehr durch-
gefuhrt. Anhand empirischer Analysen lassen sich die Charakteristika der Fracht-(see-)
schifffahrt identifizieren, die ihre Interaktionspotentialeffekte begriinden:?

Héfen sind Zugangspunkte zum Schiffsverkehr, die an Wasserstralen ange-
schlossen sein missen. Ohne Wasserstrallenzugang hat eine Region folglich kei-
nen unmittelbaren Zugang zur Schifffahrt, sodass Transportkostennachteile be-
stehen. Empirische Hinweise fiir den Einfluss des Kiistenzugangs auf Handels-
kosten isolieren Lim&o und Venables (2001). Sie zeigen jedoch auch auf, dass
eine leistungsféhige Hafenanbindung diesen Lagenachteil vermindern kann.

Da Héfen Teil der Transportkette sind, kdnnen ihre Qualitat und Effizienz die
Kosten des Schiffstransports beeinflussen. Empirische Studien bestétigen diese
Hypothese sowohl im Hinblick auf die Auspragung der Hafeninfrastruktur
(Wilmsmeier, Hoffmann, 2008)% als auch im Hinblick auf die Hafeneffizienz
(Sanchez et al., 2003; Clark et al., 2004). Daher ist davon auszugehen, dass Inf-
rastrukturprojekte in Hafen direkte Infrastruktureffekte sowie infrastrukturindu-
zierte Transportangebots- und Uberlastungseffekte (Kapitel 2.2.1) auslésen.

Die Frachtschifffahrt wird teilweise nach Fahrplanen und in Netzwerken durch-
gefuihrt (Ducruet et al., 2010). Daher identifizieren Wilmsmeier und Martinez-
Zarzoso (2010) die Zentralitit eines Hafens innerhalb von Schifffahrtsnetzwer-
ken®® als wesentliche Determinante der Kosten des Schiffstransports. Folglich re-
sultieren die Interaktionspotentialeffekte der Schifffahrt unter anderem aus direk-
ten Transportangebotseffekten (Kapitel 2.2.2). Hafeninvestitionen entfalten zu-
dem dann ihre vollen Interaktionspotentialeffekte, wenn sie eine Verkehrsange-
botsverbesserung auslosen (infrastrukturinduzierter Transportangebotseffekt).

Infrastrukturiberfillung kann in der Seeschifffahrt vornehmlich in Héfen auf-
treten. Die resultierenden Interaktionspotentialeffekte werden zwar von Sanchez
et al. (2003) in einem Hafeneffizienzkonstrukt beriicksichtigt, jedoch nicht ge-
sondert empirisch analysiert. Dennoch ist davon auszugehen, dass MaRnahmen in
Hafen direkte und infrastrukturinduzierte Uberlastungseffekte sowie Uberlas-
tungsinduzierte Transportangebotseffekte ausldsen kénnen.

24

Einige Variablen wie die Transportdistanz oder Giitereigenschaften (z. B. das Wert-Gewicht-Verhaltnis)

werden hier nicht beriicksichtigt, da sie Charakteristika einer Interaktionsbeziehung sind und somit nicht
durch das Verkehrssystems beeinflusst werden.

25

Die Autoren berticksichtigen ein Konstrukt aus Umschlagsflachen, Kaimauerldnge und Wassertiefe.
Die Zentralitat messen sie anhand eines Konstrukts, das die Kapazitaten, Verkehrsangebote und eingesetz-

ten Schiffe berticksichtigt.
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o Institutionelle Einschrankungen der Schifffahrt und eine unzureichende Un-
terbindung von wettbewerbsschadlichem Verhalten der Reedereien kénnen die
Transportkosten erhéhen. Entsprechende empirische Hinweise liegen vor
(Wilmsmeier, Hoffmann, 2008), sind aber umstritten (Clark et al., 2004).

Aufgrund ihres Einflusses auf die Transportkosten und die Interaktionspotentiale kénnen
diese Transportkostendeterminanten Interaktionsstrome wie den Handel beeinflussen. So
isolieren Lim&o und Venables (2001) geringere Handelsvolumina infolge eines fehlenden
Kistenzugangs und diskutieren infrastrukturelle MaBnahmen, die den Kiistenzugang ver-
bessern, als Instrument zur Verringerung der Interaktionswiderstande. Auch die negativen
Einflisse geringer Hafeneffizienz auf Handelsstrome werden empirisch bestétigt (Blonin-
gen, Wilson, 2008; Clark et al., 2004; Wilson et al., 2005).

Tabelle 6: Auslandische Direktinvestitionen (FDI), Standortwahlentscheidungen bei
ausléndischen Direktinvestitionen und Schifffahrt

Untersuchungs-  Zeit- Messkonzept Untersuchungs-

einheit dimension  Schifffahrt gegenstand Ergebnisse
Head, Ries 931 FDI-Projekte  1984-1991  Liegeplatzzahl (Schiffe Standortwahl- +
(1996) in 54 chinesischen >10.000 t Kapazitat) verhalten . . .
Stadten Schienenanbindung fiir
Standorte ohne Hafen: +
Cieslik (2005) 49 polnische 1993-1998  Hafenverfiigbarkeit Zahl der FDI- 0/+
Regionen (Dummy) Projekte
Cassidy, 30 chinesische 1996 Wasserstraendichte FDI-Volumen +
Andreosso- Provinzen (Binnenwasserstrafen);  japanischer
O’Callaghan Kustenzugang (Dummy)  Unternehmen
(2006)
Hong (2007) Logistikfirmenin 2001 Tiefwasserliegeplétze Standortwahl- +
China (Dummy) verhalten
Cheng (2008)  Etwa 1.950 1992-2002  Liegeplatzzahl (Schiffe Standortwahl- +
japanische FDI- >10.000 t Kapazitét) verhalten
Projekte in China
Ledyaeva 74 russische 1996-1998; Zahl der Seehafen FDI-Volumen +
(2009) Regionen 1999-2002;
2003-2005 Zunehmender Wettbewerb
(jeweils um FDI zwischen benach-
kumuliert) barten Regionen mit Hafen
Yavan (2010) 81 tiirkische 1996-2003  Hafenverfiigbarkeit Zahl der FDI- 0
Provinzen (Dummy) Projekte
Imbriani etal. Gemeinden in 2002-2007  Hafenverfiigbarkeit Zahl der FDI- 0/ - (schwach)
(2012) Emilia Romagna (Dummy) Projekte

(ltalien)

+ signifikant positive Effekte 0 keine signifikanten Effekte - signifikant negative Effekte
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Weil der Schiffsverkehr fur den Welthandel von signifikanter Bedeutung ist (Hummels,
2007), ist zudem ein positiver Effekt leistungsfahiger Schiffstransportmdglichkeiten auf das
Standortwahlverhalten gewinnmaximierender Unternehmen zu erwarten. Dieser Hypothese
entsprechend ist die Hafenverfigbarkeit in vielen empirischen Studien als Determinante des
Standortwahlverhaltens identifiziert worden (Tabelle 6). Ferner sind infolge von Interakti-
onsmaglichkeiten, die durch die Schifffahrt geschaffen werden, positive Einfliisse auf Be-
schaftigung und wirtschaftliche Entwicklung zu erwarten. Die Ergebnisse empirischer Un-
tersuchungen sprechen dafiir, dass derartige Wachstums- und Beschéftigungseffekte exis-
tieren (Tabelle 7).

Tabelle 7: Empirische Untersuchungen der Beschéaftigungseffekte sowie der Wachs-
tums- und Produktivitétseffekte des Schiffsverkehrs

Untersuchungs-  Zeit- Messkonzept Abhéangige

einheit dimension  Schifffahrt Variable Ergebnisse
Ferrari et 103 italienische 2003 Frachtumschlag; Beschéftigung +
al.(2010) Provinzen Containerumschlag;
Massengutumschlag
Bottasso etal. 562 europdische ~ 2000-2006 Umschlagvolumen Beschéftigung +
(2013) Regionen (10
Lénder)
Forslund, 284 schwedische ~ 1980/1988 Hafenkapazitat gewichtet Output +
Johannson Kommunen mit der negativ-
(1995) exponentiellen Hafenanrei-
sezeit im StraBenverkehr
Cantos et al. Spanische 1965-1995  Hafenkapital Privater Output 0/- (nur eigene
(2005) Regionen Hafeninfrastruktur)
+ (auch andere Hafen)
Fedderke, 22 stidafrikani- 1970-1993 Guterumschlag Arbeits- -
Bogeti¢ (2009)  sche Industrie- produktivitat;
zweige TFP +
Hong et al. 31 chinesische 1998-2007  Schifffahrtsinfrastruktur Outputwachstum +
(2011) Provinzen (Liegeplatze und Distanz zu
Héfen)
+ signifikant positive Effekte 0 keine signifikanten Effekte - signifikant negative Effekte

Aus den Tabellen 6 und 7 ist ersichtlich, dass zur Identifikation der 6konomischen Effekte
der Schifffahrt bisher kein einheitliches Messkonzept fiir die Schifffahrtsanbindung ver-
wendet wurde. In vielen Analysen sind entweder die bindr kodierte Hafenverfuigbarkeit
oder detaillierte Variablen zur Erfassung der Hafeninfrastruktur aufgenommen worden. Da
Schiffstransport teils individuell beauftragt wird, ist die Berlicksichtigung derartiger MaR-
zahlen notwendig. Die Konnektivitat von Schifffahrtsleistungen, die Reedereien nach Fahr-
plénen erstellen, wird durch diese Messkonzepte jedoch nicht abgebildet. Frachtumschlags-
daten, die in einigen Studien verwendet werden, sind dafur ebenfalls nur eingeschrénkt
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geeignet. SchlieBlich spiegeln sie analog zu Passagierzahlen im Luftverkehr Marktgleich-
gewichte anstelle der angebotsinduzierten Schifffahrtskonnektivitdt wider. Die Verwen-
dung von Erreichbarkeitsmalen, die auf Fahrplanen von Reedereien basieren, kénnte daher
in zukinftigen Analysen differenziertere Aussagen zur Bedeutung der Schifffahrt fur die
6konomische Entwicklung liefern.

Dariiber hinaus erfassen viele Analysen die uUberregionale Bedeutung von Héfen und ihrer
Seeverkehrsanbindung fiir das Hafenhinterland nicht, weil Héfen bei einer kleinrdumigen
Regionsstruktur nur der Hafenregion zugerechnet werden. Positive Spillover-Effekte, die
aufgrund der Uberregionalen Bedeutung von Seehdfen bestehen kdnnten (Cantos et al.,
2005), bleiben somit oft unberiicksichtigt und kénnten die Analyseergebnisse verzerren.
Forslund und Johansson (1995) zeigen eine Mdglichkeit fir die Modellierung der Uberre-
gionalen Hafenerreichbarkeit auf, die um die Abbildung fahrplanméRiger Verkehrsangebote
von Reedereien erweitert werden kénnte.

4. Fazit

In zahlreichen empirischen Analysen wurden bereits Hinweise identifiziert, dass Verbesse-
rungen des Verkehrssystems zu signifikanten 6konomischen Impulsen fiihren. Dies gilt im
Speziellen fur Verkehrsinfrastrukturinvestitionen sowie fir Verbesserungen des Strafen-
verkehrs, des Schienenverkehrs, des Luftverkehrs und der (See-)Schifffahrt. Da die Wir-
kungsmechanismen, die diese Impulse anstoRen, jedoch zwischen den Verkehrstrdgern
variieren, werden in den vorliegenden empirischen Studien verschiedenartige Messkonzep-
te fiir die Verkehrstrager verwendet. So wird die Luftverkehrsanbindung vorwiegend durch
die Verkehrsangebote von Fluggesellschaften erfasst, wahrend im Stralenverkehr vornehm-
lich die Effekte von Straeninfrastrukturinvestitionen und von Staus untersucht werden.
Diese Unterschiede kdnnen teilweise mithilfe eines verkehrstragertiibergreifenden Interakti-
onspotentialmodells erklart werden. Durch die Verwendung von Erreichbarkeitsindikatoren
lieRen sich die Messkonzepte jedoch auch zukiinftig verbessern. SchlieBlich sind Erreich-
barkeitsindikatoren dazu geeignet, die Leistungsfahigkeit von Verkehrsangeboten Dritter
sowie intramodale und intermodale Netzwerkstrukturen zu erfassen.

Intermodale Verflechtungen zwischen den Verkehrstragern deuten zudem darauf hin, dass
die 6konomischen Effekte einzelner Verkehrstrager nicht isoliert betrachtet werden sollten.
Da eine Region, die eine gute Erreichbarkeit anstrebt, meist nicht nur einen Verkehrstrager
fordern wird, sind ansonsten Verzerrungen der Schétzergebnisse aufgrund fehlender exoge-
ner Variablen zu erwarten. Nur wenige Ansétze berticksichtigen dies bisher. Weitere Ver-
zerrungseffekte konnten daraus resultieren, dass andere Determinanten der Produktions-
maglichkeiten im Verkehrssektor, etwa seine Regulierung, bisher haufig nicht erfasst wur-
den.

Dieser Beitrag liefert somit Hinweise darauf, dass die Untersuchungen potentieller ver-
kehrsinduzierter Entwicklungsimpulse weiterzuentwickeln sind. Neben den Fragen zur
Modellierung und Messung der Verkehrsanbindung ist zu erdrtern, unter welchen wirt-
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schaftlichen und institutionellen Rahmenbedingungen Verbesserungen des Verkehrssys-
tems zu Wachstumsimpulsen fiihren. GemaR Banister und Berechman (2001) ist dazu eine
hohe wirtschaftliche Dynamik und ein geeignetes institutionelles Umfeld erforderlich. Em-
pirische Untersuchungen dieser Rahmenbedingungen waren folglich von hoher wirtschafts-
politischer Relevanz. SchlieBlich kdnnte mithilfe solcher Analysen vor dem Hintergrund
regionaler Besonderheiten geprift werden, ob Verbesserungen des Verkehrssystems zur
Forderung (regionaler) wirtschaftlicher Entwicklung geeignet sind.
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Abstract

There is wide-spread empirical evidence that a well-established transport system contributes to eco-
nomic growth. In this paper, a model, which analyzes the impact of transport on the impedance for
economic interaction, is used to assess the causal relationships between the transport system and
economic development. This model is applied to identify the characteristics of road transport, rail
transport, air transport and maritime shipping that cause transport-induced growth effects. With the
help of these results, the paper reviews available empirical evidence on the growth contribution of
transport.
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