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Produktivitats- und Wachstumswirkungen von Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen: Ein Uberblick

VON BERNHARD WIELAND, JOACHIM RAGNITZ, DRESDEN*

Der folgende Artikel entspricht Uberwiegend Kapitel 4 des Kurzgutachtens ,,Offentliche
Infrastrukturinvestitionen: Entwicklung, Bestimmungsfaktoren und Wachstumswirkungen®,
das vom ifo-Institut, Niederlassung Dresden, im Jahr 2013 im Auftrag des Bundesministe-
rium flr Wirtschaft und Technologie erstellt wurde. Aufgrund der methodischen Eigen-
standigkeit dieses Gutachtenteils, seines konkreten Verkehrshezugs und seiner verkehrspo-
litischen Aktualitit wird er hier noch einmal gesondert veroffentlicht. Eine erste Fassung
des Gutachtens wurde im Rahmen eines Expertenworkshops im Dezember 2013 im Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Technologie vorgestellt. Die kritischen Anmerkungen
und Ergénzungsvorschlage der Experten wurden, soweit es der Umfang eines Artikels zu-
lieR, im Folgenden beriicksichtigt. Das gesamte Gutachten erscheint in Kirze als ifo-
Dresden Studie.

1. Einleitung

In diesem Aufsatz werden die volkswirtschaftlichen Wachstumswirkungen o6ffentlicher
Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im Rahmen eines Literaturiiberblicks behandelt. Als
Ausgangspunkt der gesamten empirischen Literatur zu diesem Thema kann der sogenannte
Productivity Slowdown in den USA in den 1970ern und friihen 1980ern angesehen werden.
Dieses Phédnomen, das zundchst auf die USA begrenzt schien, fiihrte sehr bald weltweit zu
einer intensiven Ursachenforschung fur die in vielen hochindustrialisierten Léndern zu
beobachtende Verlangsamung des gesamtwirtschaftlichen Wachstums. Unter den damals
genannten Griinden befand sich neben (a) einer Uberregulierung der Wirtschaft, (b) der
Umstellung auf die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien, (¢) gestiegenen
Energiepreisen oder (d) einem mdglichen Wertewandel in der Gesellschaft auch (e) die
Hypothese einer mangelnden Ausstattung mit Einrichtungen der ,,Kerninfrastruktur® (Core-
Infrastructure). Diese Hypothese schien zunéchst durch die Arbeiten des NBER-Okonomen
David Aschauer (1989a, b, ¢) eine Bestétigung zu finden (,,Aschauer-Debatte®).
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Aschauer ermittelte in seiner ersten Arbeit zum Thema eine makrodkonomische Out-
putelastizitat zwischen 0,38 und 0,56 fiir den Zeitraum der Jahre 1949 bis 1985. Mit ande-
ren Worten: Die Zunahme des volkswirtschaftlichen Bestandes an Kerninfrastruktur (wie
auch immer gemessen) um 1 % pro Jahr wiirde einen Zuwachs des volkswirtschaftlichen
Outputs um 0,38 % bis 0,56 % pro Jahr bewirken. Ubersetzt in Rentabilitatsziffern hatte
dies alle im privaten Sektor zu erzielenden Investitionsrenditen weit in den Schatten ge-
stellt. Der folgende Literaturiiberblick zeigt indes, dass diese Ergebnisse durch nachfolgen-
de Arbeiten deutlich nach unten korrigiert wurden, insbesondere fir bereits héher entwi-
ckelte Industrieldnder. Die heute als realistisch angesehenen Outputelastizititen liegen fir
den Verkehrssektor eher im Bereich von 0,05 bis 0,06 (vgl. Melo et al., 2012). Damit
schneiden Verkehrsinfrastrukturinvestitionen hinsichtlich ihrer Wachstumseffekte im
volkswirtschaftlichen Vergleich eher moderat ab. Es erhebt sich allerdings die Frage, ob die
Nachfolgestudien méglicherweise zu hoch aggregiert sind und ob eine starkere Differenzie-
rung nach Regionen und/oder der Einsatz anderer Methoden nicht zu héheren Produktivi-
tatswerten fihren wirden. Diese Frage stellt sich insbesondere im Hinblick auf den Netz-
charakter der Verkehrsinfrastruktur, die Beseitigung von Engpéssen und die Berticksichti-
gung der sogenannten Wider Economic Benefits, die in den traditionellen Analysen zumeist
nicht berticksichtigt werden.

2. Definition des Begriffs Wachstum

Die Begriffe Infrastruktur und Wachstum werden in der Wirtschaftswissenschaft nicht
immer eindeutig gebraucht.

Wachstum hat in der Volkswirtschaftslehre zumeist die Bedeutung einer Zunahme des BIP,
also der Summe aller in einer abgegrenzten Region in einem Jahr produzierten Giter und
Dienstleistungen. Seit langem jedoch wird gefragt, ob in der amtlichen Statistik nicht we-
sentliche Kategorien von Gitern und Dienstleistungen unbericksichtigt bleiben (etwa die
Hausarbeit), ob nicht die Schédigungen der Umwelt, Unfélle, Gesundheitsschaden, Verkir-
zung der Lebenszeit, und die entsprechenden ,,ReparaturmaBnahmen® stirker zu beriick-
sichtigen seien (,,griines Bruttosozialprodukt®) oder ob nicht statt der rein materiellen Mes-
sung des Volkswohlstandes auch die Praferenzen der Burger in Gestalt von Glicksindikato-
ren (happiness) eine Rolle spielen sollten. VVon diesen alternativen Ansétzen soll hier abge-
sehen werden. Wachstum wird im Folgenden also stets im klassischen Sinn verstanden.
AuRerdem wird unter Output immer der Output des privaten Sektors verstanden. Im Prinzip
waére auch der Output des offentlichen Sektors zu addieren. Dies ist jedoch schwierig, da
offentliche Dienstleistungen ganz iberwiegend nicht auf Markten gehandelt werden und sie
deshalb schwierig (mit Preisen) zu bewerten sind.

Wachstum kann in einer VVolkswirtschaft auf verschiedene Art und Weise entstehen — zum
einen durch einen héheren Faktoreinsatz. Wenn also vereinfacht der Output Y einer Volks-
wirtschaft durch den Einsatz der beiden Produktionsfaktoren Kapital (K) und Arbeit (L)
erzeugt wird:
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Y = F(K, L),

dann kann eine Zunahme von Y im einfachsten Fall durch einen Mehreinsatz von K
und/oder L zustande kommen. Y kann jedoch - zum anderen - auch dann zunehmen, wenn
aus den Produktionsfaktoren bei gleichem mengenmifBigen Einsatz ,,mehr herausgeholt™
werden kann, z. B. aufgrund von technischem Fortschritt oder durch Kombination mit ei-
nem komplementéren Faktor, wie Infrastruktur (G), der vom Staat bereitgestellt wird. K
und L werden dann produktiver.

Grundsétzlich kann man drei Produktivitatseffekte von G unterscheiden (vgl. Pfahler et al.,
1996):

(1) Direkter Grenzproduktivitatseffekt von G:
ay
— = Fa(K,L,6)

Der Grenzproduktivitatseffekt misst, um wie viel Einheiten sich das BIP erhoht, wenn das
Infrastrukturkapital G um eine Einheit erhdht wird, also den Produktivitatseffekt einer Net-
toinvestition von einer Einheit an G. Dabei werden alle anderen Produktionsfaktoren als
konstant angenommen (Ceteris-Paribus-Annahme). Da der sich ergebende Wert von den
verwendeten MaReinheiten von Y und G abhangt, wird in empirischen Studien zumeist die
Elastizitadt von Y bzgl. G verwendet, bei der alle Grof3en in Prozent angegeben werden:

_ G _aYg
EYG_YG';_E;'

gy Qibt also an, um wieviel Prozent sich das BIP erhéht, wenn sich G um 1 % erhoht. Die-
se GrolRe steht seit Aschauer im Mittelpunkt des Interesses.

(2) Effekte auf die partielle Produktivitét der privaten Faktoren:

Der Grenzproduktivitatseffekt ist ein direkter Effekt. Es gibt jedoch auch indirekte Effekte
einer Zusatzinvestition in Infrastrukturkapital. Dazu gehdren Effekte auf die Produktivitat
der Faktoren im privaten Sektor, die dann im néchsten Schritt ihrerseits auf die gesamtwirt-
schaftliche Produktivitadt durchschlagen. Die Grenzproduktivitat des Faktors Kapital wird
mit Z—Ii bezeichnet. Der Wert gibt an, wie viele Einheiten an volkswirtschaftlichem Output Y
eine zusétzliche Einheit an Kapital K generiert. Dann kann der Effekt einer zusatzlichen
Investition in G auf die Grenzproduktivitat folgendermalien errechnet werden:

(5%)

G

5%

= Fyg (= FGK)-

Analog ergibt sich der Effekt auf die Grenzproduktivitét des Faktors Arbeit.
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Es ist nicht von vornherein Klar, dass Fx. oder F;; positiv sind, obwohl das meistens ange-
nommen  wird. Gilt  Fyg, F g >0, spricht man von  (Grenzprodukts-)
Komplementaritat zwischen 6ffentlicher Infrastruktur und privatem Kapital (bzw. 6ffentli-
cher Infrastruktur und dem Faktor Arbeit), im anderen Fall von Substitutionalitat. Es ist zu
vermuten, dass in der Realitat K und G Komplemente sind: Offentliche Investitionen erho-
hen die Grenzproduktivitit des privaten Kapitals und rufen auf diese Weise private Kapi-
talbildung hervor. Bei L und G ist die Lage weniger klar. In mehreren der nachfolgend zu
schildernden Studien werden diese Hypothesen ékonometrisch getestet. Dabei stellt sich
zumeist heraus, dass privates und 6ffentliches Kapital in der Tat Komplemente sind. Bei
Arbeit und offentlichem Kapital hingegen liegt oft eine Substitutionsbeziehung vor. Die
Komplementaritat ist deshalb von Bedeutung, weil sie der These entspricht, dass 6ffentli-
ches Infrastrukturkapital eine ,,Ziindungsfunktion® fiir private Investitionen hat. Seitz und
Licht (1995) haben die Frage der Komplementaritat im Jahr 1995 in einer Studie fir die
deutschen Bundeslander untersucht und dabei nennenswerte positive Kreuzelastizititen
gefunden.

Die gerade geschildeten MaRe sind partielle Produktivitatsmalie: Es wird jeweils nur ein
Faktor (K oder L) betrachtet. Es stellt sich deshalb folgende Frage: Kann man auch ein
ProduktivitatsmaR entwickeln, das gewissermalien die Produktivitat beider Faktoren ge-
meinsam abbildet? Die Antwort besteht in dem MaR der sogenannten Totalen Faktorpro-
duktivitat.

(3) Totale Faktorproduktivitat (TFP)

Ausgangspunkt fur die Definition der Totalen Faktorproduktivitat ist wieder eine makro-
6konomische Produktionsfunktion der Form

Y = A(t) - F(K(¢),L(t), G(¢)),

wobei t ein Zeitindex ist und K(t), L(t) und G(t) fir den Bestand von K, L, G zum Zeit-
punkt t steht. A(t) ist ein Indikator fur die technische Produktivitat dieser Faktoren. Steigt
A, steigt auch Y, auch wenn K und L mengenmafig konstant bleiben. In vielen Studien wird
A als Funktion von G modelliert:

Y = A(GD) - F(K (), L(6), G (D).

Es wird hdufig angenommen, dass eine bessere Infrastrukturausstattung die Totale Faktor-
produktivitat A(G(t)) erhoht. Dies war der Kern der einleitend dargestellten Aschauer-
Debatte: Inwiefern war eine schlechte Infrastrukturausstattung in den USA verantwortlich
flr die Verlangsamung des Produktivitatsanstiegs in den 1970er Jahren? Man beachte aber,
dass eine Zunahme der Totalen Faktorproduktivitat nicht notwendigerweise zu einer Zu-
nahme der Beschéftigung fuhren muss, zumindest nicht kurzfristig. Bleibt der Output Y
konstant, kann eine Zunahme der Produktivitat des Faktors Arbeit sogar zu einer verringer-
ten Nachfrage nach diesem Faktor filhren. Langfristig schlégt sich die gestiegene Produkti-
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vitdt jedoch in sinkenden Preisen und damit gestiegener Endnachfrage nieder. Aufgrund
von Einkommenseffekten steigt auch die Arbeitsnachfrage in anderen Bereichen der Wirt-
schaft oder der Wirtschaft als Ganzes. Aus dem gleichen Grund muss Produktivitatswachs-
tum kurzfristig nicht notwendigerweise zu einer Erhéhung des gesamtwirtschaftlichen
Outputs fihren.

Das einfachste Mal des Produktivitatseffektes von Infrastruktur ist der Grenzproduktivi-
tatseffekt (1), der auch im Zentrum der meisten im Folgenden zu besprechenden empiri-
schen Studien steht. Leider erfasst dieser jedoch nicht alle Effekte einer Infrastrukturinves-
tition. Es gibt, wie gesehen, zusétzliche Effekte, die indirekt iber den Einfluss auf die Pro-
duktivitat von K und L auf Y wirken. Sollen alle direkten und indirekten Effekte gleichzei-
tig eingefangen werden, wird der gesamte Produktivititseffekt bendtigt:

= Fg+ Fy oo+ F o2
Diesen Effekt kann man jedoch nur in Totalmodellen der gesamten Volkswirtschaft schat-
zen, wie sie etwa in Form von CGE-Modellen (Computable General Equilibrium; bere-
chenbare Gleichgewichtsmodelle) zur Verfligung stehen. Die anderen bisher besprochenen
ProduktivitatsmaBe kénnen ohne ein solches Modell geschétzt werden und sind deshalb
gebrauchlicher.

3. Modellierung des Zusammenhangs von Infrastrukturinvestitionen und
Wirtschaftswachstum

Der Uberwiegende Teil makrodkonomischer Studien Uber den Zusammenhang von Infra-
strukturinvestitionen und Wirtschaftswachstum basiert auf der Schatzung einer makrodko-
nomischen Produktions- bzw. Kostenfunktion oder, seit den spaten 1990er Jahren, in zu-
nehmendem Male auf der Verwendung sogenannter vektorautoregressiver (VAR) Modelle.
Daneben stehen zwei andere Ansétze. Zum einen gibt es eine Denkschule, die behauptet,
dass die makrookonomischen Studien durch ihr hohes Aggregationsniveau wesentliche
mikrodkonomische Wirkungszusammenhinge ,,verschlucken. Dies gilt insbesondere fiir
den Netzcharakter wichtiger Infrastrukturen: Fir die Wachstumswirkungen von Investitio-
nen in Versorgungs- oder Verkehrsnetze kann es sehr darauf ankommen, in welchen Kno-
ten bzw. auf welchen Kanten Ersatz- oder Erweiterungsinvestitionen vorgenommen (oder
auch unterlassen) werden oder welchen Entwicklungsstand ein bestimmtes Netz schon
erreicht hat. Bei Verkehrsnetzen spielt speziell auch noch der Begriff der Erreichbarkeit
eine groRe Rolle. Fur das Wachstum von Regionen kann es beispielsweise von entschei-
dender Bedeutung sein, ob durch eine Infrastrukturinvestition die Erreichbarkeit verbessert
wird oder nicht. Eine zunehmende Zahl von Studien stellt deshalb diesen Begriff in den
Vordergrund der Untersuchung.

Als eine Spielart dieser starker mikroékonomisch-regionalékonomisch ausgerichteten Ana-
lysen werden hier auch solche Arbeiten eingeordnet, die einfache Regressionsanalysen
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zwischen dem Niveau oder dem Wachstum der Wirtschaftsaktivitit einer Region und der
jeweiligen Infrastrukturausstattung oder der Erreichbarkeit betrachten. Diese Studien sind
in Bezug auf wirtschaftspolitische Folgerungen schwer interpretierbar, da sie zumeist auf
eine explizite Modellierung von Kausalketten verzichten. Ohne unterstellen zu wollen, dass
Untersuchungen dieser Art in konkreten Einzelfallen nicht nutzliche Erkenntnisse liefern
kénnen, wird auf Studien dieses Typs hier nicht naher eingegangen. (Wohl aber auf regio-
nalékonomische Regressionsanalysen, die Kausalketten modellieren.)

Eine mikrodkonomische Perspektive nimmt naturlich auch die Nutzen-Kosten-Analyse von
Verkehrsprojekten ein, wie sie etwa im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung durchge-
fuhrt wird. Bei der Nutzen-Kosten-Analyse geht es indes weniger um Wachstums- und
Produktivitatseffekte als um Wohlfahrtseffekte. Ferner stehen dabei nicht die 6konomi-
schen Effekte von Investitionen in die Infrastruktur als Ganzes im Vordergrund, sondern
die Wirkungen einzelner Projekte. Aus diesem Grund soll auch die Nutzen-Kosten-Analyse
in dem nachfolgenden Uberblick ausgeklammert werden.?

SchlieBlich sei noch eine weitere wichtige Denkschule erwéhnt, die die Ansicht vertritt,
dass sowohl die makro- als auch die mikrotkonomischen Ansétze wesentliche Riickkopp-
lungseffekte verschleiern und letztlich die falschen Erfolgsgréfien in den Mittelpunkt stel-
len. Wahrend die makrodkonomischen Ansétze zu hoch aggregiert seien, um die konkrete
Wirkungsweise von Infrastrukturinvestitionen abzubilden, sei der mikro6konomische An-
satz wiederum zu partialanalytisch. Insbesondere sei es mit diesem Ansatz nicht méglich,
Rickkopplungseffekte speziell der Finanzierung auf das Haushaltsverhalten und damit auf
andere Sektoren und Markte zu beriicksichtigen. Diese Denkschule stellt deshalb sogenann-
te berechenbare allgemeine Gleichgewichtsmodelle (CGE) in den Vordergrund ihrer Ana-
lysen.> CGE-Modelle liefern im Grunde generalisierte Nutzen-Kosten-Analysen, die nicht
nur partialanalytisch die Wohlfahrtswirkungen isolierter Projekte betrachten, sondern die
Rickwirkungen innerhalb der Volkswirtschaft insgesamt in Rechnung stellen. Sie nehmen
also anstatt einer partialanalytischen eine totalanalytische Perspektive ein. Beurteilungs-
mafstab sind ferner nicht die, zumeist in der politischen Diskussion im Vordergrund ste-
henden Erfolgsindikatoren, wie Wachstum, Produktivitat oder Beschéftigung, sondern der
aggregierte Nutzen der in der jeweiligen Volkswirtschaft vertretenen Haushalte. Im Gegen-
satz zu allen nachfolgend zu besprechenden Schatzungen ergibt sich die volkswirtschaftli-
che Rentabilitat von Verkehrsinvestitionen demzufolge nicht aus dem Verhéltnis von zu-
sétzlichem BIP zu erbrachter Investition, sondern aus dem Verhdltnis von zusétzlicher
Wohlfahrt zu eingesetzter Investition. Insofern spielen hier die Préferenzen der betroffenen
Burger eine viel groRere Rolle als in den nachfolgenden Ansétzen. In einem CGE-Modell
wird nachgezeichnet, wie die Transportkostensenkungen, die durch Verkehrsinvestitionen
maoglich werden, sich in Preis- und Mengenanderungen in der jeweiligen Wirtschaft als
Ganzes umsetzen und sich damit letztlich auch in Einkommens- und Nutzenverénderungen

2 Vgl. dazu aber Lakshmanan (2011) und Bertenrath et al. (2006). In letzterem wird auch genauer auf die Bundes-
verkehrswegeplanung eingegangen.

® Eine nahere Erklarung des grundsétzlichen Ansatzes der CGE-Modelle geben Lakshmanan und Anderson
(2002). Eine theoretisch eingehende Ubersicht geben Brocker und Mercenier (2011).
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der privaten Haushalte widerspiegeln. Die Summe dieser Nutzenverdnderung, umgesetzt in
einen monetdren Index, wie etwa die kompensatorische oder aquivalente Variation, ist
letztlich der relevante BewertungsmaRstab. Dies ist zwar auch bei der traditionellen Nut-
zen-Kosten-Analyse der Fall, liefert dort aber nur unter ganz speziellen Voraussetzungen,
insbesondere der Annahme der vollstandigen Konkurrenz auf allen dbrigen Markten der
Volkswirtschaft, korrekte Werte. Die Stérke der CGE-Modelle besteht darin, auch Markt-
unvollkommenheiten in einem Totalmodell abbilden zu kénnen.

Als konkretes Beispiel einer CGE gestiitzten Analyse sei die Studie von Brocker et al.
(2010) genannt, in der die 22 prioritdren Projekte des TENT-T Programms der EU einer
Prufung unterzogen wurden. Die entscheidende Frage war, ob diese Projekte genuigend
grenziiberschreitende Wohlfahrtseffekte (Spillover-Effekte) auslésen, um eine Involvierung
der EU zu rechtfertigen. Die Analyse zeigt, dass dies nur bei 12 Projekten der Fall ist. Auf-
grund der analytischen Komplexitat der CGE-Modelle ist die Anzahl solcher Studien aller-
dings bisher berschaubar und soll deshalb im nachfolgenden Literaturiiberblick auch nicht
weiter berticksichtigt werden. Wichtig war hier vor allem, den Ansatz darzustellen, der sich
von den nachfolgend zu schildernden Ansétzen unterscheidet; nicht zuletzt darin, dass er
Wohlfahrtseffekte in den Vordergrund stellt und nicht das makro- oder regionalékonomi-
sche Outputwachstum.

Mit der Verwendung von CGE-Modellen kommt man der Erfassung jener volkswirtschaft-
lichen Effekte von Verkehrsinvestitionen naher, die im 1999er Report des von der engli-
schen Regierung eingesetzten SACTRA-Komitees als ,,Wider Economic Benefits“ be-
zeichnet werden. Das SACTRA-Komitee weist darauf hin, dass aufgrund von unvollstandi-
gem Wettbewerb, der Existenz von Externalitaten (wie etwa Verkehrsstaus) oder von Sub-
ventionen und Steuern die herkdmmlichen Nutzen-Kosten-Analysen wichtige volkswirt-
schaftliche Wirkungen falsch einschédtzen kdnnen. Sind beispielsweise die ortlichen Preise
aufgrund von lokalen Monopolstellungen zu hoch, kann eine Verbesserung der Verkehrs-
anbindung zu mehr Wettbewerb und damit zu einem Wohlfahrtsgewinn fithren. Werden,
um ein weiteres Beispiel zu nennen, durch eine MalRnahme bereits bestehende positive
Externalitaten noch verstarkt (z.B. Wissens-Spill-Overs), entstehen 6konomische Vorteile,
die in den herkémmlichen Kosten-Nutzen-Analysen nicht beriicksichtigt werden.*

Das SACTRA-Komitee identifiziert insgesamt acht Konstellationen, in denen derartige
Vorteile entstehen konnen. Auf diese Weise kdnnen volkswirtschaftliche Wohlfahrtsge-
winne zustande kommen, die in den tradierten Nutzen-Kosten-Analysen nicht enthalten
sind — der Grund fiir die Bezeichnung als ,,Wider Economic Benefits*.

4. Die Aschauer-Debatte

Die sogenannte Aschauer-Debatte beschaftigt sich mit dem Einfluss von Infrastrukturinves-
titionen auf volkswirtschaftliches Output- und Produktivitatswachstum. Wie im vorange-

* Ein entsprechendes Modell entwickelt Brocker (2013).
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gangenen Abschnitt gesagt, rufen Investitionen in die Transportinfrastruktur neben Output-
und Produktivitatswirkungen noch andere wichtige volkswirtschaftliche Effekte hervor.
Investitionen in Verkehrsinfrastruktur senken die (generalisierten) Transportkosten und
bauen damit physische Barrieren des Austausches von Gutern tber lange Entfernungen ab.
Dies ruft die bekannten 6konomischen Wirkungen der Marktintegration hervor, wie bessere
Ausschopfung von Skalenertragen und Spezialisierungsvorteilen, Reduktion von Monopol-
und Oligopolstellungen u. &. Diese Effekte standen jedoch in der Aschauer-Debatte nicht
im Vordergrund und sollen deshalb an dieser Stelle nicht explizit behandelt werden. Im
Zentrum steht vielmehr der Gesichtspunkt, dass Verkehrsinfrastruktur als polyvalenter
oOffentlicher Input die Produktivitat der Inputs im privaten Bereich steigert und damit auch
die gesamtwirtschaftliche Produktivitit. Es verdient hier vielleicht nochmal wiederholt zu
werden, dass derartige Produktivitatseffekte nicht unbedingt mit Wachstumseffekten
gleichzusetzen sind. Bei kurzfristiger Unterbeschaftigung muss eine Steigerung der Produk-
tivitat nicht unbedingt zu einer Steigerung des Outputs fiihren. Der gleiche Output kann
nunmehr mit weniger Arbeitskréften erzeugt werden. Insofern miissen auch zusétzliche
Infrastrukturinvestitionen (kurzfristig) nicht notwendigerweise zu einer Zunahme der Be-
schaftigung fihren (wenn man von den Beschaftigungseffekten in der Bauphase absieht).
Aufgrund der Orientierung an der langen Frist werden Wachstums- und Produktivitatsef-
fekte jedoch im Folgenden synonym verwendet.

Es gibt zahlreiche umfassende Literaturiiberblicke zur Aschauer-Debatte, die den Stand
etwa bis zum Jahr 2007 abbilden. Herausgehoben seien: Romp und de Haan (2005, 2007),
Afraz et al. (2006), Bertenrath et al. (2006) sowie der Artikel von Lakshmanan (2011), der
speziell auf die Rolle der Verkehrsinfrastruktur eingeht. (Die anderen Uberblicke haben
stets die gesamte volkswirtschaftliche Infrastruktur im Blick.) AuBerdem ist jlingst eine
Meta-Analyse aller einschldgigen empirischen Studien erschienen, soweit sie sich auf den
Produktionsfunktionsansatz beziehen (Melo et al., 2013). Eine frihere Meta-Analyse
stammt von Bom und Lighthart (2008). Alle genannten Arbeiten enthalten tabellarische
Ubersichten der numerischen Ergebnisse. Die zugrundeliegenden Methoden, Untersu-
chungsgebiete und Arten des untersuchten offentlichen Kapitalstocks werden etwas aus-
flhrlicher kommentiert in Afraz et al. (2006) und in Romp und De Haan (2007).

Die folgenden Abschnitte konzentrieren sich auf die Darstellung und Diskussion der me-
thodischen Aspekte der Studien und wahlen einige davon aus, die

o speziell flr die Verkehrsinfrastruktur besonders relevant erscheinen,

e die als methodisch von besonderer Wichtigkeit und Zuverlassigkeit einge-
schéatzt werden, oder

o die besonders geeignet erscheinen, die Probleme der verwendeten Schétzan-
sétze zu verdeutlichen.
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Abschlieend werden auch neuere Entwicklungen diskutiert, die in starkem Male auf dem
Erreichbarkeitsbegriff aufbauen und methodisch von der Data Envelopment Analysis
(DEA) oder der Stochastic Frontier Analysis (SFA) Gebrauch machen. Zur Sprache kommt
ferner als Beispiel fiir ein systemdynamisches Modell auch das ASTRA-Modell von Ro-
thengatter.

4.1 Der Produktionsfunktionsansatz

Ausgangspunkt der Debatte um die Produktivitdts- und Wachstumswirkungen von Infra-
strukturinvestitionen war, wie einleitend erwahnt, die Pionierarbeit von Aschauer (1989a).
Da alle anderen Studien auf dieser Arbeit aufbauen oder auf sie zumindest Bezug nehmen,
soll ihr Ansatz in Grundziigen kurz dargestellt werden.

Ausgangspunkt der Uberlegungen ist eine makrodkonomische Produktionsfunktion der
Form:

Y(t) = A(t) - F(K(0),L(D),G(1)),

wobei die Symbole t fur einen Zeitindex, K (t) fur den privater Kapitalstock, L(t) fir den
Faktor Arbeit, G(t) fir das Infrastrukturkapital und A(t) far ein Produktivitdtsmal oder
Mal fir den technischen Fortschritt stehen. Produktionsfunktionen dieser Art werden in
vielen makrodkonomischen Arbeiten verwendet, allerdings zumeist ohne Einbeziehung der
Variable G. Die Einbeziehung von G wirft jedoch mehrere nichttriviale Probleme auf, die
flr die Beurteilung der Aussagekraft der Wachstums- und Produktivitatsstudien von groRRer
Bedeutung sind.

So ist es zundchst einmal erforderlich, den vorhandenen Bestand an Infrastruktur G institu-
tionell sinnvoll abzugrenzen. Aschauer nimmt hier einen pragmatischen Standpunkt ein und
definiert Infrastruktur als die Summe aller im 6ffentlichen Besitz befindlichen Kapitalgiter
(unter Ausschluss des Militdrs). Die meisten spateren Studien gehen &hnlich vor. Damit
fallt aber der gesamte Infrastrukturbestand, der sich in privater Hoheit befindet, aus der
Untersuchung heraus. Unterstellt man das tblicherweise angenommene Gesetz der abneh-
menden Ertragszuwachse auch fir Infrastrukturkapital, kénnte schon aus diesem Grund die
volkswirtschaftliche Rendite einer zusétzlichen Investition in Infrastruktur in Untersuchun-
gen dieses Typs uberschatzt werden.

Ein weiteres Problem der Einbeziehung von G in eine Produktionsfunktion des obigen Typs
ist die Schwierigkeit, G 6konomisch sinnvoll zu messen. Wie aus der Kapitaltheorie be-
kannt, ist dies auch fur einen privaten Kapitalstock eine groRe Schwierigkeit. Eine auf phy-
sischen Einheiten beruhende Messgrofe ist nur unter ganz bestimmten theoretischen Vo-
raussetzungen dkonomisch sinnvoll, da hier das Problem der Summierung von ,,Apfeln und
Birnen“ vorliegt. Dennoch verwenden einige sektorspezifische Studien Malizahlen wie
etwa die Anzahl der Telefonanschlisse in einem Land (fiir die Telekommunikation) oder
die Anzahl befestigter StraBenkilometer (im Verkehr). Fir weniger disaggregierte Studien,
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die z. B. nicht nur die StraBeninfrastruktur, sondern die Verkehrsinfrastruktur als Ganzes
im Blick haben, scheinen jedoch solche Mal3zahlen weniger geeignet.

Der naheliegende Ausweg, zur Messung von G GeldgroRen zu verwenden, wird zwar in
den meisten Studien beschritten, ist aber ebenfalls nicht unproblematisch, da eine korrekte
Bestimmung des volkswirtschaftlichen Wertes von G eine Einigung darliber voraussetzt,
was mithilfe von Verkehrsinfrastruktur eigentlich produziert wird. Der 6konomisch sinn-
volle Wert von G wadre aus theoretischer Sicht der Barwert aller mithilfe von G erzeugten
volkswirtschaftlichen Ertradge (Ertragswertmethode). Dies aber wirft die schwer zu beant-
wortende Frage auf, welche ,,.Dienste® der Infrastruktur diesen volkswirtschaftlichen Ertra-
gen zugrundeliegen und wie sie gemessen werden kdnnen. Es handelt sich um mehr als nur
die Anzahl der bewegten Pkw oder Lkw bzw. der generierten Personen- oder Tonnenkilo-
meter. Investitionen in Verkehrsinfrastruktur erzeugen sowohl Zeitersparnisse, eine verbes-
serte Erreichbarkeit, ein hoheres Mal} an Verkehrssicherheit, eine Verbesserung (oder Ver-
schlechterung) der Umweltqualitat, und anderes mehr. Diese Outputs der Verkehrsinfra-
struktur sind im Allgemeinen analytisch schwer zu greifen.

Selbst wenn aber der Output von G klar zu definieren wére, bliebe immer noch das Problem
der monetaren Bewertung. Im Allgemeinen werden die Dienste von Infrastrukturgitern
nicht am Markt gehandelt. Zwar entschlief3t sich die Politik neuerdings in starkerem MaRe
zur Erhebung von Infrastrukturnutzungsgebihren (z. B. Mauten, Trassenpreise, Start- und
Landegebuhren), in der Uberwiegenden Zahl der Félle kommt das Preisinstrument aber
noch nicht zum Einsatz. Auch die Infrastrukturglter selbst werden nicht auf Mérkten ge-
handelt. Dies hat zwei Konsequenzen: Zum einen gibt es keinen volkswirtschaftlich korrek-
ten Wert fur G, da ein solcher aus dem Wert der Infrastrukturdienste folgen wirde. Zum
anderen ist die klassische Grenzproduktivitatstheorie nicht anwendbar, da es kein klar defi-
niertes Grenzprodukt von G gibt (vgl. Romp und de Haan, 2005). Damit wird aber auch die
Bestimmung der volkswirtschaftlichen Ertrdge einer Verkehrsinfrastrukturinvestition
schwierig, bzw. es wird schwierig, die auf der Basis des Produktionsfunktionsansatzes
erzielten Ergebnisse sinnvoll zu interpretieren. Einige Autoren halten diesen Einwand fur
so gravierend, dass sie die Verwendung einer Produktionsfunktion in dieser Art von Stu-
dien rundheraus ablehnen und anderen Ansétzen, wie etwa dem Kostenfunktionsansatz, den
Vorzug geben.

Der pragmatische Ausweg aus diesen Schwierigkeiten des Produktionsfunktionsansatzes,
der in den meisten Studien auch eingeschlagen wird, besteht darin, die genannten Probleme
zu ignorieren und sich fur G an den Ublichen Aggregaten der VGR zu orientieren, also an
der volkswirtschaftlichen Anlagevermdgensrechnung, wie sie speziell im Verkehr fir
Deutschland etwa mithilfe des Perpetual Inventory Konzepts des DIW (LINK et al. 1999)
oder der Synthetischen Methode von Progtrans/IWW (2007) durchgefihrt wird. Auch diese
Verfahren sind jedoch nicht frei von Problemen. Das Perpetual Inventory Concept bei-
spielsweise muss einerseits Annahmen (ber Lebensdauern und Abschreibungen treffen, die
sich von Infrastruktur zu Infrastruktur stark unterscheiden kénnen, anderseits fult es auf
einem Ausgangskapitalstock, der historisch teilweise weit zuriickliegt und mithilfe langer
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Zeitreihen von Zu- und Abgéngen fortgeschrieben werden muss. Je weiter sich das Perpe-
tual Inventory in die Vergangenheit erstreckt, desto unsicherer werden die ermittelten Wer-
te des Anlagevermdgens. Im Gegensatz dazu basiert die Synthetische Methode zwar auf
einer aktuellen Bestandsaufnahme des Infrastrukturkapitalstocks, muss aber bei der Bewer-
tung der Vermdgensgegenstande teilweise von unsicheren Schatzungen oder stark fluktuie-
renden Preisen Gebrauch machen.

Aschauer bediente sich der offiziellen Statistik und nahm zusétzlich fur die obige Produkti-
onsfunktion F die verallgemeinerte Cobb-Douglas-Form an:

Y = AK®LPGY.
Logarithmiert wird dies zu:
InY=lnd+alnK+fInL+ylngG,
bzw.
y=a+ak+pl+yg.

Unter Hinzufligung eines stochastischen Storterms ¢ ergibt sich damit die lineare Schatz-
gleichung:

v =a+ak, + Ll +vg: + €.

Spatere Nachfolgestudien verwenden Paneldaten, sodass jede Variable in dieser Schatzglei-
chung noch einen zusatzlichen Index i erhalt:

Yie = a; + aky + Blig + v gie + €t

Der Index i bezieht sich hier auf die i-te Beobachtungseinheit (z. B. Land Nr. i, Region Nr.
i oder Sektor Nr. i) und t ist wiederum ein Zeitindex. In spateren Studien wird die Schatz-
gleichung zum Teil noch um andere Variablen erweitert, z. B. einen Index der Kapazitats-
auslastung (um konjunkturelle Schwankungen zu berticksichtigen). a; bezeichnet einen fir
die Beobachtungseinheit Nr. i spezifischen, zeitlich invarianten Effekt.

Die Beliebtheit der Cobb-Douglas-Spezifikation riihrt nicht zuletzt daher, dass der Parame-
ter y direkt als Outputelastizitat des Infrastrukturkapitals interpretiert werden kann. Mit
anderen Worten: Eine einprozentige Zunahme des Infrastrukturkapitalstocks in einer Perio-
de steigert den volkswirtschaftlichen Output um y Prozent. Der mathematische Ausdruck
dieser Elastizitat ist:
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Hierbei ist Z—Z die Grenzproduktivitat des 6ffentlichen Kapitals. Einige Studien verwenden

deshalb auch diese GroRe als Mal der Rentabilitat fir eine zusétzliche Investition in Infra-
strukturkapital.

Man kann nun zusétzliche Forderungen an die Parameter «, S und y stellen. Haufig wird
angenommen, dass der Teil der Produktionsfunktion, der den ,,privaten Teil* der obigen
Produktionsfunktion beschreibt (K,L), konstante Skalenertrdge aufweist (o + g = 1),
durch das Hinzufligen der offentlichen Infrastruktur aber zunehmende makrotkonomische
Skalenertrdge entstehen (a + S + y>1). Man konnte dies so interpretieren, dass die
Unternehmen im privaten Sektor im Durchschnitt mit der optimalen BetriebsgroRe produ-
zieren, der Staat aber durch die Bereitstellung 6ffentlicher Inputs (der Infrastruktur), mak-
rodkonomisch gesehen, positive Skalenertrdge auslgst. Eine andere Annahme ist die Kom-
bination « + # < 1und a + B + y = 1. Dieser Fall konnte etwa bei Uberlastung der
privaten Produktionsfaktoren auftreten, darunter der privaten Infrastruktur. Dadurch, dass
der Staat die Infrastruktur G bereitstellt, werden makrodkonomisch konstante GréRenvortei-
le moglich. Man kann 6konometrisch testen, welche der beiden Annahmen Uber die Para-
meter o, Aund yfir eine bestimmte Okonomie konkret vorliegt.

Aschauer fand ein y zwischen 0,38 und 0,56 fiir die Infrastruktur als Ganzes. Mit anderen
Worten, eine Zunahme der Infrastrukturinvestitionen um 1 % bewirkt einen Zuwachs des
BIP um 0,38 % bis 0,56 %. Damit war die These erhértet, dass der Riickgang der Infra-
strukturausgaben im Zeitraum der Jahre 1949 bis 1985 in den USA einen hohen Anteil der
Abschwdachung des Produktivitatswachstums erklaren konnte. Den groiten Einfluss hatte
dabei der von ihm als ,Kerninfrastruktur bezeichnete Bereich, also Verkehrs- und Tele-
kommunikationsinfrastruktur, Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung.> Gramlich
(1994) kritisiert in seiner Darstellung der Aschauer-Debatte, dass die von Aschauer gefun-
denen Werte eine unplausibel hohe Verzinsung des 6ffentlichen Kapitals implizieren. Ver-
wende man die obige Elastizitatsformel fur y und setze aus der damaligen Statistik Werte
fiir G und Y ein und unterstelle ferner den von Aschauer geschéatzten oberen Wert y = 0,56,

so ergaben sich fiir das Grenzprodukt des 6ffentlichen Kapitalstocks, Z—Z, Werte von Uber

100 %.° Dies hatte die iiblicherweise akzeptierten volkswirtschaftlichen Renditen des priva-
ten Kapitals erheblich bertroffen und hatte auf einen massiven Investitionsbedarf im 6f-
fentlichen Sektor hingedeutet (Bom und Lighthart, 2008).

Diese GroRenordnung der Schéatzung Aschauers wurde in nachfolgenden Studien signifi-
kant reduziert. Heute werden die Produktivitatselastizitaten in der EU eher in der GréR3en-
ordnung von 0,1 bis 0,2 angesiedelt, fur die Verkehrsinfrastruktur liegen sie im Durch-
schnitt noch deutlich darunter, namlich durchschnittlich bei 0,05 bis 0,06.” Bevor darauf

5 Dieser Begriff von Kerninfrastruktur weicht von dem in diesem Gutachten bereits erwéhnten Begriff der
Kerninfrastruktur ab. Er umfasst insbesondere nicht den Bereich der Bildung.

® Gramlich (1994) setzt den Bruch G/Y fiir den von Aschauer betrachteten Zeitraum zwischen 0,4 und 0,5 an.

" Fir die 6ffentliche Infrastruktur als Ganzes siehe Afraz et al. (2006), fir den Verkehr Melo et al. (2013). Bom
und Lighthart (2008) geben in ihrer Metaanalyse einen leicht héheren Wert von 0,08 an.
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naher eingegangen wird, soll die Kritik am vorgestellten Vorgehen dargestellt werden,
wodurch auch die generelle Problematik dieser Art von Studien deutlich wird: Der wich-
tigste Kritikpunkt ist der, dass Ein-Gleichungs-Schatzungen dieser Art per definitionem
kein vollstandig spezifiziertes Modell der Volkswirtschaft enthalten. Als Folge bleiben
notwendigerweise wichtige Kausalitats- und Wechselwirkungen unberiicksichtigt. Ein
Beispiel bildet der Crowding-Out-Effekt, demzufolge offentliche Investitionen private
Investitionen verdrangen konnen. Crowding-Out entsteht u. a. durch die Erhdhung des
Zinsniveaus, die durch die Kreditnachfrage der offentlichen Hand hervorgerufen wird.
Selbst wenn also Verkehrsinvestitionen positive Produktivitatseffekte haben, kénnte der
Crowding-Out-Effekt diesen Effekt wieder verringern oder sogar kompensieren. Weiterhin
wird in den meisten Studien die Finanzierung, also die volkswirtschaftlichen Kosten der
zusétzlichen Infrastrukturinvestitionen, vernachlassigt.

Besondere methodische Schwierigkeiten schafft das Problem der zweiseitigen oder umge-
kehrten Kausalitét (reverse causality). Ist die Produktivitadt hoch, weil die Infrastrukturin-
vestitionen hoch sind, oder umgekehrt, sind die Infrastrukturinvestitionen hoch, weil Pro-
duktivitdt und Wachstum hoch sind? Infrastruktur mag Produktivitatseffekte haben, sie
wird jedoch in hohem MaRe aus Steuern finanziert, die ihrerseits aus den Einkommen der
Bevolkerung stammen und damit wieder vom volkswirtschaftlichen Output abhangen. Wird
die Maglichkeit dieser zweiseitigen Kausalitit vernachlassigt, droht eine Uberschatzung der
Wachstums- und Produktivititseffekte von Infrastrukturinvestitionen. Intuitiv gesprochen,
wirde zweiseitige Kausalitat ja bedeuten, dass man statt nur einer Gleichung, welche die
eine Kausalitatsrichtung abbildet, noch eine zweite Gleichung schatzen misste, die die
andere Kausalitatsrichtung beschreibt und damit den Effekt der ersten Gleichung quasi um
den gegenldufigen Effekt korrigiert.

Im Allgemeinen wird Ublicherweise versucht, Kausalitatsprobleme dieser Art 6konomet-
risch durch die Verwendung eines simultanen Gleichungsmodells und/oder der Verwen-
dung von Instrumentalvariablen zu lésen (Thomas, 1997). Die Verwendung eines simulta-
nen Gleichgewichtsmodells bedeutet, dass der reinen Produktionsfunktion mindestens eine
weitere Gleichung hinzugefiigt wird, die die Bestimmungsfaktoren der Infrastrukturinvesti-
tionen naher beschreibt. Auf diese Weise erhélt das zu schdtzende Modell ,,mehr Struktur®.
In der Nachfolge der ersten Aschauer-Studie hat sich gezeigt, dass diese Vorgehensweise
die geschatzten Produktivitatseffekte im Fall der USA tatsachlich deutlich verringert (Char-
lot und Schmitt, 1999).

Andere Mdglichkeiten das Kausalitatsproblem zu lésen, bestehen in der Verwendung ge-
eigneter, auf den Spezialfall zugeschnittener, inhaltlicher Tests. Ein gutes Beispiel dafir,
speziell im Verkehrssektor, findet sich in einer Studie des US-amerikanischen Fernstral3en-
systems zwischen 1953 und 1989 (Fernald, 1999). Wenn Daten flr genugend Sektoren
vorliegen, kann verglichen werden, ob Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in besonders
transportintensiven Branchen einen hoheren Produktivitatseffekt haben als in weniger
transportintensiven. Sollte dies zutreffen, wéare dies ein Indiz dafir, dass die Kausalitét
Uberwiegend von der Verkehrsinfrastruktur zum Output l&uft anstatt umgekehrt. Fernald
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(1999) misst die Transportintensitét einer Branche (in Bezug auf Straennutzung) anhand
der Anzahl der eingesetzten Fahrzeuge und bestéatigt die aufgestellte Testhypothese. Seine
numerischen Werte der Produktivitatseffekte 6ffentlicher Verkehrsinfrastruktur sind flr das
StraRennetz der USA nach 1973 jedoch nur noch sehr gering.

Werden Produktivitatswirkungen in einzelnen Branchen untersucht (z.B. in verkehrsaffinen
Industrien statt in der Volkswirtschaft als Ganzes), kann argumentiert werden, dass auch
aus politékonomischen Griinden die Kausalitit eher von der Infrastruktur zu den Produkti-
vitatseffekten lauft als umgekehrt (Cohen und Morrison, 2003).® Das konomische Gewicht
einzelner Branchen sei zu gering, so das Argument, um politische Entscheidungen fiir oder
gegen einen Infrastrukturausbau auszulésen. Dieses Argument ist jedoch mit Vorsicht zu
betrachten. Es kdnnte sein, dass kleine, gut organisierte Gruppen ihre Interessen effektiver
und erfolgreicher durchsetzen kénnen als groRe Gruppen, die eventuell nur zu sehr hohen
Transaktionskosten in eine einheitliche Richtung organisiert werden kénnen.

In den Arbeiten von Kemmerling und Stephan (2002, 2008) sowie Cadot et al. (1999) bei-
spielsweise gibt es in der Tat polittkonomische Einflisse, die einen Zusammenhang zwi-
schen Infrastrukturinvestitionen und Lobbying herstellen. Im Fall der Studie von Cadot et
al. (1999) handelt es sich um das Lobbying franzdsischer Regionen. Interessanterweise
zeigt sich aber in diesem Fall, dass die Einbeziehung der politischen Einflussnahme die
Ergebnisse einer einfachen Produktionsfunktionsschatzung mithilfe einer Kleinste-
Quadrate-Schatzung (KQ) kaum verandert. Beide Schatzungen fiihren zu einem Wert flir y
von rund 0,10. Kemmerling und Stephan (2002) berticksichtigen in einer Studie fur 87
deutsche Stadte mit Daten aus den 1980er Jahren ebenfalls politisches Lobbying. Sie erhal-
ten eine Outputelastizitat von 0,17.

Weitere Kritikpunkte am Produktionsfunktionsansatz beziehen sich auf die verwendete
Cobb-Douglas-Spezifikation der Produktionsfunktion und auf dékonometrische Probleme.
Hinsichtlich der Cobb-Douglas-Spezifikation ist zu bemerken, dass sie einerseits eine Sub-
stitutionselastizitat von eins zwischen allen Inputfaktoren beinhaltet (Henderson und
Quandt, 1971). Daraus l&sst sich bereits rein mathematisch ableiten, dass eine Zunahme des
offentlichen Infrastrukturkapitalstocks die Grenzprodukte der beiden privaten Inputs, Kapi-
tal und Arbeit, erhoht (Afraz et al., 2006). Dies sollte jedoch nicht vorausgesetzt werden,
sondern sich erst empirisch als Resultat der Schétzung ergeben. Zudem impliziert die An-
nahme der Cobb-Douglas-Form eine konstante Outputelastizitat (y), unabhangig vom be-
reits erreichten Outputniveau. Bei Schatzungen auf der Grundlage von Paneldaten bedeutet
dies, dass strukturell sehr verschiedenartigen Landern oder Regionen durch die Cobb-
Douglas-Spezifikation das gleiche y gewissermafien ,,aufgezwungen‘ wird.

Einige Studien ersetzen die Cobb-Douglas-Spezifikation deshalb durch flexiblere funktio-
nale Formen, wie etwa die Translog-Funktion, die als eine Taylor-Approximation an die

8 Die Arbeit von Cohen und Morrison (2003) stellt eine Kostenfunktion, keine Produktionsfunktion, in den Mit-
telpunkt. Dieser Aspekt ist aber fiir das hier vorgetragene Argument nicht von Bedeutung.
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wahre Produktionsfunktion aufgefasst werden kann.? Die Translog-Funktion erfordert aber
einerseits einen hohen Datenumfang, weil sie sehr viele Freiheitsgrade verbraucht; anderer-
seits kdmpfen Schatzungen, die sie verwenden, mit starken Multikollinearitatsproblemen,
da sie neben den Schétzvariablen selber auch deren Produkte und Quadrate enthélt.

Weitere gkonometrische Probleme ergeben sich, wenn die Schatzungen der Produktions-
funktion mithilfe von Zeitreihen durchgefiihrt werden und wenn einige der zu schatzenden
Variablen statistisch ,,nichtstationir* sind.*® Grob gesprochen handelt es sich bei nichtstati-
onéren Variablen um solche, die einem langfristigen Trend unterliegen. In diesem Fall kann
eine naive Verwendung der Ublichen 6konometrischen Schétzverfahren zu einer Scheinkor-
relation (spurious correlation) zwischen den Variablen fihren. Um dieses Problem zu um-
gehen, nutzen neuere Studien Ublicherweise eine Schatzung in ersten Differenzen der Vari-
ablen. Viele nichtstationdre Variablen kénnen durch diese Transformation in stationdre
Variablen transformiert werden. So zeigt etwa das BIP in den meisten Industrielandern
einen mehr oder weniger stetigen Aufwartstrend, nicht jedoch die jahrlichen Veranderungs-
raten. Wird in unserem Fall die Produktivitatsschatzung in ersten Differenzen durchgefiihrt,
zeigt sich, dass in der Tat der Koeffizient y drastisch sinkt. In einer friihen Arbeit von Tat-
om (1991) beispielsweise, die als Kritik der ersten Aschauer-Studie gedacht war, sinkt y
vom Wert 0,27 in einer Schatzung nach der Art von Aschauer auf einen Wert von 0,04, der
zudem statistisch nicht signifikant ist. Tatom (1991) lehnt deshalb die Hypothese ab, dass
Infrastrukturinvestitionen einen Effekt auf den volkswirtschaftlichen Output hétten. Andere
Untersuchungen nach ihm haben dieses Nullergebnis nicht unbedingt bestétigt, kommen
aber zu &hnlich niedrigen Groenordnungen. Sturm und de Haan (1995) konnten zeigen,
dass eine Schatzung der Produktionsfunktion mit amerikanischen Daten nennenswerte
Wachstumseffekte aufweist, dass aber beim Ubergang zu ersten Differenzen kein statistisch
signifikanter Wert mehr nachweisbar ist. Allerdings ist die Schétzung in ersten Differenzen
nicht unumstritten. Es ist namlich méglich, dass der damit geschatzte Variablenzusammen-
hang lediglich fur die kurze Frist zutreffend ist, aber wenig tber den langfristigen funktio-
nalen Zusammenhang der absoluten Niveaus der betrachteten Variablen aussagt (Thomas,
1997). Dies ist aber gerade das hier interessierende Thema.

Ein weiteres bekanntes 6konometrisches Problem entsteht, wenn in der Schatzgleichung
wesentliche Variablen nicht beriicksichtigt werden (Fehlspezifikation, bzw. ,,omitted vari-
able bias™). Tatom (1991) hat diesen Vorwurf gegeniiber Aschauers erster Studie schon
sehr friih erhoben und die Ansicht vertreten, dass eine Variable fur die Energiekosten in die
Schétzung aufgenommen werden sollte. Dabei bersah er allerdings, dass Preise eher in
Kostenfunktionen gehdren, nicht jedoch in eine Produktionsfunktion (Gramlich, 1994). Fir
weitere Einzelheiten zum Problem der Fehlspezifikation der Schatzgleichung und zu weite-
ren 6konometrischen Problemen, die bei der Schatzung einer makro6konomischen Produk-

° Die Translog-Funktion verwenden z. B. Canning und Benathan (2000), Charlot und Schmitt (1999), Albala-
Bertrand und Mamatzakis (2004) sowie Everaert und Heylen (2004). Weitere Quellen finden sich in Compete
(2006).

0 Fiir eine ausfuhrliche Darstellung, siehe Tatom (1991). Zur Definition und Problematik nichtstationdrer Zeitrei-
hen, siehe z. B. Thomas (1997) oder jedes andere gute Lehrbuch der Okonometrie.
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tionsfunktion typischerweise auftauchen, sei auf die eingangs zitierten Ubersichten von
Romp und de Haan (2005) und Afraz et al. (2006) verwiesen.

Ein interessantes Schlaglicht auf die bisher besprochenen Studien werfen aus einem ande-
ren Blickwinkel Arbeiten, die statt einer traditionellen deterministischen Produktionsfunk-
tion die Schatzung einer stochastischen Produktionsgrenze (Stochastic Frontier) in den
Mittelpunkt stellen, sogenannte SFA-Ansédtze (Delorme et al., 1999). Der neue Aspekt
dieser Ansétze liegt grob gesprochen in Folgendem: Die bisher besprochenen Arbeiten
schatzen gewissermafen eine durchschnittliche Produktionsfunktion auf Basis der beobach-
teten Variablenwerte. Dabei wird, wie in der mikrokonomischen Theorie ublich, die Ab-
wesenheit von technischer Ineffizienz unterstellt. Der Stochastic-Frontier-Ansatz hingegen
lasst die Mdglichkeit von technischer Ineffizienz zu und bestimmt aus den Daten 6kono-
metrisch die ,,best practice* Produktionsfunktion. Daraus leitet der Ansatz etwaige Effi-
zienzdefizite ab, die moglicherweise durch einen héheren Einsatz an 6ffentlicher Infrastruk-
tur behoben werden kénnten. Mit anderen Worten, der potentielle (anstatt des tatsachlichen)
Output einer Volkswirtschaft oder einer Region konnte durch eine Verbesserung der 6ffent-
lichen Infrastruktur gesteigert werden. Dieser Aspekt ist hier insofern von Bedeutung, als
dieser Zusammenhang moglicherweise in den empirischen Schatzungen zu einer Uber-
schatzung des Einflusses der offentlichen Infrastruktur auf das Outputwachstum flhren
kénnte. Wenn der 6ffentliche Kapitalstock die technische Ineffizienz verringert, diese Ver-
ringerung aber den volkswirtschaftlichen Output erhéht, dann hat die Ausblendung der
technischen Ineffizienz den Effekt, dass in den bisherigen Schétzergebnissen der Einfluss
der offentlichen Infrastruktur Uberschatzt wird (Delorme et al., 1999). Zur Vermeidung
dieser Uberschatzung sollte nach Meinung der den SFA-Ansatz vertretenden Autoren in
den Produktionsfunktionsschatzungen explizit eine Variable fir die technische
(In-)Effizienz berucksichtigt werden. Dies gilt zumindest kurzfristig. Im langfristigen
Gleichgewicht sollten Ineffizienzen abgebaut und deshalb beide Ansétze &quivalent sein
(Bom und Lighthart, 2008). Eine Berticksichtigung der technischen Ineffizienz stellt jedoch
einen Bruch mit der herkdémmlichen mikro6konomischen Theorie dar, in der bereits bei der
Aufstellung der Produktionsfunktion Effizienz vorausgesetzt wird. Die SFA wird héufig
zusammen mit der sogenannten DEA behandelt, auf die weiter unten in diesem Abschnitt
eingegangen wird.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass es speziell im Verkehrsbereich schwierig ist, den
Output des dffentlichen Kapitalstocks G zu bestimmen und dass deshalb letztlich auch die
6konomische Faktornachfragetheorie nicht anwendbar sei. Der Grund liegt darin, dass in
der Uberwiegenden Zahl der Félle weder fiir die Dienste der 6ffentlichen Infrastruktur noch
fiir die entsprechenden Kapitalgiiter Marktpreise existieren. Fernald (1999) hat, wie bereits
erwahnt, versucht, diese Schwierigkeit zu Uberwinden, indem er anstelle des Bestands an
Infrastrukturkapital die mit der Infrastruktur produzierten Dienste in das Zentrum der Be-
trachtung stellt. Die Outputeinheiten dieser Dienste sind definierbar und es existieren sehr
haufig Marktpreise, sodass beide gerade genannten Probleme nicht auftreten. Auch dann,
wenn die Verkehrsinfrastruktur nicht direkt bepreist wird (etwa durch eine Maut), missen
die Unternehmen doch fir die mit ihr erbrachten Transportleistungen einen Marktpreis
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entrichten. Fernald (1999) kann deshalb ohne die genannte Inkonsistenz fiir jede Branche
folgende Produktionsfunktion aufstellen:

Q; = U; Fi(K;, L, T;(V;, G)).

Hierbei ist Q; der Output von Branche i, K; und L; ihr Kapital- bzw. Arbeitseinsatz und U;
ein Lageparameter, der den Stand des technischen Wissens angibt. T; bezeichnet die von
der Branche nachgefragten Transportleistungen, die von dem Bestand an Straleninfrastruk-
tur G und dem in der Branche verwendeten Fahrzeugpark V; abhéngt.

Mit diesem Ansatz lassen sich tber den Zusammenhang von T; und G auch die Produktivi-
tatseffekte von Staus und von Netzwerkexternalitdten modellieren. Mehr Transportleistun-
gen T;, die mit einer festen StraBeninfrastruktur G erzeugt werden missen, kdbnnen zu Staus
und damit zu Produktivitats- und Wachstumsverlusten fiihren. Ebenso sind in der Aufbau-
phase eines Transportnetzes die Netzwerkexternalitdten zumeist hoch. Sie nehmen aber in
der Reifephase des Netzes deutlich ab, bis schlieflich weitere Investitionen in zusatzliche
Verbindungen kaum noch Produktivitatseffekte erzeugen. Fernald (1999) schétzt, dass vor
der weitgehenden Fertigstellung des US-Highway-Netzes Anfang der 1970er Jahre zusétz-
liche Investitionen in die Straeninfrastruktur einen Anteil von 1,4 % p. a. des Wirtschafts-
wachstums ausmachten, nach 1973 jedoch nur noch 0,4 %."* Ein dhnliches Ergebnis erziel-
ten Nadiri und Mamaneus (1998) schon fruher (Lakshmanan und Anderson, 2002). In einer
aktuellen Studie von 2012 beobachten Jiwattanakulpaisarn et al. (2012) firr 48 benachbarte
US-Bundesstaaten in der Periode zwischen 1984 und 2005 eine Outputelastizitdt von
0,0035 bis 0,0039. Die Infrastrukturvariable ist dabei die Dichte des Stralennetzes.

Ein weiteres, speziell fur die Verkehrsinfrastruktur wichtiges, inhaltliches Problem besteht
darin, dass die schlichte Ergédnzung einer makrodkonomischen Produktionsfunktion um ein
Aggregat G nicht in der Lage ist, die rdumlichen Dimensionen der Eigenschaften einer
Verkehrsinfrastruktur einzufangen, insbesondre ihren Netzcharakter. De la Fuente und
Vives (1997) versuchen, die rdumliche Dimension von G zumindest zum Teil zu berick-
sichtigen, indem sie zunéchst Uber einen Zwischenschritt den Effekt auf die Transportkos-
ten modellieren. Sie unterstellen, dass der volkswirtschaftliche Output in einer Region i
positiv von der Produktion von Zwischenprodukten Y; und negativ von den Transportkosten
C; abhéngt. Die Transportkosten C; ihrerseits hdngen vom regionalen 6ffentlichen Infra-
strukturbestand G; und der Landmasse der Region S; ab, die als N&herungsvariable fiir die
im Schnitt zurtickzulegenden Entfernungen angesetzt wird. Diese Annahmen lassen sich in
der folgenden regionalen Cobb-Douglas-Produktionsfunktion abbilden:

1-x—f(—
Q= AKSLEHEGY S PTY

wobei K; und L; die zur Produktion der Zwischenprodukte verwendeten Inputs Kapital und
Arbeit bezeichnen und H; den Humankapitalbestand pro Kopf. De la Fuente und Vives

115 geht hier begrifflich um 1,4 % bzw. 0,4 % von x % Wachstum.
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(1997) errechnen eine Outputelastizitat der 6ffentlichen Infrastruktur von 0,21. Interessant
ist der Vergleich mit der Outputelastizitat von Schulbildung, die in dieser Studie 0,56 be-
tragt.

Die Bedeutsamkeit raumlicher Aspekte zeigt sich auch, wenn fir die Schatzung anstatt
Zeitreinendaten auf nationaler Ebene regionale Paneldaten verwendet werden, etwa mit
Bundesstaaten (im Fall der USA) oder Regionen (wie hdufig in Europa) als Beobachtungs-
einheiten. Die Ergebnisse fir Nationen als Ganzes liegen oft hoher als fur Regionen, weil
auf der nationalen Ebene Spillover-Effekte regionaler Investitionen in Infrastrukturkapital
wirksam werden und auf die Schatzergebnisse durchschlagen.

Es ist hier nicht méglich, alle bisher durchgefuhrten Produktionsfunktionsstudien darzustel-
len. Eine tabellarische Ubersicht findet sich in Romp und de Haan (2005), bei Afraz et al.
(2006). Insgesamt l&sst sich festhalten, dass die Produktivitats- und Wachstumseffekte von
Infrastrukturinvestitionen in entwickelten L&ndern deutlich geringer sind, als es in den
ersten Untersuchungen zu diesem Thema ermittelt worden war. Einige Studien finden zwar
immer noch y-Werte von 0,30; in der Mehrzahl der Félle liegen die Werte jedoch eher
unter 0,15. Dabei geht es zumeist um die Kerninfrastruktur als Ganzes. Bei einem Fokus
auf die Verkehrsinfrastruktur liegen die y-Werte bei etwa 0,05. Es zeigt sich dariber hin-
aus, dass die Effekte je nach Art der betrachteten Infrastruktur, nach Landern/Regionen und
nach Branchen sehr stark differieren kdnnen. Dabei kann auch durchaus der Fall auftreten,
dass einige Regionen auf Kosten der anderen profitieren In hochentwickelten L&ndern, wo
die vorhandene Infrastruktur bereits gut ausgebaut ist, entfalten zuséatzliche Investitionen
nur noch verhéltnismaRig geringe zusatzliche Produktivitits- und Wachstumsimpulse. Dort
kann aber natirlich das Problem der Uberlastung auftreten. Hinzu kommt die bereits mehr-
fach erwéhnte Tatsache, dass Infrastrukturinvestitionen stets in einem geeigneten institutio-
nellen Umfeld erfolgen missen. Die Weltbank spricht davon, dass Infrastrukturinvestitio-
nen allein nicht ausreichen, um nachhaltig steigendes Wachstum zu erzeugen (World Bank,
1994)." Dies bestatigt die in der allgemeinen Literatur zur Infrastrukturpolitik immer wie-
der betonte Komplementaritat zwischen materieller und immaterieller Infrastruktur
(Jochimsen 1966).

Insgesamt hinterlassen die Produktionsfunktionsstudien hinsichtlich ihrer Aussagekraft ein
zwiespaltiges Bild. Dies bezieht sich nicht nur auf ihre methodischen Probleme, sondern
vor allem auf die mangelnde Berlcksichtigung des Netzcharakters wichtiger Teile der
volkswirtschaftlichen Infrastruktur (etwa in der Energieversorgung, der Telekommunikati-
on oder dem Verkehr). Insbesondere im Verkehr kdnnte die Produktivitat der Infrastruktur
entscheidend von der Kapazitat und Funktionsfahigkeit der einzelnen Knoten und Kanten
bestimmt werden. Die Instandsetzung oder Kapazitatserweiterung einer wichtigen Kante
konnte die Produktivitat des gesamten Netzes eventuell starker erhéhen als eine globale
Anhebung der Netzqualitat durch Ersatz- oder Erweiterungsinvestitionen, die gleichmaRig

12 Infrastructure investment is not sufficient on its own to generate sustained increases in economic growth”
(World Bank, 1994)
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auf alle Kanten und Knoten verteilt werden. Das gleiche konnte fir die Beseitigung von
Engpassen gelten. Investitionsstrategien, die gezielt auf solche punktuellen Produktivitats-
steigerungen hinwirken, sind mdglicherweise fur die gegenwaértige Infrastrukturdebatte von
hoher Bedeutung. Produktionsfunktionsstudien der geschilderten Art sind zu hoch aggre-
giert, um zur Entwicklung solcher Strategien viel beitragen zu kdnnen.

4.2 Kostenfunktionsschatzungen

Die gerade ausfihrlich geschilderten Probleme des Produktionsfunktionsansatzes haben
mehrere Autoren veranlasst, statt einer Produktionsfunktion eine Kostenfunktion zur Basis
ihrer Schatzungen zu machen. Allerdings ist die Anzahl der Studien, die eine Kostenfunkti-
onsschétzung durchfiihren bis jetzt, geringer als die Anzahl der Produktionsfunktionsschét-
zungen.

Eine makrodkonomische Kostenfunktion hat die Gestalt C = C(Y,w,X), wobei Y den
volkswirtschaftlichen Output, w einen Vektor oder Index von Faktorpreisen und X einen
Vektor exogener Einflussgréfien bezeichnet, wie insbesondere den technischen Fortschritt.
X wird sehr hdaufig summarisch in der Form eines Zeittrends modelliert. Y und w sind in
diesem Ansatz endogene GréfRen.

Analog zum Vorgehen bei der Produktionsfunktion wird nun diese Funktion um den 6ffent-
lichen Infrastrukturbestand G erweitert, sodass die Funktion zu C = C(Y,w,X,G) wird. Fr
die Nutzung von G wird kein Marktpreis entrichtet, da es vom Staat ,.frei* zur Verfiigung
gestellt wird. Dies trifft natlrlich nur dort zu, wo keine Infrastrukturnutzungsgebihren
erhoben werden.™® Selbst wenn Infrastruktur , kostenlos* zur Verfiigung gestellt wird, muss
ein reprasentatives Unternehmen aber immer noch entscheiden, wie viel es an Infrastruktur-
diensten in Anspruch nehmen will. Diese Entscheidung wird es im Rahmen seines Ge-
winnmaximierungskalkuls treffen. Deshalb verwenden einige Studien statt eines Kosten-
funktionsansatzes einen Gewinnfunktionsansatz.** Da Kostenminimierung und Gewinnma-
ximierung Verhaltensannahmen an die Unternehmen sind, laufen beide Ansétze in der
Literatur hiufig auch unter der Bezeichnung ,,behavioural approach®. Ferner geht es bei
diesen Untersuchungen letztlich eher um Kostensenkungseffekte dffentlicher Infrastruktur
als um makro- oder regionalokonomische Wachstumseffekte. Die empirische Messgrolie,
an der bei Kostenfunktionsstudien der Produktivitatseffekt von 6ffentlichem Infrastruktur-
kapital festgemacht werden kann, ist die Kostenelastizitat des Infrastruktureinsatzes, ma-
thematisch gesehen also die GroRe:

18 Natiirlich wird die Verkehrsinfrastruktur niemals ,,frei“ zur Verfligung gestellt, selbst dann, wenn keine Nut-
zungsgebihren, etwa nach dem Muster der deutschen Lkw-Maut erhoben werden. Die Unternehmen sind tber
Steuern immer an der Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur beteiligt. Hier geht es darum, dass sie diesen As-
pekt bei ihrer Nachfrageentscheidung nach Nutzung nicht berticksichtigen.

¥ Afraz et al. (2006) zeigen, dass unter bestimmten Bedingungen die beiden Ansatze theoretisch dquivalent sind.
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Sie gibt an, um wie viel Prozent sich die Kosten C (in der Volkswirtschaft insgesamt, in
einer Region, in einer Branche, in einem Unternehmen) verringern, wenn der Infrastruktur-
bestand G um ein Prozent zunimmt und alle anderen GréRen konstant bleiben. Sie fangen
damit also den sich in Kostensenkungen umsetzenden Produktivitatseffekt einer VergréRe-
rung des Infrastrukturbestandes ein. Der Produktivitatseffekt kommt dadurch zustande, dass
der gegebene Output Y bei einem hoheren Infrastrukturbestand G mit einem geringeren
Einsatz der privaten Inputs K und L produziert werden kann. Der Ausdruck:

der sich bei bekannten € und G errechnen lasst, wird auch als Schattenpreis der 6ffentlichen
Infrastruktur bezeichnet. Er gibt an, um wie viel Euro sich die Kosten im privaten Bereich
verringern, wenn der 6ffentliche Infrastrukturbestand um 1 Euro erhoht wird. Ein positiver
Wert von p bedeutet also, dass sich die Kosten im privaten Sektor verringern. Bei einer
vollstdndigen Betrachtung der Effekte von Infrastrukturinvestitionen wére dieser Wert
allerdings mit den der Gesellschaft entstehenden volkswirtschaftlichen Kosten zu verglei-
chen. Dieser Schritt unterbleibt aber in den meisten Studien.

Unter den Vorteilen des Kostenfunktionsansatzes, die in der Literatur genannt werden, sind
die zwei folgenden hervorzuheben. Erstens ist man bei der Wahl der funktionalen Form fiir
C freier. Im Gegensatz zum Produktionsfunktionsansatz, bei dem die Cobb-Douglas-Form
vorherrscht, greifen beim Kostenfunktionsansatz nur wenige Studien auf diese funktionale
Spezifikation zuriick. Zum Einsatz kommen die Translog-Funktion, quadratische Funktio-
nen und die Leontief-Funktion. Oben wurde gesagt, dass sich zwar auch im Fall des Pro-
duktionsfunktionsansatzes andere, flexiblere Formen, wie die Translog-Funktion, im Prin-
zip anbieten wiirden, dass diese aber mit dem Problem der Multikollinearitat zu kdmpfen
haben. Dieses Problem ist bei der Schéatzung einer Translog-Kostenfunktion geringer, da
hier von einem Satz der Mikrodkonomie (Shephards Lemma) Gebrauch gemacht werden
kann, der es erlaubt, neben der zu schatzenden Kostenfunktion ein System von Zusatzglei-
chungen aufzustellen (die sogenannten Kostenanteilsgleichungen), welche die Schétzpara-
meter der Kostenfunktion durch weitere Bedingungen einschranken. Insgesamt wird also
beim Kostenfunktionsansatz nicht nur die Kostenfunktion alleine geschéatzt, sondern ein
ganzes Gleichungssystem (Kostenfunktion plus Kostenanteilsgleichungen). Damit werden
die angesprochenen Multikollinearitétsprobleme erheblich verringert.

Diesem unzweifelhaften 6konometrischen Vorteil steht jedoch ein Nachteil grundsétzlicher
Art gegeniiber. Die Verwendung der Kostenanteilsgleichungen kommt einer starken Ver-
mehrung der Theorielastigkeit der Schatzung gleich. Anstatt die Daten fur sich selbst spre-
chen zu lassen, wird von vornherein die Gultigkeit gewisser Annahmen aus der mikrogko-
nomischen Produktionstheorie unterstellt, welche die Ableitung der Kostenanteilsgleichun-
gen ermdglichen. Es ist zumindest diskussionsfahig, ob die Schatzung von Kostenfunktio-
nen damit weniger restriktiv ist als die Schatzung einer Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion. Hinzu kommt, dass die gréBRere Flexibilitat der Schéatzfunktion durch
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héhere Anforderungen an die Menge der zur Verfilgung stehenden Daten erkauft werden
muss. Die Translog-Funktion erfordert groRere Datenmengen, da durch das Hinzukommen
quadratischer und multiplikativer Terme sehr viel mehr Parameter zu schétzen sind als
beispielsweise die drei Parameter bei der beschriebenen Cobb-Douglas-Funktion. Dahinge-
gen und mit dem vorhergehenden Punkt unmittelbar zusammenhangend, kénnen bei der
Schétzung einer Kostenfunktion weniger restriktive Annahmen beztiglich der Produktions-
technologie der Unternehmen getroffen werden. Bei der Wahl einer hinreichend flexiblen
funktionalen Form der Kostenfunktion kénnen insbesondere restriktive Annahmen Uber die
Substitutionalitat der Inputs entfallen. Oben wurde gesagt, dass die Wahl einer Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion automatisch eine Substitutionselastizitat von eins impliziert.
Diese Einschrankung kann hier vermieden werden. Im Gegenteil, es kann die wichtige
Frage geklart werden, ob 6ffentliche Infrastruktur und private Inputs, insbesondere privates
Kapital in einem substitutiven oder komplementaren Verhaltnis stehen — eine infrastruktur-
politisch bedeutende Frage.

Eine vollstandige und detaillierte Zusammenstellung der mit Kostenfunktionsschétzungen
erzielten Ergebnisse in tabellarischer Form findet sich in der bereits zitierten Arbeit von
Afraz et al. (2006). Die Werte sind durchweg sehr niedrig (hdufig im Bereich von 0,2),
bisweilen sogar negativ, was auf ein substitutives Verhéltnis zwischen Infrastrukturkapital
und privatem Kapital oder signifikante Crowding-Out-Effekte hindeuten wiirde. Allerdings
handelt es sich haufig um Paneldatenschatzungen mit sehr heterogenen L&ndern oder Regi-
onen.

4.3 Vektorautoregressive Schatzmodelle

In Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. wurde als wesentli-
ches Problem der bisher vorliegenden empirischen Studien das Kausalitatsproblem identifi-
ziert. Ist die Produktivitat hoch, weil die Infrastrukturinvestitionen hoch sind, oder umge-
kehrt, sind die Infrastrukturinvestitionen hoch, weil Produktivitdt und Wachstum hoch
sind? Als Losung dieser zentralen Schwierigkeit wurden einerseits inhaltliche Uberlegun-
gen angeboten (Fernald, 1999), andererseits 6konometrische Techniken, wie die Verwen-
dung simultaner Gleichungsmodelle oder die Verwendung von Instrumentalvariablen. Seit
Ende der 1990er Jahre wird in zunehmendem Male von einer anderen dkonometrischen
Technik Gebrauch gemacht, den vektorautoregressiven (VAR) Schatzmodellen.”® Diese
Modelle verzichten darauf, explizite Kausalittsketten zwischen den Modellvariablen zu
postulieren. In diesem Sinn verzichten sie auch auf eine Fundierung ihrer Schétzgleichun-
gen in der 6konomischen Theorie. Die Daten ,,sollen fiir sich selbst sprechen®. In einem
VAR-Modell werden alle Variablen gleichzeitig bestimmt, ohne dass irgendwelche a-
priori-Annahmen Uber Kausalitdtsbeziehungen zwischen ihnen getroffen werden. In den
herkdmmlichen Produktions- und Kostenfunktionsschatzungen dagegen wird beispielswei-
se stets eine einseitige Kausalitatsrichtung von den Variablen Kapital, Arbeit und Infra-
struktur hin zur Variable Output unterstellt. VAR-Modelle erlegen den Variablen keine

BFiir eine Lehrbuchdarstellung der VAR-Methodik, siehe z. B. Pindyck und Rubinfeld (1998).
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solche a-priori-Einschrankung auf; sie lassen vielmehr zu, dass es auch Ruckkopplungsef-
fekte von der Outputvariable zu den Inputvariablen geben kann. In einem VAR-
Mehrgleichungsansatz wird jede endogene Variable sowohl als Funktion ihrer Vergangen-
heitswerte als auch der Vergangenheitswerte der anderen Variablen modelliert. Auf diese
Weise kann ermittelt werden, ob es Riickkopplungseffekte von den Variablen des Privat-
sektors (inklusive des Outputs) zum Infrastrukturkapital gibt. Tatséchlich weisen mehrere
Studien solche Effekte nach. Ferner sind VAR-Modelle auch mit indirekten Kausalitatsbe-
ziehungen zwischen den Variablen vereinbar, z. B. mit den bereits erwéhnten Effekten von
Infrastrukturinvestitionen auf die Produktivitit der Produktionsfaktoren im privaten Sektor
oder mit Crowding-Out-Effekten, bei denen private durch &ffentliche Investitionen ver-
drangt werden.™®

In einem VAR-Modell mussen nur zwei Arten von Festlegungen getroffen werden: Zum
einen missen die zu berucksichtigenden Variablen spezifiziert werden. Diese Festlegung
greift, wie bereits erwahnt, nicht auf die 6konomische Theorie zurlick, sondern héngt ledig-
lich von der Frage ab, zwischen welchen Variablen eine Interaktion untersucht werden soll.
Konsequenterweise wird dabei auch kein Unterschied mehr zwischen exogenen und endo-
genen Variablen gemacht, sondern alle Variablen als endogen unterstellt. Zum anderen
muss die maximale Anzahl der zeitlichen Verzogerungen (lags) festgelegt werden, die
bendtigt wird, um die Wirkung der ausgewahlten Variablen aufeinander komplett einfangen
zu konnen (Pindyck und Rubinfeld, 1998).

Als Folge dieses Ansatzes haben die Outputelastizitdten, die in VAR-Modellen ermittelt
werden, begrifflich eine etwas andere Interpretation als diejenigen, die dem Produktions-
funktionsansatz entsprechen. Wie oben erwahnt, geben die Outputelastizitaten der Produk-
tionsfunktionsschéatzungen an, um wie viel Prozent der Output einer Volkswirtschaft, einer
Region oder einer Branche steigt, wenn das Infrastrukturkapital um 1 % erhéht wird. Dabei
werden die privaten Inputs konstant gehalten und Rickkopplungseffekte ausgeschlossen.
Demgegeniber lassen VAR-Modelle eine dynamische Interaktion zwischen den Modellva-
riablen zu, einschlieBlich Ruckkopplungseffekten.

Die groRe Flexibilitdt der VAR-Modelle hat jedoch den Preis, dass ihre Ergebnisse, gerade
aufgrund des Verzichts der Spezifikation von Kausalitatsbeziehungen, nur sehr einge-
schrénkt zur praktischen Wirtschaftspolitik verwendet werden konnen. Einer VAR-
Schitzung kann keine ,,strukturalistische Interpretation” gegeben werden. Also ist es auch
nicht mdglich, eindeutig die Stellschrauben zu identifizieren, mit deren Hilfe Wachstums-
wirkungen erzeugt werden konnen. Ein weiterer Nachteil der VAR-Modelle ist ihr sehr
hoher Datenbedarf.

Eine Ubersicht iiber die empirischen Resultate von VAR-Schatzungen findet sich in Afraz
et al. (2006) und in Kamps (2004). Eine Vielzahl von Studien bezieht sich auf die Wachs-
tumswirkungen von offentlicher Infrastruktur generell, speziell in den USA. Diejenigen

1%Bei Crowding-In-Effekten wiirden umgekehrt private Investitionen durch 6ffentliche angeregt.
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Arbeiten, die sich explizit mit Verkehrsinvestitionen beschéaftigen, konzentrieren sich
Uberwiegend auf regionale Effekte. Insgesamt ergeben sich durchweg positive Wachs-
tumswirkungen von Infrastrukturinvestitionen. Kamps (2004) kritisiert, dass kaum eine der
Studien statistische Verlasslichkeitsmale angibt, weshalb nicht entschieden werden kann,
ob die geschatzten Effekte statistisch signifikant von null verschieden sind. Kamps (2004)
selbst gibt in seiner eigenen VAR-Studie von 22 OECD-Landern im Zeitraum 1960-2001
Konfidenzintervalle (berwiegend auf dem 68 %-Level) an. Er ermittelt in 12 der unter-
suchten Lander einen signifikant positiven Effekt von Infrastrukturinvestitionen (public
capital), in 9 keinen signifikant von null verschiedenen Wert und in einem Land (Japan)
sogar einen signifikant negativen Wert. Kamps (2004) findet auBerdem Hinweise auf um-
gekehrte Kausalitdt, sodass also in der wirtschaftspolitischen Interpretation 6ffentliches
Infrastrukturkapital als eine endogene Grol3e anzusehen ist. Dies stimmt auch mit der histo-
rischen Evidenz Uberein, derzufolge beispielsweise in den OECD-L&ndern Haushaltsdefizi-
te haufig mit nachlassender Investitionstatigkeit des 6ffentlichen Sektors einhergingen. Die
von Kamps (2004) gefundenen signifikant positiven Elastizitatswerte liegen zwischen 0,01
(Irland) und 1,77 (Griechenland). Dies deutet darauf hin, dass nationale Besonderheiten
eine groRe Rolle spielen.

Interessanterweise kehrt Kamps in einer spateren Studie (Kamps, 2005) wieder zum Pro-
duktionsfunktionsansatz zurlick mit der Begriindung, dass dieser Ansatz der einfachste und
in der Literatur am haufigsten verwendete sei. Mit einem von ihm neu konstruierten Daten-
satz des offentlichen Kapitalstocks von 22 OECD-Staaten im Zeitraum der Jahre 1960 bis
2001 schatzt er QOutputelastizitaten von durchschnittlich 0,22. Fir Deutschland liegt der
Wert bei 0,028.

In einer mit portugiesischen Daten durchgeflihrten VAR-Studie wird naher auf die Effekte
von Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur eingegangen.'’ Pereira und Andraz (2005)
ermitteln fir solche Investitionen eine Outputelastizitat von 0,18, wobei Investitionen in
Seehafen die hochste Rendite aufwiesen, gefolgt von Fernstraen, Kommunalstrafien,
Flughéfen und Schieneninfrastruktur. Weitere Werte fiir die 6ffentliche Telekommunikati-
ons- und Verkehrsinfrastruktur Spaniens finden sich in drei Studien von Pereira und Roca-
Sagales (1999, 2001, 2003). Der Artikel aus dem Jahr 1999 ist auch deshalb interessant,
weil er die Wachstumseffekte sowohl landesweit als auch fiir die einzelnen Regionen Spa-
niens im betrachteten Zeitraum ermittelt. Bei einer VAR-Schatzung flr Spanien insgesamt
ergab sich eine Outputelastizitat von 0,38. Auf Ebene der Regionen waren die Ergebnisse,
je nach Entwicklungsstand, jedoch sehr unterschiedlich. Uberraschenderweise waren sie fiir
die am weitesten entwickelten Regionen am hdchsten, im Gegensatz zu den oben ermittel-
ten Ergebnissen von Fernald (1999) und anderen Studien fur die USA. Eine Erklarung
kénnte darin liegen, dass eben doch auch in L&ndern mit bereits hochentwickelten Ver-
kehrs- und Telekommunikationsnetzen einzelne neue Zusatzverbindungen, die die Qualitat
und Konnektivitat der Netze verbessern, hohe Produktivitatseffekte auslosen kdnnen.

YDieser Absatz fuRt stark auf Afraz et al. (2006).
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Die Studie aus dem Jahr 2001 differenziert nach Wirtschaftssektoren. Wahrend die Land-
wirtschaft durch Infrastrukturinvestitionen sogar negativ betroffen ist, weisen Bau, Produ-
zierendes Gewerbe und Dienstleistungen positive Effekte auf (in dieser Reihenfolge). Die
Outputelastizitaten betragen fir die drei zuletzt genannten Sektoren jeweils 1,23, 0,81 und
0,37 und erscheinen damit verhaltnismaRig hoch. Die Arbeit aus dem Jahr 2003 untersucht
Spillover-Effekte, die von den Infrastrukturinvestitionen (Verkehr und Telekommunikati-
on) in einer Region auf andere Regionen ausgehen. Die Outputelastizitat flir Spanien insge-
samt wird in einer VAR-Schatzung mit 0,52 errechnet. Die analogen regionalen Effekte
zusammengerechnet erkléren davon jedoch nur 44 %. Wird aber fir jede Region das dffent-
liche Infrastrukturkapital in den anderen Regionen in die Schatzung einbezogen, ergeben
sich anndhernd die Effekte des Modells fiir Spanien insgesamt. Daraus wird ersichtlich,
dass die Netzwerkeffekte von Kommunikations- und Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
offenbar erheblich sind. Schatzungen, die solche Spillover-Effekte vernachldssigen, werden
mit hoher Wahrscheinlichkeit zu niedrige Wachstums- und Produktivitatseffekte aufweisen.
Afraz et al. (2006) merken an, dass fir die drei genannten Studien keine Konfidenzinterval-
le angegeben werden. Insgesamt erscheinen die Werte der drei Studien relativ hoch. Aber
auch in der oben erwéhnten Produktionsfunktionsschatzung von Kamps (2005) liegt die
Outputelastizitat fur Spanien insgesamt bei 0,38 und damit eher am oberen Ende.

Das RWI (2010) hat im Jahr 2010 in einer Studie fir das BMF den Einfluss von Infrastruk-
turinvestitionen auf das Wirtschaftswachstum mithilfe eines VAR-Ansatzes untersucht. Da
nur Daten aus der Periode der Jahre 1970 bis 2007 in die Analyse einbezogen werden konn-
ten, machten sich die bereits benannten hohen Datenanforderungen der VAR-Modelle in
der Weise bemerkbar, dass nur vier Variablen in das Modell aufgenommen werden konn-
ten, ndmlich das Bruttoanlagevermdgen fur Verkehrsinfrastruktur, die privaten Bruttoanla-
geinvestitionen, das BIP und das Arbeitsvolumen. Es zeigte sich, dass eine Ausweitung der
Verkehrsinvestitionen signifikante positive Wachstumseffekte hat, jedoch in unglaubwiir-
diger Hohe. Nach der Schéatzung des RWI1 erbringt eine zusétzliche Investition in Verkehrs-
infrastruktur in H6he von 1 Mrd. Euro im Jahr der Investition schon 8,2 Mrd. Euro, nach
drei Jahren 38,3 Mrd. Euro und nach zehn Jahren 119 Mrd. Euro (RWI, 2010). Der Grund
fur diese hohen Werte liegt nach Einschatzung des RWI vermutlich in der Tat an der gerin-
gen Variablenzahl: ,,So ist zu erwarten, dass die hier genutzten Variablen einiges an Effek-
ten ,,mit abgreifen®, die eigentlich anderen Determinanten des Wirtschaftswachstums zuge-
ordnet werden miissen, es also zu einer deutlichen Verzerrung der Ergebnisse kommt.* Die
Verfasser weisen allerdings darauf hin, dass der geschatzte Effekt der durchschnittliche
Effekt in dem ganzen betrachteten Zeitraum ist. Da sie gleichzeitig einen ber die Zeit
fallenden Trend der Outputelastizitét finden, ,,sollte die Elastizitit von heutigen Verkehrsin-
frastrukturinvestitionen auf jeden Fall niedriger als 0,06 sein.*

Um groRere Klarheit hinsichtlich seiner Ergebnisse zu erzielen, fiihrt das RWI im anschlie-
Renden Kapitel seiner Studie noch eine Paneldatenschatzung mit den Daten der 16 Bundes-
lander durch. Dort ergeben sich eine kurzfristige Outputelastizitat von 0,03 und ein entspre-
chender langfristiger Wert von 0,04 bis 0,08 (RWI1, 2010).
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5. Verkehrsinfrastruktur und raumliche Entwicklung®®

Wenn von Wachstumswirkungen der Verkehrsinfrastruktur gesprochen wird, kommt zu-
meist auch die rdumliche Verteilung der Wachstumseffekte zur Sprache. Sehr haufig wird
libersehen, dass eine Verringerung der Transportkosten und/oder eine bessere infrastruktu-
relle Anbindung einem Gebiet oder einer Region nicht unbedingt in positiver Weise zu-
gutekommen muss. Schon in der herkdémmlichen Regional6konomik galt es als konventio-
nelle Weisheit, dass eine Strale grundsatzlich zwei Richtungen hat: eine, die zur Region
hinflihrt und eine andere, die davon wegfiihrt. Wird angenommen, dass der Endpreis eines
Gutes beim Kunden Uberwiegend aus den beiden Kostenkomponenten Transportkosten und
Produktionskosten besteht, dann kann eine Verbesserung der Anbindung einer Region dazu
fiihren, dass andere Regionen kostengiinstiger liefern kénnen und somit das eigene Angebot
der Region verdrangt wird. Dies wird vor allem dann wahrscheinlich, wenn die anderen
Regionen in starkerem MaRe von GroRenvorteilen (economies of scale) Gebrauch machen
konnen als die eigene Region. Hatte die schlechtere Verkehrsanbindung bisher wie eine Art
Schutzzoll gewirkt, der Kostennachteile der eigenen Region kompensiert hatte, fallt diese
Barriere gegen die Wettbewerbsvorteile der anderen Regionen nunmehr weg. Im Extremfall
wird damit eine Negativspirale in Gang gesetzt, die bis zur industriellen Entleerung der
eigenen Region filhren kann.

Uberlegungen dieser Art stehen im Zentrum der sogenannten ,,Neuen Okonomischen Geo-
graphie* von Krugman (1991)." Der grundlegend neue Gedanke dieser Forschungsrichtung
besteht darin, dass im Gegensatz zur traditionellen Raumwirtschaftslehre und der klassi-
schen AuRenhandelstheorie die radumliche Verteilung von Wirtschaftsaktivitaten nicht mehr
unter Rickgriff auf geographische Unterschiede oder unterschiedliche Faktorausstattung
der Regionen erklart wird, sondern rein aus kosten- und nachfragestrukturellen Gegeben-
heiten abgeleitet wird, wobei vor allem auch Transportkosten eine entscheidende Rolle
spielen.

Die Ergebnisse der Neuen Okonomischen Geographie steuern, insbesondere was Investiti-
onen in die Verkehrsinfrastruktur betrifft, einen wichtigen ergénzenden Gesichtspunkt bei.
Im Folgenden wird deshalb eine nichtformale Einfiihrung in den zentralen Gedankengang
dieses Ansatzes gegeben. Da die Ergebnisse der Neuen Okonomischen Geographie sehr
stark durch den verhdltnismaRig aufwendigen mathematischen Apparat dieser Theorie
gepragt werden, muss diese Darstellung notwendigerweise elementar bleiben.

Archetypus aller Modelle der Neuen Okonomischen Geographie ist das sogenannte ,,Core-
Periphery-Modell*“ von Krugman (1991). Das wirtschaftliche Geschehen in diesem Modell
erfolgt auf einer homogenen geographischen Flache. Es gibt also keinerlei natirliche

®Der folgende Abschnitt basiert in starkem MaBe auf Wieland (2007).

19 Standarddarstellungen dieser Theorien finden sich auRer bei Krugman (1991) auch bei Fujita et al. (1999). Einen
einfacheren, gut lesbaren Uberblick gibt Roos (2003). Ein aktuelles deutschsprachiges Lehrbuch ist Brécker und
Fritsch (2012).
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Standortunterschiede, die sich in irgendeiner Weise fiir eine Region in wirtschaftliche
Wettbewerbsvorteile umsetzen lieRen. In den meisten Darstellungen wird diese homogene
Flache in zwei Regionen A und B unterteilt, in denen prinzipiell zwei Arten von Gitern
produzierbar sind: (1) Industriegiiter (,,manufactured goods®, in einer breiten Anzahl von
Varianten) und (2) ein ,,Agrargut® (das hier stellvertretend fiir den gesamten Output des
Agrarsektors steht). Die Industriegiiter werden durch eine Vielzahl kleiner Unternehmen
hergestellt, die in Wettbewerb zueinander stehen und geringfiigig differenzierte Produkte
anbieten. Bei den Industriegiitern herrscht also die Marktform der monopolistischen Kon-
kurrenz. Im Agrarsektor hingegen werden homogene Glter erzeugt, hier herrscht die
Marktform der vollstandigen Konkurrenz. Vereinfachend wird angenommen, dass in beiden
Sektoren der Volkswirtschaft nur ein Produktionsfaktor zum Einsatz kommt, ndmlich Ar-
beit. Dieser Faktor ist im Industriegitersektor mobil (er kann zwischen den beiden Regio-
nen wandern), nicht aber im Agrarsektor. Die Konsumenten sind, was die Industrieguter
betrifft, durch eine Praferenz fir Vielfalt charakterisiert, d. h. sie nehmen die Vielzahl der
angebotenen Produktvarianten auch tatsachlich an (sie haben sogenannte Dixit-Stiglitz-
Préferenzen).

Es wird nun unterstellt, dass jede Variante eines Industriegutes zur Génze jeweils nur an
einem einzigen Standort gefertigt wird, also entweder in Region A oder in Region B (nicht
zum Teil in A und zum Teil in B). Urséchlich dafur sind GroRenvorteile in der Produktion.
Dies bedeutet, dass auf Dauer im Wettbewerb nur ein Unternehmen am Markt (iberleben
kann, welches dieses Gut herstellt. Das tberlebende Unternehmen ist dann nur noch der
Substitutionskonkurrenz durch Unternehmen ausgesetzt, die dhnliche Produktvarianten des
betreffenden Industriegutes produzieren. Die Transportkosten, denen im Modell eine tra-
gende Rolle zukommt, werden als fixer Transportkostensatz modelliert.

Unter diesen Modellannahmen kann es nun zu sich selbst verstarkenden Riickkopplungsef-
fekten kommen, die unter bestimmten Parameterkonstellationen des Modells zur Ballung
der Industrieguterproduktion in einer der beiden Regionen oder im gunstigen Fall zu einer
Gleichverteilung fuhren. Wird beispielsweise durch ein zufalliges exogenes Ereignis die
Nachfrage etwa in A angeregt, so sinken dort die Stlickkosten der Produktion, da nunmehr
eine groRere Menge produziert werden kann. Als Folge sinkt der Preis und damit, wenn
mehrere Guter von der Nachfragesteigerung betroffen sind, der Index der Lebenshaltungs-
kosten in A, wodurch der Reallohn einer typischen Arbeitskraft in A steigt. Dies fuhrt dazu,
dass Arbeitskrafte von B nach A abwandern. Dadurch vergroRert sich der Absatzmarkt fir
die in A angesiedelten Unternehmen und das Arbeitskraftepotential in A. Beide Effekte
wirken sich positiv auf die Gewinne der Unternehmen in A aus und es kommt zur Stand-
ortverlagerung von Unternehmen aus B nach A. Aufgrund dieses Agglomerationseffektes
missen nunmehr weniger Glter nach A transportiert werden, wodurch die Preise in A noch
weiter fallen und mehr und mehr Arbeitskréfte aus B nach A Ubersiedeln, usw. Setzt sich
dieser Effekt immer weiter fort, wird schlieBlich die gesamte Industriegiterproduktion in A
stattfinden und Region B auf die reine Produktion von Agrargiitern reduziert. B wird ,,dein-
dustrialisiert*.
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Um eine groBere Realitatsndhe zu erreichen, wurde das Grundmodell der Neuen 6konomi-
schen Geographie in der Folge in verschiedenster Weise angereichert (vgl. die bereits zitier-
ten Quellen Fujita et al. (1999), Roos (2003) und als kritische Ubersicht Neary (2001)).

Fur die Thematik dieses Artikels ist entscheidend, dass in allen diesen Modellen den Trans-
portkosten und damit der Verkehrsinfrastruktur eine entscheidende Rolle fiir die letztendli-
che Verteilung der Wirtschaftsaktivitdt zukommt. Dies wird in der folgenden ,,Tomahawk-

Bifurkation“ deutlich (vgl. Abbildung 1):
Abbildung 1: Bifurkations-Diagramm

A
1.0 _
T(B)
0.0 == T(S)
1.0 1.5 T

Quelle: Wieland 2007

Die GroRe T auf der Abszisse steht hier fiir die Hohe der Transportkosten, A auf der Ordi-
nate fir den Anteil an Industriearbeitskréaften in Region A. 1,0 bedeutet also, dass sich alle
Industriearbeiter und damit die gesamte Produktion des Industriegutersektors in Region A
befindet. 0,0 besagt, dass A deindustrialisiert ist. Die durchgezogenen Linien bezeichnen
stabile volkswirtschaftliche Gleichgewichte (Arbeitskréfteverteilungen). Jeder Punkt auf
diesen Linien entspricht einem bestimmten volkswirtschaftlichen Gleichgewicht, das zu
einem bestimmten Transportkostenniveau T gehort. ,,Stabil“ bedeutet hier, dass eine kleine
Storung eines solchen Gleichgewichts immer wieder zu ihm zuriickfihren wird. Die gestri-
chelten Linien hingegen sind der geometrische Ort von instabilen Gleichgewichten. Eine
kleine Stérung durch ein exogenes Ereignis fuhrt hier immer weiter von dem urspriingli-
chen Gleichgewicht weg. Im Gegensatz zu den traditionellen Modellen der Neoklassik gibt
es also in den Modellen der Neuen Okonomischen Geographie das Phanomen der Pfadab-
héngigkeit. (,,History matters®, wie Krugman (1991) betont).
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Zur Interpretation der Graphik bewegt man sich am besten von rechts nach links. Bei hohen
Transportkosten (mangelnde Infrastruktur, geringe Erreichbarkeit) gibt es zunachst nur ein
stabiles Gleichgewicht, namlich die gleichgewichtige Aufteilung zwischen beiden Regio-
nen. Hier wirken die hohen Transportkosten wie ein Schutzzoll. Sinken nun die Transport-
kosten, kommen instabile Gleichgewichte hinzu.?® Links von dem gekriimmten Bogen wird
die gleichgewichtige Aufteilung instabil. So flihrt beispielsweise beim T-Parameterwert 1,5
(,,mittlere” Transportkosten) eine kleine Stérung dieses Gleichgewichts dazu, dass sich die
Volkswirtschaft von dieser Aufteilung immer weiter weg auf eines der beiden stabilen
Gleichgewichte mit einer industrialisierten und einer desindustrialisierten Region bewegt.

Diese rudimentire Darstellung moge im Rahmen dieses Uberblicksartikels geniigen, um die
Grundgedankengénge der Neuen Okonomischen Geographie darzustellen. Nachfolgend
seien noch einige Kritikpunkte, insbesondere im Hinblick auf die infrastrukturpolitische
Verwertbarkeit der Theorie, aufgefihrt.

Zunachst einmal ist es aufgrund des hohen mathematischen Komplexitéatsgrades der Theo-
rie und der stilisierten Annahmen der Modelle bisher sehr schwierig, sie auf konkrete wirt-
schaftspolitische Fragestellungen anzuwenden.?* Die zentralen theoretischen Modellergeb-
nisse sind in voller Allgemeinheit bisher nur mithilfe von Computersimulationen abgeleitet
worden. Die obige Tomahawk-Bifurkation beispielsweise ist das Ergebnis einer solchen
Simulationsrechnung. Geschlossene analytische Losungen eines solchen Modells sind bis-
her nur unter einschrankenden Annahmen erzielt worden, beispielsweise der Annahme,
dass der mobile Teil der Arbeitskrafte nur in den Unternehmensbereichen beschaftigt ist, in
denen substantielle Fixkosten existieren (vgl. Pflliger (2004, 2007) fur weitere Verweise).
Ungeachtet dessen ist mittlerweile aber eine Vielzahl von empirischen Studien zu Einzel-
fragen vorgelegt worden. Empirische Untersuchungen zu den Wirkungen von Infrastruk-
turinvestitionen scheinen hingegen noch verhaltnismafig rar.

Diskussionswiirdig ist ferner die Frage, ob in der Neuen Okonomischen Geographie nicht
die Rolle der Transportkosten fiir die ékonomische Entwicklung weit Uberschétzt wird.
Diese Frage ist vor allem fur die empirische Anwendung von entscheidender Bedeutung, da
hier notwendigerweise von der Modellannahme der homogenen geographischen Flache
abgegangen werden muss. Halt man sich vor Augen, dass heutzutage die Transportkosten
in den meisten Fallen weniger als 10 % des Endpreises ausmachen (Button, 1993), ist es
maglich, dass die in der Realitat gegebenen Standortvorteile (z.B. Sprachvorteile, Human-
kapital, Rohstoffvorkommen) die Transportkosten deutlich Uberlagern. Eventuell sind die
Modelle der Neuen Okonomischen Geographie eher auf historische Prozesse anzuwenden,
in denen die Senkung der Transportkosten drastisch war, wie etwa der wirtschaftlichen
Entwicklung nach der Erfindung der Eisenbahn. Einige Vertreter der Neuen Okonomischen
Geographie sind auBerdem der Auffassung, dass die GrofRe T in einem allgemeineren Sinn

2 Auch die Punkte auf dem gestrichelten, nach innen gekriimmten Bogen sind Gleichgewichte.

2 Applied NEG (New Economic Geography, die Verf)) is still in its infancy, [...], and very few studies have
actually succeeded in testing NEG theoretical predictions in their structural, and not simply reduced, form.“ (La-
fourcarde und Thisse, 2011).
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zu verstehen sei, in dem sie nicht nur Transportkosten, sondern ganz allgemein ,,Handels-
kosten umfasse.??

Im regionalpolitischen Raum koénnte die Versuchung groB sein, die Neue Okonomische
Geographie im Sinne einer aktivistischen Investitionspolitik zu interpretieren. So kdnnte
aus dem obigen Bifurkations-Diagramm (vgl. Abbildung 1) der Gedanke abgeleitet werden,
dass es etwa beim T-Wert von 1,5 fir Region A vorteilhaft sein konnte, das 50:50-
Gleichgewicht durch eine aktivistische Regionalpolitik (zu der auch verstarkte Infrastruk-
turinvestitionen gehdren kdénnten) in die Richtung eines (dann sogar auch noch stabilen)
100:0-Gleichgewichtes zu eigenen Gunsten umzulenken. Die Vertreter der Neuen Okono-
mischen Geographie sehen diese Interpretation ihrer Theorie ganz Uberwiegend skeptisch.
Zum einen bestehe die Gefahr eines Subventionswettlaufs mit ungewissen Erfolgsaussich-
ten. Zum anderen seien die Modelle und vor allem die bisher erzielten empirischen Ergeb-
nisse noch nicht hinreichend robust, um solche weitreichenden politischen Implikationen
daraus abzuleiten.” Hinzu kommt, dass a priori auch nicht klar ist, welche Region sich auf
welche Art von Produktion spezialisiert, wenn Verkehrsinfrastrukturen zwischen zwei
Regionen ausgebaut werden.

6. Regional- und mikrodkonomische Studien

Vereinzelt wurden oben bereits Studien geschildert, die sich auf einzelne Regionen, einzel-
ne Sektoren oder einzelne Verkehrstrager (insbesondere die Stra3e) bezogen. Studien dieser
Art wurden aber nur insoweit aufgriffen, als sie sich in einen der drei grundsatzlichen
Schétzansétze (Produktionsfunktionsansatz, Kostenfunktionsansatz, VAR-Schatzung) ein-
ordnen lieRen. Es gibt jedoch eine Fulle von Untersuchungen, die auch von unkonventio-
nelleren Ansatzen Gebrauch machen und die sich ebenfalls auf kleinteiligere Aggregate wie
Regionen, Kommunen, bestimmte Branchen, Unternehmen oder Verkehrstrager beziehen.
Dabei geht es haufig nicht um die reinen Outputwirkungen zusatzlicher Verkehrsinfrastruk-
turen, sondern um die Standortwahl von Unternehmen, um Firmengrindungen, um Zuzug
von Arbeitskréften, Agglomerationseffekte, Beschaftigungseffekte, Erreichbarkeit von
Regionen, Kommunen und Arbeitsplatzen, Siedlungsstrukturen, Handelsstrome oder kom-
plementare Investitionen in privates Kapital.?*

Ein ausfiihrlicher Uberblick tber diese Art von Studien misste in einem gesonderten Arti-
kel erfolgen. Hinzu kommt, dass die positiven Wirkungen, die von zusétzlichen Infrastruk-
turinvestitionen in einer Region (oder einem Sektor) A ausgeldst werden, durch negative
Wirkungen in Region (oder Sektor) B wieder kompensiert werden kénnen. So zeigen bei-
spielsweise die gerade ansatzweise geschilderten Modelle der Neuen Okonomischen Geo-

274 diesem Themenkomplex des Verhaltnisses von Transportkosten und Neuer Okonomischer Geographie vgl.
Lafourcade und Thisse (2011), die auch auf die bahnbrechenden Arbeiten von Hummels zur empirischen Be-
stimmung von Transportkosten Bezug nehmen. (Vgl. z.B. Hummels 2007)

2 Fiir eine weiterfiihrende Diskussion der wirtschaftspolitischen Implikationen sei auf Roos (2003) verwiesen.

%Ein Beispiel fur eine Fallstudie, die sich auf einen einzigen Verkehrstrager und ein einzelnes Projekt bezieht, ist
beispielsweise die Arbeit von Komar und Ragnitz (2002) zur A 72 Chemnitz-Leipzig.
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graphie, dass Verbesserungen der Transportinfrastruktur zwischen zwei Regionen dazu
fiihren konnen, dass sich alle industriellen Aktivitaten in einer der beiden Regionen kon-
zentrieren, wohingegen die andere Region auf die Landwirtschaft reduziert wird (vgl. Ab-
schnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die gesamtwirtschaftli-
chen Folgen solcher selektiven Interventionen sind also unklar. Allerdings kdnnen die ge-
rade genannten Studien auch aus gesamtwirtschaftlicher Sicht einen wichtigen Aspekt be-
leuchten: Wenn schon in Verkehrsinfrastruktur investiert werden soll, so sollte dies zumin-
dest dort geschehen, wo die Grenzertrage solcher Investitionen am héchsten sind. Diesbe-
zuglich konnen nach Regionen, Sektoren oder Verkehrstrdgern aufgeschlisselte Studien
durchaus wertvolle Anhaltspunkte geben.

Zur Verdeutlichung des Ansatzes sei hier zumindest eine sehr bekannte Arbeit von Biehl
(1991) in Grundsatzen skizziert. Biehl (1991) stellt analog zu dem oben schon geschilder-
ten Vorgehen eine Produktionsfunktion in den Mittelpunkt seiner Analyse, diesmal aber
nicht auf gesamtwirtschaftlicher, sondern auf regionaler Ebene (NUTS II). Anstatt der
schon bekannten Faktoren K, L und G tauchen jetzt aber andere bzw. zusétzliche GréRen
auf, die fur das fur eine Region erreichbare Produktionspotential von Bedeutung sind. Biehl
(1991) geht es also nicht um den tatséchlich realisierten Output in einer Periode, sondern
vielmehr um den potentiell realisierbaren. Der Autor formuliert die These, dass eine bessere
regionale Ausstattung mit Infrastruktur ein hoheres BIP und eine héhere Beschéftigung zur
Folge hat, bezieht diese Aussage aber nur auf das Produktionspotential: ,,The values actual-
ly realised may differ, as there can be other factors that influence the rate of utilisation of
infrastructure capacities“ (Biehl, 1991, Hervorhebung im Original).

Die Potentialfaktoren in der Produktionsfunktion sind bei BIEHL nicht — wie in manchen
ahnlich gelagerten Studien — nach Plausibilitat ausgewéhlt, sondern aus eigenen grundle-
genden Uberlegungen zum Charakter von Infrastruktur abgeleitet: ,,Infrastructure, location,
agglomeration and sectoral structure are considered to be the four main determinants of the
development potential of a region* (Biehl, 1991).°

Dementsprechend stellt Biehl (1991) eine ,,Quasi-Produktionsfunktion®,
RDP = f(I,L,A,S),

auf, in der I ein Index fur die Infrastrukturausstattung einer Region, L ein Index fir die
Lagegunst (location), A ein Index fiir das Ausmal} der Agglomeration (agglomeration) und
S ein Index der Wirtschaftsstruktur (sectoral structure) einer Region ist. Der Index fiir
Infrastrukturausstattung ist ein Aggregat, das sich auf vier Teilbereiche bezieht:

e Verkehr (StraBen, Eisenbahnen, Wasserwege, Flughafen, Héfen)

% Auf die Darstellung der Griinde, die Biehl (1991) zu dieser Auswahl der Potentialfaktoren filhren, sei hier aus
Platzgriinden verzichtet und auf die Originalarbeit verwiesen.

%Der Begriff Quasi-Produktionsfunktion riihrt daher, dass neben oder anstatt der klassischen Produktionsfaktoren,
wie Arbeit und Kapital, rdumliche Potentialfaktoren, wie etwa I, L, 4, und S, einbezogen werden.
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e Telekommunikation (Telefone, Telexanschliisse)

e Energieversorgung (Elektrizitatsnetze, Kraftwerke, Olpipelines, Olraffinerien,
Gasnetze)

e Bildung (Universitatsaushildung, Berufsaushildung).

Alle GrdRen werden in physischen Einheiten gemessen, nicht in monetéren. Die Lagegunst
wird analog zu graphentheoretischen MaRzahlen als Summe der Distanz einer Region zu
allen anderen Regionen abgebildet. Agglomeration wird als Bevolkerungs- bzw. Beschéfti-
gungsdichte der Region (z. B. Beschaftigte pro km?) bestimmt. Die Wirtschaftsstruktur
wird als prozentualer Anteil von Industrie und Dienstleistungen am gesamten BIP oder der
Gesamtbeschaftigung einer Region gemessen. Mithilfe dieser Variablen schéatzt Biehl im
néchsten Schritt eine Cobb-Douglas-Quasi-Produktionsfunktion und kann dann ebenso wie
in den bisher besprochenen Produktionsfunktionen Outputelastizitaten bezuglich jedes
Potentialfaktors und des Infrastrukturindex ermitteln. Hinsichtlich der Infrastrukturausstat-
tung kommt Biehl auf eine Elastizitit von 0,19 und liegt damit in einer ahnlichen GréRen-
ordnung wie die makrodkonomischen Studien. Mdglicherweise ist der Wert aber zu nied-
rig, da er keine Spillover-Effekte berlcksichtigt. Irritierend erscheint zundchst der Outpu-
telastizitatswert bezuglich der Lagegunst, der -0,44 betrdgt. Bei der Interpretation des nega-
tiven Vorzeichens dieser GroRe ist aber zu beachten, dass gemaR Konstruktion der Mess-
groRe die bessere Lagegunst mit niedrigeren Messwerten verbunden ist. Mit anderen Wor-
ten, eine Verbesserung der Lagegunst um 1 % erhoht den regionalen Output um 0,4 %.

An der Studie von Biehl (1991) wird bereits deutlich, dass die Einbeziehung einer Erreich-
barkeitsvariable, wie der Lagegunst, mdglicherweise ein vielversprechender Ansatz ist,
sofern er wirtschaftstheoretisch hinreichend begriindet werden kann. Es wird damit der
oben mehrfach geduBerten Kritik zumindest ein Stiick weit entgegengekommen, dass die
herkdmmlichen Produktions- und Kostenfunktionsschatzungen den Netzcharakter vieler
Infrastrukturbereiche nicht ausreichend beriicksichtigen und damit falsche Politikempfeh-
lungen nahelegen kdnnen. Investitionen in Verkehrsinfrastruktur nitzen nur dann etwas,
wenn sie die Wirkungskette von Verkehr zu wirtschaftlicher Aktivitat wirklich beeinflus-
sen. Indikatoren wie Erreichbarkeit sind ein erster Schritt, um die Allokation von Investiti-
onsmitteln sinnvoll, d. h. wirkungsvoll, zu leiten.?’ Diese Art von Studien hat das Potential,
einen bedeutenden Beitrag zur Engpassanalyse zu leisten — ein Vorteil, den die oben be-
sprochenen makrodkonomischen Ansétze nur sehr eingeschrénkt haben.

Speziell fur Deutschland untersucht Blum (1982) mit einem ahnlichen methodischen An-
satz wie Biehl (1991) die regionalen Wachstumseffekte von Verkehrsinfrastrukturinvestiti-
onen. In seiner Produktionsfunktion vom Typ Cobb-Douglas tauchen allerdings etwas an-
dere Variablen auf als bei Biehl (1991). Er untersucht 325 Kreise und kreisfreie Stadte in

Z'Mittlerweile beziehen auch andere Studien die Erreichbarkeitsvariable mit ein. Ein Uberblick findet sich in
Wegener (2011).
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den Alten L&ndern und regressiert den Output dieser Einheiten auf die Variablen Agglome-
ration, regionale Leistungsfahigkeit der Verkehrsnetze, ausgewiesene Gewerbeflachen (in
km?), regionales Erholungspotential (gemessen in verfligbaren Hotelbetten), Naturbelas-
senheit (,,natural environment®, bestimmt als Anteil von Agrar-, Forst- und Wasserflachen
an der Gesamtflache) und die Hierarchiestruktur der regionalen Kommunen (Anzahl der
Oberzentren, Regierungsbezirkssitze, Sitz einer Landes- oder Bundeshauptstadt). Die zu-
letzt genannte Variable soll das Einkommenspotential der einzelnen Typen von Kommunen
abbilden. Blums Studie weist einen hohen Einfluss der Verkehrsinfrastruktur nach, vor
allem der StraRe (0,11 fur Autobahnen und BundesstralRen, 0,32 fir alle anderen Stral3en),
weniger fir Wasserwege und so gut wie keinen Effekt fiir die Schiene, die keinen statistisch
signifikant von null verschiedenen Koeffizienten aufweist. Bei der Interpretation der Werte
fur die StraBe ist darauf hinzuweisen, dass diese Werte nicht mit denjenigen der obigen
Produktionsfunktionsschatzungen vergleichbar sind, da sie auf einer génzlich anderen Me-
thodik beruhen. Ahnliche Untersuchungen dieses Stils wurden von Cutanda und Paricio
(1994) sowie Johansson (1996) durchgefiihrt.

In den Kontext der Regionalen Produktionsfunktionsmodelle in der Tradition von Biehl
(1991) gehéren auch Meso-Okonomische Modelle etwa vom Typ des an der Universitat
Karlsruhe entwickelten ASTRA-Modells (Assessment of Transport Strategies, Rothengat-
ter, 2002). Das ASTRA-Modell ist ein systemdynamisches Modell, welches das gesamte
EU27+2-Gebiet umfasst und aus 9 Untermodulen besteht, die entsprechend dem systemdy-
namischen Grundansatz durch Rickkopplungsschleifen miteinander verbunden sind: Ein
Bevolkerungsmodul, ein makrodkonomisches Modul, ein regionalokonomisches Modul,
ein AuRenhandelsmodul, ein Infrastrukturmodul, ein Verkehrsmodul, ein Umweltmodul,
ein Fahrzeugflottenmodul und ein Wohlfahrtsmodul. Das makrodkonomische Modul mo-
delliert die Angebots- und Nachfrageseite einer Region und enthélt ein Input-Output-
Modell, das die Verflechtung von 25 Branchen umfasst, sowie ein Modell des Arbeitsmark-
tes und des Staates. Diese 25 Branchen sind auch Grundlage fur zwei Handelsmodelle, in
denen inner- und auRereuropéischer Handel abgebildet wird. Diese beiden Modelle werden
auch zur Vorhersage von Verkehrsflissen im Gltertransport genutzt. Das Fahrzeugflotten-
modul basiert auf einem diskreten WahIlmodell, das die Wahl der Fahrzeugtechnologie und
der FahrzeuggroRe in Abhangigkeit der Fahrzeugeigenschaften und soziodemographischer
Charakteristika des Fahrers prognostiziert.

Der Zusammenhang zu den gerade geschilderten Quasi-Produktionsfunktionsstudien ergibt
sich aus der Tatsache, dass das Angebot einer Region als potentieller Output einer Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion modelliert wird, die als Variablen das Arbeitsangebot, den
Kapitalstock, die Ausstattung einer Region mit naturlichen Ressourcen, die Totale Faktor-
produktivitat (als Mall des technischen Fortschritts und in Abhéngigkeit von privatwirt-
schaftlichen Investitionen), Reisezeitersparnisse im Guterverkehr und die Arbeitsprodukti-
vitdt enthélt. Das ASTRA-Modell wurde in verschiedenen Forschungsprojekten in Deutsch-
land und Italien und auf der EU-Ebene eingesetzt. Es ist weder ein reines makrodkonomi-
sches noch ein reines mikro- bzw. regionalékonomisches Modell, sondern stellt gewisser-
malien die Verbindung zwischen beiden Aggregationsebenen her.
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Bei allen Studien, die Erreichbarkeit als Variable in die Produktionsfunktion aufnehmen,
stellt sich die Frage, ob diese Variable nicht mit anderen Variablen korreliert ist und so
womdoglich eine Doppelzahlung beinhaltet. Viele Erreichbarkeitsindikatoren beruhen nam-
lich darauf, dass sie messen, wie viel an ,,0konomischem Potential“ von einem bestimmten
Ort aus in einer bestimmten Zeit oder zu bestimmten Kosten erreichbar ist. Im Gegensatz
zum normalen Sprachgebrauch wird hier Erreichbarkeit nicht als passive Erreichbarkeit
(,Wie gut kann ich Dresden von anderen Orten aus erreichen?) aufgefasst, sondern viel-
mehr im Sinn von aktiver Erreichbarkeit (,,Wie viel an Wirtschaftspotential kann von Dres-
den aus erreicht werden?*). Das Wirtschaftspotential wird aber zumeist in BIP-GroRen oder
Bevolkerung gemessen. Insofern sind hier 6konometrische Probleme wie Scheinkorrelation
oder umgekehrte Kausalitat nicht auszuschlie3en.

Der Begriff der Erreichbarkeit spielt auch in Benchmarking-Studien eine Rolle, bei denen
Regionen hinsichtlich ihrer Effizienz beim Einsatz von Verkehrsinfrastruktur verglichen
werden. Diese Studien, die zunehmend an Popularitat gewinnen, basieren teils auf der so-
genannten Data Envelopment Analysis (DEA) und teils auf der SFA (vgl. Abschnitt Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Beide Methodiken sind schon in
einer Flle von Studien, etwa beim Vergleich von 6ffentlichen Unternehmen, wie Kranken-
hdusern, Verkehrsunternehmen, Schulen u. a. angewandt worden. Um das Vorgehen zu
illustrieren, soll hier speziell fiir die DEA beispielhaft auf die Studie von Sarafoglou et al.
(2006) fur Schweden eingegangen werden. Die Autoren haben das Ziel, den Einfluss der
Verkehrsinfrastrukturausstattung einer Region auf die Arbeitsproduktivitat zu untersuchen.
Sie setzen dazu zwei Verfahren ein. Zum einen eine Produktionsfunktionsschéatzung, ver-
gleichbar den gerade geschilderten Ansatzen von Biehl (1991) oder Blum (1982), auf die
hier nicht weiter eingegangen werden soll, zum anderen die DEA.

Die DEA beruht ganz allgemein darauf, dass Input- und Outputmafe zueinander in Bezie-
hung gesetzt werden. Am einfachsten lasst sich der Kerngedanke des Vorgehens an einer
Produktion darstellen, die nur einen Output mithilfe eines einzigen Inputs erzeugt. Die
folgende Abbildung 2 zeigt verschiedene Unternehmen, die durch unterschiedliche Input-
Output-Kombinationen gekennzeichnet sind.
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Abbildung 2: Data Envelopment Analysis (DEA) im 1-1nput-1-Output-Fall
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Quelle: nach Coelli et al. (2005), Darstellung des ifo Instituts.

Jeder der eingezeichneten Punkte A bis E entspricht einer bestimmten empirischen Be-
obachtung. Mithilfe des aus dem Operations Research stammenden Verfahrens der linearen
Programmierung wird zu diesen Beobachtungswerten nun die eingezeichnete obere Umhdil-
lende (der effiziente Rand) bestimmt. Diese Kurve beschreibt gewissermafen die effiziente
Produktionsfunktion, die von den effizientesten Beobachtungseinheiten in der Stichprobe
generiert wird. Der horizontale Abstand der Ubrigen Beobachtungseinheiten von dieser
Effizienzgrenze liefert ein MaR fiir deren relative Ineffizienz.?

Analog l&sst sich nun fiir Regionen vorgehen, wobei hier natirlich nicht nur ein einziger
Input bertcksichtigt wird, sondern eine Vielzahl. In der Studie von Sarafogou et al. (2006)
werden die Inputs in folgende 5 Kategorien eingeteilt: 1) qualifizierte Arbeit, 2) lokale und
intraregionale Verkehrsnetze, 3) interregionale Verkehrsnetze, 4) Kapitalintensitat in einer
Region und 5) industrieller Output einer Region. Die Outputvariable in der Untersuchung
ist die Arbeitsproduktivitat. Die unter 2) und 3) aufgefuihrten Inputvariablen werden noch-
mals feiner untergliedert. Bei 2) wird explizit ein Erreichbarkeitsmal beriicksichtigt (road
accessibility).

Es zeigt sich, dass die 24 untersuchten Regionen in ihren Effizienzwerten stark unterschied-
lich sind. Im Einzelnen beobachten die Verfasser der Studie, dass stark industrialisierte

%Die exakte Vorgehensweise des DEA-Verfahrens wird in einer Vielzahl von Lehrbiichern geschildert. Die klassi-
sche Referenz ist Coelli et al. (2005).
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Regionen hohe, die Metropolregionen hingegen sehr niedrige und die wenig besiedelten
Regionen des Nordens wiederum hohe Effizienzwerte aufweisen. Die Autoren halten sich
mit investitionspolitischen Folgerungen aus ihrer Untersuchung zwar zuriick. Die Ergebnis-
se konnten aber so interpretiert werden, dass in den industrialisierten und nérdlichen Regi-
onen in der Vergangenheit das richtige Mall an Verkehrsinvestitionen getatigt wurde, dass
aber die Metropolregionen moglicherweise durch Uberlastung gekennzeichnet sind und
dass deshalb dort verstarkt investiert werden sollte. Die Studie wirft aber auch mehrere
methodische Fragen auf, sodass voreilige Schlussfolgerungen fehl am Platz sind. Dennoch
verdeutlicht die Arbeit, wie die Methode funktioniert und welche Art von Schlussfolgerun-
gen erwartet werden konnen. Es handelt sich um einen vielversprechenden Forschungsan-
satz, der moglicherweise auch zu internationalen Lé&ndervergleichen eingesetzt werden
konnte.

Hervorzuheben ist allerdings ein gewichtiger Unterschied zu den oben geschilderten Stu-
dien im Kontext der Aschauer-Debatte. Die erzielten Ergebnisse sind, wie bei jeder
Benchmarking-Betrachtung, immer relativ zu den in der Stichprobe einbezogenen Be-
obachtungen zu sehen. Die ermittelten Effizienzwerte sind relativ zu den besten in der
Stichprobe vertretenen Einheiten zu interpretieren, nicht absolut.

Eng verwandt mit dem Produktionsfunktionsansatz ist die bereits oben erwahnte SFA
(Stochastic Frontier Analysis). Dieser Ansatz beruht darauf, dass an die Stelle einer traditi-
onellen Schétzung einer Produktionsfunktion, die gewissermalRen eine Mittelung der beo-
bachteten Variablenwerte darstellt, die Schatzung eines effizienten Randes tritt, sehr dhn-
lich wie bei der gerade beschriebenen DEA. Im Gegensatz zur DEA, die eine sogenannte
parameterfreie Schatzung darstellt, ist die SFA jedoch ein parametrischer Ansatz. Mit ande-
ren Worten: Die DEA unterstellt keine funktionale Form fiir die Ermittlung des effizienten
Randes, die SFA hingegen schon. Zumeist wird eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
oder eine Translog-Funktion unterstellt. Analysen dieser Art kdnnen flr eine Volkswirt-
schaft als Ganzes, eine Region oder auch einzelne Branchen durchgefihrt werden. Zudem
wird die Mdglichkeit stochastischer Einfllisse eingerdumt.

Als Beispiel sei eine Arbeit von Delorme et al. (1999) genannt, in der eine Untersuchung
flr die Volkswirtschaft der gesamten USA in der Periode der Jahre 1948 bis 1987 angestellt
wird. Die Autoren schdtzen zundchst eine (durchschnittliche) Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion der traditionellen Art mit konstanten Skalenertrdgen unter Einschluss
der offentlichen Infrastruktur G und erhalten eine Outputelastizitat fir den 6ffentlichen
Kapitalbestand als Ganzes von 0,27, die in etwa im ublichen Bereich liegt. In einem zwei-
ten Schritt wird sodann mithilfe der Schatzung einer stochastischen Effizienzgrenze ge-
zeigt, dass eine negative Korrelation zwischen der technischen Ineffizienz und der ¢ffentli-
chen Infrastruktur besteht. Investitionen in den 6ffentlichen Kapitalstock verringern also die
technische Ineffizienz im privaten Sektor. Das wiederum bedeutet, dass eine Produktions-
funktionsschatzung, die technische Ineffizienz unberiicksichtigt l&sst, zu systematischen
Fehlern fiihrt. Wenn der 6ffentliche Kapitalstock die technische Ineffizienz verringert, diese
Verringerung aber den volkswirtschaftlichen Output erhdht, dann hat die Ausblendung der
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technischen Ineffizienz den Effekt, dass in den Schétzergebnissen der Einfluss der 6ffentli-
chen Infrastruktur (iberschitzt wird (Delorme et al., 1999). In Ubereinstimmung damit
finden Delorme et al. (1999) dass der direkte Effekt 6ffentlicher Infrastruktur auf den Out-
put nicht signifikant von null verschieden ist, wenn die technische Ineffizienz explizit be-
ricksichtigt wird. Infrastrukturinvestitionen wirken nach Auffassung der Autoren somit
eher indirekt, indem sie im privaten Sektor die technische Ineffizienz abbauen. Die Verfas-
ser generalisieren ihr Resultat dahingehend, dass Investitionen (berhaupt keinen direkten
Einfluss auf den volkswirtschaftlichen Output haben — eine sicherlich diskussionsfahige
Aussage. Fur Deutschland gibt es nach Wissen der Verfasser bisher keine verdffentlichte
SFA-Studie dieser Art. Arbeiten dazu werden aber an der Universitat Minster durchgefihrt
und sind in Vortragen schon vorgestellt worden (Allroggen et al., 2013). Hier wird neben
der Verringerung der technischen Ineffizienz darauf abgestellt, dass zusétzliche Infrastruk-
turinvestitionen auch die gesamte Effizienzgrenze nach oben verschieben kénnten und
damit Wachstumspotential fur Regionen oder Volkswirtschaften schaffen konnten. Ob
dieses Potential dann auch ausgenutzt wird, ist eine andere Frage. Im Rahmen der Debatte
um das sogenannte ,,balanced growth” wurden Fragen dieser Art schon in den 1950er Jah-
ren diskutiert (Hirschman, 1958).

7. Neue Wachstumstheorie

Im Rahmen eines Artikels tiber Produktivitats- und Wachstumswirkungen von Verkehrsinf-
rastrukturinvestitionen mag es tberraschend erscheinen, dass die Neue Wachstumstheorie
erst am Schluss zur Sprache kommt. Nach Ansicht und Kenntnisstand der Verfasser ist
jedoch die Aussagekraft dieser Theorie — dhnlich wie im Fall der Neuen Okonomischen
Geographie - vorerst noch begrenzt. Die Modelle der Neuen Wachstumstheorie sind ma-
thematisch sehr komplex und empirisch schwer anwendbar. Hinzukommt, dass es, wie
schon in der herkdbmmlichen Wachstumstheorie, auch in der Neuen Wachstumstheorie
bisher nicht so richtig gelingen will, dem spezifischen Charakter der Verkehrsinfrastruktur
als Netz gerecht zu werden.

Die Modelle der Neuen Wachstumstheorie berlicksichtigen 6ffentliche Infrastruktur zu-
meist auf zwei Weisen. Im ersten Ansatz wird in die makrodkonomische Produktionsfunk-
tion, die dem jeweiligen Modell zugrundeliegt, neben den klassischen Inputs Arbeit und
Kapital das o6ffentliche Kapital (,,public capital®) als weiterer Input aufgenommen (zusam-
men mit einer Finanzierungsrestriktion fur den Staat). Im zweiten Ansatz wirkt das 6ffent-
liche Kapital direkt auf die Variable des technischen Fortschritts, die Totale Faktorproduk-
tivitat (vgl. Abschnitt 2).

Archetypus der ersten Modellvariante ist ein im Jahr 1990 entwickeltes Modell von Barro
(1990), in dem das offentliche Kapital im Sinne eines klassischen ¢ffentlichen Gutes, also
insbesondere ohne Rivalitat im Konsum, eingeht. In spateren Modellen werden Konsumri-
valitat und Stau ergénzt (z.B. Barro und Sala-i-Martin, 1992; Ott und Turnovsky, 2005) und
damit wesentliche Elemente der Verkehrsinfrastruktur berticksichtigt. Auch damit kann
jedoch nicht der spezifische Netzcharakter abgebildet werden, vor allem nicht die Bedeu-
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tung einzelner Knoten und Kanten eines Verkehrsnetzes fir die Produktivitats- und Wachs-
tumswirkungen einer bestimmten Volkswirtschaft. Ebenso kdnnen Erreichbarkeitswirkun-
gen mit dieser Modellierung nicht erfasst werden.

Diesem Nachteil steht allerdings als Vorteil gegeniliber, dass es in einigen Modellen der
Neuen Wachstumstheorie mdglich ist, einen volkswirtschaftlich optimalen Bestand an
Infrastrukturkapital zu bestimmen. Eines der Hauptprobleme der politischen Diskussion ist,
dass in der Praxis eine derartige Messgrofie fiir den ,,optimalen Modernititsgrad oder
»optimalen“ Bestand an Infrastruktur fehlt. Im Rahmen der Wachstumstheorie ist es jedoch
maglich, optimale Wachstumspfade abzuleiten, aus denen wiederum auf den in jeder Perio-
de optimalen Kapitalbestand geschlossen werden kann. Damit kann man z.B. auch Aussa-
gen iber das ,richtige” Verhéltnis von Ersatz- und Erweiterungsinvestitionen ableiten. Als
Beispiel sei hier eine Studie von Kalaitzidakis und Kalyvitis (2005) angefiihrt. Die beiden
Autoren entwickeln zunéchst ein theoretisches Modell der endogenen Wachstumstheorie
und fiihren dann darauf aufbauend eine empirische Schatzung mithilfe eines kanadischen
Datensatzes durch. Die zentrale Idee des theoretischen Modells besteht darin, den volks-
wirtschaftlichen Kapitalstock in einen offentlichen und einen privaten Anteil aufzuteilen,
mit einer konstanten Abschreibungsrate fur den privaten und einer endogen bestimmten
variablen Abschreibungsrate fur den 6ffentlichen Kapitalstock. Die Abschreibungsrate fur
den offentlichen Kapitalstock ist eine Funktion des Verhaltnisses von Ersatzinvestitionen
zum gesamtwirtschaftlichen Output. Finanziert werden beide Arten von Investitionen Uber
eine Steuer auf den im privaten Sektor erzeugten Output. Mit diesen Annahmen, l&sst sich
ableiten, dass die langfristige Wachstumsrate der Volkswirtschaft entscheidend von dem
Mischungsverhéltnis zwischen Ersatz- und Erweiterungsinvestitionen abhéngt. Eine Real-
lokation kann die volkswirtschaftliche Wachstumsrate unter Umstéanden erhéhen. Die empi-
rische Schatzung bestatigt dieses Resultat. Interessanterweise kommen die Autoren zu dem
Schluss, dass im Fall Kanadas eine Umschichtung von den Ersatzinvestitionen zu den Er-
weiterungsinvestitionen die Wachstumsrate erhdhen wirde. Offenbar sind dieser relevanten
und vielversprechenden Studie bisher nur wenige weitere empirisch orientierte Arbeiten
gefolgt.

Die zweite Modellvariante der Neuen Wachstumstheorie modelliert den Einfluss der Infra-
struktur nicht tber die Inputs in der makrookonomischen Produktionsfunktion, sondern
Uber den Einfluss auf die Totale Faktorproduktivitat. Wie in Abschnitt 2 schon beschrieben
gibt in der gesamtwirtschaftlichen Produktionsfunktion

Y = AWF(K®),L®),

der Lageparameter A(t) das technische Niveau einer Volkswirtschaft bzw. die in einer
Volkswirtschaft erreichte Produktivitit der Produktionsfaktoren K und L (die sogenannte
Totale Faktorproduktivitat) wieder. Dieser Parameter kann als von der Ausstattung mit
Infrastruktur abhangig aufgefasst werden:

A@®) = A(GW®),
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wobei G den Bestand an Infrastrukturkapital bezeichnet, A entspricht hier der gesamtwirt-
schaftlichen Produktivitat. Zumeist wird die funktionale Form von A so angenommen, dass
A in G steigt. Unter geeigneten weiteren Modellannahmen fiihrt dies dazu, dass die jeweili-
ge Volkswirtschaft nicht mehr durch abnehmende Grenzertrage der Produktionsfaktoren
gekennzeichnet ist, wie im neoklassischen Wachstumsmodell a la Solow und Swan, son-
dern durch konstante oder sogar zunehmende Grenzertrége. Dies bedeutet wiederum, dass
durch zusétzliche Investitionen in Infrastruktur permanent steigende Wachstumsraten még-
lich werden, wohingegen dies im neoklassischen Wachstumsmodell nur voribergehend
moglich ist. Dort konvergieren die Wachstumsraten aller makro6konomischen Variablen
immer wieder gegen ihre Steady-State Werte. Deshalb wird auf verschiedene Weise ver-
sucht, die mikro6konomischen Wirkungsmechanismen genauer zu modellieren, die ausge-
hend von Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur zu einem héheren Produktivitatsniveau
fiihren. In der Literatur werden Phdnomene, wie reduzierte Reisekosten und zunehmende
Arbeitsteilung (zwischen Unternehmen und Regionen), einbezogen. Im Modell von Schiff-
bauer (2005), das sich in erster Linie auf die Telekommunikationsinfrastruktur konzentriert,
senken Investitionen in Infrastruktur Koordinations- und Transportkosten flir Zwischenpro-
dukte. Dadurch nimmt die Nachfrage nach Zwischenprodukten zu und FuE-Aktivitaten zur
Erzeugung weiterer Zwischenprodukte werden angeregt. Dies wiederum erhoht die Totale
Faktorproduktivitat und damit das volkswirtschaftliche Wachstum. Einen anderen Weg
schlagt Brocker (2013) ein, dessen Modell darauf beruht, dass Transportkostensenkungen
bereits bestehende Wissens-Spill-Overs noch weiter verstarken. Auch Modelle dieses Typs
scheinen jedoch noch zu stilisiert, um konkrete Handlungsempfehlungen hinsichtlich detail-
lierter Investitionsstrategien ableiten zu kdnnen.

Afraz et al. 2006 kalibrieren ein Modell der Neuen Wachstumstheorie im Stil von Barro
und Sala-i-Martin (1992, 2003) fiir das EU-15 Gebiet, um empirische Aussagen zu gewin-
nen. In diesem Modell wird Stau als eine Funktion des Verhaltnisses von Output Y zum
Infrastrukturbestand G aufgefasst. Die makrodkonomische Produktionsfunktion wird damit
zu

G(t)
Yt) = AOK@©Of <ﬁ>

mit £ > 0 und f" < 0, wobei A wiederum die Totale Faktorproduktivitat und K das ein-
gesetzte Kapital bezeichnen. Eine Zunahme von G erhoht zwar den volkswirtschaftlichen
Output, flihrt aber zu einem erhéhten Stauniveau und damit in der néchsten Periode wieder
zu einem geringeren Output. Dieser muss durch eine Erhéhung von G kompensiert werden.
Damit hangt der Output aber letztlich von sich selbst ab (wie bereits die obige Formel ver-
deutlicht). Dies verkompliziert die numerische Simulation eines solchen Modells. Die Si-
mulationen zeigen deshalb eine hohe Schwankungsbreite der ermittelten Wachstumsraten.

Ein weiteres Beispiel fir die Einbeziehung von Stau liefert das Wachstumsmodell von Montolio und Solé-Ollé
(2009) fiir spanische Regionen auf der NUTS Il Ebene.
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Eine alternative Betrachtungsweise der Wirkung von Infrastrukturinvestitionen unter Be-
riicksichtigung von Staus ist, diese als eine Verbesserung der Erreichbarkeit aufzufassen.
Dies erfolgt beispielsweise in regionalékonomischen Studien, nach dem oben schon in
Umrissen dargestellten Typus, in denen die Wachstums- oder Produktivitatskennziffern
einer Region durch Erreichbarkeitsmalie erklart werden (siehe z. B. Hartgen und Fields,
2009 und Prud’homme und Lee (1999) fiir Stadte bzw. urbane Aggregationsrdume). Die
Aufarbeitung dieser Literatur muss einer kiinftigen Arbeit vorbehalten bleiben.

8. Zusammenschau der Ergebnisse

Wenngleich die zusammengetragenen Studien teilweise zu recht unterschiedlichen Ergeb-
nissen und Aussagen gelangen, so lassen sich doch einige zentrale Erkenntnisse extrahie-
ren, die fast allen Studien gemein sind. Diese sollen in verdichteter Form kurz dargestellt
werden:

Im Durchschnitt sind die Wachstumseffekte zusétzlicher Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
verhaltnismaRig gering. Die Outputelastizitaten liegen im Mittel bei 0,05 bis 0,06.% Mit
anderen Worten, eine Zusatzinvestition in die Verkehrsinfrastruktur von 10 % des beste-
henden Kapitalstocks erzeugt ein BIP-Wachstum von 0,5 % bis 0,6 %. Hinter diesem Er-
gebnis verbergen sich allerdings eine Vielfalt unterschiedlicher theoretischer Ansétze, un-
terschiedlicher Schatzmethoden, unterschiedlicher Datensétze (Zeitreihen, Querschnittsda-
ten, Paneldaten), unterschiedlicher geographischer Gebiete (Lander, Regionen) und unter-
schiedlicher Sektoren. Bei Produktionsfunktionsansétzen liegen die Outputelastizitdten im
Allgemeinen hoher als bei Kostenfunktionsschatzungen. Auch kdnnen die Outputelastizita-
ten fir einzelne Branchen durchaus hoher liegen als 0,05 bis 0,06. Im Allgemeinen sind sie
flr Branchen des Verarbeitenden Gewerbes (0,082) hoher als flr die Volkswirtschaft insge-
samt und héher als in den Dienstleistungsbranchen. Die Wachstumseffekte variieren dabei
von Verkehrstrager zu Verkehrstrager. Investitionen in die StraBe haben hohere Wachs-
tumseffekte als Investitionen in die Schiene oder in Flugh&fen. Dieses Ergebnis wird aller-
dings sehr stark durch die speziellen Transportverhéltnisse in den USA bestimmt, in denen
der Lkw-Transport eine dominierende Rolle spielt. Die Outputelastizitaten sind fir die
USA generell hoher als fiir européische L&nder. Die langfristigen Outputelastizitaten sind
in der Regel hoher als die kurzfristigen, und die Elastizitatswerte sind auf nationaler Ebene
hoher als auf regionaler Ebene. Der Grund besteht darin, dass bei Studien auf Regionalebe-
ne haufig die Netzwerkexternalitdten und Spillover-Effekte vernachléassigt werden, die von
der einen Region auf die anderen ausgelibt werden.

Auch stellen nur sehr wenige Studien den Produktivitatsgewinnen die volkswirtschaftlichen
Kosten der Zusatzinvestitionen gegenliber. Daraus, dass die Wachstums- und Produktivi-
tatsgewinne positiv sind, folgt noch nicht, dass sich die Investitionen lohnen. Dies gilt vor
allem auch, wenn die erzielbaren volkswirtschaftlichen Renditen mit den Renditen in ande-
ren Infrastrukturbereichen verglichen werden.

F{r die 6ffentliche Infrastruktur insgesamt geht man heute von Werten zwischen 0,1 bis 0,2 aus.
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Hinsichtlich der Politikimplikationen bleibt das Bild unklar. Alle genannten Studien bezie-
hen nur materielle KenngréfRen ein (wie Outputwachstum, Kostensenkungen, volkswirt-
schaftliche Renditen). Nur sehr wenige Studien berticksichtigen Wohlfahrtsmale (z. B.
Analysen, die auf den eingangs erwahnten CGE-Modellen beruhen). Investitionsentschei-
dungen sollten jedoch auch die Birgerpraferenzen berticksichtigen. Dies geschieht traditio-
nellerweise in Nutzen-Kosten-Analysen (etwa der Bundesverkehrswegeplanung), die je-
doch den Nachteil haben, lediglich eine partialanalytische Perspektive einzunehmen und
Ruckkopplungen auf die Volkswirtschaft als Ganzes auszublenden.
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Theoretical Foundations Relevant for the Analysis of Hub
Airport Competition

VON ANNIKA PAUL, OTTOBRUNN*

1. Introduction

The discussion about the existence and level of airport competition is ongoing and contro-
versial. A study by the IATA (2013) states that “[c]ompetitive forces alone cannot be relied
upon to ensure a fair outcome for consumers and other airport users” and that hence a de-
tailed analysis is required as to the level and effects of competition between airports. Thelle
et al. (2012), on the contrary, highlight that “[...] airports of all sizes are often subject to
many competitive constraints and that the cumulative impact of these is likely to be signifi-
cant in many cases”. Yet, both studies agree with respect to having a detailed case-by-case
analysis for the airports under consideration. In regard to this discussion, the following
paper addresses those aspects which play an important role in the analysis of airport compe-
tition. The studies discussed here do not cover the entire range of research conducted in the
specific fields but outline main approaches and findings relevant for this review.

The review in this paper starts with a short overview of the discussion regarding airport
market power and potential competitive constraints (section 2). It highlights factors which
are relevant in the passenger and airline decision making process when deciding on the use
of an airport (section 3). In addition to that, a particular focus is placed on the characteris-
tics of airline hub-and-spoke networks since network carriers play an essential role in eval-
uating the level of competition between hub airports (section 4). The vertical relationship
between airports and airlines also influences the level of competitive constraint. Section 5
therefore focuses on the synergy potential and incentives for these stakeholders to engage in
some form of cooperation. The economic impact of airline networks or airports engaging in
some form of competition is outlined in section 6. Section 7 concludes the paper.
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2. Airports: (natural) monopolies versus a competitive industry

“However, infrastructure industries — including airports [...] — often contain firms with
natural monopoly characteristics where, due to large fixed capital requirements, provision
of the service by more than one firm can be less efficient.” (IATA, 2007)

Baumol et al. (1982) (p.17) state that “an industry is said to be a natural monopoly if, over
the entire range of outputs, the firm’s cost function is subadditive”. Traditionally, airport
infrastructure has been considered as a monopolistic bottleneck since there are economies
of scale as well as high sunk cost associated with the provision of runways and terminals. It
requires high investment in order to build the infrastructure which cannot be recouped easi-
ly once the airport is no longer used for its original purposes. In the single product case, the
case of subadditivity may hold in the airport industry. However, an airport is a multi-
product firm, which adds a high level of complexity to the determination of the cost func-
tion and the examination of subadditivity. Some studies estimate airport cost functions in
order to analyze airport efficiency. Martin-Cejas (2002), for example, analyzes the produc-
tive efficiency of Spanish airports and estimates a translog joint cost function. The results
suggest that airport inefficiencies stem from non-optimal size and that medium-sized air-
ports have a lower level of inefficiency. Oum et al. (2008) apply a stochastic frontier ap-
proach to assess the impact of airport ownership on its cost efficiency. Labor, purchased
goods, materials and services, number of runways, and the size of passenger terminals are
used as input variables. Output measures include number of passengers, freight volume, air
traffic movements, and revenues from non-aviation services. The results imply that gov-
ernment-owned airports are the least cost efficient ones.

The existence of a natural monopoly does not necessarily imply that the firm may exploit
its market power (Braeutigam, 1989). It is possible that competition for the market may
constrain this power. Airport market power may also stem from a locational monopoly, i.e.
building a new airport in a nearby geographical location is often constrained by land scarci-
ty or political restrictions (Niemeier, 2009). An ongoing discussion within the airport indus-
try therefore concerns the extent of market power an individual airport may exhibit. In this
regard, multiple authors outline a range of factors and developments that can constrain
airport market power sufficiently to, for example, abolish or minimize the use of ex-ante
economic regulation. A first constraint, as mentioned above, may be the threat of new air-
port entry which in turn can take a share of the airline-passenger market from existing air-
ports. The threat of substitutes furthermore denotes the case where airports face competition
from other transport modes such as high-speed rail, usually constrained to short-haul traffic
(Thelle et al., 2012; Graham, 2010; Starkie, 2002; Oum and Fu, 2008).

Airport market power can also be limited by the power airlines exert in terms of potentially
switching operations to other airports that offer better conditions. This countervailing pow-
er depends on the airline's traffic share and position at the airport (Button, 2010). Starkie
(2012) and Thelle et al. (2012) argue that nowadays there are more airlines which can po-
tentially switch operations in case terms and conditions at the respective airport do not



Theoretical Foundations Relevant for the Analysis of Hub Airport Competition 49

match their expectations. Starkie (2012) discusses airlines’ increased buyer power which
results from the establishment of the European single aviation market and other develop-
ments such as the pervasion of the internet. Airlines operating a point-to-point network
such as low-cost carriers (LCC) can relocate their relatively mobile aircraft assets across
European airports and reduce lock-in effects with airports accordingly (Button, 2010; Gra-
ham, 2010; Thelle et al., 2012; Starkie, 2002). Carriers operating hub-and-spoke networks,
however, cannot switch their operations easily due to the inherent network structure and the
associated investment and costs.

Airports may compete for traffic shares, certain passenger groups or traffic types (Trethe-
way and Kincaid, 2010; Morrell, 2010). Airports within the same urban region or those
with overlapping catchment areas compete for origin-destination traffic. Within these re-
gional markets passengers may be indifferent regarding airport choice. Thelle et al. (2012)
highlight the increased amount of airports now available for passengers within certain re-
gions. Furthermore, airports may specialize in attracting particular airline business models
or passenger groups such as low cost carrier or business passengers (Tretheway and Kin-
caid, 2010). Hub airports, for example, may compete for transfer traffic (Morrell, 2010).
There is also competition for services within an airport, e.g. between terminals or between
airport retail and high street retail shops (Morrell, 2010). In regard to the different business
areas at an airport, Starkie (2002) raises the argument whether the complementarity be-
tween aviation and non-aviation revenues restricts an airport's incentive to abuse its market
power. That would mean that an airport operator would, for example, set lower charges on
the aeronautical side since the additional demand attracted by this will generate ancillary
revenues on the non-aviation side, e.g. airport parking, shops, restaurants, or real estate
(Starkie, 2002; Gillen, 2009). Concerning the competition for passengers and airlines, the
following section gives an overview of those factors that influence these stakeholders’
airport choice.

3. Airline and passenger choice factors

Airlines and passengers determine an airport's attractiveness by various factors. Hess and
Polak (2010) outline three different studies concerned with passengers' airport choice fac-
tors. The studies use either revealed or stated preference data and show that originating
passengers favor short journey times to their airport of departure. Morrell (2010) states that
passengers place high importance on the frequency of transport services as well as the asso-
ciated cost (see also Matsumoto et al., 2009). However, airport choice factors have to be
distinguished by passenger type. A long-haul passenger may accept a much higher travel
time to the airport than a passenger traveling short-haul. A way to determine the relevance
of different factors is to employ a passenger utility function which includes multiple varia-
bles. Harvey (1987) differentiates by business and leisure passengers in the San Francisco
Bay Area. Here, the former place high negative utility on airports with no direct flight con-
nections, which is not even offset by superior airport access time. Passengers also do not
derive additional benefits from more than nine flights per day to a specific destination.
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Matsumoto et al. (2009) cite decision making factors such as comfort aspects or airline
loyalty. Malina (2010) and Strobach (2010) also highlight a range of variables which cause
passengers to favor a particular airport: the quality of airport access, ticket price, flight
availability and frequency, or type of aircraft and aircraft size available. A recent study by
Jung and Yoo (2014) investigates passenger choice for air or high-speed rail travel on the
short-haul route between Seoul and Gimpo-Busan. The results of the multinomial and nest-
ed logit models indicate that ticket price, access as well as overall journey time significantly
affect passenger choice and that business passengers are more sensitive to access time
changes than leisure travelers.

Pels et al. (2001) and Pels et al. (2003) conduct case studies of airport choice in the San
Francisco Bay area with particular regard to passenger preferences. The authors apply
(nested) logit models to test for the significance of various passenger decision-making vari-
ables. They find that access time to the airport is very important in defining an airport's
attractiveness (Pels et al., 2003). Suzuki (2007) extends the model by Pels et al. (2001) by a
two-step approach. In the model it is assumed that passengers make their airport and airline
choice jointly and then consider a choice set instead of all available alternatives. The airport
choice depends on the proximity to a passenger’s home and whether the airport has been
used before. The airline choice is determined by the level of ticket prices, the frequency of
services offered as well as loyalty programs such as frequent flyer programs. Also placing a
focus on the metropolitan airport region of San Francisco is Ishii et al. (2009). However,
this study specifically focuses on the San Francisco Los Angeles route and finds that both
leisure and business passengers’ choice is affected by available flight frequency and that
business passengers place high importance on punctuality. In addition, the results suggest
that the hub premium a network carrier earns at its node airport also results from this carrier
offering more frequencies within the region than competing airlines.

An overview of different passenger and airline choice factors is given in Table 1.

Table 1: Passenger and airline decision making factors

Passengers Airlines
Duration and quality of airport access Customer preferences
Frequency of transport services Size of relevant market
Ticket price Nature of local economy
Flight availability Geographical location
Comfort aspects Airport infrastructure and facilities
Airline loyalty Available capacity
Type of aircraft and aircraft size Airport charging structure

Source: Own depiction

Airlines strongly consider customer preferences when making the decision at which airport
to locate their operations (Starkie, 2010). In addition to this, Huston and Butler (1991)
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highlight the size of the relevant market, the nature of the local economy defined by estab-
lished industries and business centers, as well as demographic aspects such as population
prone to travel, or income of relevant groups. The geographical location also plays an im-
portant role in terms of proximity to the markets served by the airline (Martin and Roman,
2004). Since network carriers intend to derive the benefits from hub-and-spoke operations,
coordination of schedules is a crucial factor. In order to realize this in an efficient way,
runway and terminal structures have to be designed accordingly and offer sufficient capaci-
ties (Dennis, 1994). Congestion and delays may cause airline services to be less attractive
and hence less competitive. Available spare capacity and the possibility to expand existing
infrastructure may therefore exhibit a competitive advantage for an airport (Starkie, 2010).

4.Hub-and-spoke network characteristics

Airlines derive benefits by structuring their operations in a hub-and-spoke (HS) network as
opposed to a fully connected or point-to-point network. Carriers operating this type of net-
work have the potential to realize economies of scale. Since traffic from multiple spokes is
bundled in the node, airlines are able to obtain higher load factors on their aircraft (Kahn,
1993; Dennis, 1994). Instead of operating a high amount of point-to-point connections as is
the case in a fully connected network, traffic concentrates on a small number of spokes and
in the node (Hansen and Kanafani, 1989). As a result, average costs per flight are declining
(Huston and Butler, 1993). Another positive effect of traffic bundling is the possibility to
employ larger aircraft on certain routes (Hansen and Kanafani, 1989; Kahn, 1993; Dennis,
1994). In addition to this, Caves and Christensen (1984) examine the concept of economies
of density with regard to specific U.S. airline markets where trunk and local carriers oper-
ate. The authors find that the level of traffic density within a given network accounts for
differences in airlines' cost. Economies of scale and density differ since the former consider
an extension of the network whereas economies of density depict unit costs within a given
network (Caves and Christensen, 1984). Furthermore, Brueckner and Spiller (1991) assume
that airlines are multi-product firms with cost complementarities which enable them to
obtain economies of scope with HS network operations. This is achieved by being able to
offer different products, i.e. types of flights, from a single node (Huston and Butler, 1993).
Within the HS network the addition of a new destination increases the number of available
city-pairs by a multiple factor.

Other benefits gained from HS network operations are an airline's competitive advantage
due to being able to offer high service frequencies, lower cost at high quality and multiple
destinations for airline passengers (Dennis, 1994). However, this view is opposed by ana-
Iytical findings that the fares for O&D (origin and destination) passengers in a HS network
are higher than those in a fully connected network (Brueckner and Zhang, 2001). The find-
ings suggest that this is due to the fact that the high flight frequency offered by airlines in a
HS network induces departure times being closer to passengers' preferred times and hence
airlines are able to levy higher prices. Dennis (1994) also supports that network carriers
benefit from their position in a HS network by gaining more control over available capaci-
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ties and prices. These carriers can use internal cross-subsidies to maintain non-profitable
routes in order to attract more passengers. Furthermore, network airlines' scale and scope
economies outlined above may discourage other carriers to enter the market on certain
routes since they will not be able to compete with existing prices and services (Dennis
1994).

Table 2: Hub-and-spoke versus point-to-point networks

Network Passengers Airlines

+ Economies of scale and density
+ Increasing number of available tS_patlafI fa:_ndhiemporal concentra-
city pairs lon oTThghts

Hub-and- + High service frequencies + Traffic bundling, higher load

spoke . . factors
Potentially longer travel times .
Potentiallv hiaher f + Employment of larger aircraft
- rotentially higher fares — Potential of negative network
effects
+ .
_ + Shorter travel times Focus_on high volume routes
Point-to- Low level of interconnected + Incentives for new entrants
point flights — Unprofitable flights if insuffi-

cient demand

Source: Own depiction

Brueckner and Spiller (1991) and Zhang (1996) investigate the so called negative network
effect (negative externalities) apparent in HS networks. Basically, competition on a particu-
lar route may have positive effects within this city pair but may cause negative effects on
other routes within the hub-and-spoke network. Brueckner and Spiller (1991) state that the
entry of competitors on a previously monopolistic market results in lower fares for passen-
gers. However, some passengers now switch to the competitor on the affected spokes which
leads to reduced traffic volume for the incumbent. Due to economies of density, the incum-
bent's passengers therefore face higher marginal cost, i.e. higher fares, on these routes
which might be offset by the lower fares in the competitive market. The positive effects
such as fare reduction do not occur in monopolistic markets within the hub-and-spoke net-
work. These markets do, however, experience the negative effects on the spokes induced by
competition in a different market. Zhang (1996) elaborates further that this particular effect
occurs when increasing returns to traffic density are strong and that a carrier has to balance
its profits, i.e. assess the profits gained from entering a market versus the losses incurred in
the network market.

Since in a hub-and-spoke network the network carrier and its respective hub are closely
linked and exhibit a high level of dependency, the following section outlines potential syn-
ergies and benefits between these stakeholders as well as types of interaction they can en-
gage in.
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5. Airport-airline relationship

In regard to vertical or horizontal foreclosure within an industry, Rey and Tirole (2007)
define the concept of foreclosure and provide a good review as well as extension to the
existing foreclosure literature. They establish a theoretical framework with which to assess
the benefits and costs of market foreclosure. This occurs if the owner of a bottleneck, e.g.
airport infrastructure, restricts access to its facilities for competitive firms on the down-
stream market, e.g. airlines, in order to increase its profits. Another option can be to engage
in exclusive deals with specific downstream firms. This section starts with an outline of
selected studies that investigate the effects of vertical foreclosure or integration between
upstream and downstream markets in general and continues with an application to airport-
airline relationships.

Comanor and Frech (1985) investigate exclusive dealing and the resulting anticompetitive
effects in an industry. In the model, the authors assume that the incumbent on the upstream
market may engage in some form of exclusive dealing in order to deter the entry of a new
manufacturer. The analysis of low-pricing and high-pricing strategies shows that the in-
cumbent profits regardless of the selected strategy. The decision of the downstream player
depends on the consumers’ brand preference for the incumbent's product. If this preference
is strong, the downstream producer engages in exclusive dealing only if the incumbent opts
for the high-price strategy. However, the low-price strategy is more likely to occur since
more consumers will buy the incumbent's product. In this case, no exclusive dealing occurs.
Comanor and Frech (1985) highlight that the credible threat of the incumbent to engage in
vertical integration may already deter an entrant's strategy.

Salinger (1988) analyzes the effects of a vertical merger in the case of oligopolistic market
structures on both the upstream and downstream market. The results imply that vertical
mergers have both positive and negative welfare effects by removing the double marginali-
zation effect and increasing the price of the intermediate good, respectively. Diverging
from this is the model by Ordover et al. (1990). Here, successive duopolies with two firms
in both the upstream and the downstream market are assumed and there are no market im-
perfections such as double marginalization. The model focuses on whether vertical foreclo-
sure can be applied by a firm in order to increase its market share towards its rival. The
authors analyze how measures such as counterstrategies of the non-integrated firms or a
bidding process for the merger influence the incentives for vertical foreclosure. In the ana-
lytical model, the firms engage in Bertrand competition and they offer homogeneous input
on the upstream market, have differentiated products downstream and equal market shares
on their respective market. The authors find that for vertical foreclosure to be successful the
gain acquired by the unintegrated upstream firm has to be larger than the loss incurred by
the unintegrated downstream firm. Furthermore, social welfare decreases since there are no
efficiency gains to be accrued by the merger due to the lack of previous double marginali-
zation. A similar analytical approach is taken by Chen (2001). Here, prices are also consid-
ered as strategic complements and hence competitors on the downstream market engage in
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Bertrand competition. Chen (2001) finds that there is a collusive effect and an efficiency
effect going along with vertical integration. The former denotes the case of market foreclo-
sure and the latter the gain in social welfare to be achieved by vertical integration. The
analysis shows that the collusive effect prevails if the downstream firms are close substi-
tutes.

There are different forms of vertical relations between an airport and an airline (Oum and
Fu, 2008). First, airlines may obtain a so called signatory status. Basically, the airline
commits to using the airport to a certain degree and to provide part of the financing of oper-
ations. In return, it obtains a share of control over certain areas at the airport such as rele-
vant infrastructure projects, slot allocation, or facility usage. Long-term usage contracts
depict another option which can often be found between airports and their respective low
cost carrier. Furthermore, in some cases airlines acquire direct control over certain airport
facilities or services by investing financially and earning respective revenues from airport
functions. Resulting from this type of cooperation, both the airline and the airport derive
benefits such as risk sharing, ensuring investments and generating (additional) revenues.
The positive demand externalities of the airline-airport relationship are hence intended to be
internalized (Oum and Fu, 2008).

Fu and Zhang (2010) examine the effects on consumer surplus as well as social welfare if
the airport and one or multiple airlines engage in concession revenue sharing. The model
considers three different airline market structures, namely a monopoly airline as well as a
symmetric and an asymmetric airline oligopoly. The airport is hon-congested and acts as an
input monopoly. Within this setting, the airport operator offers the involved airlines to
participate in the sharing of concession revenues which the airlines can accept or reject
(stage one of the game). In the second step, airlines engage in Cournot competition and the
subgame perfect Nash equilibrium is determined. The findings of the model show that there
may be an increase in social welfare due to the internalization of demand complementarities
on the concession revenue side and the elimination of double marginalization. In the mo-
nopoly case, both airline and airport profits increase as do consumer surplus and social
welfare. If the airport engages in revenue sharing with symmetric airlines in an oligopoly,
the airport's profit as well as social welfare increase. On the contrary, if the airport has an
exclusive deal with only one airline, the latter increases its output at the extent of its com-
petitors (Fu and Zhang, 2010). The analysis also reveals that the airport operator has an
incentive to exert influence on the downstream airline market, i.e. it can thus attain addi-
tional surplus apart from aviation service charges in the form of fixed payments by the
airline. An asymmetric airline duopoly sets incentives for the dominant carrier and the
airport to commit to revenue sharing. In this particular case, the position of the dominant
airline is further strengthened which has negative effects on competition. Overall, positive
effects of revenue sharing include an increase in consumer surplus and social welfare
whereas on the negative side increased airline market power and an airport's incentive to
raise aeronautical charges have to be noted (as opposed to Starkie, 2002). The authors out-
line potential future extensions of their model by integrating airport competition, airport
congestion, capacity investment, and the cost of regulation.
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Barbot (2009) analyzes the incentives for vertical collusion between an airline and an air-
port by considering a three-stage game. The airlines engage in Bertrand competition in a
spatial setting which leads to the airport's derived demand function. According to that, the
airports set the level of aeronautical fares and in turn both parties decide whether they en-
gage in collusion. If there are market and quality asymmetries the applied model shows that
there will not be any collusion. However, in the case of market asymmetry and airline verti-
cal differentiation, the conditions are suitable for collusion between the airport and the
airline. Integration of a parameter accounting for the airport's concession revenue does not
yield any significant changes to the findings. Barbot (2009) therefore concludes that this
aspect does not make a difference with respect to the collusion decision.

Barbot (2011) extends the analysis of Barbot (2009) by investigating the effects of various
types of possible vertical relations. Within the analysis, Barbot (2011) models different
types of vertical integration between an airport and an airline assuming that there is a mo-
nopolist on the upstream market and imperfect competition on the downstream market. The
three types of arrangements include joint profit maximization, airline's operative participa-
tion in the upstream market (e.g. terminal provision), and price discrimination in favor of
the dominant airline. In the first two cases the author finds anti-competitive behavior with
regard to the downstream market whereas price discrimination does not lead to market
foreclosure. If the airport and airline jointly maximize profits or if there is price discrimina-
tion, consumer surplus as well as welfare will increase due to the prevention of double
marginalization. The underlying assumption for this is linearity of demand in the down-
stream market. In case the dominant airline engages in the upstream market, Barbot (2011)
finds that there will be a decrease in both consumer surplus and welfare which can only be
avoided if this interaction leads to an increase in efficiency of the operated facilities. The
same findings result if Cournot competition in the downstream market is assumed. The
author also outlines regulatory implications resulting from the findings of the analysis.

D’Alfonso and Nastasi (2012) take up the three arrangements discussed in Barbot (2011)
and add competition in both the upstream and downstream market. The authors analyze the
incentives for airlines and airports, and the incentives for social welfare, consumer surplus
as well as pro-competitiveness. Assumptions of the model are that airports do not compete
for airlines but for passengers via airlines. In terms of airline market structure in the model,
D’Alfonso and Nastasi (2012) assume that there is a leader at each facility which engages
in Stackelberg competition with its followers. Among themselves, both the leaders and the
followers engage in Cournot competition. Further assumptions include a spatial competi-
tion model of an infinite linear city with each airport having spare capacity available and no
congestion. The findings suggest that vertical collusion and an airline's participation in the
upstream market are anti-competitive. However, the incentives for the players to engage in
price discrimination are rather small compared to the incentives for collusion. This finding
is slightly different to Barbot (2009) since D’ Alfonso and Nastasi (2012) assume that the
market is not fully covered. They outline that regulatory considerations may address the
arising tradeoff between airline competitiveness and welfare as well as the fact how incen-
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tives have to be designed for the implementation of agreements that maximize social wel-
fare.

The outline of the research within the field of vertical interaction between airlines and air-
ports is complemented in the following section by an outline of the effects of competition
between airline networks and/or the respective (hub) airports.

6. Effects of airline network and airline competition

The welfare and distributional effects which might arise due to competition in airline hub-
and-spoke networks are analyzed by, inter alia, Brueckner and Spiller (1991). In the study,
the authors use the monopoly setting as basis against which to compare the outcome of
competition between different hubs offering the same transfer connection (interhub compe-
tition), competition between a transfer and a direct connection as well as the competition
that might occur on one of the legs of the transfer connection (see Figure 1).

Figure 1: Different types of airline network and airport competition

Monopoly case Interhub competition Direct (1) and leg (2) competition

®
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Source: Brueckner and Spiller, 1991

The authors find that a hub-and-spoke network structure is optimal for an airline due to
economies of density. Assuming symmetric demand across routes, Brueckner and Spiller
(1991) derive the outcome for the monopolist profit maximization problem. In order to
compare this outcome to cases involving different forms of competition, marginal revenue
and marginal cost functions are assumed to be linear as well as of increasing returns. The
monopoly airline operates via a hub and offers no direct connections between the points
connected by this node. In the case of interhub competition, another airline serves the same
points (cities) via a different hub. The passenger hence has the choice between two different
routes connecting the same city pair. The rivaling airlines engage in Cournot competition
on the routes connecting the city pair AB and set monopoly prices on the other routes.
Compared to that, direct competition means that an airline offers a direct connection be-
tween points A and B and leg competition denotes competition on the route between the
hub and one of the nodes. With direct competition the welfare effects strongly depend on
the level of increasing returns as well as demand whereas leg competition leads to higher
traffic volume and lower fares on the affected leg and the reverse effect on the monopoly
routes. The overall analysis shows that competition may have negative effects outside of
the market where it takes place and that it is important to consider the level of increasing
returns (Brueckner and Spiller, 1991). Brueckner et al. (1992) and Brueckner et al. (1994)
apply the developed model and results in order to test different empirical hypotheses. They
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find that network characteristics influence respective fares (Brueckner et al., 1992) and that
consolidation in operations produces welfare effects which are able to offset negative ef-
fects from decreased competition (Brueckner et al., 1994).

Finding the optimal hub-and-spoke network from an airline point of view is the research
focus in the paper by Adler and Berechman (2001). The authors' approach includes the
generation of a network and consecutively connecting the different hubs via either minimi-
zation of distance or of total legs traveled. For the model development it is assumed that the
relevant network configuration for an airline is determined by the profit maximizing objec-
tive. This model is applied to data of the Western European air transport system. In their
findings, Adler and Berechman (2001) show that the preferable network for an airline con-
sists of an international hub and an intra-European, secondary hub. Furthermore, they high-
light that the airports in question are impacted by the airlines' decisions in regard to their
pricing policies or strategic capacity planning. Adler (2005) extends the analysis of Adler
and Berechmann (2001) by considering competition between hub-and-spoke networks and
how this influences an airline's optimal network choice. A multinomial logit model is ap-
plied to determine airlines' market shares, an operations research based program is used to
solve the airlines' objective function of profit maximization, and a game theoretic approach
enables to depict the competitive situation with multiple airlines. These choose their net-
work first and consecutively maximize profits given the other airlines' decisions. In the
application of this model to the Western European aviation market, the author finds that a
single, monopolistic subgame perfect equilibrium exists with British Airways as the mo-
nopolist running a hub-and-spoke network with London Heathrow (LHR) and Zurich Air-
port (ZRH) as their primary and secondary hubs. Conducting a so called doubled-demand
sensitivity analysis shows that there is sufficient demand to support two profitable airline
networks.

Adler and Smilowitz (2007) also apply a game theoretic approach, this time to analyze
airlines' choice of networks considering the potential of mergers and alliances and the ef-
fects of a competitive operating environment. Within the model, different network configu-
rations under various merger or alliance scenarios are considered and each tested for the
respective profitability. The framework developed in this paper yields insight into the ef-
fects of airlines' mergers and alliances on social welfare and the aviation system in total.

Flores-Fillol (2009) investigates the airline network structure under competition in an un-
regulated environment. Welfare implications are assessed by analyzing different scenarios
in an equilibrium analysis. The author applies a duopoly model of schedule competition and
looks at fully connected (FC) and hub-and-spoke (HS) networks and which conditions have
to be fulfilled in order for symmetric or asymmetric equilibria to arise. The findings reveal
that in the presence of low transport cost airlines opt for a HS network structure and with
high transport cost for a FC network. HS networks are characterized by different effects
which entail opposing impacts: the demand effect, i.e. higher flight frequencies than in a
FC network, the cost-saving effect resulting from economies of density, and the cost-per-
passenger effect. The latter effect depicts the situation in which the airline has to pay the
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cost per passenger twice since it does not serve particular markets directly but via its hub.
Therefore, in case the transport costs are very high, the airline will incur high costs which
can eventually not be offset by the former two effects and hence aim for a FC network.
Furthermore, the author states that asymmetries may arise, i.e. there might be airlines estab-
lishing FC networks and others relying on HS networks, without previously having intro-
duced asymmetry in the model. Interesting aspects for future research in this regard hence
include the explicit introduction of asymmetries in the model, the consideration of congest-
ed hub airports as well the introduction of oligopolistic structures in the airline market (Flo-
res-Fillol, 2009).

Basso (2007) and Basso and Zhang (2007) develop a model illustrating the vertical struc-
ture and competition of congestible facilities and the resulting effects on prices and capaci-
ties. Within Basso (2007) it is assumed that airports are input providers whose demand is a
function of airport charges, capacities, and airline market structure. To determine optimal
prices and capacity decisions it is therefore not only necessary to have information on the
airport's cost and demand function but also on the respective airline market. Considering
different airport objective functions, i.e. welfare and profit maximization, shows that prices
are higher and traffic levels are lower in a profit-maximizing setting which leads to an over-
supply of capacity Basso (2007). Other cases considered in this paper are the joint profit
maximization of an airport and an airline as well as the case of two independent profit-
maximizing airports. The first case may help to avoid so called vertical double marginaliza-
tion whereas the second one addresses horizontal double marginalization which occurs
when airports' outputs are considered complements.

Basso and Zhang (2007) also employ a model which incorporates two rival congestible
facilities (airports in a multi-airport region) which are input providers for the downstream
market (airline operators) and hence the final consumers (passengers). The competing air-
ports choose prices and capacities for the input they provide for the downstream market.
Subsequently, the airports' respective carriers compete and the final consumers select one
of the facilities. The results from competition in terms of welfare are compared with the
single airport case. The facilities' decisions and the resulting service levels for users depend
on the nature of the game. In a closed loop game (decisions on prices and capacities are
made sequentially) as in DeBorger and Van Dender (2006) the duopolists offer a lower
service quality than the monopolist. In a situation where capacity and pricing decisions are
made at the same time, the service level under a duopolist regime is the same as in a mo-
nopolist setting (Basso and Zhang, 2007).

The analysis by Allroggen and Malina (2010) also looks at the existence and extent of mar-
ket power with regard to hub airports. The cases of joint and independent profit maximiza-
tion of an airport and an airline are considered. Assumptions of the analytical model are
duopolistic Bertrand competition for transfer passengers on the downstream market and a
monopolistic upstream market. Both airlines and airports are considered to be profit maxi-
mizers and both exhibit symmetric cost structures. An airport's non-aeronautical revenues
are not considered in the model. Due to the competition on the airline market, the authors
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find that the market power of hub airports is limited and that there are incentives for joint
profit maximization of the different players. In this particular case, individual profits for
both the airport operator and the respective airline are maximized. The theoretical model
suggests that independent profit maximization causes a negative impact on social welfare.
Considering the benefits of the strategic vertical relationship, the paper proposes to consid-
er asymmetric regulation for hub airports, i.e. restrain regulatory measures restrains to areas
other than the transfer passenger market.

The strategic interaction between airports on different continents and the resulting effects
on prices and capacities are examined in Benoot et al. (2012). The analysis considers the
role of airport regulation and its impact on airline markets. The authors assume in their
analytical model that there are two airports on different continents with each having a regu-
lator determining the charging structure. The airlines are non-atomistic consumers of the
congestible facilities as in DeBorger et al. (2007). The airports act as Stackelberg leaders
regarding the airline market by determining capacities in a Cournot game and subsequently
setting airport charges. Due to the complementary nature of these airports, i.e. considering
them as successive monopolies (Benoot et al., 2012), the problem of horizontal double
marginalization occurs which leads to welfare losses (see also Basso and Zhang, 2007).
Important findings of this analysis state that strategic airport pricing and capacity choices
by the regulators on the different continents lead to these welfare losses. Furthermore, the
losses exceed the negative impacts resulting from imperfect competition on the internation-
al airport market. The paper therefore suggests that a reduction in the number of monopolist
regulators can induce an increase in overall welfare (Benoot et al., 2012).

7.Conclusion

The paper reviewed the literature, including different theoretical models, that is relevant for
the analysis of airport competition. There is a variety of factors that potentially impose
competitive constraints on an airport’s market power. One of these is the passengers’ or the
airlines’ decision to select a particular airport. Their reasons are manifold and the im-
portance placed on the individual aspects differs by customer groups. A detailed analysis of
an airport’s specific target group helps to adjust supplied products and services accordingly.
A specific focus within the review is placed on hub-and-spoke networks since network
carriers and their respective hub airport(s) face a high level of dependency. The network
carrier has to invest a lot of effort to switch operations to another airport since it requires
sufficient capacities as well as slots within a certain time period to optimize its (transfer)
schedules. A high share of aircraft movements and passengers frequenting the airport stem
from the operations of the network carrier. The airport operator therefore relies on the con-
tinuation of network carrier operations. The review of models in regard to vertical coopera-
tion between airports and airlines shows the potential for synergies between these two
stakeholders. Cooperation may hence be beneficial for both by strengthening the competi-
tive position in the market. In order to analyze the welfare and distributional effects of
competition several models are outlined. These approaches can be used both by regulators
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and airport operators to assess the level and impact of competition and they also offer a
valuable application for further research.
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Die 6konomischen Risiken einer zu naiven Marktliberalisierung
— der Fall des deutschen Fernbusmarktes
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1. Historie, Beweggrunde und mdgliche Risiken der Liberalisierung

Als einer der letzten deutschen Verkehrsmérkte wurde der Fernlinienbusmarkt im Januar
2013 weitgehend liberalisiert.

Dieser Schritt kam nicht Uberraschend, insbesondere dann nicht, wenn man nicht nur den
Fernbusverkehr, sondern auch weitere Transportmodi sowohl auf deutscher als auch auf
europdischer Ebene betrachtet. Bereits 1992 wurde mit der Verordnung (EWG) 684/92 die
Kabotagefreiheit im internationalen Busverkehr verankert. Mit der Bahnreform 1994, wel-
che einen diskriminierungsfreien Zugang zur deutschen Schieneninfrastruktur gewahrleis-
ten soll, und mit der Erteilung eines EU-weiten Kabotagerechts flr Fluggesellschaften mit
Sitz in der Européischen Union 1997 wurden zwei wichtige Verkehrsmérkte gedffnet. Im
Jahr 1998 wurden die Marktzutrittsbeschrankungen im StraRenguterfernverkehr aufgehoben
(Aberle 2003, S. 44; 62; 123) und seit 2007 herrscht Kabotagefreiheit fur Glterverkehre auf
der Schiene. Im Januar 2010 wurde die Kabotage auch im Schienenpersonenverkehr unein-
geschrankt zugelassen (BMVBS 2013). Ausschreibungen flr Verkehrsleistungen im SPNV
und die damit verbundene Offnung des OPNV-Marktes sind ein weiteres Beispiel fir Libe-
ralisierungsbestrebungen im Verkehr. Einzig der nationale Fernlinienbusmarkt unterlag bis
zum 1. Januar 2013 einer starken Regulierung. Im Zuge der Novellierung des Personenbe-
forderungsgesetzes wurde dieser Markt nahezu vollstandig dereguliert.

Im Wesentlichen umfasst die Markt6ffnung Anderungen des §42a PBefG. Darin werden
Fernbusverkehre generell genehmigt, jedoch muss eine Mindestentfernung zwischen den
Haltestellen von 50 Kilometern oder einer Stunde Reisezeit mit dem SPNV gegeben sein.
Ausnahmen sind mdglich, beispielsweise wenn das bestehende Nahverkehrsangebot unzu-
reichend ist oder der bisherige Verkehr nur unerheblich beeintrachtigt wird. Weitere Ein-
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schrankungen sind nicht vorgesehen, womit es ausdriicklich keinen Konkurrenzschutz?
gibt. Zwar muss bei der Liniengenehmigung die Genehmigungsbehérde dem Fahrplan
zustimmen, anschlieBende Fahrplananderungen sowie die Tarife kdnnen aber vom Unter-
nehmen frei gewahlt werden und missen bei der Behérde lediglich angezeigt werden
(KCW 2012, S. 57ff.). Mit einer Betriebspflicht von nur drei Monaten kann ein Hit-and-
Run-Entry eines Mitbewerbers nicht ausgeschlossen werden. Nur mit dem in §14 PBefG
geregelten Anhérungsverfahren haben betroffene Kommunen bzw. das Land oder andere
Behdérden Eingriffsmoglichkeiten.

Schon vor der Umsetzung des neuen Personenbeférderungsgesetzes gab es in Deutschland
zahlreiche neue Fernbusverbindungen, was vor allem darauf zurtickzufiihren ist, dass die
Restriktionen des vorherigen PBefG anders gewichtet und ausgelegt wurden: das Bundes-
verwaltungsgericht entschied im Jahr 2010, dass ein deutlich glinstigerer Bustarif im Ver-
gleich zum Bahntarif ausreichend sein kann, um eine Linie zu genehmigen (BVerwG
2010). Das Argument der Beeintrachtigung offentlicher Verkehrsinteressen, mit dem die
Deutsche Bahn (ber Jahrzehnte Einspruch gegen beantragte Busverkehre einlegen und
diese somit verhindern konnte, wurde als weniger ausschlaggebend eingestuft. Aufgrund
dieser Auslegung des PBefG konnten vor allem neue, innovative Anbieter ihren Busbetrieb
aufnehmen bzw. ausbauen.

Die Effekte der Marktoffnung werden im Allgemeinen als positiv beurteilt. Die Einflhrung
von Wettbewerb, sowohl innerhalb des Bussektors als auch intermodal zwischen Fernbus
und Eisenbahn, fihrt zu sinkenden Preisen und folglich zu einer héheren Konsumenten-
wohlfahrt sowie auch zu mehr Innovation und einer kostengiinstigeren Erstellung von
Fernverkehrsleistungen.

Die Liberalisierung dieses Marktes ist neben normativ-6konomischen Beweggriinden auch
auf politdkonomische Uberlegungen zuriickzufiihren. Maertens (2012, S. 555) fiihrt diesbe-
zlglich an, dass einerseits keine haltbaren Griinde fur eine Regulierung des Fernbusmarktes
vorhanden waren und andererseits die Opposition der Marktéffnung in den letzten Jahren
sukzessiv an argumentativem Gewicht einblfte, sodass die noch vorhandene Regulierung
obsolet war.

An dieser Stelle setzen wir mit diesem Beitrag an und betrachten die Liberalisierung des
Fernbusmarktes sowohl aus normativ-6konomischer als auch aus politdkonomischer Per-
spektive.

Ausgangspunkt der Uberlegungen ist die von der Deutschen Bahn oft angefiihrte Gefahr
der ruindsen Konkurrenz (DB 2010, S. 23/29). Zwar scheint es auf den ersten Blick, dass
die Bedingungen der ruindsen Konkurrenz im Fernverkehr nicht vorlagen®, die Maglichkeit

2813 Abs. 2 Nr. 2 und 3 PBefG gilt nicht fiir den Fernverkehr.

% Zu den Bedingungen der ruindsen Konkurrenz vgl. Van Suntum (1986, S. 61ff.). Fernbusse sind keine langlebi-
gen Produktionsanlagen wie etwa Binnenschiffe. Die Kosten des Erwerbs eines Busses kénnen nicht als versun-
kene Kosten angesehen werden. Zudem erscheint die Unteilbarkeitsbedingung aufgrund der relativ kleinen
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von Marktinstabilitaten ist aber dennoch nicht auszuschlieRen. Aus diesem Grund diskutiert
dieser Beitrag die Moglichkeit der Entstehung von Instabilitaten im Fernverkehrsmarkt. An
dieser Stelle unterscheiden wir zwischen Instabilitaten innerhalb des Busmarktes und Insta-
bilitaten in der intermodalen Beziehung zwischen Bus und Bahn.

Im Hinblick auf die intermodale Beziehung zwischen Eisenbahn und Fernbus wird in Ab-
schnitt zwei die Fragestellung der Marktzutrittsresistenz der Eisenbahn aufgegriffen. Insbe-
sondere hinsichtlich der Uberlebensfahigkeit eher schwach ausgelasteter IC-Verbindungen
des Randnetzes scheint diese Frage von besonderer Relevanz zu sein. Hier spielen insbe-
sondere politbkonomische Argumente eine entscheidende Rolle, denn die Eisenbahn wird
von vielen als ein ,,6ffentliches Gut“* angesehen. Eine mégliche Einstellung von Bahnver-
bindungen wird dementsprechend von Kommunalpolitikern und lokaler Bevolkerung als
ein nicht hinnehmbarer Verlust angesehen. Genau hier kénnen durch die Liberalisierung
des Fernbusmarktes Wohlfahrtsverluste entstehen. Anhand eines Mode-Choice-Modells
wird das Marktpotential der Eisenbahn sowohl fur das Haupt- als auch fir das Randnetz fiir
3.120 Verbindungen in Deutschland ermittelt. AnschlieBen werden Uberlegungen hinsicht-
lich der daraus resultierenden Gewinnmargen dargelegt und mdgliche Reaktionen der Ei-
senbahn aufgezeigt.

Abschnitt drei diskutiert im Ansatz die Mdglichkeit der Entstehung von Instabilitaten in-
nerhalb des Fernbusmarktes. Als Beispiel dafir werden oft die in Grof3britannien nach der
Liberalisierung dieses Sektors beobachteten Buskriege angefiihrt, bei denen diese Diskus-
sion bereits intensiv gefuhrt wurde. Auf der Ebene von einzelnen Strecken konkurrieren
Busunternehmen sowohl im Preis als auch im Fahrplan. Unter Zugrundelegung des Hotel-
ling Modells (D’Aspremont et al., 1979) kann es deswegen zu instabilen Marktgleichge-
wichten kommen. Busunternehmen konkurrieren aber auch auf der Netzebene. Wenn also
eine Mindestnetzabdeckung erforderlich ist, um im Markt langfristig erfolgreich agieren zu
kdnnen, kann es unter Umsténden direkt mit dem Marktzutritt zu einem leeren Kern kom-
men, welcher als eine Sonderform von Instabilitat betrachtet wird. Dieser Teil der Diskus-
sion basiert auf bereits aus anderen Sektoren gewonnenen Erkenntnissen der Literatur und
Uberpruft die Anwendbarkeit der Bedingungen des leeren Kerns auf den Fernbusmarkt.

Abschnitt vier fasst die gewonnenen Erkenntnisse zusammen.

2. Die Liberalisierung des Fernbusmarktes und die Marktzutrittsresistenz
der Eisenbahn

Das Hauptargument, welches Uber lange Zeit die Liberalisierung des Fernbusmarktes ver-
hindert hat, war die Befiirchtung, dass das Fernverkehrsangebot der Eisenbahn nicht auf-
recht zu erhalten sei. Besondere Sorge besteht hierbei um das sogenannte Randnetz, womit

TransportgeféRe nicht erfullt. Weiterhin ist nicht zu erkennen, dass die Nachfrage nach Fernverkehrsleistungen
schlecht prognostizierbar ist.
* Hierbei ist nicht die Definition des dffentlichen Gutes im 6konomischen Sinne gemeint.
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vor allem langsamere und mit geringer Frequenz Fernverkehrsverbindungen gemeint sind.
Das Argument der Stabilitat des Eisenbahnangebots wird deswegen in diesem Abschnitt
naher beleuchtet. Dabei bedienen wir uns der Argumentation, welche von Faulhaber (1975)
formuliert wurde. Diese Frage ist deshalb relevant, weil zwischen Eisenbahn und Fernbus
intermodaler Wettbewerb herrscht. Insofern haben regulatorische Fragestellungen fiir den
Fernbus eine unmittelbare Auswirkung auf die allokative Effizienz der Eisenbahn und vice
versa (Button und Nijkamp 1998, S. 14).

Aus diesem Grund stellt sich bei der Markt6ffnung des Fernbusmarktes zunéchst die grund-
satzliche Frage, ob der intermodale Wettbewerb trotz mdglicher Unvollkommenheiten
funktionieren kann.

Eine mdgliche Unvollkommenheit kénnten Subadditivitdten der Bedienung des gesamten
Fernverkehrsnetzes darstellen. Es kann allerdings fir die Eisenbahn als realistisch angese-
hen werden, dass die Bedienung von ausschlieRlich Hauptstrecken niedrigere Durchschnitt-
kosten verursacht als die gemeinsame Bedienung von Haupt- und Nebenstrecken. Ist in
einer solchen Konstellation der Markt bestreitbar, so kann es dazu kommen, dass Wettbe-
werber mit einem Teilangebot des Monopolisten niedrigere Durchschnittkosten realisieren
kénnen und dementsprechend die Nachfrage an sich ziehen. Dies wiirde dann zwei mogli-
che Auswirkungen haben. Erstens kann eine Quersubventionierung seitens des Monopolis-
ten zwischen Haupt- und Randnetz nicht mehr aufrecht erhalten werden und zweitens ist
die Bedienung des Randnetzes aufgrund der MindestgrofRen der Transportgefale (ganze
Ziige) nicht mehr gewahrleistet (vgl. z. B. Panzar und Willig 1977).

Im hier geschilderten Problem der Marktzutrittsresistenz kdnnte die Eisenbahn durch adé-
quate Preis-setzung reagieren, die den Fernbussen wenig Raum fir Gewinne bieten und
dementsprechend einen Marktzutritt erschweren wirde. Angenommen, dass diesbeziglich
die theoretischen Bedingungen der Marktzutrittsresistenz zutrafen®, konnten solche Preise
eine Ramsey-Struktur aufweisen (Baumol et al. 1977). Diese wirde u. a. einen hoéheren
Preisaufschlag auf die Grenzkosten fir Verbindungen des Hauptnetzes (ICE-
Verbindungen) und einen niedrigeren fiir Verbindungen des Randnetzes beinhalten.® Ohne
an dieser Stelle auf die Uberpriifung dieser Bedingungen eingehen zu miissen, scheinen
Ramsey Preise aufgrund politischer und medialer Zwéange seitens der Eisenbahnverkehrs-
unternehmen nicht implementierbar zu sein. Matthes (2004) zeigt diesbeziiglich, dass die
etwa sechs Monate nach der Einfihrung des PEP-Preissystems der Bahn (Ende 2002) er-
folgte Korrektur auf den durch Medien und Politik ausgetibten Druck zuriickzufihren ist.
Insofern kann konstatiert werden, dass die politische Einflussnahme eine starker nachfrage-
orientierte Preisdifferenzierung im Eisenbahnsektor verhindert. Somit kann die Marktoff-
nung des Fernbusverkehrs die oben geschilderte Situation hervorbringen, in der Teilange-
bote der Fernbuslinien zu positiven Gewinnen flihren. Fir die Eisenbahn bedeutet dies, dass

® Hiermit ist das sogenannte ,,weak invisible hand* Theorem gemeint. Fiir eine Diskussion der Marktzutrittsres-
tenz vgl. z. B. Baumol et al. (1977) bzw. Sharkey (1981).

6 Zwar zahlen gegenwartig Passagiere fiir ICE-Verbindungen einen sog. ICE-Aufschlag, dieser scheint jedoch
eher mit Unterschieden in den Grenzkosten als mit einer nachfrageelastizitatshasierten Preissetzung begriindbar.
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Quersubventionierungen zwischen dem Haupt- und dem Randnetz nicht mehr aufrecht-
erhalten werden kénnen. Allerdings ist das Randnetz fiir die Eisenbahn ebenso wichtig, da
es in einigen Fallen als Zubringer fur das Hauptnetz fungiert. Es existieren also einerseits
produktionstheoretische Verbundvorteile und andererseits Nachfragekomplementaritaten
zwischen Haupt- und Randverbindungen. Deswegen scheinen die Effekte des Wetthewerbs
auf die Marktanteile fiir die Eisenbahn sowohl beim Haupt- als auch beim Randnetz beson-
ders interessant zu sein.

2.1 Kosten und Einnahmen im Fernverkehrssektor

Um diesem Gedanken gerecht zu werden, werden im Folgenden die Kosten und Einnahmen
pro Passagier und Kilometer sowohl fiir den Bus- als auch den Eisenbahnsektor approxi-
miert. Dazu verwenden wir eine aktualisierte und leicht modifizierte Fassung der in Brei-
meier (2013) angestellten Vollkostenrechnung.” AnschlieRend kénnen Aussagen hinsicht-
lich der Gewinnsituation der Eisenbahn fir die Teilmarkte Haupt- und Randnetz getroffen
werden. In einem weiteren Schritt werden dann die Effekte des Wetthewerbs auf die
Marktanteile von Bus, Bahn und Pkw untersucht. Die Kosten je Sitzplatz fiir die verschie-
denen Bustypen werden in Abbildung 1 dargelegt.?

" Zur Methodik der Kostenkalkulation vgl. Breimeier (2013). Gemeinkosten (Marketing, Verwaltung und Ver-

trieb) wurden so-wohl fiir den Fernbus als auch fir die Eisenbahn nicht bericksichtigt. Ausgehend von den Be-
rechnungen aus Breimeier (2013) wurden die Energiepreise aktualisiert und weitere kleinere Kostenpositionen
in die Kalkulation hinzugefiigt (insbesondere Versicherungen). AuBerdem wurden in der Berechnung mehrere
Bustypen verwendet. Die Darstellungen fiir den Fernbus basieren auf einer durchschnittlichen Laufleistung von
300.000 Km p.a.
In dieser Berechnung wird von einer Unterscheidung zwischen fixen und variablen Kosten abgesehen. Sicher-
lich kann derartige VVollkostenrechnung auch kritisch angesehen werden. Sehr kurzfristig sind grofle Kostenblo-
cke, wie z.B. Kapitalkosten oder Versicherungen, fix und spielen deswegen eine untergeordnete Rolle in der
Preissetzung. Die Anderung der Frist jedoch Gber einen (iberschaubaren Zeitraum, verbunden mit der Entschei-
dung der Fernverkehrsunternehmen (sowohl Bahn als auch Bus) uber das zu bedienende Netz macht fast alle
Kosten in dieser Kalkulation variabel. Nichtsdestotrotz sind wir an dieser Stelle eher bestrebt, Aussagen hin-
sichtlich der Gewinnsituation der Unternehmen zu gewinnen.

8 Vergleichbare Ergebnisse liefern auch Birn et al. (2010, S. 51ff.).
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Abbildung 1: Kosten des Fernbusses je Sitzplatz in Ct./km flir verschiedene Bustypen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Breimeier (2013)

Fur die Eisenbahn kann eine vergleichbare Kalkulation fiir die Kosten je Sitzplatz aufge-
stellt werden. Je nach Zugkategorie und Einsatzzweck ergeben sich unterschiedliche Kosten
je Sitzplatz und Kilometer.
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Abbildung 2: Kosten der Eisenbahn je Sitzplatz in Ct./km flr verschiedene Zugtypen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Breimeier (2013)°

In Abbildung 2 werden die Kosten des aktuellen Hochgeschwindigkeitszuges ICE 3 sowie
der zukiinftigen Fernverkehrszige 1Cx und IC-Dosto (Doppelstockzug) miteinander vergli-
chen. Erwartungsgemal? weist der Eisenbahnverkehr hohe Kapitalkosten, jedoch geringe
Personalkosten pro Sitzplatz auf. Bemerkenswert ist, dass die Fahrwegkosten (hauptséch-
lich Trassen- und Stationspreise) den groRten Kostenblock darstellen.™

Beim Vergleich der Durchschnittskosten der Eisenbahn in Abbildung 2 mit den Durch-
schnittskosten der Fernbusse in Abbildung 1 wird ersichtlich, dass der Bus im Vorteil ge-
gentber der Bahn ist. Liegen die Kosten des Zuges inklusive der Trassenpreise zwischen
2,8 und 4,3 Ct pro Sitzplatzkilometer, so ergeben sich fir den Bus Kosten zwischen 1,6 und
2 Ct pro Kilometer und Sitzplatz (Doppelstockbus mit 78 Sitzplatzen bzw. Reisebus mit 49
Sitzplatzen). Daraus folgt, dass die Eisenbahn die héheren Kosten (und dementsprechend
die hoheren Preise flr die Passagiere) mit einer geringeren Reisezeit als die Fernbusse
kompensieren miisste, wenn sie ihre Marktposition beibehalten méchte.** Genau das kann
aber flr das Randnetz bezweifelt werden.

Im ndchsten Schritt unterteilen wir das Fernverkehrsangebot der Eisenbahn in zwei Grup-
pen:

® Fiir die Berechnung wurden fixe und variable Kosten ermittelt. Alle Werte wurden zur vereinfachten Darstel-
lung auf einen Kilometer normiert. Der ICx soll sowohl die dlteren ICEs als auch die IC-Wagen abldsen. Je nach
Einsatzzweck ergeben sich somit zwei Werte fiir den ICx.

%Dies bestatigt auch die Ergebnisse in Matthews et al. (2008, S. 38), wo von einem Kostenanteil von ca. 30 %
gesprochen wird.

"Bekannterweise beriicksichtigen Passagiere vorwiegend die Kriterien Reisezeit und Reisekosten bei ihrer Ver-
kehrsmittelwahlentscheidung.
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e Hauptnetz: ICE-Anbindung, mindestens im 2-h-Takt
» Randnetz: restliche direkte und indirekte VVerbindungen

Des Weiteren ermitteln wir auf Basis von Standardpreisen die Reisekosten der Fahrgéste
fir alle Relationen zwischen den 80 betrachteten Grof3stddten in Deutschland. Die durch-
schnittlichen Reisekosten je Kilometer wurden fir das Hauptnetz (durchschnittlich 0,24
Euro/km) und fur alle restlichen Relationen (durchschnittlich 0,22 Euro/km) durch Preisab-
fragen (Nettopreise) ermittelt. Weiterhin wurden folgende Annahmen getroffen: Fur das
Hauptnetz wurde eine Auslastung von 60% unterstellt. Mit der Annahme einer unterdurch-
schnittlichen Auslastung von 20 % wurde flir das Randnetz der dort vorliegenden, schlech-
teren Anbindung Rechnung getragen.*? Die Zusammenfiihrung der Einnahmen und Kosten
in Tabelle 1 zeigt, dass im Randnetz im Mittel nur minimale Gewinne erwirtschaftet wer-
den koénnen. Unter Bericksichtigung der Unsicherheit und Annahmen bei der Ermittlung
der Kosten entstehen womdglich sogar Verluste.

Tabelle 1: Gewinne im Fernverkehr der Bahn pro Passagier und Kilometer

Randnetz Hauptnetz

ICx IC-Dosto ICE3 ICx

(IC-Ersatz) (ICE-
Ersatz)

. . 18,5 18,5 20,0 20,0
Nettoeinnahmen (pro Passagier) Ct/km Ct/km Ctkm Ctkm

Kosten bei 20% bzw. 60% Auslastung -18 -14 7.0 Ct/km -6,0
(pro Passagier) Ct/km Ct/km ' Ct/km

Gewinn (pro Passagier) 0.5 43 130 14,0
Ct/km Ct/km Ct/km Ct/km

Quelle: Eigene Berechnungen

Die hohen Gewinne von circa 13 bis 14 Ct je Kilometer aus dem Hauptnetz kénnten in
einer Situation ohne Wettbewerb genutzt werden, um die drohenden Verluste aus dem
Randnetz auszugleichen.

Nicht auBer Acht zu lassen sind die geringeren durchschnittlichen Fahrpreise der Fernbusse
pro Kilometer. Damit ergeben sich bei einer marktiblichen Auslastung von 60 % und nach
Abzug der Mehrwertsteuer, Gewinne pro Kilometer im einstelligen Centbereich (vgl. Ta-
belle 2). Zur Diskussion kann an dieser Stelle die Auslastung von 60% gestellt werden, da
dieser Wert aus Zeiten stammt, zu denen das Reisen mit dem Bus vor allem in Form von
Gelegenheitsverkehren stattfand. Gerade auf wettbewerbsintensiven Strecken ist es mog-
lich, dass die Auslastung geringer ausféllt.

2Die hier aufgestellten Annahmen ergeben in Summe die reelle SPFV-Auslastung von 46,8 % (vgl. Breimeier
2013).
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Tabelle 2: Gewinne im Fernbussektor

durchschnittlicher Rei- Doppelstockbus
sebus
Nettoeinnahmen (pro Passagier) 9,2 Ct/lkm 9,2 Ct/lkm
Kosten bei 60% Auslastung (pro Passagier) -3,4 Ct/km -2,7 Ct/km
Gewinn (pro Passagier) 5,8 Ct/km 6,5 Ct/km

Quelle: Eigene Berechnungen

Entscheidend bei der Betrachtung des Fernbusses ist, dass aufgrund der FahrzeuggréRen
anders als im Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) wesentlich weniger Passagiere benétigt
werden, um Profite zu erwirtschaften. Erkennbar wird dies, wenn man die Kosten nicht pro
Sitzplatz, sondern pro Fahrzeug betrachtet: der Fernbus kommt in der Kalkulation auf Wer-
te von 0,98 bis 1,25 Euro/km, die Bahn je nach Zugtyp auf Werte zwischen 13,11 und
17,89 Euro/km.

Wie oben festgestellt, ergibt sich bei einer Auslastung fiir das Randnetz der Bahn von 20 %
oder weniger ein Profitabilitatsproblem. Es stellt sich also die Frage, welcher Auslastungs-
grad sich im Zuge der Liberalisierung des Fernbusmarktes auf dem Randnetz der Eisenbahn
einstellen wird.

2.2 Der Effekt der Liberalisierung des Fernbusmarktes auf den Modal-Split Anteil der
Eisenbahn

Aussagen darlber lassen sich im Prinzip gewinnen, wenn man ber Informationen bezlig-
lich der Nachfrage bzw. der Aufteilung der Verkehrsstrome auf die unterschiedlichen Ver-
kehrsmittel (Modal-Split) verfugt. In der 6konomischen Modellierung der Verkehrsnach-
frage haben sich diesbeziiglich in den letzten Jahrzenten Modelle der diskreten Wahlent-
scheidung etabliert. Allerdings erfordert die Aufstellung bzw. Schétzung eines solchen
Modells fiir den Fernverkehr die Erstellung einer hinreichend groRen Stichprobe fir alle ca.
3.120 in diesem Beitrag betrachteten Verbindungen, was mit einem erheblichen Ressour-
cenaufwand verbunden ware. Im Rahmen dieser Arbeit wird mit der Anpassung eines be-
reits geschatzten Modells ein deutlich effizienterer Ansatz gewéhlt, um belastbare Aussa-
gen Uber den Modal-Split unter Berlicksichtigung der Alternative Fernbus zu gewinnen.
Modelle fir den Fernverkehr in Deutschland wurden bereits von Mandel et al. (1994, 1997)
aufgestellt und geschatzt. Angesichts der Tatsache, dass beide Untersuchungen Verkehrsda-
ten von 1979-1980 verwenden, kénnen die Erkenntnisse dieser Studien flr den vorliegen-
den Fall jedoch nicht verwendet werden. Aus diesem Grund greifen wir auf ein von Evan-
gelinos und Schitze (2013) présentiertes Modell zurtick, welches allerdings den Nachteil
hat, dass es fur den Regionalverkehr entwickelt wurde. Nichtsdestotrotz sind wir der Auf-
fassung, dass die Verwendung dieses Modells die Préferenzen eines reprasentativen Passa-
giers gut approximieren kann.

Grundsétzlich gilt bei diskreten Wahlmodellen, dass ein Individuum t aus einer Menge von
Alternativen J diejenige Alternative i auswahlt, bei der es den hdchsten individuellen Nut-
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zen U erhdlt. Die dazugehorige indirekte Nutzenfunktion wird dabei in eine deterministi-
sche (V) und eine stochastische (¢) Komponente unterteilt:

Ui = Vi + &t

Die deterministische Komponente enthalt dabei alle vom Modellierer beriicksichtigten
Einflussgroen auf die Entscheidung des Individuums, wéhrend der stochastische Teil die
Ubrigen den Nutzen beeinflussenden Elemente abfangen soll. Die Annahme Uber die Ver-
teilung von ¢ ergibt die konkrete Form der Auswahlwahrscheinlichkeit flr eine bestimmte
Alternative i. Dabei ergibt sich die am haufigsten verwendete Logit-Wahrscheinlichkeit aus
der Annahme identischer, voneinander unabhangiger und extremwertverteilter Fehlerterme:

o exp(V;)
b exp(V)

Die einfachste Form der Spezifikation der indirekten Nutzenfunktion stellt die lineare Ver-
kniipfung der mit den entsprechenden Parametern gewichteten Variablen Reisezeit und
Reisekosten dar:

Vi = ASCl + ﬁZeit . Zeiti + ﬁKosten : KOSteni

wobei ASC; die sogenannte alternativspezifische Konstante darstellt. Diese spiegelt den
Nutzenbonus bzw. -malus einer Alternative gegeniiber der vom Modellierer festgelegten
Referenz wieder. Sie umfasst u. a. nicht explizit modellierte, aber mit der Alternative direkt
verbundene Eigenschaften (z. B. Bequemlichkeit oder Frequenz) sowie im Durchschnitt in
der Gruppe der Verkehrsteilnehmer vorhandene Neigungen beziglich einer bestimmten
Alternative, die bewirken konnen, dass selbst bei einer deutlichen Anderung von Reisezei-
ten oder -kosten die Personen ihre Verkehrsmittelwahl nur geringfligig verdndern. Hierin
spiegelt sich auch das Phdnomen des habitualisierten Verkehrsverhaltens wider.

Eine eingédngigere und leicht zu interpretierende Darstellung der indirekten Nutzenfunktion
ergibt sich durch Division dieser durch den Reisekostenparameter. Das Ergebnis dieser
Rechenoperation entspricht den generalisierten Reisekosten GC.*?

GC; = MASC; + 13,41 - Zeit; + Kosten;

¥Mit generalisierten Kosten wird vor allem im Bereich der Verkehrsplanung gearbeitet. Zu beachten ist, dass die
generalisierten Kosten nicht ohne weiteres in der oben dargestellten Formel fiir die Auswahlwahrscheinlichkeit
verwendet werden diirfen, denn durch die Division mit dem Kostenparameter wurde letztlich — bei Einbezie-
hung des gesamten Nutzens — auch die Skalierung der stochastischen Komponente verandert. In Modellen der
Verkehrsplanung findet sich deshalb haufig einen Skalierungsparameter in der Formel fiir die Auswahlwahr-
scheinlichkeit wieder (Skalierungsparameter der Gumbel-Verteilung). Die Darstellung der generalisierten Kos-
ten im vorliegenden Beitrag dient somit nur dem besseren Verstandnis.
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wobei MASC; die in Euro ausgedriickte Basisnutzendifferenz der Alternative i relativ zur
Alternative Kfz (festgelegter Referenzmodus) darstellt. Die verwendeten Zahlenwerte
stammen aus Evangelinos & Schiitze (2013, S.57).

Aus dieser Darstellung ist der monetére Wert der Reisezeit (-einsparung) von 13,41 (€/h)
erkennbar. Aus Beitrdgen von Small (2012, S. 5) oder Small und Verhoef (2007, S. 52-53)
geht hervor, dass der Zeitwert im Durchschnitt ca. die Halfte des im jeweiligen Land vor-
herrschenden Bruttolohnsatzes betrégt. Fur Deutschland ergébe sich nach dieser Regel ein
Zeitwert von ca. 11,30 €/h (Obermeyer und Evangelinos 2013). Der aus Evangelinos &
Schiitze (2013) hervorgehende Zeitwert weist mit 13,41 €/h eine dhnliche GréBenordnung
auf, was uns in der Auffassung bestérkt, dass die Verwendung dieses Modells die Préaferen-
zen eines représentativen Passagiers relativ gut approximieren kann. Zwar konnte ange-
nommen werden, dass im Fernverkehr aufgrund der langeren Distanzen ein héherer Zeit-
wert vorherrscht, allerdings sind die empirischen Befunde hierzu widerspriichlich (Kato
2006). Unter Bericksichtigung der aktuellen Datenverfligbarkeit und vorliegenden empiri-
schen Ergebnisse erachten wir unsere Vorgehensweise trotz mdglicher Kritikpunkte als
eine praktikable Herangehensweise, um indikative modellbasierte Aussagen hinsichtlich
der Verkehrsmittelwahl abzuleiten.**

Um letztlich den Modal Split der einzelnen Verkehrsmittel sowohl fir das Rand- als auch
flr das Hauptnetz prognostizieren zu kdnnen, ist es erforderlich, einen addquaten Wert der
alternativspezifischen Konstante zu bestimmen. Dazu nutzen wir Erkenntnisse aus der
Literatur, die einen Marktanteil der Fernbusse nach der Marktéffnung von ca. drei Prozent
bis Uber 20 Prozent prognostizieren. Zudem zeigen von Hirschhausen et al. (2008, S. 9ff.),
dass ein Anteil des Fernbusses am Modal Split von etwa funf Prozent als realistisch und
international Ublich bezeichnet werden kann. Basierend darauf haben wir die ASC; so kalib-
riert, dass der resultierende Anteil des Fernbusses am Modal Split finf Prozent ber alle
Verbindungen betrégt. Der kalibrierte Parameter betrdgt — ausgedriickt in Geldeinheiten
(MASC;) — 51,40 €. Diese Herangehensweise kann als konservativ und ,,.Best Case“-
Szenario fir die Eisenbahn angesehen werden. Noch hohere Anteile fir den Fernbus waéren
flr die hier untersuchte Thematik der Marktzutrittsresistenz der Eisenbahn nicht unbedingt
dienlich, denn es ist plausibel anzunehmen, dass bei steigenden Fernbusanteilen die Markt-
zutrittsresistenz der Eisenbahn nicht gegeben ist.

¥Auch die sich aus diesem Modell ergebende durchschnittliche Preiselastizitét der Alternative Eisenbahn von -0.3
scheint dies zu bestatigen. Mandel et al. (1997, S. 110) berichten von Elastizitaten fiir den Eisenbahnfernverkehr
in Deutschland in Héhe von -0.12 bis -0.38. Auch im internationalen Kontext kdnnen die hier verwendeten Elas-
tizitaten als realistisch angesehen werden. Litman (2008) berichtet in seinem Ubersichtsartikel Elastizitaten von
-0.21 bis -1.20. Ebenso werden in Oum et al. (1990) entsprechenden Elastizitaten in Héhe von -0.3 bis -1.18
zusammengefasst.

BSensitivitatsanalysen zeigen, dass eine Variation der Hohe der alternativspezifischen Konstante in einer sinnvol-
len Spanne die Kernaussagen dieses Beitrags nicht &ndert. VVon einer Darstellung der Sensitivitatsanalysen sehen
wir jedoch aus Platzgriinden ab. Sie kénnen aber auf Anfrage von den Autoren bereitgestellt werden, wie auch
der gesamte Datenbestand der Untersuchung.
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Um schlieflich den Modal Split ohne und mit Beriicksichtigung der Alternative Fernbus
ermitteln zu kénnen, wurden in das kalibrierte Modell die von uns ermittelten Reisezeiten
und Reisekosten der Nutzer auf den 3.120 Stadtepaaren genutzt. Die Reisezeit und Reise-
kosten fiir die Eisenbahn und den Fernbus entstammen Internetabfragen, wahrend fir den
Pkw die Kosten auf Basis von Angaben des ADAC (2013) fiir einen Mittelklassewagen und
die Reisezeiten mittels Routenplaner ermittelt wurden. Die Ergebnisse haben wir nach
Haupt- und Nebenverbindungen kategorisiert und letztlich die Verluste der Eisenbahn im
Modal Split (Prozentpunkte) nach der Markéffnung im Vergleich zur Situation ohne Fern-
bus ermittelt. Das Ergebnis ist in Abbildung 3 grafisch dargestellt.

Abbildung 3: Verbindungsspezifische Modal-Split Verluste (Prozentpunkte) der Ei-
senbahn durch die Liberalisierung
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Quelle: Eigene Berechnungen

Aus Abbildung 3 gehen zwei zentrale Erkenntnisse hervor. Erstens halten sich die Verluste
der Eisenbahn bis zu einer Reisezeit von etwa 200 Minuten in Grenzen, unabhéngig von
der Art der Verbindung (Haupt- oder Randnetz). Dariiber hinaus I&sst sich jedoch eine
eindeutige Tendenz beobachten. Bei steigender Reisezeit steigen auch die Verluste der
Eisenbahn. Fir Verbindungen des Randnetzes sind diese aber sehr viel héher als fur die
Hauptverbindungen (mit Ausnahme weniger Ausreil3er), die weiterhin auf einem konstant
niedrigen Niveau liegen.
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Somit kann von (leicht) sinkenden Gewinnen (trotz méglicher Kapazititsanpassungen) auf
den Hauptrelationen ausgegangen werden. Damit sinkt auch der Gesamtbetrag, mit dem
Nebenstrecken subventioniert werden kénnten.™®

Fur Strecken des Randnetzes zeigen unsere Ergebnisse, dass die Verluste der Eisenbahn bei
héheren Reisezeiten wesentlich hoher ausfallen als fur Strecken des Hauptnetzes. Gegeben
der bereits gezeigten sehr niedrigen Gewinnmargen fiir diese Strecken, ist der Verlust von
Verkehrsanteilen und der damit verbundene Riickgang der Auslastung als besonders kri-
tisch einzuschdtzen. Unabhdngig davon, ob der Eisenbahnbetreiber seine Preissetzung der
der Buswettbewerber anpasst oder nicht, wére die Folge, dass einige dieser Strecken nur
noch unter Inkaufnahme von Verlusten aufrechterhalten werden kénnten. Die Ertragslage
des Gesamtsystems SPFV wird also einerseits von der Anzahl der betroffenen Nebenstre-
cken und andererseits von der Hohe der realisierten Gewinne auf den Hauptstrecken abhén-
gen. Da aber, wie bereits angesprochen, die Gewinne voraussichtlich auch auf den Haupt-
verbindungen sinken werden, stellt sich fiir die Eisenbahn die Frage der Finanzierung defi-
zitdrer Nebenstrecken.

Unter Ublichen Wetthewerbsbedingungen missten solche Verbindungen eingestellt werden.
Allerdings ist es aufgrund der eingangs angemerkten Nachfragekomplementaritdten sehr
unwahrscheinlich, dass das Eisenbahnverkehrsunternehmen alle betreffenden Verbindun-
gen einstellt.” Wiirde dies umgesetzt, gingen woméglich auch die Einnahmen aus einem
nicht vernachlassigbaren Nachfragesegment der Hauptstrecken— Reisende, die die Neben-
strecke als Zubringer flr den Hauptlauf nutzen — verloren.

Genau dieser Sachverhalt kann das Eisenbahnverkehrsunternehmen dazu motivieren, zu-
sétzliche Finanzierungsquellen zu suchen. Eine Mdglichkeit besteht in der verstarkten Ko-
operation mit den OPNV-Aufgabentragern. Insbesondere die Einbindung von Randstrecken
des Fernverkehrs in den Taktfahrplan des OPNV mag eine denkbare zusatzliche Finanzie-
rungsquelle aus Sicht der Eisenbahnverkehrsunternehmen darstellen. Es existieren mindes-
tens zwei Griinde, die eine solche Kooperation zwischen OPNV-Aufgabentragern und dem
Bahnbetreiber begiinstigen. Erstens ist aus normativer Sicht die Mdglichkeit der Nutzung
dieser Verbindungen von OPNV-Fahrgasten mit einem héheren qualitativen Angebot und
dementsprechend mit einem héheren Nutzen fur diese Fahrgéste verbunden. Dies kann von
den OPNV-Aufgabentrigern nicht ignoriert werden, zumal sie auch nach Auffassung der

SFiir das Jahr 2014 berichten einige Medien fir die DB Fernverkehr von Mindereinahmen in Hohe von ca. 120
Mio. € und berufen sich dabei auf inoffizielle eigene Angaben der DB. Fiir die darauffolgenden Jahre kénnte
dieser Betrag sogar auf iiber 600 Mio. € anwachsen.

YEmpirisch lasst sich beobachten, dass die DB einige Verbindungen mit eigenen Bussen ersetzt, z.B. Niirnberg-
Prag oder Berlin-Breslau. Allerdings kann aber auch beobachtet werden, dass auf anderen Strecken mit intensi-
vem Busaufkommen die Bahn mit neuen Verbindungen und niedrigen Preisen zusétzlich in den Markt eintritt,
z.B. Studi-Spar-Ticket in Baden-Wirttemberg oder die IRE Verbindung Hamburg-Berlin. Insofern kann konsta-
tiert werden, dass zwar einige Eisenbahnverbindungen eingestellt bzw. durch eigene Busse ersetzt werden, das
hier geschilderte Problem aber weiterhin existiert.
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Autoren bestrebt sind, langfristig héhere Passagierzahlen zu realisieren.'® Zweitens erzeugt
aus positiv-theoretischer Sicht die Mdglichkeit der Einstellung von Verbindungen ein nicht
vernachlassigbares Drohpotential gegen lokale Politiker. Die alljahrlich zu beobachtende
mediale Aufregung und die darauffolgenden &ffentlichen Stellungnahmen lokaler Politiker
zum jahrlichen Fahrplanwechsel der Deutschen Bahn ist nur ein solches Beispiel.™ Interes-
santerweise hat die Deutsche Bahn Ende 2014 auf Preisanpassungen furr zwei Jahre verzich-
tet. Dieser Aspekt ist auch mit der weit verbreiteten Ansicht der Eisenbahn als ein ,,6ffentli-
ches Gut“ zur Sicherstellung von Mobilitit und Gleichheit im Raum verbunden. Auch die
inoffiziell diskutierte Einflussnahme lokaler Politiker in Planstrecken fur ICE, mit dem Ziel
der ICE-Bedienung der eigenen Stadt, kann hier angefthrt werden.

Unter diesen Rahmenbedingungen ist es nicht unwahrscheinlich, dass viele defizitére Stre-
cken des Fernverkehrs in den Taktfahrplan des OPNV eingebunden werden und damit aus
oOffentlichen Mitteln kofinanziert werden. Genau hierdurch kann aber ein Wohlfahrtsverlust
entstehen, dessen Hohe derzeit nicht beziffert werden kann. Langfristig kann er sich erstens
in steigenden Regionalisierungsmitteln und zweitens in steigenden OPNV-Tarifen.

Fur eine derartige Entwicklung gibt es bereits erste Anzeichen. In Niedersachsen wird seit
Dezember 2013 ein solches Konzept umgesetzt: Regional- und Fernverkehrsziige bilden
auf der Achse Bremen — Nordseekdiste einen Stundentakt, wobei beide Zugkategorien mit
Nahverkehrstickets genutzt werden konnen (Steinke 2011). Ahnliches gilt auch fiir die
Strecke Stuttgart — Bodensee in Baden-Wirttemberg (Newstix 2013). Ab 2017 plant die
Deutsche Bahn, dank finanzieller Unterstiitzung des Bundeslandes, im Fernverkehr einen
Zweistundentakt mit Anerkennung der Nahverkehrstickets, obwohl lange Zeit sogar eine
komplette Einstellung des Fernverkehrs diskutiert wurde.

3. Wettbewerb innerhalb des Fernlinienbusmarktes
3.1 Instabilitdten auf einzelnen Verbindungen

Die Diskussion der intermodalen Stabilitat des Fernverkehrsmarktes veranlasst auch zur
Frage der Stabilitat innerhalb des Fernbusmarktes. Instabile Marktgleichgewichte im Bus-
markt werden oft mit der Hotelling-Instabilitdt in Verbindung gebracht (Mackie et al.
1995): wenn also Busunternehmen beispielsweise ihre Abfahrtszeiten und Preise selbst
wahlen dirfen, kénnen sich Situationen einstellen, bei denen kein stabiles Gleichgewicht

¥Die Zielstellung der Outputmaximierung ist aus normativen Gesichtspunkten in Zeiten des Wachstums (Baumol
1962) oder wenn Unternehmen einen Mindestgewinn beabsichtigen (Simon 1959) durchaus vertretbar. Hinzu
kommen positiv-theoretische Uberlegungen, die mit der Sicherung der Existenz der Verkehrsverbiinde assoziiert
sind.

®Als konkretes Beispiel dazu kann die Berichterstattung zum Thema Erreichbarkeit vor zwei Jahren genannt
werden. Printmedien versahen die Ergebnisse einer Erreichbarkeitsstudie der Technischen Universitat Dresden
mit dem Titel ,,Deutsche Bahn ldsst den Osten héngen®, was seinerseits zu einer prompten Reaktion lokaler Po-
litiker gefiihrt hat.
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mit sich standig andernden Preisen und Fahrplanen entsteht.’ Dies kann Unternehmen im
Extremfall sogar zu wettbewerbswidrigem Verhalten veranlassen. Solche Phdnomene wur-
den auch im britischen Bussektor beobachtet. Sie umfassen einerseits fahrplanmafige Stra-
tegien, wie z.B. head running (Foster und Golay 1986), aber auch Preisstrategien, wie z.B.
die Nulltarife von Stagecoach in Darlington (Bochum 1998, S. 45) oder Nicht-
Preisstrategien, wie z.B. das Angebot hoherer Lhne und dementsprechend die Ubernahme
eines groReren Anteils von Busfahrern durch Stagecoach im selben Fall.

Aus diesem Grund kommt eine Reihe von Autoren (Banister et al. 1998; Mackie et al.
1995; van Reeven und Janssen 2006) zu dem Schluss, dass der Busmarkt in seiner Gesamt-
heit (verbunden mit der Existenz von Fahrplanen) durch inhérente Instabilitdten gekenn-
zeichnet ist. Gleichzeitig stellen sie jedoch fest, dass dieses Problem besonders in den Nah-
verkehrsmérkten evident ist bzw. die Wahrscheinlichkeit zur Entstehung instabiler Markte
eng mit Elementen der nicht-fahrplanbezogenen, wahrgenommenen Qualitat verbunden ist.
Da die Passagiere im Fernverkehr sensibler auf Qualitatsunterschiede reagieren als im Nah-
verkehr, ist die Wahrscheinlichkeit zur Entstehung von Instabilitten im Fernverkehr gerin-
ger als im Nahverkehr. Nichtsdestoweniger wird die konomische Konsequenz von Instabi-
litdten von einigen Autoren angezweifelt. Czerny und Mitusch (2005, S. 6f.) z.B. argumen-
tieren, dass Preisinstabilitdt nicht notwendigerweise zu einem Zusammenbruch der Markte
fiihren muss. Aufgrund der Tatsache jedoch, dass im Busverkehr der Wettbewerb sowohl in
den Preisen als auch in den Abfahrts- und Ankunftszeiten stattfindet, kdnnen bei Présenz
von Instabilitaten signifikante Wohlfahrtsverluste entstehen, die hauptsachlich mit einem
nachhaltigen Vertrauensverlust der Passagiere verbunden sind und dementsprechend mit
einem langfristigen Rickgang der Nachfrage. In der Tat wird dies im britischen Fall beo-
bachtet. Sowohl Banister et al. (1998, S. 171) als auch Mackie et al. (1995, S. 243) stellen
in Zusammenhang mit der Deregulierung des Bussektors in Grof3britannien einen auf3eror-
dentlichen Rickgang der Nachfrage fest und flhren ihn auf eine instabile und demenspre-
chend fir die Passagiere unzuverlassige Leistungsqualitat zurtick.

Fur den deutschen Fernbusmarkt ist deswegen das eingangs beschriebene Beforderungs-
verbot unterhalb von 50 Kilometer Reisedistanz respektive eine Stunde Fahrzeit im Schie-
nenpersonennahverkehr ein eher hemmender Faktor fiir die Entstehung von Instabilitaten.
Denn dadurch wird der Marktzutritt im Nahverkehr beschrénkt, wo die Instabilitat wahr-
scheinlicher ware.

Eine weitere Lehre aus dem britischen Busmarkt ist die starke Marktkonzentration, die
insbesondere im Fernverkehrsmarkt zu beobachten ist. Van Reeven und Janssen (2006, S.
138) fithren fir diese Entwicklung folgendes Argument an, welches eng mit der Vermei-
dung von Instabilitaten in Verbindung steht. Die Entwicklung von Fahrplanen scheint we-
nig Potenzial fiir die Betreiber zu haben, sich von den Wettbewerbern zu differenzieren, da
Abfahrts- und Ankunftszeiten von den Wettbewerbern leicht zu kopieren sind. Das Element
jedoch, welches eine hinreichende Produktdifferenzierung erlaubt, ist die Unternehmens-

2F(ir eine formale Herleitung vgl. D" Aspremont et al. (1979).
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groRRe. Die Bereitstellung eines groflen Bediennetzes erlaubt den Betreibern ihr Angebot
besser auf bestimmte Passagiergruppen abzustimmen und wirkt daher gegen die Entstehung
von instabilen Markten.?

3.2 Der leere Kern

Genau diese Notwendigkeit der Bedienung eines Mindestnetzes filhren allerdings Button
und Nijkamp (1998) als einen Hauptgrund fiir die Entstehung eines leeren Kerns an. Inso-
fern ist es moglich, durch die Unternehmensstrategie eine Mindestnetzabdeckung bereit zu
stellen, sodass Instabilitdten auf einzelnen Strecken vermieden werden. Es kann aber
dadurch auch zu einer Sonderform von instabilen Markten kommen.

Der leere Kern stellt genau diese Sonderform von Instabilitdt dar und wurde bereits in den
Transportsektoren Seeschiff- und Luftfahrt intensiv diskutiert. Demnach kann es insofern
zu instabilen Marktgleichgewichten kommen, als dass je nach Konstellation (Existenz von
versunkenen Kosten oder nicht), permanente Marktein- und -austritte stattfinden. Im lang-
fristigen Ergebnis werden im Markt insgesamt keine Gewinne realisiert (Telser, 1996 S.
86).% Dieser Frage gehen wir im Folgenden nach. Wir diskutieren aus praktischer Sicht die
Bedingungen des leeren Kerns flr den Fernbusmarkt.

Ohne an dieser Stelle explizit auf die theoretischen Hintergriinde des leeren Kerns einzuge-
hen, kann das Konzept des Kerns der kooperativen Spieltheorie (Gillies 1959; Scarf und
Debreu 1963) zugeordnet werden. Der Kern eines Spiels beschreibt die Menge aller mogli-
chen Koalitionen von Spielern, die von keiner anderen Koalition dominiert werden. Ein
Kern bildet deswegen ein stabiles Gleichgewicht, da sich keiner der Koalitionare verbes-
sern kann, indem er die Koalition verlasst. Ist also eine Koalition in der Lage, hohe Auszah-
lungen flr ihre Mitglieder zu garantieren, so ist die Bildung eines Kerns wahrscheinlich
und es werden 6konomische Gewinne realisiert. Ist jedoch der Kern leer, so existiert fiir
jedes Koalitionsmitglied ein Anreiz, die Koalition zu verlassen. Insofern kommt es zu kei-
nem stabilen Marktgleichgewicht. Es scheint, dass Netzindustrien besonders anfallig fir
das Vorhandensein eines leeren Kerns sind (Telser 1994, 1996; Button und Nijkamp 1998).
Im Transportwesen wurde der leere Kern im Zusammenhang mit Luftfahrt und Seeschiff-
fahrt intensiv diskutiert (Sjostrom 1989, 1993; Button 1996, 2003).

Zu beachten ist jedoch, dass aus theoretischer Sicht die Anwendbarkeit und Eignung des
leeren Kerns fur Netzindustrien nicht ganz eindeutig beantwortet werden kann. Insbesonde-
re sollte das darin enthaltene Hauptelement des Zusammenschlusses von Koalitionen zwi-
schen Konsumenten und Produzenten aus industrie6konomischer Sicht kritisch hinterfragt
werden. Zudem bleibt in diesem Konzept auch die Markteffizienz unklar. Ahnlich wie in
der Argumentation von Czerny und Mitusch (2005, S. 6f.) formuliert auch Telser (1996, S.

“Tendenzen zur VergroRerung des Bediennetzes lassen sich auch im deutschen Fernbussektor beobachten; etwa
durch die Fusion von MeinFernbus und Flixbus Anfang 2015.
%Einzelne Unternehmen konnen jedoch Gewinne erwirtschaften.
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100f.) Bedingungen, deren VVorhandensein trotz der Existenz des leeren Kerns ein effizien-
tes Marktergebnis zur Folge hat. Nichtsdestotrotz fiihrt Button (2003) die mangelnde Profi-
tabilitdt von Fluggesellschaften (insbesondere das Unvermdgen der Luftfahrtindustrie,
langfristig ihre Kapitalkosten zu decken) auf die Problematik des leeren Kerns zurtick. Wie
jedoch Telser (1996, S. 86) anmerkt, kann die daraus resultierende Nettowohlfahrt immer
noch positiv sein, wenn die Konsumenten sehr stark vom Konsum des Gutes profitieren.

Somit stellen wir fest, dass die theoretischen Hintergriinde des leeren Kerns im Transport-
wesen (noch) ungeklart sind und in zuklnftigen Forschungsarbeiten angesprochen werden
mussten. Trotz dieser Unklarheiten setzen wir unsere Analyse fort, um erstens auf mogli-
che Zukunftsrisiken der Liberalisierung des Fernbussektors hinzuweisen und zweitens das
bereits international diskutierte Thema instabiler Transportmérkte in den deutschsprachigen
Raum zu Ubertragen.

Ein Beispiel aus dem Transportwesen soll zunédchst den Sachverhalt veranschaulichen.
Angenommen, eine Verbindung zwischen zwei Stadten wird durch zwei Unternehmen mit
je einem Bus und einer Busfahrt pro Tag bedient, wobei eine Bedienpflicht besteht.* Samt-
liche Kostenanteile, die sonst variabel sind, werden dadurch zu Fixkosten, da sie unabhan-
gig von der Passagierzahl anfallen. Zudem kann die Kapazitat nur in diskreten Spriingen
ausgeweitet werden. Dies bedeutet, dass bei einer Ausweitung der Kapazitét je nach Anzahl
der eingesetzten Fahrzeuge diskrete Angebotskurven entstehen. Diese Situation ist in Ab-
bildung 4 dargestellt, wobei g der Output und p der Preis ist. S;, S, und S; sind die erwahn-
ten Angebotskurven.®* Die bereitgestellte Kapazitét (qo, 2o, 3q0) korrespondiert zum Out-
put bei den minimalen Durchschnittkosten von c. Zum Marktpreis von c ist ein Unterneh-
men indifferent zwischen Bereitstellung seiner Kapazitat und Verlassen des Marktes. Die
im Markt befindlichen Busunternehmen 1 und 2 kénnen mit der existierenden Nachfrage
Ubernormale Gewinne erwirtschaften (Schnittpunkt von S, und D). Genau das stellt den
Anziehungsfaktor flir andere Unternehmen dar, diesen Markt zu betreten. Angenommen, es
existieren keine versunkenen Kosten®®, dann kann es zu einer neuen Situation kommen, in
der sich ein Preis unterhalb der minimalen Durchschnittskosten (c) einstellen musste. Im
Ergebnis muss ein Unternehmen den Markt verlassen (nicht notwendigerweise das ineffizi-
entere der drei Unternehmen), wodurch sich fiir die verbleibenden Unternehmen wieder die
urspriingliche Situation mit tbernormalen Gewinnen einstellt. In letzter Konsequenz wiirde

%Die Bedienpflicht muss nicht notwendigerweise eine regulatorische Anforderung darstellen. Durch die Verdf-
fentlichung von Fahrplanen legen sich die Unternehmen bei den Passagieren verbindlich fest, die Beforderung
in den vorgegebenen Zeiten durchzufiihren. Dies kommt einer Bedienpflicht gleich.

Dies ist der jeweilige ansteigende Ast U-férmiger Durchschnittkostenkurven.

%Dje Beriicksichtigung von versunkenen Kosten andert nicht die Hauptaussage dieses Modells, obgleich sie die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens des leeren Kerns reduziert, da sich das instabile Gleichgewicht erst nach ei-
nem signifikanten Nachfragertickgang einstellen kann.
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dies den nédchsten Marktzutritt zur Folge haben. Insofern kann es zu keinem stabilen
Marktgleichgewicht kommen.?®

Abbildung 4: Preis-Mengen Diagramm bei leerem Kern

p A

S1

S3

qo 20 9*  3qo q

Quelle: Sjostrom (1989), S. 1164

Sjostrom (1989, 1993) fasst die theoretischen Bedingungen, die das Auftreten eines leeren
Kerns begiinstigen bzw. unwahrscheinlicher machen, zusammen.?” Im Folgenden présentie-
ren wir diese Bedingungen und diskutieren deren Existenz fur den Fall des deutschen Fern-
busmarktes.

a) Je homogener die Unternehmen, desto wahrscheinlicher das Auftreten des leeren
Kerns

Dies konnte auch im Fernbusmarkt zutreffen, denn die Produkte der unterschiedlichen
Anbieter sind sehr &hnlich. Da die Busse meist von Partnerunternehmen gestellt werden,
haben sie keine spezielle Sonderausstattung bzw. sind frihere Alleinstellungsmerkmale,

%Die aus dem leeren Kern resultierenden Absprachen zwischen den Marktakteuren fiihren teilweise dazu, dass den
Unternehmen eine Kartellbildung nachgesagt wird. Jedoch kann ein Kartell vom leeren Kern mit Hilfe der Be-
dingungen von Sjostrom (1989) klar unterschieden werden.

ZTAn dieser Stelle sehen wir von einer theoretischen Darstellung der Bedingungen des leeren Kerns ab. Eine
vertiefte theoretische Diskussion der Eignung des leeren Kerns fur den Fernbusmarkt sowie eine gesamttheoreti-
sche Analyse des leeren Kerns wiirden den Rahmen dieses Beitrags sprengen. Dieser Beitrag nimmt lediglich
die Bedingungen aus Sjostrom (1989) als gegeben und testet deren Existenz im deutschen Fernbusmarkt.
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wie zum Beispiel kostenfreies Internet im Bus, mittlerweile bei fast allen Anbietern zu
finden. Aufgrund der gesetzlich vorgeschriebenen Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h
auf Autobahnen kdnnen Reisezeitvorteile nur mit weniger Zwischenhalten oder Haltepléat-
zen am Stadtrand generiert werden.

Weiterhin ist zu beobachten, dass einige Fernbusanbieter bewusst nur einen Bustyp fiir ihre
Fahrzeugflotte wéhlen. Es werden bei allen Anbietern vor allem lange Busse bzw. Doppel-
stockbusse mit einer mdglichst grofen Anzahl an Sitzplatzen eingesetzt, um so geringe
Kosten je Sitzplatzkilometer zu realisieren. Abbildung 1 unterstreicht den Trend zu mdg-
lichst grof3en Bussen anhand einer entsprechenden Vollkostenkalkulation.

In Abbildung 1 wurden bereits die Economies of Vehicle Size ersichtlich. Die Sitzplatzkos-
ten pro Kilometer bei einem Standardbus mit 49 Sitzplatzen liegen bei circa 2 Ct/km. Fir
einen Doppelstockbus mit einer htheren Kapazitat von 78 Passagieren sinken demnach die
Durchschnittskosten deutlich auf 1,6 Ct/km. Der Einsatz kleinere Busse hingegen (soge-
nannte Midibusse mit 34 Sitzen), verursacht mit mehr als 2,50 Ct/km wesentlich héhere
Durchschnittkosten. Insofern lasst sich der Trend zu hohen Kapazitaten und dementspre-
chend zu einheitlichen Flotten aus Kostengriinden rechtfertigen.

b) Ein leerer Kern kann eher bei einer preisunelastischen Nachfrage vorkommen

Dies scheint allerdings im Fall der Fernbusse nicht vorzuliegen. Hier ist eher von preiselas-
tischen Konsumenten auszugehen. Zum einen stellen Vertreter der Industrie fest, dass ein
nicht zu vernachlassigender Teil der Nachfrage induzierter Verkehr (v.a. Freizeitfahrten)
ist, der ohne die Existenz von Fernbusverkehren in geringerem Umfang stattfinden wiirden.
Zum anderen existieren zahlreiche Alternativen, wie z.B. Eisenbahn, Mitfahrzentrale oder
PKW.

c) Je groRer die Kapazitat eines Unternehmens relativ zur Marktnachfrage, desto
wahrscheinlicher die Entstehung eines leeren Kerns

Ein Argument in Zusammenhang mit oligopolistischen Marktstrukturen wird von Button
(2003, S. 8-9) angefihrt, jedoch nicht auf der Ebene der Transportgefalie, sondern auf der
Netzebene. Demnach ist fur ein Unternehmen eine MindestgroRe erforderlich (in unserem
Fall eine Mindestnetzabdeckung), bei der ein Marktzugang erfolgreich sein kann (d. h. es
werden dadurch Gewinne erwirtschaftet). Ist gleichzeitig der Marktzugang frei, so kann es
zu einem leeren Kern kommen. Bei solchen Markteintritten werden zwar die minimalen
Durchschnittkosten erreicht, jedoch steigt die Wahrscheinlichkeit, dass dadurch Uberkapa-
zitaten gebildet werden. Wenn also in einer solchen Konstellation ein neuer Anbieter mit
einer Mindestkapazitat den Markt betritt, kann ein leerer Kern entstehen.

Im Fernbusmarkt ist zu beobachten, dass der Markt derzeit von wenigen grofien Unterneh-
men dominiert wird. Neben dem im Markt etablierten Unternehmen Berlin Linien Bus (mit
Beteiligung der Deutschen Bahn) haben mit MeinFernbus und Flixbus (seit Januar 2015
fusioniert) auch Start-Ups den Markteintritt gewagt. Mit city2city hat auch der internationa-
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le Verkehrskonzern National Express Fernbusverkehre in Deutschland angeboten, jedoch
im Oktober 2014 den Markt wieder verlassen. Neuster Marktteilnehmer ist das Gemein-
schaftsunternehmen ADAC Postbus der Deutschen Post und des ADAC (mittlerweile hat
sich ADAC aus der Kooperation zuriickgezogen). Wie in Eisenkopf und Burgdorf (2010, S.
17) angemerkt, ist zu erwarten, dass sich ahnlich wie in GroRbritannien, Schweden oder
Spanien oligopolistische Marktstrukturen aushilden. Genau diese oligopolistische Markt-
struktur wirde das Auftreten des leeren Kerns begunstigen.

Zudem gibt es ein weiteres Element, welches eine solche Konstellation beglinstigen kann.
Ahnlich wie bei anderen Transportbereichen, bei denen Fahrplane eine groRe Bedeutung
flr die Nachfrage spielen, legen sich Busunternehmen durch ihren Fahrplan verbindlich bei
den potenziellen Passagieren fest, eine bestimmte Verbindung mit einer bestimmten Fre-
quenz anzubieten. Diese verbindliche Festlegung kann Uberkapazititen verursachen. Der
massive Markteintritt des ADAC Postbusses dhnelt dariiber hinaus der oben beschriebenen
Situation der erforderlichen MindestgroRie fir ein erfolgreiches Marktbestehen, wobei die
Bildung von Uberkapazitaten nicht ausgeschlossen werden kann.

d) Absprachen bzw. ein leerer Kern sind in Zeiten einer Rezession wahrscheinlicher

Offensichtlich befindet sich der Fernbusmarkt derzeit nicht in einer Phase der Rezession. Es
werden regelmélig neue Strecken angeboten, Frequenzen erhdht oder Markteintritte voll-
zogen. Der erste Austritt eines groRen Wettbewerbers konnte als Anzeichen der Konsolidie-
rung angesehen werden. Deshalb kann dieses Kriterium nicht abschliefend bewertet wer-
den. Es bleibt abzuwarten, welche Entwicklungen sich einstellen, wenn der Fernbusmarkt
die Phase der Reife erreicht. Zu diesem Zeitpunkt kénnen Rezessionen nicht mehr ausge-
schlossen werden. Zudem kann an dieser Stelle auch keine gesicherte Aussage hinsichtlich
Existenz bzw. Héhe von versunkenen Kosten in der Industrie getroffen werden. Die Kosten
flr Werbung kénnen wegen der vorrangigen Nutzung neuer Medien eher als gering ange-
sehen werden. Allein die Kosten des Fahrplans kdnnten eine signifikante Hohe erreichen.

e) Starke Schwankungen der Kosten und der Nachfrage begiinstigen die Entstehung
eines leeren Kerns

Die Begriindung hierzu ist ahnlich wie beim vorangegangenen Kriterium. Schwankende
Kosten sind nur teilweise ein Problem der Fernbusunternehmen, da insbesondere Dachmar-
ken (z.B. Flixbus/Meinfernbus oder Postbus) Vertrdge mit ausfiihrenden Fuhrunternehmen
Uber mehrere Monate abschlieRen. Die Personalkosten sind aufgrund der geltenden Vor-
schriften zu Lenk- und Ruhezeiten gut abschétzbar und unterliegen kaum Veranderungen.
Schwankende Kosten spielen zudem wegen der sich herausbildenden einheitlichen Busflot-
te eine untergeordnete Rolle. Die Nachfrage hingegen unterliegt saisonalen Schwankungen.

f)  Ein leerer Kern ist wahrscheinlicher, je weniger administrative Restriktionen des
Marktzutritts vorhanden sind
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Mit dem neuen PBefG und der damit einhergehenden Liberalisierung des Fernbusmarktes
gibt es nahezu keine Marktzutrittsbeschrankungen mehr. Neben den bereits genannten
Restriktionen zum Schutz des staatlich subventionierten Schienenpersonennahverkehrs gibt
es keine weiteren Einschrankungen.

Die Bedingungen des leeren Kerns und die Prufung ihrer Gultigkeit fir den Fernbusmarkt
sind in der nachfolgenden Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Kriterien des leeren Kerns und ihre Existenz im Fernbusmarkt

Bedingung fir einen leeren Kern Vom Fernbusmarkt erfillt?
Homogenes Angebot Ja
Unelastische Nachfrage Nein
Geringe Anzahl an Unternehmen im Markt Teilweise
Industrie in Rezession Nein
Schwankende Kosten/Nachfrage Ja
Keine administrative Restriktionen des Marktzutritts Ja

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Button (1996)

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass einige der in diesem Beitrag besprochenen
Bedingungen fir den leeren Kern im Busmarkt vorhanden zu sein scheinen. Allerdings
kann dessen Existenz nicht abschliefend bestétigt bzw. abgelehnt werden. Insofern halten
wir fest, dass der leere Kern eine mdgliche Entwicklung flr den Fernbusmarkt darstellt, die
unter Umstanden zu Wohlfahrtsverlusten fiinren konnte. Eine belastbare Uberpriifung die-
ser Entwicklung kann jedoch erst durchgeflihrt werden, wenn der Markt eine S&ttigung
erreicht hat und genligend Daten flr eine ékonometrische Untersuchung vorhanden sind.
Jedoch zeigen die neuesten Entwicklungen im Marktgeschehen, dass ein leerer Kern nicht
auszuschlielRen ist. Die anhaltende Berichtserstattung Uber einen mdglichen Marktaustritt
von ADAC Postbus, der Marktaustritt von city2city und die Insolvenz von PublicExpress
im Herbst 2014 sowie gleichzeitig Berichte tber einen moglichen Markteintritt von Stage-
coach (vertreten durch die Marken ,,Megabus“ in UK und den USA sowie ,,Polskibus® in
Polen) kénnen an dieser Stelle angeflhrt werden.

4. Zusammenfassung

Dieser Beitrag widmet sich der Markt6ffnung des Fernbusverkehrs und der damit verbun-
denen 6konomischen Risiken. Der erste Teil beschaftigte sich mit der Marktzutrittsresistenz
der Eisenbahn nach der Marktoffnung. Unsere empirische Analyse hat gezeigt, dass die
Verluste der Eisenbahn im Modal Split im Randnetz deutlich hoher ausfallen als auf
Hauptverbindungen. Wir haben zudem gezeigt, dass diese Verbindungen bereits jetzt nur
bedingt kostendeckend betrieben werden kdénnen. Dieser Tatbestand in Verbindung mit
politokonomischen Uberlegungen fiihrt zu dem Schluss, dass einige dieser Verbindungen in
Zukunft auch mit offentlichen Mitteln subventioniert werden konnten. Die Hohe des
dadurch entstehenden Wohlfahrtsverlustes wird hauptséchlich von der Anzahl dieser Ver-
bindungen abhangen und kénnte in Extremféllen sogar (mit zusétzlicher Beriicksichtigung



86 Die 6konomischen Risiken einer zu naiven Marktliberalisierung — der Fall des deutschen Fernbusmarktes

der Wohlfahrtsverluste der Besteuerung) den Wohlfahrtsgewinn, der aufgrund der sinken-
den Preisen im Fernbusmarkt entsteht, bersteigen.

Der zweite Teil befasste sich mit einer Sonderform der ruindsen Konkurrenz, dem leeren
Kern. Wir diskutierten die Bedingungen fiir das Auftreten des leeren Kerns im Fernbus-
markt. Im Ergebnis stellen wir fest, dass nicht alle Bedingungen des leeren Kerns im vollen
Umfang fur den Fernbusmarkt zutreffen. Dies bedeutet seinerseits, dass das Auftreten des
leeren Kerns eine mégliche Entwicklung darstellt.

Der Zweck dieses Beitrags ist es, mogliche Probleme der Liberalisierung im Fernlinien-
busmarkt aufzuzeigen; verkehrspolitische Alternativen bzw. Handlungsempfehlungen wer-
den an dieser Stelle nicht diskutiert. Eine fur die Zukunft verbleibende Aufgabe besteht
deshalb darin, Politikmalinahmen auszuarbeiten, die zur Losung bzw. Kontrolle der hier
angesprochenen Probleme geeignet sind.

5. Danksagung

Die Autoren mochten sich an dieser Stelle bei Herrn Ronny Plschel und bei zwei anony-
men Gutachtern bedanken, deren Anmerkungen und Hinweise den Beitrag substantiell
verbessert haben.

6. Abstract

This paper deals with economic risks of the liberalization of the German intercity bus mar-
ket. In particular, on the one hand we analyze the impact of bus liberalization on the eco-
nomic sustainability of railways and on the other hand we discuss potential market insta-
bilities (especially the empty core) within the bus sector. We show that due to the liberali-
zation of the intercity bus market several railway connections of the secondary network can
no longer be operated profitably. Under certain conditions this could lead to welfare losses.
In addition, we find no conclusive evidence on the existence or non-existence of an empty
core.
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