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Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

1. Einleitung

Gerade in Zeiten der Haushaltskonsolidierung ist eine moglichst hohe Ausgaben-
effizienz im Sinne einer wachstums- und beschéaftigungsorientierten Finanzpolitik
wichtig. Die seit Griindung der Bundesrepublik schwerste Rezession, die im Herbst
des Jahres 2008 einsetzte, hat die Konsolidierungserfolge der vergangenen Jahre
wieder zunichte gemacht. Die massiven Staatshilfen, die zur Stiitzung des deutschen
Finanz- und Bankensektors und der deutschen Wirtschaft beschlossen wurden,
beliefen sich im Jahr 2009 auf schatzungsweise 32 Mrd. € (RWI 2009a; GD 2009).
Die gesamtstaatliche Neuverschuldung stieg in 2009 auf ein historisches Hoch in
Hohe von 77,2 Mrd. € (StaBu 2010).! Die Haushaltskonsolidierung wird somit in
ihrem Prozess wieder weit zuriickgeworfen.

Bleibt die Staatsverschuldung nicht unter Kontrolle, werden sowohl der Konsum
als auch die privaten Investitionen wegen antizipierter Steuer- und Beitragserho-
hungen beeintrachtigt, die Finanzierungsbedingungen des Staates wegen Zinserho-
hungen sich verschlechtern und der Handlungsspielraum fiir eine zukunftsgerichte-
te Finanzpolitik wegen steigender Zinsausgaben sich verengen (GD 2009: 91). Es gilt
daher, die knappen Haushaltsmittel moglichst effektiv einzusetzen, d.h. dort, wo sie
die hochsten Wachstums- und Beschéftigungswirkungen entfalten. Dies entspricht
dem Ziel einer gqualitativen Haushaltskonsolidierung, bei der der Anteil der staatli-
chen Konsumausgaben an den Gesamtausgaben zu Gunsten des Anteils der Investi-
tionsausgaben reduziert werden soll. Dieser Weg diirfte in den kommenden Jahren
schwieriger sein als in der zuriickliegenden Phase eines wirtschaftlichen Auf-
schwungs mit hohen Steuereinnahmen und geringen Sozialausgaben. Es galt wah-
rend der Krise also durch erhéhte Investitionsausgaben die in Deutschland noch
schwache Binnennachfrage kurzfristig zu starken und mittelfristig auf einen héhe-
ren Wachstumspfad einzuschwenken. Bundesregierung und Sachverstandigenrat
sehen bei diesem Ziel einer konjunkturgerechten Wachstumspolitik gerade fiir
Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur eine zentrale Rolle.

Eine solche Strategie setzt allerdings voraus, dass die Investitionen in Verkehrsinf-
rastruktur die erhofften Wachstums- und Beschaftigungseffekte auch tatsachlich
erzielen. Positive Wachstums- und Beschaftigungseffekte von Verkehrsinfrastruk-
turausgaben sind zu erwarten, weil durch den Einsatz der 6ffentlichen Mittel eine
Verbesserung der Standortqualitdt Deutschlands bewirkt wird. Das auRerordentlich
hohe AusmaR an Arbeitsteilung bei der Produktion in einer modernen Volkswirt-
schaft erfordert ein haufiges Transportieren von Zwischenprodukten. Gute Ver-

1 Selbst ohne Beachtung der Sondervermégen des Bundes plante allein der Bund eine Nettoneu-
verschuldung in Hohe von knapp 48 Mrd. € (BMF 2009a).
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kehrswege verbessern deshalb die Effizienz der Produktion und die Investitions-
und Absatzmdglichkeiten von Unternehmen. Ein effizienter Vertrieb und Handel von
Giitern und damit der Zugang zu den nationalen wie internationalen Markten ist
ebenso auf eine gute Infrastruktur angewiesen und wird bei besserer Infrastruktur
durch geringere Transport- und Transaktionskosten erleichtert. Da nach dem Fall
der Mauer und des Eisernen Vorhangs in Europa die deutsche Volkswirtschaft sich
immer starker globalisiert hat - wie auch alle anderen Volkswirtschaften -, also
sowohl Produktions- wie auch Vertriebsprozesse immer internationaler werden, hat
die nationale, aber vor allem auch die internationale Verkehrsinfrastruktur vermut-
lich eine noch groRere Bedeutung fiir eine effiziente Produktion und einen effizien-
ten Vertrieb. Auch auf Seiten der Verbraucher und Arbeitnehmer ist die Verkehrs-
infrastruktur wichtig, da diese durch Verkehrswege Zugang zu den Giiter- und
Dienstleistungsmarkten sowie zu ihrem Arbeitsplatz erhalten.

Entscheidende Teile der Verkehrsnetze in Deutschland (FernstraRen, Eisenbahnen,
Flughéfen) sind iiberlastet (vgl. Kapitel 7), so dass bei der Verkehrsinfrastruktur in
Deutschland Engpéasse bestehen. Eine Studie des Deutschen Instituts fiir Urbanistik
(Difu) schétzt den offentlichen Investitionshedarf bei den Gemeinden insgesamt fiir
die Jahre 2006 bis 2020 auf iiber 700 Mrd. € (Bracher et al. 2008); dies wiirde in
den 15 Jahren bis 2020 einen durchschnittlichen jéhrlichen Investitionsbedarf in
Héhe von 47 Mrd. € bedeuten (in Relation zum BIP des Jahres 2008 sind dies 1,9%).
Auch wenn man dieser aus kommunaler Sicht abgeleiteten GréRenordnung mit
einer gewissen Skepsis begegnen sollte, kann man auf Basis dieser Difu-Studie von
einem Investitionsstau im Bereich der Verkehrsinfrastruktur ausgehen, so dass
Investitionen in diesem Bereich erforderlich und damit signifikante Wachstums- und
Beschiftigungseffekte wahrscheinlich wiren. Auch die Arbeiten des Osterreichi-
schen Wirtschaftsforschungsinstituts in Wien weisen darauf hin, dass bei der Be-
stimmung der optimalen Verkehrsinfrastrukturinvestitionen die Prioritat auf dem
SchlieRen vorhandener Liicken und der Beseitigung von Engpassen liegen sollten
(Czerny et al. 2006).

Aber gerade fiir Deutschland ist die empirische Evidenz fiir die Wirksamkeit von
Verkehrsinfrastrukturinvestitionen gering, da bisher nur wenige empirische Unter-
suchungen durchgefiihrt wurden. Betrachtet man die internationalen Studien be-
ziiglich der Frage nach den Wachstumswirkungen von 6ffentlicher Infrastruktur, so
ergibt sich ein gemischtes Bild (vgl. z.B. FiFo 2006; Gramlich 1994), so dass keines-
wegs sicher ist, ob in den entwickelten Landern wie Deutschland momentan von
einer Unterversorgung oder eher von einer Uberversorgung mit Verkehrsinfrastruk-
tur ausgegangen werden muss. Im ersten Fall sind signifikante positive Wachs-
tumseffekte zu erwarten, im zweiten Fall dagegen nur eher sehr schwache signifi-
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kante, insignifikante oder gar signifikant negative Effekte. Inshesondere iiber die
quantitative Hohe der Effekte besteht in Deutschland keine abgesicherte Evidenz.

Internationale Studien weisen in der Regel einen positiven Zusammenhang zwi-
schen &ffentlichen Investitionen in Infrastruktur und dem Wirtschaftswachstum nach
(Afonso und Alegre 2008; Aschauer 1989; Blanchard und Perotti 2002; Romp und de
Haan 2007). Colombier (2009) und Kaniovski et al. (2006) verweisen ausdriicklich
auf die positiven Wachstumseffekte bei 6ffentlichen Investitionen in den Bereichen
Infrastruktur und Bildung. Eine WIFO-Studie von 2003 schétzt die positiven Effekte
u.a. speziell fiir Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in einem Simulationsmodell
(Kaniovski et al. 2003). Die Studien kommen allerdings beziiglich der Hohe der
positiven Effekte fiir Wachstum und Beschaftigung zu sehr unterschiedlichen Ergeb-
nissen. Andere Studien finden allerdings keinerlei Belege fiir Wachstums- und
Beschaftigungseffekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen (Tatom 1991; Evans
und Karras 1994; Holtz-Eakin 1994). Da unterschiedliche Lander mit unterschiedlich
hohen Defiziten in verschiedenen Bereichen wie der Verkehrsinfrastruktur - und
dies auch noch mit unterschiedlichen Methoden - untersucht werden, ist dies nicht
verwunderlich. Um das Wachstums- und Beschaftigungspotential von 6ffentlichen
Investitionen speziell fiir Deutschland zu identifizieren, miissen daher zwangslaufig
auch landesspezifische Daten untersucht werden, die fiir die landesspezifischen
Defizite in den einzelnen Bereichen kontrollieren. Um die Vor- und Nachteile ein-
zelner Methoden zu beachten bzw. zu nutzen, sollten dariiber hinaus auch unter-
schiedliche Methoden zur Anwendung kommen.

Im vorliegenden Gutachten sollen daher die bisherigen Befunde mit aktuellen ge-
samtdeutschen Daten und modernen Methoden erganzt werden, so dass die deut-
sche Finanzpolitik sich auf empirische Evidenz speziell fiir Deutschland stiitzen
kann. Dabei verwenden wir ein Studiendesign, dass (a) verschiedene Methoden
verwendet (VAR-Analysen mit Hilfe von Zeitreihen, Panelanalysen mit Hilfe von
Zeitreihen der 16 Lander, und Simulationsrechnungen mit Hilfe des RWI-
Konjunkturmodells), um eine gesicherte Bandbreite der zu erwartenden Effekte in
Deutschland aufzuzeigen und (b), teilweise damit zusammenhangend, die Schwa-
chen der bisherigen Studien durch jeweils verbesserte Ansétze zu vermeiden; so
wurde bisher fiir wichtige 6konometrische Probleme wie Multikollinearitdt nicht
Rechnung getragen und in einigen Studien auch weder fiir landesspezifische noch
fiir jahresspezifische Sondereffekte kontrolliert. Letztlich sollte sich die Finanzpolitik
somit nicht auf die Ergebnisse einer einzigen Methode verlassen, die aufgrund von
methodischen Schwachen und/oder bestimmten Nachteilen des Ansatzes im Zweifel
zumindest beziiglich der quantifizierten Hohe der Effekte von Verkehrsinvestitionen
irrefiithrend sein konnte.
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Unsere Studie wertet erstmals gesamtdeutsche Daten von West und Ost aus und
legt umfangreiche Ergebnisse auf Basis von drei unterschiedlichen Methoden zu der
Fragestellung vor, um noch unbefriedigende Studiendesigns friiherer Untersuchun-
gen zu verbessern und damit moglichst valide Ergebnisse zu erzielen. Des Weiteren
werden erstmals dynamische Panelmodelle geschitzt.

11 Fragestellung und Aufbau der Studie

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Gewinnung vertiefter und differenzierter
Erkenntnisse iiber die volkswirtschaftliche Bedeutung von Verkehrsinvestitionen in
Deutschland im Vergleich zu alternativen offentlichen Ausgabemdglichkeiten, um
Schlussfolgerungen fiir eine finanzpolitische Ausgabenstrategie ziehen zu konnen.
Hier ist zu beachten, dass die Investitionen kurzfristig direkte positive Effekte z.B.
bei der Bauwirtschaft haben, welche mittel- bis langfristig durch die verbesserte
Infrastruktur (also iiber bessere Nutzungsmoglichkeiten) fiir die gesamte Wirtschaft
Vorteile generieren sollten. Hierdurch verstarken sich die positiven Effekte weiter
(Multiplikatoreffekte). Zusatzlich sollte es auch zu den klassischen Multiplikator-
effekten kommen, wenn das in den Kreislauf geleitete Kapital zu weiterem Konsum
und Investitionen fiihrt. Es gilt also separat die kurz- und die langfristigen Effekte
von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in Deutschland zu quantifizieren. Dabei sind
kurzfristige Effekte vor allem nachfrage- und langfristige Effekte vor allem ange-
botsgetrieben. Der Fokus liegt auf den Wachstums- und Beschaftigungswirkungen
von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen. Eine vertiefende Fragestellung hierzu ist,
welche Bedingungen die Entfaltung dieser Effekte, vor allem der langfristigen,
beférdern bzw. behindern, um Schlussfolgerungen fiir eine Politik der nachhaltigen
wirtschaftlichen Forderung der deutschen Volkswirtschaft ziehen zu kénnen.

Der Aufbau des Forschungsberichts ist in Schaubild 1.1 aufgezeigt. Wir beginnen
nach einem kurzen Literaturiiberblick in dieser Einleitung in Kapitel 2 mit einer
Betrachtung der Entwicklung der Verkehrs- und Wirtschaftsleistung (BIP), welcher
allerdings nur als Exkurs der Studie zu werten ist. Die Frage ist, ob eine Zunahme
an Verkehr mit einer Zunahme des Bruttoinlandproduktes einhergeht und ob dieser
Zusammenhang zwischen Verkehrs- und Wirtschaftswachstum sich in den letzten
Jahrzehnten abgeschwacht hat. Es wird deshalb der Zusammenhang von Verkehrs-
und Wirtschaftswachstum in Deutschland fiir die Jahre 1960 bis 2007 betrachtet und
deren Korrelation quantifiziert; Kausalaussagen werden hier nicht getroffen. Ziel ist
zu kontrollieren, ob die oft beobachtete Verkopplung von Verkehrsleistung und
Wirtschaftsleistung auch in Deutschland nachzuweisen ist und ob in den letzten
Jahren eine Entkopplung dieser GroRen zu finden ist. Eine solche Entkopplung ware
aus Okologischen Griinden wiinschenswert, da bei gleicher Motorentechnik mit
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einer Zunahme des Verkehrs immer auch eine Zunahme an klimaschadlichen Emis-
sionen einhergeht. AbschlieRend wird die Mdglichkeit einer solchen Entkopplung
von Verkehrs- und Wirtschaftswachstum in Deutschland kurz diskutiert.

Nach einer anschlieBenden Erlduterung der in der Studie verwendeten Methoden
und einer vertieften Motivation des Studiendesigns in Kapitel 3, werden diese
Fragestellungen in den Kapiteln 4 bis 6 behandelt. Diese Kapitel stellen mit den
empirischen Analysen den Kern der Studie dar.

Kapitel 4 untersucht dabei die kurz- und langfristigen Effekte auf der gesamtstaat-
lichen Ebene mittels einer Zeitreihenanalyse (vektorautoregressive Analyse, VAR).
Dabei wird beachtet, dass Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im Wesentlichen in
den Bereichen StraBen- und Schienenverkehr getétigt werden; die Bereiche des
Flug- und Wasserverkehrs werden aufgrund der im Vergleich geringen Bedeutung
in unserer Analyse nicht beleuchtet. Dabei ist unklar, ob etwaige Unterschiede bei
den Effekten dieser beiden Verkehrsinvestitionen bestehen. Des Weiteren sind
Unterschiede in den Effekten zwischen verschiedenen Wirtschaftsbereichen zu
erwarten, die sehr unterschiedlich von Verkehrsinfrastruktur abhangen konnten.
Letztlich kdnnte der seit der Griindung der Bundesrepublik steigende Bestand an
Verkehrsinfrastruktur auch zu einer Abnahme der Wirksamkeit von Investitionen in
diese gefiihrt haben (Zeiteffekte). All diese Fragestellungen werden in Kapitel 4
untersucht.

Kapitel 5 untersucht die Verkehrsinfrastrukturinvestitionen dann auf der Bundes-
landerebene mittels einer Paneldatenanalyse. Hier wird neben der zentralen Frage
nach der Wachstumswirksamkeit von Verkehrsinvestitionen auch untersucht, wel-
che Bedingungen diese befordern oder behindern (Alter der Bevdlkerung, Arbeits-
losigkeit, usw.). Auch untersuchen wir, ob es in dieser Frage Unterschiede zwischen
Ost- und Westdeutschland oder zwischen Stadtstaaten und Flachenlandern gibt.
Dynamische Panelmodelle erlauben uns dort auch eine spezielle Unterscheidung
von kurz- und langfristigen Effekten.

In Kapitel 6 werden die Effekte wieder auf gesamtstaatlicher Ebene, aber mittels
des RWI-Konjunkturmodells beziffert. Dort wird {iber die zentrale Frage der Wachs-
tums- und Beschéftigungswirkungen von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen hinaus
versucht zu klaren, ob trotz etwaiger positiver Wachstums- und Beschaftigungsef-
fekte von Verkehrsinvestitionen es nicht effektiver ware, die knappen Steuermittel in
anderen Politikbereichen zu verwenden. Die Frage zielt auf die Opportunititskosten
von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen ab. Diese bestehen darin, dass wenn man
Mittel fiir Verkehrsinfrastruktur verausgabt, diese Mittel nicht mehr fiir andere
Ausgaben genutzt werden konnen, die vielleicht noch hohere Effekte erzielen konn-
ten. Daher simulieren wir die Effekte von alternativen Verwendungen mit dem RWI-
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Konjunkturmodell, um zumindest die Effekte dieser zu quantifizieren und mit denen
der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen zu vergleichen.

Engpésse im Verkehrsbereich haben Folgekosten fiir die Biirger und Unterneh-
men. Wichtig sind hier die durch Engpasse verursachten langeren Transportzeiten
fiir das Transportgewerbe. Dies gilt fiir das StraRennetz ebenso wie fiir die Gleis-
wege, bei denen schon bei kleinen Stérungen des Verkehrs groRe Verspatungen
entstehen konnen. Das groRe Problem fiir die Wirtschaft ist, dass die Transportzeit
nicht sicher kalkulierbar ist, wenn mit hohen Wahrscheinlichkeiten groRere Staus
auftreten. Eine fehlende Zuverlassigkeit der Verkehrsinfrastruktur fiihrt dann zu
hoheren Vorhaltekosten an Fahrzeugen und Personal. Diese Folgekosten wiirden
sinken, wenn wieder starker in die Qualitat und Kapazitat der Verkehrswege inves-
tiert wiirde. In Kapitel 7 wird deshalb noch eine aktuelle Engpassanalyse fiir die
Fernverkehrswege in Deutschland erarbeitet. Wir untersuchen dabei in einem
kleinen Engpassmodell die hohe Komplexitat der Investitionsproblematik beziiglich
der Auflosung von Verkehrsengpassen.

In Kapitel 8 werden die verschiedenen Ergebnisse der Kapitel zusammengefasst,
miteinander verglichen und in einer abschlieRenden Auswertung zu einem Gesamt-
bild geformt. Es werden dort die entscheidenden Fragen der Untersuchung beziig-
lich der Gewinnung vertiefter und differenzierter Erkenntnisse iiber die volkswirt-
schaftliche Bedeutung von Verkehrsinvestitionen in Deutschland beantwortet.

Die vorliegende Studie bereitet somit aktuelle und detaillierte empirische Evidenz
beziiglich der Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen und quantifiziert die
Wachstums- und Beschaftigungswirkungen von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
speziell fiir Deutschland.
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1.2 Uberblick iiber die empirische und theoretische Literatur

Die volkswirtschaftlichen Effekte offentlicher Infrastruktur wurden in der 6konomi-
schen Literatur schon oft untersucht. Dabei lag der Fokus der Literatur auf den
Effekten auf die private Produktivitat, die Wertschépfung oder das Bruttoinlands-
produkt (BIP). Die Erkenntnisse iiber die Effekte auf die Beschéftigung sind deutlich
geringer. Einen sehr guten Uberblick iiber die Literatur geben z.B. Bom und
Lighthart (2008), FiFo (2006), Romp und de Haan (2007), Stephan (2001) oder van
Suntum et al. (2008). Einen Uberblick iiber die Literatur zu den Effekten speziell von
6ffentlichen Investitionen in die Transportinfrastruktur geben z.B. Bhatta und
Drennan (2003) als auch Hartwig und Armbrecht (2008).

Laut der Meta-Studie von Bom und Lighthart (2008), die 76 Studien auswertet,
liegt die durchschnittliche Outputelastizitat bei 0,081%. D.h., wird durch Investitio-
nen der offentliche Kapitalstock um 1% erhoht, so erhéht dies im Durchschnitt das
BIP um 0,081% des aktuellen BIP. Van Suntum et al. (2008: 27-28) wenden diese
Elastizitat an und berechnen fiir den Fall einer zusatzlichen Verkehrsinfrastrukturin-
vestition im Jahr 2006 in Hohe von 1 Mrd. € (real) ein zusatzliches Wachstum von
0,016% aus, was, bezogen auf ein damals reales BIP von knapp 2,08 Billionen Euro,
im ersten Jahr einem realen Outputzuwachs von knapp 343 Mill. € entsprechen
wiirde. Unter den von den Autoren gemachten Annahmen, namlich einer linearen
Abnutzung der Verkehrsinfrastruktur {iber eine Lebensdauer von gut 30 Jahren,
kommt die im Auftrag des Bundesverbandes der Deutschen Industrie (BDI) angefer-
tigte Studie zu einem Gesamteffekt von knapp 5,2 Mrd. €. Unterstellt man dagegen
statt der Qutputelastizitat von 0,081% den sehr viel hoheren Wert von 0,35%, wie
ihn Fernald (1999) ermittelt, kommen die Autoren auf einen Wert von 1,4 Mrd. €
(21,8 Mrd. €). Bei dem sehr viel niedrigeren Wert von 0,04%, wie ihn Garcia-Mila
und McGuire (1992) fanden, kommen die Autoren dagegen nur noch auf
Outputeffekte in Hohe von 165 Mill. € (2,5 Mrd. €).

Beziiglich der deutlichen Unterschiede in den Ergebnissen ist zu beachten, dass in
den zugrunde liegenden Studien verschiedene Lander zu unterschiedlichen Zeit-
rdumen untersucht wurden. Auch die verwendete Methode diirfte einen Einfluss auf
die Ergebnisse haben. Die Bedeutung der Landerauswahl und des Untersuchungs-
zeitraums verdeutlichen Jong-A-Pin und de Haan (2008), indem Sie die Effekte von
offentlichen Investitionen in den OECD-Landern auBer Deutschland mit Hilfe eines
VAR-Ansatzes fiir verschiedene Zeitrdume untersuchen. Die Ergebnisse zeigen zum
einen, dass sich die Effekte zwischen den Landern deutlich unterscheiden. Wahrend
der langfristige Effekt einer Erhéhung des offentlichen Kapitalstocks auf die Produk-
tion in Irland deutlich negativ und in anderen Landern, wie Belgien, Ddnemark und
den Niederlanden, null ist, finden die Autoren fiir die iiberwiegende Zahl der Lan-
der deutlich positive Effekte. Zum anderen zeigen die Autoren, dass die Wachs-
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tumseffekte der 6ffentlichen Investitionen im Laufe der 9oer Jahre geringer gewor-
den sind. Dies zeigt, dass sich die Ergebnisse aus Studien fiir andere Lénder oder
fir weiter zuriickliegende Zeitraume nicht ohne weiteres auf die aktuelle Situation
in Deutschland iibertragen lassen (vgl. auch Canning und Pedroni 2004).

Beschaftigungswirkungen von Verkehrsinfrastruktur wurden unserem Wissen
nach lediglich mittels nicht-6konometrischer Methoden untersucht. Bach et al.
(1994) fanden im Rahmen einer Input-Output-Analyse fiir die Jahre 1973 bis 1980,
dass eine permanente Erhdhung der realen Investitionen in die Verkehrsinfrastruk-
tur von 1 Mrd. € das Bruttosozialprodukt (BSP, heute Bruttonationaleinkommen) im
Schnitt um 2 Mrd. € erhéhe, wobei dieser Multiplikator von 2 sich im Zeitablauf auf
1,7 abschwéche. Hieraus folge ein Beschaftigungseffekt von ungefahr 15 Tausend
Erwerbstatigen. Eine einmalige Erhhung habe keinerlei mittel- oder gar langfristi-
ge Effekte. Des Weiteren verweist die Studie auf die Bedeutung der Finanzierung
der Investitionen. Werden die Investitionen nicht durch das Neudrucken von Geld,
also durch die Schaffung von Inflation finanziert - was heutzutage in der EU ohne-
hin nicht mehr zuldssig ist -, sondern am Kapitalmarkt kreditfinanziert, so halbiert
sich der Multiplikator von 2 auf 1; bei einer kompletten Gegenfinanzierung ver-
schwindet der Effekt vollstandig.

In der etwas jiingeren Input-Output-Analyse von Baum und Kurte (1999) wird fiir
die Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur von 1996 (knapp 40 Mrd. DM) ein
Beschaftigungseffekt von 395 744 Erwerbstatigen, ein Produktionseffekt von 47,4
Mrd. DM und eine um die Vorleistungen bereinigte Bruttowertschopfung von 33,9
Mrd. DM angegeben. Auf eine Investition von 1 Mrd. € umgerechnet (Wechselkurs:
0,51129 € pro DM), wiirde dies einem Beschaftigungseffekt in Héhe von etwa 19
Tausend entsprechen.

Hartwig und Armbrecht (2008) wiederum berechnen die Beschaftigungswirkun-
gen ebenfalls mit Hilfe der Arbeitskoeffizienten der Input-Output-Tabellen des
Statistischen Bundesamts. Der Produktionseffekt von Verkehrsinfrastrukturinvestiti-
onen wird allerdings unter Anwendung der Nutzen-Kosten-Analyse ermittelt. In der
im Auftrag des Bundesverbandes der Deutschen Zementindustrie, des Hauptver-
bandes der Deutschen Bauindustrie und des Verbandes der Automobilindustrie
(drei Interessensverbdnde) durchgefiihrten Studie kommen die Autoren zu dem
Ergebnis, dass eine Infrastrukturinvestition in Héhe von 1 Mrd. € den Produktions-
wert um 984 Mill. € erhohe und somit insgesamt 21 544 Arbeitsplatze schaffe.

17/157






Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

2. Der Zusammenhang zwischen der Entwicklung des Brut-
toinlandsprodukts und der jahrlichen Verkehrsleistung

In diesem Kapitel wird der Zusammenhang zwischen Wirtschafts- und Verkehrs-
leistung - speziell fiir Deutschland - untersucht. Es wird gepriift, inwieweit eine
zunehmende Wirtschaftsleistung mit einer Zunahme der Verkehrsleistung einher
geht, wie stark dieser Zusammenhang ausgepragt ist und ob in Deutschland, zu-
mindest nach der Wiedervereinigung, eine Entkopplung der beiden GroRen zu
beobachten war.

Aus umweltpolitischer Sicht ist gerade die letzte Frage nach einer méglichen Ent-
kopplung der beiden GréRen zentral. Wenn aufgrund von Wirtschaftswachstum das
Verkehrsaufkommen zunimmt (und so bei der Verkehrsinfrastruktur es potentiell zu
Engpdssen kommt, die durch Investitionen behoben werden), stellt sich die Frage
nach der dkologischen Nachhaltigkeit dieser Entwicklung. Die damit einhergehende
zunehmende Emissionsbelastung beschleunigt den Klimawandel und erschwert die
von Deutschland beabsichtigte Reduzierung der COx-Emissionen. Deshalb werden
Strategien diskutiert, wie man Wirtschaftswachstum und Verkehrsaufkommen
entkoppeln kdnnte, ohne dabei die Mobilitdit der Menschen zu beeintrachtigen
(Pastowski 1997; Baum 2000). Die aktuellen Verkehrsprognosen, z.B. die Verkehrs-
prognose 2025, gehen allerdings nicht von einer Entkopplung aus; man erwartet
sogar noch eine Zunahme der Transportintensitét bis 2025. Bevor wir uns im Detail
mit den Wachstums- und Beschéftigungswirkungen von Verkehrsinfrastrukturinves-
titionen beschaftigen, werden in diesem Kapitel deshalb als kurzer Exkurs die tat-
sachlichen Verlaufe der Verkehrsaufkommen und des Wirtschaftswachstums in den
vergangenen Jahrzehnten und die jiingeren Entwicklungen seit der Wiedervereini-
gung fiir Deutschland untersucht. Dabei wird iiberpriift, ob eine im Zeitablauf fal-
lende Korrelation der beiden GroRen zu beobachten ist.

Wertet man den Zusammenhang der GroRen ,Verkehrsleistung” und ,Wirt-
schaftsleistung” im internationalen Rahmen aus, so zeigt sich, dass zwischen dem
Wachstum des BIP und dem des Verkehrsaufkommens als Trend eine positive Kor-
relation besteht. Dies wurde anhand von Statistiken aus zahlreichen Landern der
Welt belegt. Ein Beispiel fiir eine derartige Gegeniiberstellung zeigt Schaubild 2.1.
Hier ist eine doppel-logarithmische Darstellung gewahlt, in der sich ein linear
erscheinender Trend ergibt. Bemerkenswert ist daran, dass sich ein homogener
Trend auch ergibt, wenn sich die Betrachtung iiber die verschiedensten Lander mit
unterschiedlichem wirtschaftlichem Entwicklungsstand hinweg erstreckt.
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Schaubild 2.1

Zusammenhang zwischen dem BIP (Wirtschaftsleistung) pro Kopf und der Summe
aller Fahrstrecken (Personen-km) pro Kopf fiir verschiedene Lénder in den Jahren
von 1960 bis 1990

Personen-km pro Kopf und Jahr, (Entwicklung von 1960 bis 1990)
100000 100000
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. k,.‘f‘:‘ fihina & Asien
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e o Westeuropa
i o Nordamerika
100 100
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Quelle: Originaldaten vom IIASA, Laxenburg, hier zitiert nach Shell (2003: 6).

Auch der ADAC hat kiirzlich in einer (deskriptiven) Querschnittsanalyse wesentli-
che GroRen der Verkehrs- und Wirtschaftsleistung in den EU-Landern verglichen
(Esser und Kurte 2009). Die Studie findet ebenfalls Indizien dafiir, dass mit einem
hoheren BIP (pro Einwohner) eine hohere Mobilitdt (in km/Einw/]ahr) einhergeht.
Ebenso sind Verkehrsaufkommen im Personen- und Giiterverkehr in diesem Ver-
gleich mit der Rate der Beschéftigten pro 1000 Einwohner sowie der Arbeitsproduk-
tivitat deutlich korreliert.

In diesem Kapitel wird untersucht, inwieweit ein solcher Trend auch fiir Deutsch-
land besteht und inwieweit sich eine Schwachung des Zusammenhangs finden
lasst, die auf eine beginnende Entkopplung hindeuten wiirde. Benutzt wurden
folgende Quellen:

»  Statistisches Jahrbuch der Bundesrepublik Deutschland 2008 (StaBu 2008a):

Im statistischen Jahrbuch ist das Bruttoinlandsprodukt (BIP) zu jeweils aktu-
ellen jahrlichen Preisen dargestellt sowie in verschiedenen Indexwerten. Da-
raus wurde das BIP fiir jedes Jahr zu Preisen des Jahres 2000 (reales BIP) er-
rechnet. Daraus wurde mit den Daten iiber die Bevdlkerung das BIP pro Kopf
und Jahr errechnet. Die Entwicklung dieser GroRe iiber die Zeit ist aus Schau-
bild 2.2 zu entnehmen.
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Schaubild 2.2
Entwicklung des BIP sowie der jahrlichen Fahrleistung in der Bundesrepublik
1960 bis 2007, jeweils pro Kopf der Bevolkerung

BIP [€/Kopf & a] Fahrleistung [km/Kopf & a]
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Quelle: Statistisches Jahrbuch 2008 und BMVBS (1991, 2008).

Man erkennt deutlich den Sprung nach unten bei der Entwicklung des BIP
pro Kopf nach der Wiedervereinigung der beiden deutschen Staaten nach 1990.
Grund ist die Zunahme der BezugsgroRe ,Bevélkerung, ohne dass dem eine
proportionale Zunahme des BIP gegeniiberstand.

»  Verkehr in Zahlen 2008/09 und 1991 (BMVBS 1991, 2008):

Die jahrlich in Deutschland erbrachten Verkehrsleistungen werden in der
vom BMVBS herausgegebenen Datensammlung zum Verkehr dokumentiert.
Diese Verkehrsleistung hat die Einheit ,Personen-Kilometer pro Jahr* und
»Tonnen-Kilometer pro Jahr“. Diese Parameter sind hier ebenfalls auf die ge-
samte Bevolkerung Deutschlands bezogen.

Im Anhang sind alle in diesem Kapitel verwendeten Daten noch einmal graphisch
dokumentiert.

2.1 Personenverkehr
Verglichen werden die beiden Parameter

=  BIPin Mrd. € pro Jahr (zu Preisen von 2000)

= Verkehrsleistung im Personenverkehr, zusammengefasst iiber alle motorisier-
ten Verkehrsmittel (ohne FuBwege und Radfahrten) hinweg (in Mrd. Perso-
nen*km).
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Hier interessieren weniger die absoluten Gr6Ren als vielmehr der Bezug auf eine
Person der Bevdlkerung. Die Entwicklung beider relativen GroRen im Trend iiber die
Zeit von 1960 bis 2007 zeigt Schaubild 2.2. Beide Variablen haben im Laufe der Zeit
bestandig zugenommen. Ein Trendbruch hat sich jedoch mit der Wiedervereinigung
beider deutschen Staaten im Jahr 1990 ergeben. Dabei hat sich das BIP der Bundes-
republik als neues Ganzes nur vergleichsweise geringfiigig gegeniiber der alten
Bundesrepublik erhéht, wéahrend die BezugsgroRe ,,Einwohner* erheblich zuge-
nommen hat. Wahrend das reale pro-Kopf BIP erst im Jahr 2005 wieder das Niveau
des Jahres 1990 erreicht hatte, ist die Fahrleistung im Personenverkehr bei dieser
relativen Betrachtung nur in den drei Jahren von 1991 bis 1993 leicht zuriickgegan-
gen.

Wenn man die beiden Parameter in einer Grafik aufeinander bezieht, entsteht
Schaubild 2.3. Es ist klar zu erkennen, dass in der friilheren Bundesrepublik (West-
deutschland) der Trend einer zunehmenden Verkehrsleistung mit wachsendem BIP
vorherrscht. Ein solcher Trend hat sich auch nach der Wiedervereinigung herausge-
bildet. Es ist jedoch zu erkennen, dass nach der Wiedervereinigung der Personen-
verkehr bei gleicher Wirtschaftsleistung pro Kopf hdher war. Insgesamt ordnet sich
diese Gegeniiberstellung in den weltweiten Trend also nahtlos ein.

Schaubild 2.3

Zusammenhang zwischen BIP und der jahrlichen Fahrleistung in der Bundesrepub-
lik in pro Kopf-Grofen

1960 bis 2007, jeweils pro Kopf der Bevdlkerung

Pers.-km pro Kopf [km/a] Pers.-km pro Kopf [km/a]
16000 ‘, ; ; 16000
w000 L [ | 14000
12000 ____Bundesrepublik Deutschland nach 1991, o oo =" 12000
10000 | | 10000
,,,,,,,,,,,,,,,, SR SRR SR - . 0 S
8000 i 1 i 8000
7777777777777777 SE—— = -4 WOOORRI e,
6000 ; Bundesrepublik Deutschland bis 1990 6000
7777777777777 1 777777777777777\777777777777777\7777777777777777
4000 v | i 4000
2000 ~"CTTTes pommsmmmomeooo pommmoeme s RS 2000
[} I I
0 i i i ] 0
10000 15000 20000 25000 30000

BIP pro Kopf [€]

Quelle: Statistisches Jahrbuch 2008 und BMVBS (1991, 2008)

2.2 Giiterverkehr
Verglichen werden die beiden Parameter

= BIPin Mrd. € pro Jahr (zu Preisen von 2000)
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= Verkehrsleistung im Giiterverkehr, zusammengefasst iiber alle Verkehrstréager
hinweg (einschl. Nahverkehr mit Lkw; ohne Seeschifffahrt) (in Mrd. t*km).

Auch hier interessieren weniger die absoluten GroRen als vielmehr der Bezug auf
eine Person der Bevélkerung. Die Entwicklung beider relativen GroRen im Trend
liber die Zeit von 1960 bis 2007 zeigt Schaubild 2.4. Auch die Verkehrsleistung pro
Kopf im Giiterverkehr hat im Laufe der Zeit bestdndig zugenommen. Der Trendbruch
beim BIP im Jahr 1990 hat sich nicht in gleichem MaRe beim Giiterverkehr einge-
stellt. Nach 1990, also nach der Wiedervereinigung und der Offnung der Grenzen
nach Osteuropa, haben sich die Wachstumsraten auf ein hdheres Niveau gestei-
gert.?

Schaubild 2.4

Entwicklung des BIP sowie der jdhrlichen Verkehrsleistung des Giiterverkehrs in
der Bundesrepublik

1960 bis 2007, jeweils pro Kopf der Bevolkerung

BIP [€/Kopf & a] Verkehrsleistung [t*km/Kopf & a]
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Quelle: Statistisches Jahrbuch 2008 und BMVBS (1991, 2008)

Wenn man die beiden relativen Parameter (d.h. pro Kopf der Bevélkerung) in ei-
ner Grafik aufeinander bezieht, entsteht Schaubild 2.5. Es ist wieder klar zu erken-
nen, dass in der fritheren Bundesrepublik (Westdeutschland) der Trend einer zu-
nehmenden Transportleistung mit wachsendem BIP vorherrscht. Ein solcher Trend
hat sich auch nach der Wiedervereinigung herausgebildet. Es ist jedoch zu erken-
nen, dass sich die Steigerungsrate des Trends deutlich erh6ht hat. Fiir sich gesehen
weisen beide Trends einen etwa linearen Verlauf auf.

2 Wenn man die beiden Parameter BIP und Giiterverkehrsleistung in absoluten Grél3en einander
gegeniiber stellt, wird dieser neue Trend, der sich nach 1990 eingestellt hat, deutlich (vgl. Anhang,
Schaubild A.6).
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Schaubild 2.5

Zusammenhang zwischen BIP und der jahrlichen Transportleistung im Giiterver-
kehr in der Bundesrepublik

1960 bis 2007, jeweils pro Kopf der Bevolkerung
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Quelle: Statistisches Jahrbuch 2008 und BMVBS (1991, 2008)

Diese Zusammenhange legen den Schluss nahe, dass die Steigerung des BIP und
die Steigerung der Transportleistung (jeweils pro Jahr, ohne Bezug auf die Be-
volkerung) eine positive Korrelation aufweisen.

Wir haben den Zusammenhang zwischen der Verdnderungsrate der Verkehrsleis-
tung im Giiterverkehr und der Wachstumsrate des BIP mittels OLS geschétzt. Dabei
wurden die aufgrund des Strukturbruchs durch die Wiedervereinigung ungewdhnli-
chen Jahre 1990 und 1991 nicht beriicksichtigt. Unsere Schatzung bestatigt einen
positiven Zusammenhang zwischen Wirtschafts- und Verkehrswachstum. Der Zu-
sammenhang ist in Schaubild 2.6 dargestellt. Die geschatzte Geradengleichung hat
folgende Form:

T=-034+121- B M
mit
7= Verénderungsrate der Verkehrsleistung im Giiterverkehr (Mrd. Tonnen-
Kilometern) im Vergleich zum Vorjahr, in %
B= Verdnderungsrate des BIP im Vergleich zum Vorjahr, in %

Der Achsenabschnitt von -0,34 ist statistisch nicht signifikant, aber der Steigungs-
koeffizient von 1,21 ist auch bei einem Signifikanzniveau von 1% noch signifikant
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(vgl. Tabelle 2.1). Steigt das Wirtschaftswachstum in Deutschland also um 1%-Punkt,
so geht dies mit einem Anstieg des Verkehrswachstums um 1,21%-Punkte einher.

Schaubild 2.6

Zusammenhang zwischen der Verdnderung des BIP und der Transportleistung im
Giiterverkehr in der Bundesrepublik

1961 bis 2007, jeweils absolute GroRen im Vergleich zum Vorjahr, ohne den Ausrei-
Rer-Wert fiir 1991
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten des Statistischen Jahrbuchs 2008 und
BMVBS (1991, 2008).

In Schaubild 2.7 ist dieselbe Entwicklung mit einer Unterscheidung nach der Zeit
von 1961 bis 1989 sowie von 1992 bis 2007 dargestellt. Schatzt man den Zusammen-
hang vor und nach dem Strukturbruch, so ergeben sich zwei unterschiedliche Reg-
ressionsgeraden. Die Schatzergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 2.1 wiedergegeben.
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Schaubild 2.7
Zusammenhang zwischen der Verdnderung des BIP und der Transportleistung im

Giiterverkehr in der Bundesrepublik fiir die Zeit vor 1990 und nach 1992
1961 bis 2007, jeweils prozentuale Veranderungsraten im Vergleich zum Vorjahr,
ohne den AusreiBer-Wert fiir 1991

Veranderungsrate der t*km [%] Veranderungsrate der t*km [%]

Veranderungsrate BIP [%

o Veranderungsraten 1961-1989 Regressionsgerade 1961-1989

O Veranderungsraten 1992-2007 Regressionsgerade 1992-2007

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten des Statistischen Jahrbuchs 2008 und
BMVBS (1991, 2008/09).

Es ist zu erkennen, dass ab 1992 die Transportleistung im Schnitt auf einem héhe-
ren Niveau vom BIP abhangig war, da bei gegebenem Wirtschaftswachstum die
Veranderungsrate der Verkehrsleistung auf hoherem Niveau verlauft. Die Steigung
der Regressionsgerade ist aber gleich geblieben. Dies bestatigen auch unsere
Schétzergebnisse (Tabelle 2.1): Vor und nach der Wiedervereinigung liegt der ge-
schatzte Steigungskoefizient bei etwas mehr als 1,5. Es ist also keine Entkopplung
von Verkehrsaufkommen und Wirtschaftswachstum seit der Wiedervereinigung zu

beobachten.3

3 Bisherige Studien fanden fiir europdische oder andere industrialisierte Ldnder stets positive
Elastizititen, die von etwa 0,7 bis 1,8% variieren (Stambrook 2006: 206).
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Tabelle 2.1
OLS-Schétzung des durchschnittlichen Zusammenhangs von Verkehrs- und Wirt-
schaftszunahme

(1) (2 3)
1961-2007 1961-1989 1992-2007
(ohne 1990-1991)
Verind.rate (BIP) 1.209*** 1.533*** 1.523**
(0.214) (0.207) (0.607)
Konstante -0.338 -2.328*** 0.927
(0.693) (0.783) (1.149)
Jahre 45 29 16
R2 0.427 0.670 0.310
Root MSE 2.793 2.291 2.718

Quelle: Eigene Schitzungen. Zu erklirende Variable: Verinderungsrate der Giitertrans-
portleistung. Standardfehler in Klammern. Signifikanzniveaus: *** entspricht 1%, **
entspricht 5%, * entspricht 10%.

Unsere Ergebnisse verweisen allerdings auf eine wesentliche Anderung: der Ach-
senabschnitt der Schatzgleichung fiir die Bundesrepublik vor der Wiedervereini-
gung war negativ; die Konstante von -2,33 ist statistisch hoch signifikant. Seit der
Wiedervereinigung ist der geschatzte Achsenabschnitt dagegen nicht mehr negativ;
der geschatzte positive Koeffizient ist statistisch nicht von Null zu unterscheiden.
D.h., wahrend Nullwachstum der Wirtschaft vor der Wiedervereinigung im Schnitt
mit einer Abnahme der Giiterverkehrsleistung um 2,3% einherging, so ist dies
heute nicht mehr der Fall. Bei einer Stagnation der deutschen Wirtschaft stagniert
auch die Verkehrsleistung; ware der positive Achsenabschnitt signifikant, wiirde die
Verkehrsleistung sogar trotz Stagnation der deutschen Wirtschaft um fast 1% stei-
gen.

Dies offenbaren auch die durchschnittlichen Verdnderungsraten der beiden Gro-
Ren (vgl. Tabelle 2.2): Lag die durchschnittliche Veranderungsrate der Transport-
leistung in den Jahren von 1960 bis 1989 noch bei 2,53%, so stieg diese in den
Jahren nach der Wiedervereinigung auf 3,25%. Gleichzeitig sank die Wachstumsrate
des realen BIP von 3,18% auf nur noch 1,53%. Obwohl das reale BIP nach der Wie-
dervereinigung im Schnitt also nur noch deutlich geringer wuchs, ist die Transport-
leistung im Schnitt deutlich starker gewachsen.
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Tabelle 2.2

Deskriptive Statistik der Veranderungsraten des realen BIP und der Transportleis-
tung vor und nach der Wiedervereinigung

1960 bis 2007

Verdnderungsrate Durchschnitt Standard- Minimum Maximum
von abweichung

1960 bis 2007 (ohne 1990 und 1991)

Reales BIP 2,59 1,97 -0,87 7,46

Transportleistung 2,80 3,65 -8,79 8,53
1960 bis 1989

Reales BIP 3,18 2,09 -0,87 7,46

Transportleistung 2,54 3,92 -0,87 8,53
1992 bis 2007

Reales BIP 1,53 1,16 -0,80 3,21

Transportleistung 3,25 3,16 -1,83 8,12

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von StaBu (2008a), BMVBS (2008: 212, 236),
BMVBS (1991: 308, 340).

Vor der Wiedervereinigung nahm laut unseren Schatzungen die Verdnderungsrate
der Transportleistung des Verkehrs bei Wirtschaftswachstumsraten von unter 1,52%
ab, und erst bei hoheren Wachstumsraten nahm sie zu. Heute ist die Veranderungs-
rate der Transportleistung nur dann negativ, wenn die Wirtschaft schrumpft. Grund
fiir diese Anderung kénnte die massive Zunahme des Transitverkehrs durch die EU-
Ost-Erweiterung und die generelle Zunahme der internationalen Arbeitsteilung im
Zuge der verstarkten Globalisierung seit der Wende sein. Bonnafous (2008) weist
deshalb bei der Zunahme der Giiterverkehrsleistung in Europa auf zwei unter-
schiedliche Effekte hin: Zwar beobachtet man nur moderat steigende heimische
Giiterverkehrsleistungen in Tonnen-Kilometern, aber eine starke Zunahme an inter-
nationalem Verkehr. Gerade beim internationalen Verkehr steigen die Tonnen-
Kilometer aufgrund der verstarkt globalisiert betriebenen Arbeitsteilung, die mit
deutlich steigenden Distanzen wahrend des Produktionsprozesses einher geht.

2.3 Fazit: Ist eine Entkopplung maglich?

Stambrook (2006: 205) benennt vier aktuelle Entwicklungen, die weltweit die Aus-
sichten fiir eine Entkopplung beeinflussen, zwei, die die Chance fiir eine Entkopp-
lung erhdhen und zwei, die die Chance senken:

(a) Die relative Bedeutung von Dienstleistungen fiir das BIP wachst und de-
ren Giiterverkehrsintensitat ist geringer als die von industriellen Giitern;
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(b) es gibt eine Entwicklung hin zu einer Reduktion der Materialbestandtei-
le und des Gewichtes pro Eurowert eines Gutes;

(c) Zunahme der relativen Bedeutung des internationalen Handels, der
langere Distanzen und hohere Transportintensitaten mit sich bringt; und

(d) Zunahme der relativen Bedeutung der Produktspezialisierung mit einer
héheren Komplexitat der Produktionsketten, was ebenfalls zu langeren
Distanzen und hoheren Transportintensitaten fiihrt.

Der in dieser Studie fiir Deutschland geschdtzte Zusammenhang impliziert, dass
zumindest gegenwartig die Punkte (c) und (d) zu dominieren scheinen. Ein wesent-
licher Aspekt, der die Transportleistung in Deutschland neben dem nationalen
Wirtschaftswachstum erhdht, ist der durch die EU-Osterweiterung erhdhte Transit-
verkehr. Eine Entkopplung ist in Deutschland somit aktuell weder zu beobachten
noch zu erwarten.

Schaubild 2.8

Index fiir den Priméarenergieverbrauch im Vergleich zum Index des BIP fiir die
Bundesrepublik

1990 bis 2007
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Quelle: StaBu (2008b).

Unsere Ergebnisse legen daher den Schluss nahe, dass in der Vergangenheit mit
wachsendem BIP in Deutschland sowohl der Personenverkehr als auch die Trans-
portleistung im Giiterverkehr zugenommen hat.* Dies hat sich auch in der jiingeren

4 Unsere Schitzungen belegen allerdings keine kausalen Zusammenhdnge zwischen Verkehrs-
und Wirtschaftswachstum in die eine oder andere Richtung, sondern lediglich eine Korrelation.
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Vergangenheit seit der Wiedervereinigung nicht gedndert. Weil sich dieser Zusam-
menhang fast einheitlich in Landern aller Stufen der wirtschaftlichen Entwicklung
zeigt und Verkehrsleistungen bei der Produktion von Giitern meist notwendig sind,
wird diesem Zusammenhang vielfach auch die Qualitét einer zwingenden Gesetz-
maRigkeit zugebilligt.

Man konnte einwenden, dass hier zwei Variablen gegeniiber gestellt werden, die
von ihrer inneren Logik her schon zwingend zusammenhangen. Denn der Verkehrs-
bereich ist ein Teil der wirtschaftlichen Leistung des Landes und reprasentiert damit
einen Teil des BIP. Hier ist aber einzuwenden, dass der Verkehrssektor zwischen 3
und 4% zum BIP beitrdgt und somit keineswegs eine so bedeutende Stellung inne-
hat, dass er das BIP pragen wiirde.

Ein anderer moglicher Einwand ist, dass der Zusammenhang keine GesetzmaRig-
keit darstelle und man die beiden Entwicklungen durchaus entkoppeln kdonne; d.h.
das BIP lieRe sich steigern, ohne dass damit zwingend eine Steigerung der Ver-
kehrsleistung einhergehen miisse. Diese Entkoppelung ist im Energiesektor auch
gelungen (StaBu 2008b; vgl. Schaubild 2.8). Aus 6kologischen Griinden ware eine
solche Entwicklung im Verkehrsbereich zweifellos wiinschenswert. Allerdings gibt
es in Deutschland und anderswo bisher keine Anzeichen oder Beispiele dafiir, dass
diese Entkopplung der Verkehrsleistung vom BIP gelingen kann.

Vorschlage, wie eine solche Entkopplungsstrategie aussehen kdonnte, wurden u.a.
von der OECD (2006) vorgelegt. Man konnte z.B. neuere Technologien fordern, die
das Entstehen von Personenverkehr vermeiden (virtuelle Konferenzmaglichkeiten,
virtuelle Markte, Arbeiten von zuhause usw.). Man konnte auch aus dkologischen
Griinden bei den Verkehrsinvestitionen starkere Akzente bei der Schiene und dem
OPNV setzen, um Verkehrsverlagerungen herbeizufiihren. Dies wiirde insgesamt
keine Entkopplung bedeuten; es konnte aber eine Reduzierung der verkehrsbeding-
ten Emissionen bewirken.5 In jedem Falle miissten sich die Verhaltensweisen von
Unternehmen und Privatpersonen éndern, um eine nennenswerte Entkoppelung zu
erreichen. Dies kann vor allem gelingen, wenn die entsprechenden Anreize hierfiir
geschaffen werden. Aus dkonomischer Sicht gilt es deshalb auch, das Preisverhalt-
nis zwischen den unterschiedlichen Verkehrstragern auf Effizienz zu iiberpriifen,
also ob jeweils alle sozialen Kosten endogenisiert sind und die Preissetzung nicht
durch Marktmacht verzerrt wird. Es ist nahe liegend, mit MaBnahmen zu beginnen,
die mit geringen Kosten verbunden sind und sich schnell umsetzen lassen. Andere

5 Erfahrungen aus den 1980er und 90er Jahren haben gezeigt, dass eine Politik, die durch
Nichtstun Engpdsse stetig sich verschdrfen ldsst und hofft, einen Modalsplit von der StralRe zur
Schiene durch die zunehmende Stauhdufigkeit und -intensitdt zu erreichen, ohne Verbesserungen
bei der Schiene nicht funktioniert und nur zu wirtschaftlichen Kosten wie einem verringerten
Produktivititswachstum fiihrt (Stambrook 2006: 202).
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Vorschldge, um das Verkehrsaufkommen zu reduzieren, zielen darauf ab, durch
eine veranderte Landes- und Stadtplanung die Wege der Menschen zur Wahrneh-
mung verschiedener Aktivitdten zu verkiirzen. Dabei sollten nach Maglichkeit viele
Wege so kurz sein, dass sie problemlos ohne motorisierte Verkehrsmittel erreichbar
sind. Durch stadtebauliche Konzepte konnte auch die Nutzbarkeit 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel erleichtert werden.

Trotz vielfacher Bemiihungen der jiingeren Vergangenheit in diese Richtung
zeichnet sich eine Entkoppelung des Verkehrswachstums vom Wachstum des BIP
weder in Deutschland noch an anderer Stelle ab. Uberzeugende wirkungsvolle
Konzepte in diese Richtung sind bisher nicht erkennbar. Die verstarkte Globalisie-
rung fiihrt zu zunehmenden Transportwegen sowohl beim Produktionsprozess als
auch beim Vertrieb. Man muss deswegen nach aller Erfahrung davon ausgehen,
dass mit einem weiteren Wirtschaftswachstum auch in Zukunft eine Zunahme des
Verkehrsaufkommens einhergeht - sowohl im Personen- als auch im Giiterverkehr.

Im Umkehrschluss muss somit auch befiirchtet werden, dass das Wirtschafts-
wachstum behindert werden kann, wenn die Zunahme des Personen- und Giiter-
verkehrs verstarkt an Kapazitatsgrenzen der Infrastruktur stoR3t. Ziel von Verkehrs-
infrastrukturinvestitionen ist es, das derzeitige und das fiir die Zukunft prognosti-
zierte Verkehrsaufkommen zu bewaltigen, damit das Wirtschaftswachstum nicht
behindert wird. Da letztlich reale Giiter transportiert werden miissen, sei es als
Zwischenprodukt oder als Endprodukt, ist eine vollige Entkopplung auch in Zukunft
nicht zu erwarten. Wenn es aber gelingt, den mit steigender Wirtschaftleistung
verbundenen Anstieg des Verkehrsaufkommens zu reduzieren, sind nur noch gerin-
gere Verkehrsinfrastrukturinvestitionen notwendig, um eine Behinderung des
Wachstums zu vermeiden. Wie oben erldutert, scheint den Verkehrsinfrastrukturin-
vestitionen bei einer erfolgreichen Entkopplungsstrategie - zumindest vorerst -eher
eine untergeordnete Rolle zuzukommen.
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3. Ansatze zur Untersuchung der Effekte von Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen in Deutschland

3.1 Einleitung

Fiir die Untersuchung der Effekte einer Erhdhung der Verkehrsinfrastrukturinvesti-
tionen in Deutschland werden im Rahmen dieses Gutachtens drei Ansdtze gewahlt.
Dies hat mehrere Griinde. Zum einen ist keine der Methoden, fiir sich allein ge-
nommen, geeignet, alle zu kldrenden Fragen zu adressieren, so dass allein aus
diesem Grund schon mehrere Methoden zur Anwendung kommen miissen. So
bieten Simulationsmodelle eine gute Vergleichsplattform, anhand derer verschiede-
ne Verwendungsmaoglichkeiten verglichen werden kénnen, um die Frage nach den
Opportunitatskosten zu untersuchen. Fiir eine empirische Analyse der gesamtwirt-
schaftlichen Effekte, die empirische Evidenz bereiten soll, sind dagegen Schatzme-
thoden sehr viel geeigneter. Aber auch innerhalb der 6konometrischen Schatzme-
thoden gibt es verschiedene Methoden, die Starken und Schwachen haben. Diese
gilt es zu beachten. Die Literaturiibersicht des vorherigen Abschnitts zeigt iberdeut-
lich, dass die Wahl der Methode einen nicht vernachlassigbharen Einfluss auf die
Ergebnisse haben kann. Um moglichst verlassliche Aussagen iiber die gesamtwirt-
schaftlichen Effekte von &ffentlichen Verkehrsinfrastrukturinvestitionen zu erhalten,
erscheint es daher geboten, dort wo es maglich ist, auch unterschiedliche Methoden
zur Beantwortung der gleichen Fragestellung zu verwenden, um fiir Deutschland
die genaue Bandbreite der zu erwartenden Effekte bestimmen zu kdnnen.

In den folgenden Abschnitten werden die verwendeten Methoden kurz dargestellt
und ihre Vor- und Nachteile miteinander verglichen. Dort wird deutlich, dass die
Methoden zwar einige Gemeinsamkeiten aufweisen, aber auch deutliche Unter-
schiede bestehen.

3.2 Die verwendeten Methoden

3.2.1  VAR-Modelle auf gesamtstaatlicher Ebene

In den vergangenen Jahren sind vektorautoregressive (VAR-) Modelle zu einem
Standardinstrument der empirischen Analyse in der Okonomik geworden. Die
Grundidee dieses Ansatzes ist, 6konomische Zusammenhange zwischen Variablen,
wie den Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur und dem Bruttoinlandsprodukt
(BIP) nicht aus der 6konomischen Theorie vorzugeben, da dies die empirische
Analyse ein Stiick weit beschrankt. So ist nicht von Vornherein klar, ob die Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen das Bruttoinlandsprodukt erhohen oder umgekehrt,
die Investitionen steigen, weil das Wachstumsumfeld gerade giinstig ist. Diesem
sog. ldentifikations- bzw. Endogenitatsproblem wird in den VAR-Modellen begeg-
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net, indem man - um in diesem Beispiel zu bleiben - die Verdnderung des Brutto-
inlandsproduktes auf die Verkehrsinfrastrukturinvestitionen und die Veranderung
des Bruttoinlandsproduktes der Vorperioden regressiert. Die nicht unproblemati-
sche Identifikationsannahme ist dabei, dass die Investitionen des Vorjahres nicht
durch die Verdnderung des BIP in diesem Jahr beeinflusst werden. Das Identifikati-
onsproblem wird also durch die Annahme versucht zu l6sen, dass von dem zeitli-
chen Verlauf der Verdnderung einer Variablen auf deren ursachliche Wirkung auf
andere Variablen in den nachfolgenden Perioden geschlossen werden kann. Gleich-
zeitig wird aber dquivalent in einer zweiten Gleichung die Verdnderung der Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen ~ auf  die  Verdnderung  der  Verkehrs-
infrastrukturinvestitionen und des Bruttoinlandsproduktes der Vorperioden
regressiert. Die zeitliche Abhédngigkeit der Variablen von friiheren Jahren, also wie
viele Vorjahre in die Untersuchung mit ein bezogen werden miissen, wird dabei
zundchst aus den Daten ermittelt. Dadurch hofft man Verzerrungen der Ergebnisse
aufgrund von wechselseitiger Beeinflussung (Endogenitétsproblem) von Variablen
vermindern zu konnen. In VAR-Modellen gibt es daher im Gegensatz zu den meisten
anderen Ansétzen nicht eine zu erkldrende Variable, die durch verschiedene andere
Variablen erklart wird, sondern alle Variablen erklaren sich gegenseitig in einem
System von Gleichungen (Sims 1980; Schweinberger 2004).

In diesen VAR-Modellen lasst sich problemlos beriicksichtigen, dass viele 6kono-
mische Zeitreihen, wie das Bruttoinlandsprodukt, einen Trend aufweisen. Eine
Nichtbeachtung dieser Trends fiihrt zu irrefiihrenden Ergebnissen (Kennedy 2008:
296). Deshalb werden die Variablen so transformiert, dass sie stationar sind, d.h.
um einen Mittelwert schwanken. Die Transformation von GroRen in ihre Verande-
rungsraten bewirkt in den meisten Féllen die Eigenschaft dieser Stationaritat; in
manchen Féllen muss aber auch noch einmal die Veranderung dieser Verande-
rungsrate gebildet werden.

Allerdings lasst sich zeigen, dass dadurch Informationen aus den Zeitreihen verlo-
ren gehen. Aus diesem Grund werden in diesem Gutachten sog. kointegrierte VAR-
Modelle verwendet (Engle und Granger 1987). Eine Kointegrationsbeziehung zwi-
schen zwei Variablen liegt dann vor, wenn die Differenz aus diesen beiden Variab-
len stationar ist. Liegt eine solche Kointegrationsbeziehung vor, lasst sich dieser
Zusammenhang als Langfristbeziehung interpretieren. Da in diesem Gutachten auch
die langfristigen Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen von Interesse sind,
bieten kointegrierte VAR-Modelle einen einheitlichen Ansatz, um kurz- und lang-
fristige Effekte empirisch zu schatzen.

Da in VAR-Modellen als erklarende Variablen alle Variablen des Modells mit ver-
schiedenen zeitlichen Verzogerungen stehen, sind die Fehlerterme aller gegenwar-
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tigen und aller verzégerten Variablen mit einander korreliert (Autokorrelation). Eine
Folge ist, dass die Koeffizienten der Schatzgleichungen nicht interpretiert werden
konnen. Um die Wirkungszusammenhange der Variablen zu ermitteln, ist es daher
tiblich, sog. Impuls-Antwort-Folgen zu berechnen. Dazu wird eine Variable des
Modells ,,gestort” und mit Hilfe der Gleichungen des Modells wird dann berechnet,
wie die Variablen auf diesen Schock reagieren. Wir ,,storen” zum Beispiel die Vari-
able Verkehrsinvestitionen, indem wir diese um 1% steigen lassen, und simulieren
die daraus resultierenden Effekte. Auf diese Weise lassen sich sowohl die kurzfristi-
gen als auch die langfristigen Effekte einer solchen Politik berechnen.

Allerdings ist auch diese Vorgehensweise mit Nachteilen verbunden. Diese liegen
zum einen darin, dass nur eine geringe Zahl an Variablen gleichzeitig in ein VAR-
Modell aufgenommen werden kann. Da man jede Variable auf die Verzogerungen
aller anderen Variablen des Modells regressiert, nimmt die Zahl der zu schéatzenden
Koeffizienten sehr schnell mit der Zahl der Variablen zu. Die Obergrenze fiir die
Zahl der schatzbaren Koeffizienten wird durch die Zahl der Beobachtungen festge-
legt. Da die Zeitreihen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen 1970 beginnen,
ist es kaum moglich, mehr als vier bis fiinf Variablen in das Modell aufzunehmen.
Die Wahrscheinlichkeit, dass man eine wichtige Variable nicht beriicksichtigt
(omitted variable bias) und so die Bedeutung einer Variablen des Modells mogli-
cherweise liberschétzt wird, ist daher relativ groR. Kritiker der VAR-Modelle bean-
standen daher gerade die fehlende theoretische Fundierung, so dass aus deren
Sicht die VAR-Untersuchungen lediglich qualitativ hochwertig statistische Zusam-
menhange schatzen konnen, ohne wirklich kausale Effekte zu ermitteln.

Der zweite Nachteil der VAR-Modelle liegt darin, dass Annahmen iiber die kausa-
len Zusammenhange der verwendeten Variablen getroffen werden miissen, um die
Ergebnisse 6konomisch Interpretieren zu konnen. Dieser Schritt ist fiir die Berech-
nung der Impuls-Antwort-Folgen notwendig. Da es in der makroékonomischen
Theorie nur wenige unumstrittene Ursache-Wirkungsheziehungen gibt, besteht
auch in dem VAR-Ansatz die Gefahr der Fehlspezifikation. Damit geht der vermeint-
liche Vorteil der VAR-Modelle gegeniiber traditionellen Strukturmodellen, wie dem
RWI-Konjunkturmodell, wieder ein Stiick weit verloren.

3.2.2 Panel-Modelle auf Ebene der Bundeslander

Panelanalysen versuchen die Vorteile von Zeitreihen- und Querschnittsanalysen zu
vereinen und deren Nachteile damit zu iiberwinden. Wéahrend bei reinen Zeitrei-
henanalysen nur Informationen eines Landes iiber die Zeit ausgewertet werden, so
werden bei Querschnittsanalysen nur Informationen iiber viele ,Beobachtungsein-
heiten* (bei uns z.B. die Lander) innerhalb eines einzelnen Jahres untersucht. Wah-
rend Querschnittanalysen uns Informationen iiber etwaige Langfristeffekte bereit-
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stellen, erzielen traditionelle reine Zeitreihenanalysen Erkenntnisse iiber Kurzfrist-
effekte (Kennedy 2008: 287); moderne VAR-Analysen, wie wir sie verwenden, erlau-
ben allerdings in einem Fehlerkorrekturmodell kurz- und langfristige Effekte ein-
zeln zu ermitteln. Paneldaten dagegen verfiigen iiber Informationen verschiedener
Lander {iber mehrere Jahre. In einem Landerpanel werden somit parallel von meh-
reren Beobachtungseinheiten (z.B. Landern) Zeitreihen erfasst, so dass viel mehr
Informationen genutzt werden konnen. Gerade durch die in jiingerer Zeit immer
beliebter gewordenen dynamischen Panelmodelle lassen sich somit dynamische
Effekte (Kurz- versus Langfristeffekt) mit Daten iiber kiirzere Zeitspannen ermitteln
(Kennedy 2008: 282); allerdings sind dynamische Panelmodelle nicht unumstritten.
In unserem Gutachten verwenden wir, anders als bei der VAR-Analyse, nicht nur
eine Zeitreihe auf gesamtwirtschaftlicher Ebene, sondern parallel alle 16 Zeitreihen
der deutschen Bundeslander. Aufgrund des hoheren Informationsgehalts
(Querschnittsinformationen) von Paneldaten sollte es ausreichen, den vergleichs-
weise kurzen Zeitraum seit der Wiedervereinigung zu nutzen, um die kurz- und
langfristigen Effekte zu ermitteln.

Der Vorteil einer solchen Paneldaten-Analyse ist also, dass innerhalb unseres
Gutachtens fiir jedes Jahr nicht nur eine Investitionstatigkeit - die des Gesamtstaa-
tes oder des Bundes - ausgewertet werden kann (Zeitreihenanalyse), sondern die
aller 16 Bundeslander. Dies erlaubt, nicht nur die Variation iiber die Zeit in den
Daten auszuwerten, sondern gleichzeitig auch die Variation zwischen den Bundes-
landern. Dies erhoht den Informationsgehalt der Daten pro Jahr und damit - zumin-
dest im Prinzip - die ,Effizienz* der Schatzer, also im weitesten Sinne die ,,Prazisi-
on“ (Bauer et al. 2009: 47, 75; Kennedy 2008: 281-282).

Da die Bundeslander bei bestimmten Charakteristika sehr unterschiedlich sind,
man denke nur an die Unterschiede zwischen Flachenlandern und Stadtstaaten,
kann es bei Nicht-Beriicksichtigung dieser Heterogenitit wegen des Weglassens
einer wesentlichen erklarenden Variablen zu einer Verzerrung der Schatzergebnisse
kommen (sog. omitted variable bias), d.h., die geschétzte Elastizitat ist im Vergleich
zur wahren Elastizitdt zu hoch oder zu niedrig (Kennedy 2008: 282). Des Weiteren
wird bei der Nutzung von Paneldaten die Wahrscheinlichkeit von sog.
Kollinearitaten, die die Varianz der Fehler deutlich erhhen (Kennedy 2008: 193),
verringert (Bauer et al. 2009: 347), da die Unterschiedlichkeit der Bundeslander
diesen Effekt ein Stiick weit neutralisiert.

Wie wir unten sehen werden, hat diese Beachtung von regionalen Unterschieden
innerhalb der Zeitreihen von Deutschland aber auch einen Preis: da man die Effekte
der Verkehrsinfrastruktur nur innerhalb der Daten eines Bundeslandes sucht, wer-
den alle die Effekte, die Investitionen in anderen Landern bewirken (Spillovers),
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nicht erfasst, und es kommt zu der Gefahr einer Unterschétzung der Effekte, die bei
einer reinen Zeitreihenanalyse auf gesamtstaatlicher Ebene nicht besteht. Des
Weiteren besteht bei Paneldaten von Léndern im Gegensatz zu Zeitreihen die Ge-
fahr, dass es Wechselwirkungen zwischen den Léndern kommt und so die Fehler-
terme der einzelnen Lander miteinander korreliert (raumliche Autokorrelation), was
wieder zu Verzerrungen der Fehlerangaben der Schatzergebnisse fiihrt, so dass
hierfiir kontrolliert werden muss, wenn die wechselseitigen Beziehungen zwischen
den Beobachtungseinheiten als relevant erachtet werden.

Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die implizite Annahme bei Paneluntersuchun-
gen, dass die einzelnen Beobachtungseinheiten eine hinreichende Autonomie bei
ihren Entscheidungen haben. Bei einer Bundeslanduntersuchung der Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen miissen die Lander also iiber ausreichenden eigenen Entschei-
dungsspieltraum beziiglich der Investitionsvolumina verfiigen, was in Deutschland
aber der Fall sein sollte.

Ein klarer Unterschied zu den VAR-Modellen besteht darin, dass normalerweise
Panelmodelle bewusst theoriefundiert sind und deshalb eine klare Trennung zwi-
schen den erkldarenden und der zu erklarenden Variablen besteht. Im Allgemeinen
wird im Gegensatz zu VAR-Modellen keine groRere Anzahl an erkldarenden Variab-
len aus Vorjahren mit einbezogen. Zwar wird in dynamischen Panelmodellen die
VorjahresgroRe der zu erklarenden Variablen aufgenommen, weitere Vorjahre oder
Vorjahreswerte der erkldrenden Variablen werden aber nur in einzelnen aus der
Theorie begriindeten Fallen aufgenommen.

3.2.3  Das RWI-Konjunkturmodell

Das RWI-Konjunkturmodell ist ein traditionelles Strukturmodell mittlerer GroRen-
ordnung und kann durch ein Mittelfristmodul erweitert werden. Im Unterschied
zum VAR-Modell werden die Wirkungszusammenhange zwischen den Variablen
stiarker aus der okonomischen Theorie abgeleitet. In der Regel wird eine Variable
des Modells durch zwei oder drei andere Variablen erklart und die entsprechenden
Zusammenhange dieser Variablen (deren Koeffizienten) Gleichung fiir Gleichung
geschatzt. Aus diesem Grund ist es moglich, mehr Gleichungen in das Simulations-
modell aufzunehmen, als dies im VAR-Modell méglich ist.

Auf diese Weise werden im RWI-Konjunkturmodell die Nachfrage, die Preise, die
Verteilung und die Entstehung des Bruttoinlandsproduktes sowie die Staatsaktivitat
in jeweils 5 bis 15 Gleichungen abgebildet. Dieser Teil des Modells umfasst etwa 40
Verhaltens- und rund 90 Definitionsgleichungen. Die Angebotsseite wird durch eine
Produktionsfunktion abgebildet (Mittelfristmodul). Diese erklart das potenzielle
Produktionsniveau durch die Einsatzfaktoren Arbeit, Kapital und technischer Fort-
schritt.
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Da das Produktionspotenzial jenem Produktionsniveau entspricht, das bei einer
normalen Kapazitatsauslastung erreicht wird, betrégt die Kapazitatsauslastung bei
diesem Konzept im langjahrigen Durchschnitt 100 %. Dies impliziert, dass die
Wachstumsrate des tatsachlichen Bruttoinlandsprodukts, abhéngig von der jeweili-
gen konjunkturellen Situation, in einzelnen Jahren iiber oder unter jener des Pro-
duktionspotenzials liegt (sog. Produktionsliicke).

Im Rahmen dieses Modells ergibt sich die Anpassung der tatsachlichen Wirt-
schaftsentwicklung an das Produktionspotenzial aus dem Zusammenspiel von
angebots- und nachfrageseitigen Faktoren. So geht die Kapazitatsauslastung, d.h.
das Verhaltnis zwischen dem tatsachlichen Bruttoinlandsprodukt und dem Produk-
tionspotenzial, in die Preisgleichung ein. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
z.B. eine Uberauslastung der Produktionskapazititen iiber steigende Preise und
damit einer Dampfung der Nachfrage zu einem SchlieRen der Produktionsliicke im
Verlauf des mittelfristigen Prognosezeitraums fiihrt. Zusatzlich hat die Kapazitats-
auslastung einen negativen Effekt auf die Exporte. Ein Sinken der Kapazitatsauslas-
tung fiihrt also zu einer zunehmenden Exporttatigkeit und umgekehrt. Ein weiterer
wichtiger Faktor, der zu einer Annédherung der tatsachlichen an die potenzielle
Produktion fiihrt, ist das Verhaltnis von tatsachlicher und inflationsneutraler Ar-
beitslosigkeit (NAIRU). Liegt die tatsachliche Arbeitslosenquote iiber der NAIRU,
erzeugt dies einen dampfenden Effekt auf die Lohnentwicklung, der wiederum auf
die Preise durchwirkt.

Durch die relativ detaillierte Abbildung der deutschen Wirtschaft im Rahmen des
Modells ist es moglich, die Wirkungskanale einer Erhéhung der Verkehrsinfrastruk-
turinvestitionen abzubilden und auf ihre Plausibilitat zu tiberpriifen. Zudem ist es
moglich, in einem vergleichbaren Rahmen die Effekte von Verkehrsinfrastrukturin-
vestitionen mit den Wirkungen alternativer Verwendungen zu vergleichen.

Die Schwache des Ansatzes besteht darin, dass die Ergebnisse nur in dem MaRe
die Realitat widerspiegeln, in dem das Modell die realen Ursache-Wirkungsbe-
ziehungen korrekt wiedergeben. Durch die genauere Modellierung der deutschen
Wirtschaft kommt man zwar der Realitdt ein Stiick naher. Gleichzeitig steigt aber
auch das Risiko, dass man Ursache-Wirkungsbeziehungen falsch identifiziert
(Barabas et al. 2008). Dies ist die zentrale Kritik an den Strukturmodellen, die zu
der heutigen Bedeutung der VAR-Modelle gefiihrt hat. Gerade aber zusammen mit
Ergebnissen anderer Ansatze konnen die traditionellen Strukturmodelle, wie das
RWI-Konjunkturmodell, einen Beitrag zur Quantifizierung der gesamtwirt-
schaftlichen Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen liefern. Im Rahmen
unserer Studie hat das RWI-Konjunkturmodell auch den Nachteil, dass es als Kon-
junkturmodell fiir Analysen von kurz- bis mittelfristigen Entwicklungen gedacht ist,
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also langfristige Effekte, wie sie die Verkehrsinfrastruktur bewirken sollte, nicht gut
abbilden kann.

3.3 Vor- und Nachteile der verwendeten Methoden: Ein Vergleich

Wie aufgezeigt worden ist, haben alle drei Methoden ihre Starken, aber eben auch
ihre Schwachen, die bei isolierter Betrachtung leicht zu falschen Riickschliissen
fiihren kdnnten. Im Folgenden sollen diese diskutiert und die daraus folgende Wahl
der Methoden und des grundlegenden Studiendesigns hergeleitet werden.

3.3.1  Okonometrische und methodische Aspekte

Werden die Effekte der Verkehrsinfrastruktur ausschlieRlich auf Basis von Struk-
turmodellen simuliert, so besteht die Gefahr, dass die ermittelten Effekte aufgrund
von fehlerhaften Strukturgleichungen des Modells von vornherein wenig realistisch
sind. Insofern kann man mit diesen Simulationsmodellen viele Berechnungen an-
stellen, der Wert der Ergebnisse misst sich aber immer an der Validitat der zugrun-
de liegenden Modellierung selbst. Da diese Modelle oft starker nachfrage- oder
angebotsorientiert sind, konnen die Ergebnisse auch in die eine oder andere Rich-
tung verzerrt sein. Eindeutiger Vorteil von VAR-Analysen demgegeniiber ist daher
deren, im Gegensatz zu Strukturmodellen, geringe Vorherbestimmung der Ergeb-
nisse durch theoretische Annahmen. Daher ist die Quantifizierung der Effekte von
Verkehrsinvestitionen mittels VAR-Schétzungen sehr viel iiberzeugender.

Das RWI-Konjunkturmodell entwickelte sich zwar nachfrageorientiert, es bildet
aber durch das Mittelfristmodul auch gleichermaRen angebotsorientiert die Lang-
fristbeziehungen ab. Klarer Vorteil des RWI-Modells ist, dass es bei Vergleichen
zwischen verschiedenen Politiken - z.B. Verkehrsinfrastrukturinvestitionen versus
Krankenkassenbeitragssenkungen - im Vergleich zu Regressionsanalysen mittels
VAR- oder Panelmodellen - ein fixiertes Basismodell bereitstellt. Auf Basis dieses
vorgegebenen Grundmodells sind leicht Vergleiche von alternativen PolitikmaR-
nahmen maglich. Von daher werden diese Vergleiche sinnvollerweise mit dem RWI-
Simulationsmodell untersucht.

Da bei VAR-Analysen fiir jede aufgenommene Variable eine eigene Gleichung ge-
schatzt wird, konnen, wie oben beschrieben, bei diesen Modellen nicht viele erkla-
rende Variablen aufgenommen werden. Zwar werden etwaige Endogenitats- und
andere ldentifikationsprobleme sehr gut adressiert, aber das Problem der be-
schrankten Anzahl an Regressoren kdnnte zu verzerrten Schatzergebnissen fiihren.
Eine Studie des Finanzwissenschaftlichen Forschungsinstituts der Universitat Kdln
(FiFo) weist darauf hin, dass bei Einbeziehung weiterer Faktoren spatere Studien zu
den Effekten von Infrastrukturinvestitionen im Vergleich zu alteren Zeitreihenanaly-
sen niedrigere Elastizitaten von Verkehrsinvestitionen fanden (FiFo 2006: 33). Inso-
fern konnten unsere VAR-Analysen die Elastizititen tiberschatzen. Allerdings war
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die am meisten genannte altere Studie von Aschauer (1989), in der Aschauer sehr
starke Effekte von Infrastruktur beziffert, keine VAR-Analyse. Tatom (1991) zeigt,
dass Aschauer, anders als bei unseren VAR-Analysen, das 6konometrische Problem
der Nicht-Stationaritdt vernachlassigt hatte.® Eine Kritik an Studien wie der von
Aschauer war aber auch, dass ein zu hoher Aggregationsgrad verwendet wird und
eher regionale Paneldaten verwendet werden sollten (Stephan 2001: 3). Daher ist es
auf jeden Fall angeraten, auch Paneldaten auszuwerten. Hier kdnnen mehr erkla-
rende Variablen aufgenommen werden und verschiedene schon sehr ausgereifte,
alternative Schatzmethoden als Robustheitsiiberpriifung berechnet werden. Diese
Analyse unternehmen wir in Kapitel 4.

3.3.2  Spillovers - Regionale versus nationale Effekte

Neben den Vorteilen einer Panelanalyse existieren bei Anwendung dieser Metho-
de aber auch Probleme. Denn der Nachteil der Betrachtung auf Bundesldnderebene
im Vergleich zu den VAR-Analysen ist, wie oben beschrieben, dass nicht alle Effekte
von Verkehrsinvestitionen in Deutschland genau erfasst werden. Misst man den
Effekt der Investitionen eines Landes ausschlieRlich bei den Variablen des betref-
fenden Landes, so fehlen die Effekte der Investitionen, die diese in anderen Bundes-
landern erzeugen (Munnell 1993: 32; Stephan 1997: 4; FiFo 2006: 34-35). Bei der
Verkehrsinfrastruktur ist es aber plausibel anzunehmen, dass eine verbesserte
Infrastruktur in einem Land auch das Wachstum und die Beschaftigung in anderen,
vor allem in den benachbarten Bundesléandern, positiv beeinflusst (Spillovers). Die
ausgewiesenen geschatzten Effekte beschranken sich also auf die Effekte auf das
investierende Bundesland. Die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen in Deutschland
wiirden also unterschatzt. Allerdings konnte im Wetthewerb von Regionen es
durchaus auch vorkommen, dass gewisse regionale Verkehrsinvestitionen regionale
wirtschaftliche Erfolge erbringt, diese aber auf Kosten benachbarter Regionen geht.
In diesem Falle kommt es zu negativen Spillovers, so dass bei Vernachlassigung
dieser negativen Effekte ,von aufen“ die gesamtwirtschaftlichen Effekte mogli-
cherweise iiberschatzt wiirden. Um die gesamtwirtschaftlichen Effekte der Investiti-
onen besser zu messen, muss innerhalb der Panel-Analyse deshalb zusatzlich fiir
diese raumlichen Interaktionen der Lander kontrolliert werden.?

Somit wird klar, dass eine Untersuchung der Wachstums- und Beschaftigungswir-
kungen von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen, die innerhalb einer Politikberatung

6 Tatom verwendete deshalb erste Differenzen, um Aschauers Daten in stationdre Daten umzu-
wandeln. Zusdtzlich nahm er eine Energiepreisvariable auf und fand keinerlei Evidenz mehr dafiir,
dass Infrastruktur wachstumsfordernd ist. Auch Gramlich (1994) zweifelte das Ausmaf3 der Effekte
bei Aschauer als unglaubwiirdig hoch an.

7 Selbst bei unserer Zeitreihenanalyse auf gesamtwirtschaftlicher Ebene werden die positiven
Effekte deutscher Investitionen fiir auslindische Volkswirtschaften noch ausgeblendet.
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praxistaugliche belastbare Ergebnisse erarbeiten will, moglichst die in diesem
Abschnitt diskutierten Probleme I6sen muss. Diese Aufgabenstellung wird erst
durch die Verwendung der drei von uns verwendeten Methoden geldst. Insofern ist
die aufwendige Untersuchung mit drei Methoden notwendig und sinnvoll. Sie erfor-
dert allerdings, dass am Ende des Gutachtens die verschiedenen Ergebnisse der
drei Methoden auch wieder zu einem Gesamtbild verschmolzen werden. Dies wird
in Kapitel 8 geleistet.
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4. Empirische Analyse der Effekte von Verkehrsinfrastruk-
turinvestitionen auf gesamtstaatlicher Ebene

4.1  Einleitung

In diesem Abschnitt werden die Wachstums- und Beschéftigungseffekte der Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen mit Hilfe von vektorautoregressiven Modellen (VAR-
Modellen) untersucht. Dabei werden folgende Fragen untersucht:

1. Wie groR sind die Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen auf das
Bruttoinlandsprodukt und die Beschaftigung?

2. Hatsich die GroRe der Effekte im Zeitablauf verandert?

3. Wie groB sind die jeweiligen gesamtwirtschaftlichen Effekte fiir Investiti-
onen in Schiene und StraRe?

4.  Ergeben sich unterschiedliche Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitio-
nen auf das Produzierende Gewerbe und den Dienstleistungssektor?

Da - wie bereits dargestellt - in den hier verwendeten Zeitreihenmodellen nicht
viele Variablen beriicksichtigt werden kénnen, wurden jeweils vier Variablen in ein
Modell aufgenommen. Die in diesem Abschnitt erzielten quantitativen Ergebnisse
sind somit nur als eine erste Annaherung einzuordnen und nicht verlasslich. Da
aber VAR-Modelle in mehreren Studien zur Quantifizierung der Effekte von Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen eingesetzt wurden, konnen die Ergebnisse dieses
Abschnitts mit denen anderer Studien und den Ergebnissen der nachfolgenden
Abschnitte verglichen werden.

Die Datengrundlage fiir dieses Kapitel stammt aus den Veroffentlichungen des
Statistischen Bundesamts und aus dem vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung herausgegebenen Werk ,Verkehr in Zahlen“ (BMVBS 2008a).
Letzteres betrifft die Zeitreihe ,Bruttoanlageinvestitionen in die Verkehrsinfrastruk-
tur (insgesamt, zu Preisen von 2000)“. Diese Gesamtbruttoanlageinvestitionen
wurden auch tiefer untergliedert genutzt. Dazu gehéren die Zeitreihen ,,StraRen
und Briicken (zu Preisen von 2000), BundesfernstraRen (zu Preisen von 2000)* und
»Eisenbahn, S-Bahn (zu Preisen von 2000)“. Das ,,BIP (verkette Volumenangabe)®,
die ,privaten Bruttoanlageinvestitionen (verkette Volumenangabe; Gesamtbruttoan-
lageinvestitionen abziiglich der Bruttoanlageinvestitionen des Staates)“, das ,Ar-
beitsvolumen (geleistete Arbeitsstunden der Erwerbstétigen in Mill Stunden)“, die
Bruttowertschopfung des ,,Produzierenden Gewerbes ohne Baugewerbe (verkette
Volumenangabe)“ und des ,Handels, Gastgewerbes und Verkehrs (verkette Volu-
menangabe)“ entstammen alle der Fachserie 18 des Statistischen Bundesamts. Um
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lange Zeitreihen zu erhalten, die den Strukturbruch der Wiedervereinigung nicht
mehr enthalten, werden die einzelnen Variablen vor 1991 mit den Wachstumsraten
fiir Westdeutschland riickverkettet (Sachverstandigenrat 2005).

Die Daten lagen zum Teil von 1950 bis 2007 vor, allerdings wurden die Berech-
nungen mit 1970 beginnend durchgefiihrt, da einige Variablen erst ab 1970 vorla-
gen. Desweiteren wurden alle Zeitreihen zur weiteren Nutzung logarithmiert.

4.2 Wachstums- und Beschéftigungseffekte der Verkehrsinvestitionen insgesamt

Zundchst werden die Wachstums- und Beschaftigungseffekte fiir Gesamtdeutsch-
land analysiert. Dabei werden die Zusammenhange zwischen den Bruttoanlagenin-
vestitionen fiir Verkehrsinfrastruktur, den privaten Bruttoanlageinvestitionen, dem
Bruttoinlandsprodukt (BIP) und dem Arbeitsvolumen ndher untersucht. Die Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen, das BIP und die Beschaftigungsvariable wurden als
die zentralen GroRen fiir die Fragestellung dieses Gutachtens in das Modell aufge-
nommen. Die privaten Investitionen wurden beriicksichtigt, da sie eine zentrale
GroRe insbesondere fiir die langfristigen Effekte der Verkehrsinfrastrukturinvestitio-
nen darstellen. Sollte sich zeigen, dass die Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur
private Investitionen induzieren, diirften die Langfristeffekte deutlich héher ausfal-
len.

Da die entsprechenden Tests auf eine Kointegrationsheziehung zwischen diesen
Variablen hinweisen, wurde das VAR-Modell in Fehlerkorrekturform geschatzt. Der
Schatzansatz fiir die hier gewahlte Fragestellung beinhaltet eine /ag-Lénge von zwei
/ags und zwei Kointegrationsheziehungen.® Die Ergebnisse werden zundchst mit
Hilfe von Impuls-Antwort-Funktionen graphisch veranschaulicht. Dabei stellt eine
Impuls-Antwort-Funktion dar, wie eine Variable des Modells, z.B. das BIP, im Zeit-
ablauf auf einen Schock der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen reagiert. Da die hier
verwendeten VAR-Modelle in Vorjahresraten geschétzt wurden, wird also darge-
stellt, ob die Wachstumsrate, z.B. des BIP, durch einen verstiarkten Zuwachs der
Verkehrsinfrastrukturinvestitionen steigt oder sinkt. Auf der horizontalen Achse
werden die Jahre (beginnend mit 0, dem Jahr der Erh6hung der Investitionen)
abgetragen. Das Jahr 1 reprasentiert dann das erste Jahr nach der Erh6hung usw.

Empirische Evidenz fiir einen Effekt der Verkehrsinvestitionen finden wir immer
dann, wenn in einem Jahr das Konfidenzband (d.h. der Raum zwischen den gestri-
chelten Kurven) um die Impuls-Antwortfolge (mittlere, nicht-gestrichelte Kurve)
komplett iiber oder unter der Null-Linie verlauft. Denn das Konfidenzband iiber-
deckt den zu schatzenden tatsachlichen Wert mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5 %. Liegt es somit iiber oder unter der Nulllinie, so kann man bei einer

8 Ndhere Erlduterungen zu den einzelnen Modellen sind im Anhang zu finden.
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Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% davon ausgehen, dass in diesem Jahr die Mehr-
investitionen einen (statistisch signifikanten) Effekt auf die betrachtete Variable
hatten. Der betrachtete Impuls ist immer eine Erhdhung der Wachstumsrate der
Verkehrsinvestitionen um 1 Prozentpunkt, Auf der Ordinate wird der quantitative
Effekt auf die beobachtete Variable in Prozentpunkten abgebildet. Ein Wert von 0,5
bedeutet also, dass eine Erhohung der Wachstumsrate der Investitionen um 1
Punktpunkt zu einer Erh6hung der Wachstumsrate der betrachteten Variable (z.B.
das BIP) um 0,5 Prozentpunkte fiihrt.

Die Impuls-Antwort-Funktionen zeigen fiir eine Erh6hung der Wachstumsrate der
gesamten Verkehrsinfrastrukturinvestitionen um ein Prozentpunkt bei wichtigen
makro6konomischen Variablen statistisch signifikante Effekte (vgl. Schaubilder 4.1
bis 4.12).

Wie in Schaubild 4.1 verdeutlicht, steigt die Wachstumsrate des BIP nach einem
Impuls bei den offentlichen Verkehrsinfrastrukturinvestitionen zunachst deutlich an.
Der Effekt ist aus statistischer Sicht allerdings nur in dem Jahr der Investition und in
dem darauf folgenden Jahr schwach signifikant. Ein stérkerer Effekt zeigt sich bei
den privaten Investitionen (Schaubild 4.2). Hier ist der Effekt in den ersten beiden
Jahren deutlich und in dem zweiten Jahr schwach signifikant.

Schaubild 4.1

Effekte fiir Gesamtdeutschland: Verdnderung der Wachstumsrate der BIP-
Wachstumsrate (in Prozentpunkten) bei Erhohung der Wachstumsrate der Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen um 1 Prozentpunkt

Impuls-Antwort-Funktion
Verkehrinv. - BIP
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Investitionen (in Prozentpunkten) bei Erhohung der Wachstumsrate der Verkehrs-

Effekte fiir Gesamtdeutschland: Verdnderung der Wachstumsrate der privaten
infrastrukturinvestitionen um 1 Prozentpunkt

Schaubild 4.2

RWI

Impuls-Antwort-Funktion
Verkehrinv. = priv. Investitionen

0,5

0,4

Impuls-Antwort-Funktion
Verkehrinv. = Arbeitsvolumen

mens (in Prozentpunkten) bei Erh6hung der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen um

Effekte fiir Gesamtdeutschland: Veranderung der Wachstumsrate des Arbeitsvolu-
1 Prozentpunkt

Schaubild 4.3
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Fiir das Arbeitsvolumen finden wir keine statistisch signifikanten Effekte (Schau-
bild 4.3).

Die Impuls-Antwort-Funktionen fiir Gesamtdeutschland zeigen somit, dass in dem
Zeitraum von 1973 bis 2007 eine Ausweitung der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
mit einem positiven Wachstumseffekt einherging. AuRerdem weisen die Ergebnisse
darauf hin, dass durch die Ausweitung der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen zu-
satzliche private Investitionen begiinstigt werden und somit ein weiterer Wachs-
tumseffekt generiert wird (crowding-in).

Die bisherigen Ergebnisse geben die durchschnittlichen Effekte von Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen iiber den gesamten Zeitraum von 1973 bis 2007 an. Allerdings
zeigen empirische Studien (Jong-A-Pin und de Haan 2008), dass der Effekt in ande-
ren Landern iiber die Jahre abgenommen hat. Denn da der gesamte Bestand an
Verkehrsinfrastruktur zugenommen hat, ist zu erwarten, dass die gesamtwirtschaft-
lichen Effekte einer zusatzlichen Investition im Zeitverlauf geringer geworden sind.

Diese Hypothese wurde im Rahmen des VAR-Ansatzes untersucht, indem der
Untersuchungszeitraum schrittweise ausgeweitet wurde (Jong-A-Pin und de Haan
2008). Beginnend mit einem Stiitzzeitraum von 1973 bis 1987 wird das Fehlerkorrek-
turmodell geschatzt und eine Impuls-Antwort-Funktion berechnet. AnschlieRend
wird der Stiitzzeitraum um ein Jahr verlangert, das Modell neu geschatzt und die
Impuls-Antwort-Funktion erneut berechnet. Dieser Vorgang wird solange durchge-
fiihrt bis das Jahr 2007 erreicht wird. Der Stiitzzeitraum ist dann wieder die Spanne
von 1973 bis 2007. In diesem Fall wird das Modell nur mit drei Variablen (Bruttoan-
lageninvestitionen fiir Verkehrsinfrastruktur, private Bruttoanlageinvestitionen und
BIP) berechnet, um einen Stiitzbereich beriicksichtigen zu konnen, der noch vor der
Wiedervereinigung endet (1973-1987). Dies erscheint uns wichtig, da nach der Wie-
dervereinigung die Verkehrsinfrastrukturinvestitionen besonders in den neuen
Bundeslandern ausgeweitet wurden. Dabei war das Wachstum in den neuen Bun-
desldndern in dieser Phase aus verschiedenen Griinden vergleichsweise gering, so
dass die Effekte der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen verzerrt sein kdnnten. Auf-
grund der geringeren Variablenzahl ist die Vergleichbarkeit mit den bisherigen
Ergebnissen eingeschrankt

Die Ergebnisse sind in Schaubild 4.4 abgetragen und deuten auf eine sinkende
Tendenz der Wirkung hin. Dies ist zumindest ein Indiz fiir die These von einem
abnehmenden Effekt. Wir sehen, dass der abgebildete Effekt in den spaten 1980er
und in der Mitte der 1990er Jahre am hochsten war. In der Zeit der Wiedervereini-
gung reduziert sich der Effekt von Verkehrsinvestitionen merklich, vermutlich auf-
grund der anfinglichen Wachstumsprobleme im Ubergang. Nach einer Erhéhung in
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Schaubild 4.4

Effekt der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen bei unterschiedlichen Stiitzzeitrau-
men: Verdnderung der BIP-Wachstumsrate (in Prozentpunkten) bei Erh6hung der
Wachstumsrate der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen um 1 Prozentpunkt, jeweils
in der ersten Periode des gewahlten Stiitzzeitraums

Impuls-Antwort-Funktion
Verkehrinv. - BIP
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der Mitte der 1990er Jahre ist ein stetiges Fallen des Effektes zu beobachten. Da der
zuletzt ausgewiesene Wert wieder den Durchschnitt der Jahre von 1973 bis 2007
angibt, konnte der tatsdchliche Effekt einer Investition im Jahr 2007 geringer sein
als dieser abgetragene Wert. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit den Ergebnis-
sen, dass die Effektivitat von Investitionen in die Infrastruktur von dem schon beste-
henden Bestand und der Qualitdt dieses bestehenden Bestands abhdngt (Romp und
de Haan 2007: 33). Allerdings muss betont werden, dass die Unterschiede der Effek-
te in Schaubild 4.4 nicht statistisch signifikant sind.

4.3 Unterschiede bei Investitionen in das StraBen- und Schienennetz

In diesem Abschnitt werden die Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen fiir
einzelne Verkehrstrager dargestellt. Damit soll der Frage nachgegangen werden,
bei welchem der Verkehrstréager die groRte Wirkung resultiert und somit ein effizi-
enter Einsatz der Mittel zu erwarten ist. Fiir dieses Gutachten wurden die beiden
nach dem Volumen groRten Bereiche verglichen: StraRBe und Schiene.

Theoretisch konnte man erwarten, dass bei Investitionen in das StraBennetz hohe-
re Wachstumseffekte entstehen, da laut OECD im internationalen Durchschnitt die
Nutzung der StraRe fiir Giitertransporte durchschnittlich im Vergleich zur Schiene
auf kurzen Strecken (vermutlich bei einer Distanz bis ca. 300 oder 500 km) kosten-
effizienter ist als der Transport auf der Schiene; erst fiir langere Strecken lohnt sich
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die Schiene (Stambrook 2006: 205). Deshalb konnten von Investitionen ausgeloste
Verbesserungen bei StraBentransporten in Deutschland auf Grund der geographi-
schen GroRe des Landes hohere Wachstumseffekte generieren als bei der Schiene.
Ein weiterer Vorteil des Stralentransports ist das viel verzweigtere Strallennetz, das
viel geringere Restriktionen auferlegt: ein mit der Bahn transportiertes Gut muss
letztlich meist noch auf Lkws zum Endnutzer transportiert werden. Die damit gege-
benen Moglichkeiten einer flexibleren Routenplanung und einer Tiir-zu-Tiir-
Lieferung benachteiligen die alternative Schienenoption.

Um die Frage empirisch zu untersuchen, erfolgt die Modellierung analog zu dem
Modell fiir die gesamten Verkehrsinfrastrukturinvestitionen, nur wurden diese
durch die Investitionen in StraBe bzw. Schiene ersetzt. Die Modellstruktur beinhaltet
fir die Untersuchung des StraRenbaus eine /ag-Lénge von zwei /ags und ebenfalls
zwei Kointegrationsheziehungen. Fiir den Bereich der Eisenbahn wurde ein Fehler-
korrekturmodell mit einem /ag und einer Kointegrationsheziehung geschitzt.

Schaubild 4.5

Effekte fiir Gesamtdeutschland, Verkehrstrager StraBe: Verdnderung der BIP-
Wachstumsrate (in Prozentpunkten) bei Erhohung der Wachstumsrate der Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen in das StraBennetz um 1 Prozentpunkt
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Es zeigt sich, dass die Effekte bei Investitionen in den StraBenbau im Vergleich zu
Investitionen in das Schienennetz hoher sind. Schaubild 4.5 verdeutlicht, dass vom
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Schaubild 4.6

Effekte fiir Gesamtdeutschland, Verkehrstrager StraBe: Veranderung der Wachs-
tumsrate der privaten Investitionen (in Prozentpunkten) bei Erh6hung der Wachs-
tumsrate der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in das StraRennetz um 1 Prozent-
punkt
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Schaubild 4.7

Effekte fiir Gesamtdeutschland, Verkehrstrager StraBe: Verdanderung der Wachs-
tumsrate (in Prozentpunkten) des Arbeitsvolumen bei Erhdhung der Wachstumsrate
der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in das StraBennetz um 1 Prozentpunkt
Impuls-Antwort-Funktion
Straleninv. >Arbeitsvolumen
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StraRenbau ein deutlich positiver Effekt fiir das BIP ausgeht.? Allerdings ist nur ein
Effekt im Jahr der Investition nachzuweisen. Alle anderen geschatzten Effekte sind
insignifikant. Somit ist das Ergebnis hier lediglich als Indiz fiir einen unmittelbaren
Impuls des StraRenbaus fiir das Wachstum zu sehen.

Auch fiir die privaten Investitionen (Schaubild 4.6) zeigt sich im Jahr der Investiti-
on, wie bei den Gesamtinfrastrukturinvestitionen, ein signifikanter positiver Effekt.
Alle anderen Effekte sind statistisch nicht abgesichert. Der Verlauf der Impuls-
Antwort-Funktion fiir das Arbeitsvolumen (Schaubild 4.7) zeigt wie schon die iibri-
gen Variablen einen dhnlichen Verlauf wie in Abschnitt 3.2. Wieder ist kein statis-
tisch signifikanter Effekt nachzuweisen.

Die Impuls-Antwort-Funktionen fiir Investitionen in die Schiene weisen weder fiir
das BIP (Schaubild 4.8), noch fiir die privaten Investitionen (Schaubild 4.9) oder fiir
das Arbeitsvolumen (Schaubild 4.10) irgendeinen statistisch signifikanten Effekt aus.
Dies heift im Umkehrschluss natiirlich nicht, dass Investitionen in die Schiene
nachweislich keine Effekte hatten, sondern lediglich, dass diese in dieser Studie
nicht nachweisbar waren.

Schaubild 4.8

Effekte fiir Gesamtdeutschland, Verkehrstrager Schiene: Veranderung der BIP-
Wachstumsrate (in Prozentpunkten) bei Erhdhung der Wachstumsrate der Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen in das Schienennetz um 1 Prozentpunkt
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9 Die Ergebnisse sind mit denen der gesamten Verkehrsinfrastruktur nicht direkt vergleichbar, da
sich die GroRe der Schocks deutlich unterscheiden (1% der gesamten Verkehrsinfrastruktur versus
1% des Wertes des Schienen- bzw. StralRennetzes).
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Schaubild 4.9

Effekte fiir Gesamtdeutschland, Verkehrstrager Schiene: Verdnderung der Wachs-
tumsrate der privaten Investitionen (in Prozentpunkten) bei Erh6hung der Wachs-
tumsrate der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in das Schienennetz um 1 Prozent-

punkt
Impuls-Antwort-Funktion
Eisenbahninv. => priv. Investitionen
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Schaubild 4.10

Effekte fiir Gesamtdeutschland, Verkehrstrager Schiene: Veranderung der Wachs-
tumsrate des Arbeitsvolumens (in Prozentpunkten) bei Erh6hung der Wachstums-
rate der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in das Schienennetz um 1 Prozentpunkt

Impuls-Antwort-Funktion
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Die Ergebnisse des Vergleichs einer Investition in Hohe von 1 Mrd. € in das Stra-
Rennetz und in das Schienennetz sind nochmals in Tabelle 4.1 festgehalten. Es ist
erkennbar, dass die hier gefundenen positiven Wachstumseffekte beim StraBenbau
deutlich groRer sind als bei der Schiene. Beim StraRenbau finden wir wenigstens
im Jahr der Investition einen positiven Effekt auf das BIP und die privaten Investitio-
nen.

Tabelle 4.1

Effekte einer Erhohung der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in einzelne Bereiche
um eine Mrd. €

in Mrd. € bzw. Mill. Stunden

Effekt im Jahr des

Schocks nach drei Jahren nach 10 Jahren
StraBenbau
BIP 25,7 ** 18 329
priv. Investitionen 12,5 ** 51,5 108
Arbeitsvolumen 257 1356 1675
Eisenbahnbau
BIP 5,60 -6,7 -28,6
priv. Investitionen -0,10 -10,9 -38,4
Arbeitsvolumen 110 9,2 -662

** - signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%

Unsere empirische Analyse basiert auf Daten der Vergangenheit. Da in Zukunft der
StraRenverkehr aufgrund einer steigenden Engpassproblematik zunehmend an
Grenzen stoRen konnte (Kapitel 7), wiirde ein guter Ausbhau des Schienennetzes fiir
diese zukiinftige Entwicklung allerdings ein Stiick weit kompensieren kénnen und
so mogliche Wachstumsbeschrankungen aufgrund von Engpéssen bei der StraRe
abmildern, so dass die Schiene an Bedeutung gewinnen konnte.

4.4,  Welche Wirtschaftsbereiche profitieren, welche nicht?

In diesem Abschnitt wird die Wirkung von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen auf
die Wertschopfung fiir die einzelnen Bereiche untersucht. Dabei werden die Berei-
che Produzierendes Gewerbe und Dienstleistungsgewerbe? ndher betrachtet. Der
Schatzansatz fiir das Produzierende Gewerbe umfasst zwei /ags und eine
Kointegrationsheziehung. Fiir den Schétzansatz bei dem Dienstleistungsgewerbe
wurde eine Kointegrationsbheziehung bei einer /ag-Lange von eins gefunden.

Sowohl beim Produzierenden Gewerbe (Schaubild 4.11) wie auch im Dienstleis-
tungsgewerbe (Schaubild 4.12) zeigen sich bei einer zuldssigen Irrtumswahrschein-

10 Kier definsert als Produktionsbereich , Handel, Gasigewerbe und Verkehr:
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Schaubild 4.11

Effekte fiir Gesamtdeutschland, Wirtschaftsbereiche: Verdnderung der Wachstums-
rate des Produzierenden Gewerbes (in Prozentpunkten) bei Erh6hung der Wachs-
tumsrate der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen um 1 Prozentpunkt

Impuls-Antwort-Funktion
Verkehrinv. = prod. Gewerbe

Schaubild 4.12

Effekte fiir Gesamtdeutschland, Wirtschaftsbereiche: Verdnderung der Wachstums-
rate des Dienstleistungsgewerbes (in Prozentpunkten) bei Erhohung der Wachs-
tumsrate der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen um 1 Prozentpunkt

Impuls-Antwort-Funktion
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lichkeit von 5% keine statistisch signifikanten Effekte auf deren Wertschdpfung, so
dass wir keine spezifischen Effekte der jeweiligen Bereiche bestimmen konnten.
Auch bei Erhohung der zuldssigen Irrtumswahrscheinlichkeit auf 10% ist nur ein
signifikanter Effekt beziiglich des Dienstleistungsgewerbes im Jahr des Schocks zu
finden. Eine tiefere Untersuchung der Wirtschaftsbereiche war deshalb nicht mehr
Erfolg versprechend.

4.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Wir finden empirische Evidenz fiir einen positiven Wachstumseffekt von Verkehrs-
infrastrukturinvestitionen. So zeigen die Fehlerkorrekturmodelle in allen Varianten
einen positiven Effekt der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen auf das BIP. Zusatzlich
werden durch eine Ausweitung der Investitionen im Verkehrsbereich nach den
vorliegenden Ergebnissen auch private Investitionen angeregt. Durch staatliche
Investitionen werden in Deutschland im Schnitt also keine privaten Investitionen
verdrangt (crowding-out), sondern vielmehr angeregt (crowding-in).

Um die quantitativen Ergebnisse der verschiedenen Schatzungen vergleichen zu
konnen, wurden die Schocks vereinheitlicht. Die Ergebnisse einer Erh6hung der
Verkehrsinfrastrukturinvestitionen um 1 Prozentpunkt sind in Tabelle 4.2 dargestellt,
in der man nun auch die GroRe der Effekte in Mrd. € ablesen kann. Dabei zeigt sich,
dass der geschatzte Effekt von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen auf das Wirt-
schaftswachstum unglaubwiirdig hoch ist. Wiirden die Verkehrsinfrastrukturinvesti-
tionen um einen Prozentpunkt zusatzlich angehoben, sollte sich das BIP nach unse-
ren Berechnungen um rund 0,06 Prozentpunkte erhdhen. Fiir das Jahr 2008 wiirde
dies eine Erhohung der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen um rund 0,18 Mrd. €
bedeuten, denen aber eine Steigerung des BIP um etwa 1,45 Mrd. € gegeniiber
stehen wiirde; die privaten Investitionen wiirden um etwa 0,8 Mrd. € angeregt
werden. Diese GroRenordnungen sind unrealistisch, so dass die Ergebnisse, wie
schon eingangs erwahnt, nur qualitativ belastbar sind.

Die von uns geschatzte Elastizitat beziiglich der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
liegt allerdings mit etwa 0,06% im Rahmen anderer Studien (Jong-A-Pin und de
Haan 2008).1 Wie bereits eingangs erwahnt wurde, liegt der Effekt u.a. deshalb so

u Dje hier ausgewiesene Elastizitdt besagt, dass eine Erhéhung der Verkehrsinfrastrukturinvesti-
tionen um 1% das reale BIP um 0,06% steigert. Die hier ausgewiesene Elastizitit darf nicht mit
der spdter bei der Linderuntersuchung ausgewiesenen Elastizitdt verglichen werden, da dort nicht
die Elastizitdt beziiglich der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen sondern beziiglich des Verkehrsinf-
rastrukturbestandes ausgewiesen wird.
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Tabelle 4.2

Effekte einer Erhdhung der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen um einen Prozent-
punkt

in Mrd.€ bzw, Mill. Stunden

Effekt im Jahr des

Schocks nach drei Jahren nach 10 Jahren
BIP 1,5 ** 6,7 21,0
priv. Investitionen 0,8 ** 3,3 6,7
Arbeitsvolumen 11,6 64,6 -12,6
prod. Gewerbe 0,4 0,3 0,3
Handel 0,3 * 1,3 2,3

* - signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10%, ** - signifikant bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%.

unplausibel hoch, weil durch die geringe Variablenzahl nicht fiir alle sonstigen
Effekte kontrolliert werden konnte. So ist zu erwarten, dass die hier genutzten
Variablen einiges an Effekten ,,mit abgreifen®, die eigentlich anderen Determinan-
ten des Wirtschaftswachstums zugeordnet werden miissen, es also zu einer deutli-
chen Verzerrung der Ergebnisse kommt. Somit konnte der ,wahre“ Wachstumsef-
fekt von Verkehrsinvestitionen merklich unter dem hier gefundenen Effekt liegen.
Auf der anderen Seite kdnnen durch die VAR-Modellierung auf gesamtwirtschaftli-
cher Ebene jedoch die Spill-Over Effekte besser als bei anderen Methoden abgebil-
det werden. Dies wiirde einen hoheren Wert plausibler erscheinen lassen.

Allerding ist zu beriicksichtigen, dass der geschétzte Effekt der durchschnittliche
Effekt liber den gesamten Zeitraum seit den 1970er Jahren ist. Da wir Belege dafiir
fanden, dass die Wachstumselastizitdt von Verkehrsinvestitionen in Deutschland
liber die Jahre gefallen ist, sollte die Elastizitat von heutigen Verkehrsinfrastruktur-
investitionen auf jeden Fall niedriger als 0,06% sein.

Die dritte Zeile in Tabelle 4.2 beziffert den Beschéftigungseffekt, die vierte den
Effekt auf die Wertschopfung des Produzierenden Gewerbes und die letzte den auf
das Dienstleistungsgewerbe; alle Effekte sind bis auf den Effekt beim Dienstleis-
tungsgewerbe statistisch nicht von Null zu unterscheiden. Eine Quantifizierung der
Beschiftigungseffekte ist somit aufgrund der fehlenden Signifikanz der Ergebnisse
nicht sinnvoll. Obwohl es einleuchtet, dass verschiedene Wirtschaftshereiche unter-
schiedlich von Verkehrsinvestitionen profitieren, haben wir nur in einem Fall signi-
fikante Effekte beim Dienstleistungssektor gefunden. Beim Produzierenden Gewerbe
konnte dagegen kein signifikanter Effekt gefunden werden. Einen ausfiihrlichen
Vergleich der jeweiligen Effekte auf der Ebene der Wirtschaftshereiche war somit
nicht moglich. Allerdings fanden wir Evidenz dafiir, dass Investitionen in das Stra-
Rennetz starkere Wachstumseffekte entfalten als Investitionen in das Schienennetz.
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Tabelle 4.3
Effekte einer Erhohung der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen um eine Mrd. €
in Mrd. € bzw. Mill. Stunden

Effekt im Jahr des

Schocks nach drei Jahren nach 10 Jahren
BIP 8,2 ** 38,2 19
priv. Investitionen 4,3 ** 18,7 38,0
Arbeitsvolumen 65,6 367 -71,3
prod. Gewerbe 2,2 1,7 1,8
Handel 1,9 * 7,2 13,0

* - signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10%, ** - signifikant bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%.

In Tabelle 4.3 haben wir die jeweiligen Effekte noch einmal fiir den Fall umge-
rechnet, wenn nicht 1 Prozentpunkt mehr investiert, sondern 1 Mrd. € mehr inves-
tiert wiirde. Laut unserer VAR-Schatzung geht eine Mehrinvestition von 1 Mrd. € in
die Verkehrsinfrastruktur allein im ersten Jahr mit einem Anstieg des BIP von 8,2
Mrd. € einher, und die privaten Investitionen stiegen um 4,3 Mrd. €.

Um unsere Ergebnisse des VAR beziiglich des Problems einer Verzerrung nach
oben aufgrund fehlender erklarender Variablen und beziiglich des Problems der
ausschlieBlichen Nutzung der Variation der Daten iiber die Zeit auf Robustheit zu
tiberpriifen, haben wir im néachsten Kapitel eine Paneldatenanalyse auf Basis der 16
Bundeslander in Deutschland fiir den Zeitraum seit der Wiedervereinigung vorge-
nommen.
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5. Empirische Analyse der Effekte von Verkehrsinfrastruk-
turinvestitionen auf Bundeslandebene

5.1 Einleitung

In diesem Kapitel werten wir die Investitionstatigkeit im Verkehrsbereich auf der
Ebene der deutschen Bundeslander aus. Wie in Kapitel 3 ausgefiihrt, ist der Vorteil
einer solchen Paneldaten-Analyse, dass fiir jedes Jahr nicht nur eine Investitionsta-
tigkeit - die des Gesamtstaates oder des Bundes - ausgewertet werden kann (wie
in einer Zeitreihenanalyse), sondern die aller 16 Bundeslander. Ein Problem dieser
Analyse ist allerdings die Nichtbeachtung der Spillovereffekte von Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen zwischen den Bundesldndern. Um hierfiir zu kontrollieren,
haben wir am Ende der Untersuchung auch Methoden der raumlichen Okonometrie
verwendet und die Effekte der gewichteten Investitionen aller anderen Lander
jeweils beriicksichtigt.

Die relevante Literatur zu Panelanalysen beziiglich der Wachstums- und Produkti-
vitatseffekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen wird von Stephan (1997) und
FiFo (2006) ausfiihrlich diskutiert. Die Studien zu regionalen Wachstumseffekten
kommen zu unterschiedlichen Ergebnissen, die von ,kein signifikanter Effekt” bis zu
Elastizitaten in einer GroRenordnung von 0,46 bis 0,58% reichen (Stephan 1997).12
Dies wiirde bedeuten, dass eine Erhéhung des Wertes der Verkehrsinfrastruktur um
1% maximal zu einer Erhdhung des realen BIP um 0,58% fiihrt. Im Durchschnitt
schatzen neuere Studien mit verfeinerten 6konometrischen Methoden aber Elastizi-
taten im Bereich von etwa 0,1% (FiFo 2006). Im Vergleich zu den Ergebnissen von
Zeitreihenanalysen auf gesamtstaatlicher Ebene, die Elastizitdten bis 0,66% finden
(FiFo 2006: 34), liegen die geschatzten Elastizititen bei Panelanalysen im Schnitt
deutlich tiefer, was obige Diskussion iiber eine mégliche Uberschitzung der Effekte
ausloste. Im Schnitt schwanken aber auch die Ergebnisse der Panelstudien, wenn
signifikant, immer noch von etwa 0,04 bis 0,25%; Elastizitaten in Hohe von 0,46 bis
0,58% stellen eher AusreiRer dar.

Speziell fiir Deutschland haben sich ebenfalls schon einige Arbeiten mit den Effek-
ten offentlicher Infrastruktur auf die Produktion beschéftigt (z.B. Conrad und Seitz
1992, 1994; Hofmann 1996; Licht und Seitz 1994; Schlag 1997; Seitz 1993, 1994, 1995;
Stephan 1997, 2001). Da viele der Studien unterschiedliche staatliche Ebenen, Defini-
tionen an Infrastruktur und Wirtschaftshereiche untersuchen, ist ein Vergleich der
Ergebnisse aber nur schwer moglich (Stephan 2001: 5). Die Studien unterscheiden

12 Dje Hochstwerte zu den Elastizititen bei den Panelstudien (bis 0,58%) sind Ergebnisse fiir
Japan in den 1970er Jahren, wo die Effektivitdt von Infrastrukturinvestitionen anscheinend sehr
hoch war.
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sich auch in der Methodik. Wahrend viele der Studien in den friihen 1990er Jahren
sog. Kostenfunktionsansatze verfolgten, wurden bei jiingeren Studien (Stephan
1997, 2001) Produktionsfunktionsansédtze verwendet (siehe unten); aufgrund der
Dualitatstheorie (z.B. Chiang 1984) sollten beide Ansétze allerdings im Prinzip glei-
che Ergebnisse erzielen (Stephan 1997: 5). Mit wenigen Ausnahmen (Hofmann 1996)
werden signifikante Effekte der offentlichen Infrastruktur fiir Deutschland nachge-
wiesen. Schlag (1997) verweist dabei auf ein Endogenitatsproblem: Mittels Granger-
Kausalitétstests findet er Evidenz fiir eine wechselseitige Kausalitdt von offentlicher
Infrastruktur und Bruttoinlandsprodukt: Auf der einen Seite beeinflusst die offentli-
che Infrastruktur das BIP zwar positiv, auf der anderen Seite fiihrt aber spiegelbild-
lich auch ein steigendes BIP zu hoheren Investitionen, sprich einem hdheren Infra-
strukturkapitalstock, da die Finanzlage des Staates sich durch hdohere Steuerein-
nahmen und geringere Ausgaben verbessert. Fiir die OECD-Lander mit hohem
Einkommen wie Deutschland wird mittels einer Panelanalyse iiber einen internatio-
nalen Landerquerschnitt geschétzt, dass eine 10%-ige Erh6hung des BIP eine 2,3%-
ige Steigerung des Straeninfrastrukturbestandes nach sich zieht (Stambrook 2006:
191). Dies fiihrt zu einer Verzerrung des Ergebnisses bei Schatzungen der Wachs-
tumselastizitat der Verkehrsinfrastruktur und erschwert somit die genaue Quantifi-
zierung des Effekts von Verkehrsinvestitionen.

Speziell mit der Verkehrsinfrastruktur beschaftigen sich zumindest drei 6konomet-
rische Studien (Seitz 1993; Stephan 1997, 2001). Beide Autoren beschranken sich
allerdings bei der Verkehrsinfrastruktur auf das StraBennetz, regional auf das
frithere Bundesgebiet und untersuchen lediglich die Effekte auf das Verarbeitende
Gewerbe in Deutschland. Es wird auch nicht nach Effekten auf das BIP, sondern auf
die Produktivitat gesucht. Beide Autoren finden fiir die elf Bundeslander des friihe-
ren Bundesgebietes in dem Zeitraum von 1970 bis 1995 (Stephan) bzw. 1970 bis 1989
(Seitz) eindeutig signifikante positive Effekte der StraReninfrastruktur auf die Pro-
duktivitdit des verarbeitenden Gewerbes. Stephans Ergebnisse sind sehr robust
beziiglich verschiedener Spezifikationen. Er findet Evidenz fiir signifikante Unter-
schiede zwischen den Bundeslandern und kontrolliert fiir verschiedenste 6konomet-
rische Probleme, wie fehlende Stationaritdt der Daten®3, Heteroskedastizitdt der
Fehlerterme zwischen den Bundeslandern oder serielle Korrelation der Fehlerter-
me. Seitz wiederum findet Evidenz fiir signifikante Unterschiede zwischen den
verschiedenen Industrien des Verarbeitenden Gewerbes und fiir eine komplementa-
re Beziehung zwischen offentlicher StraReninfrastruktur und privatem Kapitalstock

13 Als erster verweist Tatom (1991) auf das 6konometrische Problem der Nicht-Stationaritdt bei
der Bestimmung der Effekte von InfrastrukturmalBnahmen. Tatom verwendete deshalb erste
Differenzen, um Aschauers (1989) Daten in stationdre Daten umzuwandeln. Zusitzlich nahm er
eine Energiepreisvariable auf und fand keinerlei Evidenz mehr dafiir, dass Infrastruktur wachs-
tumsfordernd ist.
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sowie eine substitutive Beziehung zum Faktor Arbeit. Wie diese Studien werden wir
uns auf die Wachstumseffekte von Verkehrsinvestitionen konzentrieren, da eine
Arbeitsmarktanalyse, anders als bei den VAR-Untersuchungen oder spater im RWI-
Konjunkturmodell, eine zusatzliche eigenstandige Analyse erfordert.

Datengrundlage unserer Panelanalyse ist die Finanzstatistik der im Landerteil der
Statistik ausgewiesenen einzelnen Bundeslander von 1992 bis 2006 (StaBu 1995-
2008). Aufgrund der Wiedervereinigung konnen die 16 Bundeslander friihestens ab
dem Jahr 1990 ausgewertet werden. Die notwendigen Verkehrsausgaben werden in
den Haushaltsdaten fiir die jiingsten Lander aber erst ab 1992 ausgewiesen; auf-
grund des Strukturbruches durch die Wiedervereinigung ist eine Auswertung der
Daten erst ab 1992 aber auch aus statistischen Griinden sinnvoll. Die aktuellsten
verfiigbaren Daten sind die fiir das Jahr 2006, die im Dezember 2008 verdffentlicht
wurden. Unser Panel umfasst fiir 15 Jahre vollstandig die Ausgaben im Verkehrsbe-
reich der 16 Bundeslander (240 Beobachtungen). Fiir unsere Analyse wurden die
sog. Sachinvestitionen als Verkehrsinfrastrukturinvestitionen interpretiert. Die
Sachinvestitionen sind der iibliche Investitionsbegriff der Finanzstatistik und ent-
sprechen der Summe der Ausgaben fiir BaumaRnahmen und dem Erwerb von
unbeweglichem und beweglichem Sachvermdgen. Die Daten enthalten sowohl die
Sachinvestitionen der einzelnen Lander als auch jeweils die Summe der Sachinves-
titionen der Kommunen der einzelnen Lénder. Da die Sachinvestitionen keinerlei
Zuweisungen enthalten, konnen diese - ohne das Problem von Doppelzahlungen -
pro Land oder auch iiber mehrere Bundeslander hinweg addiert werden, um die
Gesamtinvestitionen eines Landes oder mehrerer Bundesliander zusammen zu
quantifizieren.

Die Erwerbstétigen, die Einwohnerzahl, das BIP, der Kapitalstock in jeweiligen
Preisen, der Index des Kapitalstocks in Preisen des Jahres 2000, die Bruttowert-
schopfung und die Bruttoanlageinvestitionen der einzelnen Lander wurden der
,VGR der Lander” entnommen (VGR-L 2009). Dabei besteht das Problem, dass der
Kapitalstock der jiingeren, ostdeutschen Lénder leider erst ab dem Jahr 1995 aus-
gewiesen wurde. Um reine Preiseffekte zu eliminieren, wurden alle GréRen in reale
Werte in Preisen des Jahres 2000 iiberfiihrt.

5.2 Schéatzansatz und 6konometrisches Modell

Um die Wachstumseffekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in Deutschland
zu schatzen, verwenden wir, wie Stephan (1997, 2001, 2003) oder Bom und Lighthart
(2008), einen Produktionsfunktionsansatz (siehe auch FiFo 2006). Der Produktions-
funktionsansatz eignet sich vor allem bei einem hohen Aggregationsgrad, weshalb

% Obwohl die Verkehrsinvestitionen nach Abgrenzung der VGR wiinschenswert gewesen wire,
stehen diese auf Ldnderebene nicht zur Verfiigung.
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wir diesen in unserer Bundeslanduntersuchung verwenden (vgl. auch Stephan 1997:
5). Wie iiblich nehmen wir an, die gesamtwirtschaftliche Produktion in einem Jahr
t kann durch eine gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion mit den Inputgiitern
~Kapital“ (X) und ,Arbeit* (/) dargestellt werden; des Weiteren verdndert der
technische Fortschritt in einem Jahr f den funktionalen Zusammenhang. Da die

Verkehrsinfrastruktur (/(,V) ein Teil des gesamtwirtschaftlichen Kapitalstocks ist,

kann man diesen vom ,Restkapitalstock” ( A% ) unterscheiden: &, =k + k¥ . Dabei

muss allerdings die Wirkung der Verkehrsinfrastruktur nicht notwendigerweise die
Gleiche sein wie die des Restkapitalstocks. Deshalb formulieren wir folgende Pro-
duktionsfunktion:

Ve =FK KF 1,0 (2)

Bei der Produktionsfunktion interpretieren wir die Verkehrsinfrastruktur als einen
»kostenlos* zur Verfiigung stehenden Produktionsfaktor (Stephan 1997: 6).15 Die
Arbeitsleistung wird durch die Erwerbstitigenzahl gemessen. Ublicherweise unter-
stellt man eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion:

Vi = Axk'(/(/g)ﬂy '(/(,5;)/% -([,-,)'BA (3)

wobei /={1,2,...,16} fiir die 16 Bundeslander steht und /'={1,2,...,15} fir die 15
Jahre von 1992 bis 2006. Die iiblichen Schatzmethoden unterstellen lineare Zusam-
menhénge der Variablen. Logarithmiert man (3), erhdlt man einen linearen Zu-
sammenhang der Produktionsfaktoren Verkehrsinfrastruktur, anderes Kapital und
Arbeit, den man schatzen kann:

In(1) =In(4)+ By -In( £ )+ B -In(KF ) + Ba-In(4) + (1)

wobei die Variable wir den Schatzfehler reprasentiert. In Spezifikation (4) besteht
nun ein schatzbarer Zusammenhang zwischen dem logarithmierten Niveau des BIP
und der Verkehrsinfrastruktur. Dies erlaubt eher nachhaltige Langfristeffekte zu
schatzen. Veranderungen des Bruttoinlandprodukts (d.h., BIP=}) werden somit
durch Verdnderungen bei der Verkehrsinfrastruktur, beim Restkapitalstock, bei dem

15 Meade (1952) benennt auch einen zweiten Kanal: 6ffentliche Inputgiiter konnten die private
Produktion in dhnlicher Form wie technischer Fortschritt positiv beeinflussen, indem sie als gute
LAtmosphdre* wirken bzw. eine fiir die private Produktion bessere ,,Umwelt* schaffen (Stephan
1997: 6). Wie Sturm et al. (1998) herausstellen, ist es bei Verwendung einer Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion in logarithmierten Grél3en unerheblich, ob man dffentliches Kapital wie die
Verkehrsinfrastruktur als Produktionsfaktor interpretiert (wie wir) oder die Wirkung laut Meade
(1952) modelliert; die zu schétzenden Gleichungen sind sich sehr dhnlich, so dass die beiden
unterschiedlichen Wirkungsweisen nicht voneinander isoliert werden konnen.
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Arbeitseinsatz und durch jahresspezifische Effekte wie dem technischen Fortschritt,
also durch Verénderungen der landesspezifischen Variablen Ai, erklart. Unterstellt
man beim technischen Fortschritt einen linearen Trend, so dass
A=Ay -eXD( B, popg 1) » 50 erhilt man In(A,)=In(A,)+f .-t . Dabei ist
In(A,.o) der Logarithmus der (landerspezifischen) Konstanten A im ersten Jahr der

Betrachtung. Da wir also keinen bundeseinheitlichen Trend unterstellen, lassen wir
- im Gegensatz zu bisherigen Studien - die Maglichkeit eines landesspezifischen
Wachstumspfades zu.

Es ist nun noch zu beachten, dass die Produktionstechnologie und auch die Wir-
kung von Infrastrukturinvestitionen je nach Bundesland unterschiedlich sein kdn-
nen. Da die Wirtschaftsstruktur der Bundeslander (also etwa der Anteil des Produ-
zierenden Gewerbes), die Einwohnerdichte, die Fliche und Lage des Bundeslandes
innerhalb der Bundesrepublik unterschiedlich ist, sollten wir nicht implizit anneh-
men, dass dies keinen Effekt auf die Elastizitat der Verkehrsinfrastrukturinvestitio-
nen hat. Deshalb fiihren wir zusétzlich auch einen Bundeslanddummy D; ein, der

fiir alle unbeobachteten zeitinvariaten Unterschiede zwischen den Bundeslandern
kontrolliert. Wir erhalten folgende Schatzgleichung:

In(y/-[) = ﬁo + :Bl/ ' In(/(/I;) + ﬂR : In(/(//j) + ﬂA '|n([/[) + D/' + ﬁ/’,freﬂd - Jahr + Ujt (5)

Die Variable /3, reprasentiert nun den Wert von ln(AjO) eines festen Vergleichs-

landes /und 0; die Abweichung des Wertes von In(4,,) in Land /im Vergleich zu

diesem Vergleichsland j Alternativ zu der obigen Verwendung eines linearen
Trends kann man auch sog. Jahresdummies in die Schatzgleichung aufnehmen, um
auch fiir konjunkturelle und andere jahresspezifische Effekte wie z.B. politische
ReformmaRnahmen in einem Jahr zu kontrollieren. Diese |ahresvariable nimmt bei
Beobachtungen aus dem betreffenden Jahr den Wert 1 an und ist fiir Beobachtungen
aus allen anderen Jahren gleich Null.

5.3  Schatzung der Effekte im statischen Modell

Betrachtet man die 240 Beobachtungen iiber die 16 Lander in den 15 Jahren von
1992 bis 2006, so zeigt sich sowohl ein positiver Zusammenhang zwischen der
prozentualen Verdanderungsrate der Sachinvestitionen und der des BIP eines Bun-
deslandes (Schaubild 5.1) als auch einen positiven Zusammenhang zwischen der
Hohe des Niveaus der Verkehrsinfrastruktur und dem des BIP (Schaubild 5.2).
Schaubild 5.2 offenbart des Weiteren, dass die Verlaufe der Beobachtungen in den
Bundeslandern zwar relativ dhnlich sind, dass aber die Niveaus unterschiedlich
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sind. Auffallend ist, dass gerade in Berlin, Bremen und dem Saarland sich wenig
Variation zeigt.

Schaubild 5.1
Hohe der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen und Verdnderung des BIP innerhalb
des Landerpanels in Preisen von 2000
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von StaBu (1995-2008) und VGR-L (2009).

Um die Effekte zu schatzen, folgen wir der grundlegenden Vorgehensweise von
Stephan (1997, 2001) sowie Seitz (1992) und beginnen mit der Schatzung des Zu-
sammenhangs der NiveaugréfRen in einem statischen Modell (Gleichung (5)). Die
Schatzungen von Stephan und Seitz zeigten fiir Deutschland eindeutig, dass fiir eine
korrekte Schatzung der Effekte die Beachtung nicht-beobachtbarer und iiber die
Zeit konstanter Unterschiede zwischen den Bundeslandern entscheidend ist. Fiir die
USA wurde dies ebenfalls belegt (Evans und Karras 1994; Holtz-Eakin 1994); die
Autoren zeigen, dass u.a. die Vernachldssigung dieser Effekte zu den recht hohen
Wachstumselastizitaten der Infrastruktur bei Aschauer (1989), Munnell (1990) sowie
Munnell und Cook (1990) fiihrte. All die oben schon angefiihrten landesspezifisch
unterschiedlichen Faktoren begriinden eine unterschiedliche Produktionsfunktion
und konnten auch die GesetzméRigkeiten, nach denen Verkehrsinfrastrukturinvesti-
tionen in einem Bundesland wirken, beeinflussen, so dass hierfiir kontrolliert wer-
den muss. Um dies zu erreichen, konnen alternativ verschiedene Methoden ange-
wendet werden. Neben der Verwendung der schon erwdhnten Bundeslandindika-
torvariablen (Dummys) - diese Methode nennt man Fixed-Effects-Schatzung -,
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kann auch die Methode der Random-Effects-Schatzer verwendet werden.! Der sog.
Hausman-Test offenbart uns, dass in unserem Fall der Fixed-Effects-Schatzer dem
Random-Effects-Schatzer vorzuziehen ist (Hausman 1978). Wir verwenden daher
Bundeslanddummies. Diese Methode erlaubt, fiir grundsatzliche Unterschiede bei
der Produktion zu kontrollieren. Um auch etwaige regionale Unterschiede bei der
Wachstumselastizitdt beachten zu konnen, werden wir spater auch sog. Interakti-
onsterme verwenden (siehe weiter unten).

Schaubild 5.2
Hohe der Verkehrsinfrastruktur (als Kapitalstock) und BIP innerhalb des Léanderpa-
nels in Preisen von 2000
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von StaBu (1995-2008) und VGR-L (2009).

Stephan (1997) fand mit sehr dhnlichen Daten, wenn auch fiir einen anderen Zeit-
raum und nur fiir die alten Lander, Evidenz fiir die Verletzung einer Reihe von
Annahmen des 6konometrischen Grundmodells des OLS-Schatzers: serielle Korrela-

16 Alternativ kann man auch die Schidtzgleichung durch die Bildung von ersten Differenzen trans-
formieren (Wooldridge 2003: 467-4,68). Ob es besser ist, fixed effects oder erste Differenzen zu
wihlen, ist gewdhnlich eine schwer zu beantwortende Frage. Da wir in unserem Panel vergleichs-
weise wenige Linder und eine fast gleiche Anzahl an Jahren haben, gilt diese Einschétzung bei
unserer Anwendung insbesondere (Wooldridge 2003: 467-468). Wooldridge empfiehlt daher beide
Varianten zu berechnen und zu priifen, ob die Ergebnisse wesentlich voneinander abweichen.
Spdter werden wir aufgrund des Nichtstationarititsproblems auch Gleichungen in ersten Differen-
zen schdtzen.
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tion, landerspezifische Heteroskedastizitat und Nichtstationaritat der Daten. Daher
gilt es auch bei unserer Untersuchung hierfiir zu testen.

Liegen heteroskedastische Fehlerterme oder serielle Korrelation (Autokorrelation)
vor, so sind geschatzte Koeffizienten wie eine Elastizitdt immer noch erwartungs-
treu, d.h. es kommt zu keiner systematischen Verzerrung der Koeffizienten, so dass
der geschétzte Koeffizient im Erwartungswert dem unbekannten korrekten Wert
entspricht (Bauer et al. 2009: 46). Das Problem ist aber, dass die Schatzer nicht
mehr effizient sind, d.h. obwohl die Schatzer unverzerrt sind, streut die Schétzung
um den an sich korrekten Erwartungswert ineffizient stark. Insofern ist die Schét-
zung also nicht mehr prézise, denn auf Basis einer bestimmten Stichprobe kann die
Schétzung doch recht weit vom korrekten Wert entfernt sein (Bauer et al. 2009: 46-
47). Zudem werden auch die Signifikanzangaben verfalscht (Huber 1967; White
1980; aber auch z.B. Bauer et al. 2009: 294), so dass den Signifikanzangaben zu den
Ergebnissen nicht vertraut werden kann: die Elastizitat konnte in Wirklichkeit nicht
mehr von Null zu unterscheiden sein, so dass keine empirische Evidenz geschaffen
wiirde. Um fiir Heteroskedastizitat zu kontrollieren, konnen Schatzungen mit sog.
Huber-White-korrigierten Standardfehlern (beobachtungsabhangige Varianz der
Fehlerterme ist zuldssig, so dass fiir Heteroskedastizitat korrigiert wird) ausgewie-
sen werden. Vorteil der Methode ist, dass keinerlei Annahmen iiber die spezifische
Art der Heteroskedastizitait gemacht werden miissen. Allerdings muss beachtet
werden, dass speziell bei ,kleinen Stichproben“ diese Methode fehlerhaft sein kann
(Bauer et al. 2009: 296).

Bei Vorliegen einer Nichtstationaritat der Daten besteht das Kernproblem darin,
dass man auf Basis von solchen nichtstationaren Daten falschlicherweise meint,
empirische Evidenz fiir eine Beziehung zwischen zwei Variablen zu finden (Kennedy
2008: 301). Tatsachlich besteht die signifikante Beziehung aber nicht (,spurious
correlation”). Ursache fiir dieses Phanomen sind gemeinsame Trends der Datenrei-
hen von einzelnen Variablen (Granger und Newbold 1974; Granger 1981). Um diese
Fehlerquelle zu vermeiden, kann man die Regression statt in NiveaugroBen in
ersten Differenzen schatzen. Dabei ist laut Tatom (1991) der geschatzte Koeffizient
dieser Gleichung in ersten Differenzen ebenfalls geeignet, die Langfristbeziehung zu
schatzen. Dem widerspricht Munnel (1992) allerdings, da bei einer sog.
kointegrativen Beziehung zwischen BIP und Infrastruktur, die Information iiber die
Langfristbeziehung bei Bildung erster Differenzen verloren geht (vgl. auch Romp
und de Haan 2007: 7). Schlag (1997) findet zumindest auf gesamtstaatlicher Ebene
fiir die alte Bundesrepublik Evidenz fiir eine kointegrative Beziehung.

Zunachst haben wir fiir Heteroskedastizitait getestet. Als direkten Test fiir
Heteroskedastizitat (heteroskedacity related to scale) haben wir den Breusch-
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Pagan- und den allgemeineren White-Test durchgefiihrt (Breusch und Pagan 1979;
White 1980). Beide besagen, dass die Wahrscheinlichkeit einer iiber alle Beobach-
tungen konstanten Varianz der Fehlerterme (Homoskedastizitét) gleich Null ist, wir
es also mit dem Problem der Heteroskedastizitat zu tun haben. Danach haben wir
mittels eines von Levene (1960) vorgeschlagenen Tests fiir Heteroskedastizitat zwi-
schen den Bundesldndern kontrolliert (groupwise heteroskedasticity), um etwas
mehr iiber die spezifische Form der Heteroskedastizitidt zu lernen. Dieser Test und
auch die zwei etwas robusteren Varianten des Tests nach Brown und Forsythe
(1992) geben klare Hinweise auf zwischen den Bundeslandern unterschiedliche
Varianzen der Fehlerterme.

Um zu priifen, ob serielle Korrelation vorliegt, haben wir den fiir Paneldaten not-
wendigen Autokorrelationstest, der in Wooldridge (2002) diskutiert wird,” und den
von Arellano und Bond (1991) durchgefiihrt. Beide Tests belegen das Vorhandensein
von serieller Korrelation, so dass wir auch fiir dieses Problem kontrollieren miissen.

Des Weiteren haben wir fiir Multikollinearitat gepriift: Stehen Variablen in einem
Verhaltnis zueinander, dass sie fast als eine Linearkombination voneinander darge-
stellt werden konnen, so erhoht sich bei Schatzungen deren Standardfehler und die
Hohe des geschdtzten Koeffizienten ist je nach Variablenwahl sprunghaft; auch das
Vorzeichen kann wechseln (Green 2000: 256). Leider ist dieses Problem gerade bei
dem hier angewendeten Produktionsfunktionenansatz ein wohlbekanntes Problem
(Kennedy 2008: 196). Sowohl die Korrelationsmatrix (Tabelle 5.1, oberer Teil) als
auch der Test mittels des Varianz-Inflations-Faktors (VIF) belegen auch bei uns das
Problem. Gerade der Korrelationskoeffizient zwischen dem Restkapital und der
Erwerbstatigenzahl ist mit 0,97 sehr hoch. GemaR den Daumenregeln, die in Ken-
nedy (2008: 196) beschrieben werden, scheint es angebracht, das
Multikollinearitatsproblem nicht durch die Eliminierung einer der kollinearen Vari-
ablen zu lgsen.

Tabelle 5.1 (unterer Teil) gibt die Korrelationskoeffizienten der Variablen in ersten
Differenzen wieder. Hier zeigen sich keinerlei problematische Korrelationen zwi-
schen den Werten der ersten Differenzen. Da bei Bildung erster Differenzen die
bundeslandspezifischen Effekte (Fixed Effects) eliminiert werden (Bauer et al. 2008:
350), konnte dieses Ergebnis ein Indiz dafir sein, dass das
Multikollinearitatsproblem bei Nutzung von Bundeslanddummies innerhalb einer
Schatzung mit NiveaugroRen abgeschwacht wird, da hier fiir die Fixed Effects kon-
trolliert wird.

17 \gl. auch Drukker (2003).
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Tabelle 5.1
Korrelationsmatrix der Variablen der Produktionsfunktionsschatzung
In(Verkehrs. In(Rest- In(Erwerbs-
In(bip) infrasstr.) kapital) tatigen)

Niveau der logarithmierten Variablen

In(bip) 1

In(Verk.infras.) 0,6475 1

In(Restkap.) 0,9878 0,6561 1

In(Erwstat.) 0,9854 0,7229 0,9725 1
1. Differenz der logarithmierten Variablen

In(bip) 1

In(Verk.infras.) -0,0806 1

In(Restkap.) 0,1522 -0,0721 1

In(Erwstat.) 0,4997 -0,1702 -0,2516 1

Quelle: Eigene Berechnungen.

Ai und Cassou (1997) zeigen allerdings, dass bei Verwendung von Fixed Effects
(und Jahresdummies) wiederum ein Multikollinearitatsproblem auftreten kann, da
die Fixed Effects in hohem Male mit dem Bestdanden an offentlichen Kapital (wie die
Verkehrsinfrastruktur) korreliert sind. Hierfiir regressieren die Autoren das o6ffentli-
che Kapital auf die Fixed Effects und Jahresdummies und schlieRen von einem A?
nahe 1 auf ein Multikollinearitatsproblem. Wir haben deshalb ebenfalls die Ver-
kehrsinfrastrukturbestande auf die Fixed Effects und Jahresdummies regressiert und
ein A2 von 0,99 gefunden, so dass auch bei uns dieses Multikollinearitatsproblem
besteht. Wiederholt man diese Schétzung fiir die ersten Differenzen der logarith-
mierten Verkehrsinfrastruktur, so sinkt A2 auf 0,49, so dass in ersten Differenzen
kein Multikollinearitdtsproblem mehr zu existieren scheint. Verwendet man eine
Trendvariable statt der Jahresdummies, erhdlt man ein nahezu gleiches A2

Im nachsten Schritt haben wir das Problem der Nichtstationaritat der Daten auf-
gegriffen. Unsere Nichtstationaritatstests (Unit Root Tests) haben widerspriichliche
Ergebnisse erzielt. Sowohl die Tests von Im et al. (2003) und Levin et al. (2002) als
auch der Test von Pesaran (2003) verweisen beziiglich der zu erkldrenden Variab-
len, dem logarithmierten realen BIP, wie zu erwarten, auf eine (Trend-)Stationaritat
hin. Bei den Kontrollvariablen ist das Ergebnis dagegen uneinheitlich, so dass
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unklar bleibt, ob die Zeitreihen trend-stationar sind oder auch stochastische Trends
existieren. Insofern finden wir zwar keine eindeutigen Hinweise auf ein
Nichtstationaritatsproblem, aber wir kdnnen das von Tatom (1991) aufgezeigte
Problem bei der Bestimmung der Infrastruktureffekte nicht ganz ausschlieRen.
Somit ist auch das Problem eines kointegrativen Zusammenhangs zwischen der
Verkehrsinfrastruktur und dem BIP nicht definitiv zu belegen - allerdings ebenfalls
nicht ganz auszuschlieRen.

Die diskutierten Tests legen es nahe, eine Spezifikation von Gleichung (5) in ersten
Differenzen (statt in NiveaugroRen) zu schatzen, um so eine unprazise Schatzung
aufgrund eines Multikollinearitdts- und Stationaritatsproblems zu vermeiden. Des-
halb haben wir im Folgenden vor allem Regressionen in ersten Differenzen ge-
schatzt. Diese Spezifikationswahl hat allerdings auch Nachteile: Durch die Differen-
zenbildung gehen zum einen die Beobachtungen des Jahres 1992 in dem Sinne
verloren, dass diese Beobachtungen nur noch fiir die Berechnung der Veranderun-
gen (1. Differenz) im Jahr 1993 verwendet werden kdnnen; bei der Regression in
ersten Differenzen kann nur der Zeitraum von 1993 bis 2006 mit einbezogen wer-
den. Des Weiteren ist es in einer Spezifikation in ersten Differenzen sehr viel schwe-
rer, Effekte von erkldarenden Variablen zu identifizieren, die nur eine geringe Varia-
tion iiber die Zeit aufweisen (Bauer et al. 2009: 351). Groltes Problem ist allerdings,
dass bei Verwendung der ersten Differenzen die geschatzten Effekte vielleicht eher
Kurzfristelastizitaten sein konnten und gerade die bei Verkehrsinfrastrukturinvesti-
tionen interessanten Langfristeffekte tendenziell unterschatzt werden konnten.
Daher haben wir auch Schatzungen in logarithmierten Niveaus der Variablen ge-
schatzt; diese Schatzergebnisse sind aber aufgrund der erdrterten Probleme mit
hoher Unsicherheit belegt, da die Ergebnisse in einer weiten Spannbreite liegen
und nicht robust beziiglich Anderungen bei der Spezifikation.

Bildet man von (5) die erste Differenzform, so erhalt man eine Schétzgleichung, in
der die landesspezifischen Trendvariablen als Bundeslanddummies (Fixed Effects)
fungieren:

Aln(y/t) = ﬁ/,freﬂd + ﬁl/ : Aln(/(/"i)*'ﬂ/? ' Aln(/(g)"' ﬁA 'Aln([/'{)+ AU/'[ (6)

Unterstellt man, dass es auch jahresspezifische Effekte in ersten Differenzen geben
konnte, so dass wir in Gleichung (5) fiir jedes Jahr einen Jahresdummy D: ergénzen,
ist die Schatzgleichung in ersten Differenzen gegeben durch:®

8 Der Jahresdummy fiir das erste Jahr (bei uns 1992) wird iiblicherweise in der Niveaugleichung
(5) nicht aufgenommen, um die Konstante zu erhalten. Bildet man nun erste Differenzen, definiert
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Aln(Y;) =

Baggs + By AIn(K5 )+ - Ain(KF )+ By~ Aln(L) + Y

2006 ]
190 Dk Ok + Al

Da in ersten Differenzen also landesspezifische und jahresspezifische Effekte auf-
treten kdnnen, miissen sowohl Fixed Effects und Jahresdummies verwendet werden.
Bei allen Schatzungen wird fiir Heteroskedastizitdt und serielle Korrelation erster
Ordnung (AR1) kontrolliert. AbschlieBend ist noch festzuhalten, dass die bereits
erwahnte Endogenitatsproblematik durch eine mogliche umgekehrte Kausalitat
Schétzergebnisse verzerren konnte (Schlag 1997). Munnell (1992: 194) schlieRt aller-
dings aus Schatzungen, die das Problem relativ einfach adressieren, dass das Prob-
lem die Prézision von Schédtzungen nicht allzu sehr beeintréchtigen sollte. Gerade
fiir Deutschland hat auch Kemmerling und Stephan (2002) gezeigt, dass innerhalb
eines Datensatzes zu 87 kreisfreien Stddten das Endogenitdtsproblem zwischen
Output und Infrastruktur zumindest in den 1980er Jahren vernachlassigbar klein
war.19 20

5.3.1  Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse nicht nur eines, sondern verschiedener
Schatzansatze prasentiert. Diese Vorgehensweise ist sinnvoll, da die empirischen
Tests ergeben haben, dass die Ergebnisse sowohl durch Heteroskedastizitat als
auch durch serielle Korrelation beeintrachtigt sein konnen und es nicht die eine
Hrichtige” Schatzmethode fiir diesen Fall gibt. In der Literatur werden vielmehr
verschiedene Schétzansétze vorgeschlagen, die diese Probleme adressieren. Diese
Ansatze weisen jeweils Vor- und Nachteile auf, so dass erst ein Vergleich der Er-
gebnisse dieser Methoden Aufschluss iiber die Bandbreite des maglichen Effekts
und die Robustheit des Ergebnisses liefert.

Bei gleichzeitigem Vorliegen von Heteroskedastizitdt und serieller Korrelation
werden in der Literatur zwei Schatzmethoden diskutiert: (i) FGLS nach Parks (1967),
Kmenta und Oberhofer (1974) sowie Harvey (1976); (ii) OLS mit speziell fiir Panelda-
ten korrigierten Standardfehlern (panel corrected standard errors, PCSE).2 Beck

man dann die zweite Periode (bei uns 1993) als Referenzjahr, weshalb der Koeffizient dieses Jahres

(ﬂ1993) als Konstante dient (Bauer et al. 2009: 355-356).

19 Um die Endogenitdtsproblematik trotzdem zu adressieren, konnte man die endogene Variable
»Verkehrsinfrastruktur” durch ein geeignetes sog. Instrument ersetzen und eine Instrumentenvari-
ablenschdtzung durchfiihren. Leider steht uns aber kein geeignetes Instrument zur Verfiigung, um
diesen Robustheitstest durchzufiihren.

20 Unsere Ergebnisse kdnnten allerdings noch durch die Vernachlissigung von politékonomi-
schen Problemen leicht verzerrt werden (Cadot, Réller und Stephan 2004).

2 |m Unterschied zu den Huber-White korrigierten Standardfehlern wird hier die besondere
Panelstruktur stirker beachtet (Beck und Katz 1995, 1996).
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und Katz (1995, 1996) zeigen, dass FGLS zwar effizienter als PCSE ist, wenn die
Bundeslandkorrelationen und die bundeslandspezifische Heteroskedastizitat sehr
bedeutend sind, betonen aber, dass die berechneten Standardfehler vor allem in
kleinen Stichproben, wie bei uns, oft zu niedrig ausgewiesen werden.

Tabelle 5.2
Schitzergebnisse fiir die deutsche Produktionsfunktion: Logarithmierte Niveau-
schitzung mit Fixed Effects und Jahresdummies
(1) (2) 3) (1) (5)
FGLS PCSE PCSE PCSE FGLS
(1995-2006) (1992-2006)  (1995-2006) (1992-2006)  (1995-2006)
Ohne Jahres-  Ohne Jahres-

dummies dummies
In(Verkehrsinfrastr.) 0,003 0,025 -0,001 0,030** -0,005
(0,027) (0,015) (0,037) (0,014) (0,018)

In(Restkapital) 0,178*** 0,223*** 0,224***  0,375%** 0,361***
(0,064) (0,034) (0,037) (0,016) (0,014)

In(Erwerbstatige) 0,777*** 0,631%** 0,644*** 0,956*** 0,920***
(0,103) (0,098) (0,109) (0,072) (0,041)
Beobachtungen 192 225 192 225 192
R-squared . 1,000 1,000 1,000 .
Beachtete Landereffekte 16 16 16 16 16

Notation: In(X)= nat. Logarithmus des Wertes X - Konfidenzniveaus: *** p<o0.01, **
p<0.05, * p<o0.1, d.h., signifikant bei Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In
Klammern: Standardfehler; Konstanten und Dummies fiir die Linder und Jahre nicht
ausgewiesen.

In einem ersten Schritt haben wir das Modell in NiveaugroRen geschatzt (Tabel-
le 5.2). Um fiir alle Formen an Heteroskedastizitdt und fiir bundeslandspezifische
serielle Korrelation (Autokorrelation) zu kontrollieren, haben wir FGLS mit Korrektur
fiir Korrelation zwischen den Landern, fiir Heteroskedastizitat zwischen den Landern
und fiir serielle Korrelation erster Ordnung (AR1) geschatzt (Spalte (1)). Dabei konnte
der Schatzer in NiveaugroRen nur fiir die Jahre ab 1995 berechnet werden, da fiir
die neuen Lander erst ab diesem Jahr alle fiir diese Schatzung notwendigen Infor-
mationen vorliegen. Alternativ haben wir OLS mit PCSE geschatzt und wieder fiir
Heteroskedastizitat und serielle Korrelation kontrolliert (Spalte (2)). Diesen Schétzer
kann man schon ab 1992 berechnen.? Fiir eine bessere Vergleichbarkeit haben wir
diesen auch ab 1995 berechnet (Spalte (3)). In keiner der Spezifikationen erhalten
wir signifikante Koeffizienten fiir die Verkehrsinfrastruktur, so dass fiir Verkehrsinf-
rastrukturinvestitionen kein Effekt nachgewiesen werden kann. Dieses Ergebnis
entspricht qualitativ den Ergebnissen von Evans und Karras (1994) und Holtz-Eakin
(1994), die die relativ hohen positiven Effekte von Infrastruktur, die in Aschauer

22 In ersten Differenzen verkiirzt sich die Spanne jeweils um ein Jahr.
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(1989) fiir die USA gefunden wurden, in Zweifel zogen: bei Beachtung der Fixed
Effects konnen keine positiven Effekte mehr nachgewiesen werden. F-Test belegen
fiir Deutschland jeweils die gemeinsame Signifikanz der Lander- und der
Jahresdummies, so dass fiir Deutschland die von uns gewahlte Spezifikation eben-
falls Sinn macht.

Man kénnte einwenden, dass Meade (1952) darauf hinweist, dass Verkehrsinfra-
struktur wie technischer Fortschritt wirken kann.23 Dies wiirde bedeuten, dass ein
Teil der Wachstumswirkungen der Verkehrsinfrastruktur in den signifikanten
Jahresdummies représentiert sein konnte. Daher kdnnten die Wachstumseffekte von
Verkehrsinfrastruktur bei Verwendung von Trendvariablen oder Jahresdummies
moglicherweise tendenziell leicht unterschatzt werden. In Spalte (4) und (5) haben
wir die Schatzungen ohne Jahresdummies wiederholt. Bei unserem PCSE-Schatzer
(Spalte (4)) erzielen wir nun einen signifikanten Koeffizienten von 0,03, der die
Wachstumselastizitat der Verkehrsinfrastruktur reprasentiert: wenn man durch
Investitionen den Verkehrsinfrastrukturkapitalstock um 1% erhdht, wiirde dies mit
einem Anstieg des BIP um 0,03% einher gehen. Dieses Ergebnis ist aber nicht
robust: schdtzt man FGLS (Spalte (5)), so finden wir wieder keine empirische Evi-
denz fiir Wachstumswirkungen der Verkehrsinfrastruktur. Da laut Sturm et al. (1998)
die beiden Wirkungskanale von Verkehrsinfrastruktur nicht voneinander zu trennen
sind, ist es somit eher fraglich, ob der Einwand berechtigt ist.

Ahnlich wie in der Literatur fiir die USA diskutiert, finden wir somit auch fiir
Deutschland keine empirische Evidenz fiir eine positive Wirkung der Verkehrsinfra-
struktur, wenn die Produktionsfunktion in NiveaugroRen geschatzt wird und fiir
Jahres- sowie Landereffekte kontrolliert wird. Die ausgewiesenen A? in Hohe von 1
ermahnen aber zur Vorsicht und sind ein Indiz fiir das von Ai und Cassou (1997)
thematisierte  Multikollinearitatsproblem. Auch die Koeffizienten fiir die
Erwerbstatigenzahl in einer Hohe von iiber 0,9 lassen die Ergebnisse in den Spalten
ohne Jahresdummies problematisch erscheinen, da man bei gesamtwirtschaftlichen
Produktionsfunktionen von konstanten Skalenertrigen ausgehen muss, so dass
gemal dem Faktorausschopfungstheorem die einzelnen Koeffizienten in etwa dem
Einkommensanteil der Inputfaktoren entsprechen sollten. Eine Lohnquote von iiber
0,9 ist deshalb unplausibel.

Unseres Wissens wurde das oben beschriebene Multikollinearitatsproblem ledig-
lich von Ai und Cassou (1997) thematisiert. Auch die Stationaritatsproblematik wur-
de von Evans und Karras (1994) und Holtz-Eakin (1994) nicht beachtet. Wie Stephan
(1997, 2001) und Tatom (1991) haben wir deshalb eine Spezifikation in ersten Diffe-
renzen gewahlt, um die Stationaritiatsproblematik zu beachten, die wir bei unserer

3 Vgl. auch Dugall et al. (1999) oder Romp und de Haan (2007: 10).
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Stichprobe nicht ausschlieBen konnten. In dieser Spezifikation besteht auch keine
Multikollinearitatsproblematik mehr (siehe oben). Obwohl in dieser Spezifikation
moglicherweise Langfristeffekte unterschatzt werden, sind die Ergebnisse aufgrund
fehlender Multikollinearitats- und Nichtstationaritatsproblematik sehr viel robuster
und fiir die Politik auch belastbarer.

Tabelle 5.3
Schitzergebnisse fiir die deutsche Produktionsfunktion: Schatzung in ersten Diffe-
renzen der logarithmierten Variablen mit Fixed Effects und Jahresdummies

(1) (2) 3) (4)
FGLS FGLS PCSE PCSE
Landerdummies Landerdummies
Aln (Verkehrsinfrastr.) 0,012 -0,024 0,040** 0,066***
(0,022) (0,024) (0,019) (0,019)
Aln (Restkapital) 0,192*** 0,080** 0,202%** 0,135**
(0,038) (0,033) (0,043) (0,057)
Aln (Erwerbstatige) 0,575*** 0,643*** 0,643*** 0,785***
(0,070) (0,060) (0,108) (0,114)
Beobachtungen 176 176 209 209
R-squared . . 0,566 0,664
Beachtete Landereffekte 16 16 16 16

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0.1, d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Lidnder und Jahre nicht ausgewiesen.

Die Ergebnisse der Schétzung in ersten Differenzen sind in Tabelle 5.3 wiederge-
geben. In Spalte (2) und (4) haben wir Linderdummies in die Schatzgleichung
aufgenommen, die landerspezifische Trends beriicksichtigen sollen (Fixed Effects).
Beim FGLS-Schatzer in den Spalten (1) und (2) erhalten wir keine signifikanten
Koeffizienten fiir die Verkehrsinfrastruktur. Die PCSE-OLS-Schatzung bereitet uns
dagegen nun empirische Evidenz fiir einen Wachstumseffekt der Verkehrsinfra-
struktur. Ohne Fixed Effects (Spalte (3)) schatzen wir eine Wachstumselastizitédt in
Hohe von 0,04%, mit Fixed Effects (Spalte (4)) sogar in Hohe von 0,066%. F-Tests
belegen eine gemeinsame Signifikanz der landerspezifischen Effekte auch in ersten
Differenzen. Diese signifikanten Fixed Effects bei einer Spezifikation in ersten Diffe-
renzen verweisen auf die oben angesprochenen landerspezifischen Trendvariablen,
die in ersten Differenzen als Landesdummies (Fixed Effects) bestehen bleiben.

Die ausgewiesenen A? mit Werten unter 0,7 sind vertrauenswiirdig (Spalten (3)
und (4)), da kein Multikollinearitatsproblem in ersten Differenzen besteht. Testet
man fiir konstante Skalenertrage, so werden diese bei beiden FGLS-Schatzungen
bei einem Signifikanzniveau von mindestens 5% bestatigt. Bei den PCSE-
Schéatzungen dagegen nicht; die Koeffizienten verweisen auf abnehmende Skalener-
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trage. Somit kdnnen wir eine schwache empirische Evidenz fiir Wachstumswirkun-
gen von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen finden. Beziiglich des Problems fehlen-
der konstanter Skalenertrdge bei den PCSE-Schatzungen in den Spalten (3) und (4)
ist anzumerken, dass dieses auch bei fritheren Studien bestand (z.B. Evans und
Karras 1994).

5.3.2 Robustheitsiiberpriifung und regionale Unterschiede

Um unsere Ergebnisse zu vertiefen und auf Robustheit zu liberpriifen, haben wir
weitere Spezifikationen geschatzt. In einem ersten Schritt haben wir fiir Unterschie-
de zwischen Ost und West kontrolliert. Dafiir wurde ein Dummy fiir die neuen
ostdeutschen Lander eingefiihrt, D), der bei den neuen Landern den Wert 1 an-
nimmt und sonst Null ist; die bisherigen Lainderdummies wurden dann nicht mehr
aufgenommen. Man sollte aufgrund des Aufholprozesses in den neuen Landern im
Durchschnitt dort einen etwas hoheren Zuwachs an BIP erwarten, so dass der zu
schatzende Koeffizient des Dummies fiir die neuen Lander positiv sein sollte. Um
auch zu iiberpriifen, ob die Wachstumswirksamkeit von Verkehrsinfrastrukturinves-
titionen in Ost und West unterschiedlich ist, haben wir auch den Interaktionsterm
Dy - AIn(Verkehrsinfrastruktur) in die Regressionsgleichung aufgenommen. Es ist

zu erwarten, dass nach der Wiedervereinigung die Verkehrsinfrastrukturinvestitio-
nen in den neuen Landern aufgrund des eher maroden Zustands der Verkehrsinfra-
struktur dort mit hoheren Wachstumseffekten als in den alten Landern einher gin-
gen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 5.4 zu finden. In allen Spalten ist statt den
Landerdummies der Ost-Dummy verwendet worden. Wie erwartet, finden wir einen
positiven Koeffizienten des Ost-Dummys. Wir finden aber wieder nur mittels PCSE
empirische Evidenz fiir Wachstumswirkungen der Verkehrsinfrastruktur (Elastizitat
von 0,038%). In den Spalten (3) und (4) wurde dann jeweils der Interaktionsterm
erganzt. Der Interaktionsterm ist wie erwartet jeweils positiv und statistisch hoch
signifikant. In Spalte (4) finden wir empirische Evidenz, dass die durchschnittliche
Wachstumselastizitat von Verkehrsinfrastruktur in den Jahren von 1992 bis 2006 bei
0,037% lag und dass diese in den neuen Landern noch deutlich héher war: die
Summe der Koeffizienten belduft sich auf 1,178% und ist signifikant. Aber auch bei
unserer FGLS-Schatzung finden wir nun empirische Evidenz fiir Effekte: zwar ist der
Koeffizient der Verkehrsinfrastruktur Null, aber der Interaktionsterm hat einen
signifikanten Koeffizienten von 0,711, so dass nach dieser Schatzung die Wachs-
tumselastizitat in den neuen Landern bei 0,711% lag.
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Tabelle 5.4
Schitzergebnisse fiir den Ost-West-Vergleich
(1) (2) 3) ()

FGLS PCSE FGLS PCSE
Interaktion Interaktion
Aln(Verkehrsinfrastr.) 0.001 0.038** 0.039 0.037**

(0.024) (0.018) (0.031) (0.017)
Aln(Restkapital) 0.093** 0.088 0.002 0.015
(0.039) (0.062) (0.049) (0.061)

Aln(Erwerbstatige) 0.677*** 0.749*** 0.621*** 0.754***
(0.080) (0.117) (0.090) (0.111)
Ost-Indikator 0.007*** 0.008*** 0.002 -0.001
(0.002) (0.003) (0.003) (0.004)

Interakt.(Ost) 0.711%** 1141***
(0.213) (0.293)
Beobachtungen 176 209 176 209
R-squared . 0.581 0.611

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: ~*** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0., d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Jahre nicht ausgewiesen.

Tabelle 5.5
Schéatzergebnisse fiir die westdeutschen Lander
(1) (2)

FGLS PCSE

Aln(Verkehrsinfrastr.) 0.016%*** 0.066%**
(0.004) (0.018)
Aln(Restkapital) -0.369*** -0.262
(0.017) (0.215)

Aln(Erwerbstatige) 0.672%** 0.980***
(0.011) (0.171)
Beobachtungen 121 154
R-squared . 0.744
Landereffekte 1 1

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0.1, d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Jahre nicht ausgewiesen.
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Wiederholt man eine Fixed Effects-Schatzung fiir die elf westdeutschen Lander
inklusive Berlins, so findet man empirische Evidenz fiir Wachstumswirkungen der
Verkehrsinfrastruktur sowohl mittels FGLS und PCSE (Tabelle 5.5). Wahrend die
Elastizitdt bei FGLS (Spalte (1)) auf 0,016% geschatzt wird, so ist es bei PCSE wieder
0,066%. Beide Schatzungen sind aber nicht vertrauenswiirdig, da der Koeffizient
des Restkapitals negativ ist, bei der FGLS-Schatzung sogar signifikant negativ.

Im néchsten Schritt haben wir mittels zwei Methoden fiir mogliche Effekte der
Stadtstaaten kontrolliert, da diese stets Besonderheiten aufweisen. Bei den Stadt-
staaten ist es am wahrscheinlichsten, dass deren Verkehrsinfrastruktur stark durch
Wirtschaftsteilnehmer der anderen Lander als Durchgangsverkehr genutzt wird und
umgekehrt diese Stadtstaaten beim Vertrieb ihrer Waren in groRem MaRe die
Infrastruktur der anderen Lander nutzen. Es ist also eine sehr starke Vermischung
der Wachstumseffekte der Verkehrsinfrastruktur zu erwarten, die die Messung der
Wachstumselastizitat deutlich erschwert. Aufgrund der kleinen Flache sind auch
groRere Infrastrukturprojekte weniger moglich und der Bestand an Infrastruktur im
Verhdltnis zur Flache schon recht hoch. Zum einen haben wir deshalb wie bei den
ostdeutschen Landern einen Dummy fiir die Stadtstaaten eingefiihrt. Zum anderen
haben wir die Stadtstaaten aus der Stichprobe eliminiert und die Produktionsglei-
chung nur fiir die Flachenlander geschatzt. AnschlieRend haben wir wie beim Ost-
West-Vergleich einen entsprechenden Interaktionsterm aufgenommen.

Die Ergebnisse in Tabelle 5.6 belegen den vermuteten negativen Koeffizienten des
Stadtstaatendummys: der Koeffizient ist klein, aber in allen Spezifikationen signifi-
kant. In drei der vier Spezifikationen finden wir signifikante positive Koeffizienten
der Verkehrsinfrastruktur. Ohne den Interaktionsterm finden wir wieder nur bei der
PCSE-Schatzung Evidenz: die Elastizitat der Verkehrsinfrastruktur wird auf 0,074%
geschétzt. Weder in Spalte (3) noch in Spalte (4) ist der Koeffizient des Interaktions-
terms signifikant. Testet man mittels eines F-Tests die gemeinsame Signifikanz der
beiden Koeffizienten - der Verkehrsinfrastruktur und des Interaktionsterms - so
sind diese bei einem Signifikanzniveau von 9% statistisch signifikant. Auch die
deutlich héheren Koeffizienten der Verkehrsinfrastruktur bei Beachtung der Interak-
tion sind ein Indiz dafiir, dass die Stadtstaaten die Wachstumselastizitat der Ver-
kehrsinfrastruktur signifikant verandern konnten. Diese Ergebnisse bedeuten, dass
die durchschnittliche Elastizitat (zumindest bei den Flachenlandern) bei 0,48%
(PCSE) bis 0,58% (FGLS) liegen wiirde. Ein Korrelationskoeffizient von 0,996 zwi-
schen dem Interaktionsterm und der ersten Differenz der Verkehrsinfrastruktur
belegen in dieser Spezifikation aber ein Kollinearitatsproblem. Schétzt man die
Gleichung ohne die Stadtstaaten, so erhdlt man fiir die Flachenlander signifikante
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Tabelle 5.6
Schitzergebnisse fiir den Vergleich Stadtstaaten-Flachenldnder
(1) (2) 3) ()

FGLS PCSE FGLS PCSE
Interaktion Interaktion
Aln(Verkehrsinfrastr.) 0.054 0.074%** 0.578* 0.481*
(0.044) (0.023) (0.346) (0.287)
Aln(Restkapital) 0.069 0.193*** 0.128*** 0.170***
(0.098) (0.045) (0.050) (0.048)
Aln(Erwerbstatige) 0.664*** 0.659*** 0.598*** 0.646***
(0.133) (0.109) (0.116) (0.107)
Stadtstaat-Indikator -0.011*** -0.011*** -0.009* -0.007*
(0.004) (0.004) (0.005) (0.004)
Interakt.(Stadtstaat) -0.504 -0.406
(0.342) (0.287)
Beobachtungen 176 209 176 209
R-squared 0.588 0.592

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: ~*** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0.1, d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Jahre nicht ausgewiesen.

negative Koeffizienten fiir die Verkehrsinfrastruktur (FGLS: -0,73%, signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%; PCSE: -0,61%, signifikant bei Signifikanzniveau von 10%).
Diese widerspriichlichen Ergebnisse lassen daher keinen definitiven Schluss darii-
ber zu, in welche Richtung die Stadtstaatenproblematik unser Ergebnis beeinflusst.

Danach haben wir auch fiir Effekte aufgrund regionaler Unterschiede in der Ar-
beitslosenquote kontrolliert. Evans und Karras (1994) haben die Arbeitslosenquote
aufgenommen, um fiir konjunkturzyklische Veranderungen aufgrund der unter-
schiedlichen Auslastung der Erwerbstatigen und des Kapitals zu kontrollieren. Die
Idee ist dabei, dass bei einer hoheren Arbeitslosigkeit sowohl Arbeit wie auch
Kapital unterausgelastet sind und deshalb das Wachstum bei gegebenem
Faktoreinsatz geringer sein muss; es wird somit erwartet, dass der zu schatzende
Koeffizient negativ ist. Wir haben deshalb die erste Differenz der logarithmierten
Arbeitslosenquote  und  die  erste  Differenz  des Interaktionsterms
»In(Arbeitslosenquote)*In(Verkehrsinfrastruktur)“ aufgenommen.

Die Ergebnisse in Tabelle 5.7 belegen den erwarteten negativen Effekt der Veran-
derung der Arbeitslosenquote auf die Verdnderung des BIP in den zwei PCSE-
Schatzungen: steigt die Arbeitslosenquote um 1%, so geht dies nach diesen Schét-
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Tabelle 5.7
Effekte der Arbeitslosigkeit

(¢} () B) (t)

FGLS PCSE FGLS PCSE

Interaktion Interaktion

Aln(Verkehrsinfrastruktur) -0.019 0.052*** -0.012 0.041**

(0.022) (0.019) (0.019) (0.019)

Aln(Restkapital) 0.102*** 0.166*** 0.093*** 0.166***
(0.032) (0.059) (0.032) (0.058)

Aln(Erwerbstatige) 0.583*** 0.649*** 0.591%** 0.639***
(0.068) (0.131) (0.065) (0.130)
Aln(Arbeitslosenquote) -0.012 -0.040** 0.047* -0.115*
(0.010) (0.019) (0.026) (0.062)
Alnterakt.(Arbeitsl.quote) -0.005** 0.007
(0.002) (0.005)
Beobachtungen 176 209 176 209
R-squared . 0.677 . 0.677
Landereffekte 16 16 16 16

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0.1, d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Jahre und Léinder nicht ausgewiesen.

zungen mit einem Riickgang der Wachstumsrate um 0,04 bis 0,12% einher. Fiir
einen direkten Effekt auf die Wachstumswirksamkeit der Verkehrsinfrastruktur
findet sich nur in der FGLS-Schatzung in Spalte (3) ein Indiz; hier ist der Koeffizient
der Arbeitslosenquote aber positiv, was unserer Theorie widerspricht. Wir finden in
dieser Spezifikation wieder nur bei den PCSE-Schatzungen Evidenz fiir einen Effekt
der Verkehrsinfrastruktur auf das Wachstum. Danach liegt die Elastizitat bei 0,041
bis 0,052%.

Wir haben auch die erste Differenz des quadrierten Infrastrukturterms aufgenom-
men, aber keinerlei Hinweise auf einen nichtlinearen Zusammenhang gefunden.
Alternativ haben wir auch nach Indizien gesucht, die auf einen variablen Effekt der
Verkehrsinfrastruktur im Zeitverlauf schlieBen lassen. Hierfiir haben wir ein Zeit-
fenster von acht Jahren (die durchschnittliche Zeitspanne eines Konjunkturzykluses)
im Zeitverlauf verschoben (,rolling window”). Da bei dem FGLS-Schétzer nur Jahre
ab 1995 verwendet werden kénnen und wir bei dieser Schatzmethode (fast) keine
empirische Evidenz fiir einen Wachstumseffekt finden konnten, haben wir diese
Schatzungen ausschlieRlich mit dem PCSE-Schéatzer durchgefiihrt.

Laut unseren Schatzergebnissen in Tabelle 5.8 kann die Wachstumswirkung der
Verkehrsinfrastruktur nur in den friihen 1990er Jahren empirisch belegt werden: Im
Zeitraum von 1993 bis 2000 finden wir wieder eine hoch signifikante Elastizitat in
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Hohe von 0,067%. In den beiden anderen Zeitfenstern finden wir keine empirische
Evidenz fiir Wachstumseffekte der Verkehrsinfrastruktur in Deutschland. Da wir
auch hohere Elastizitaten fiir die neuen Lander gefunden haben (Tabelle 5.4), kénn-
te der gefundene Wachstumseffekt in unserer Studie u.a. auf den Wachstumswir-
kungen der Verkehrsinfrastruktur in den neuen Landern nach der Wiedervereini-
gung basieren.

Tabelle 5.8
Effekte iiber die Zeit (rolling window)
(1) (2) 3)
1993 bis 2000 1996 bis 2003 1999 bis 2006
Aln(Verkehrsinfrastruktur) 0.067%** -0.004 0.061
(0.022) (0.029) (0.139)
Aln(Restkapital) 0.237* 0.021 0.029
(0.126) (0.062) (0.135)
Aln(Erwerbstatige) 0.824*** 0.835*** 0.690***
(0.176) (0.133) (0.146)
Beobachtungen 13 128 128
R-squared 0.724 0.757 0.721
Landereffekte 16 16 16

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0.1, d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Jahre und Linder nicht ausgewiesen.

Um weitere Erkenntnisse liber die regionalen Bedingungen, die Wachstum und
die Wirkung von Verkehrsinfrastrukturinvestition fordern bzw. hindern, zu erhalten,
haben wir als nachstes fiir die Bevolkerungsdichte- und Altersstruktur der einzel-
nen Bundeslander kontrolliert. Die Bevdlkerungsdichte ist dabei als Anzahl an 100
Einwohnern pro Quadratkilometer gemessen. Bei der Altersstruktur haben wir zwei
alternative Kennzahlen berechnet: zum einen haben wir einen modifizierten Alters-
quotienten berechnet, der das Verhéltnis zwischen den Menschen, die 60 Jahre und
alter sind (Ruhestandler), und denen die jiinger sind, ausdriickt. Alternativ haben
wir den etwas informativeren Indikator des durchschnittlichen Alters der Bevolke-
rung verwendet, der das Alter in Dekaden misst. Diese Kennzahlen sind auch aus
demographischer Sicht von Interesse, da diese sich aufgrund des demographischen
Wandels in den kommenden Jahrzehnten stetig erhohen werden. Bevélkerungsdich-
te und Durchschnittsalter haben wir logarithmiert. Als Interaktionsterm haben wir
bei der Bevdlkerungsdichte das Produkt aus der ersten Differenz der logarithmier-
ten Verkehrsinfrastruktur und der Bevélkerungsdichte selbst verwendet; dabei priift
man, ob die Bevdlkerungsdichte selbst einen Einfluss auf den Effekt hat. Analog
sind wir beim Altersquotient vorgegangen.
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Tabelle 5.9
Effekte der Bevilkerungsdichte

(1 (2) B)

Bev.dichte Bev.dichte Bev.dichte
Erste Differenz Niveau Niveau, Int.
Aln(Verkehrsinfrastruktur) 0.068*** 0.068*** -0.056
(0.019) (0.020) (0.053)
Aln(Restkapital) 0.103* 0.151*** 0.140
(0.062) (0.051) (0.086)
Aln(Erwerbstatige) 0.760*** 0.706*** 0.763***
(0.121) (0.108) (0.116)
Aln(Bev.dichte) 0.100
(0.320)
In(Bev.dichte) -0.004*** -0.025
(0.001) (0.068)
Int.(AIn(Verk.infra.)*Dichte) 0.004**
(0.002)
Beobachtungen 208 209 209
R-squared 0.667 0.586 0.680
Landereffekte 16 16 16

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0.1, d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Jahre und Léinder nicht ausgewiesen.

Bei diesen Aspekten haben wir nur noch die PCSE-Schatzungen durchgefiihrt. Auf
Basis unserer bisherigen Ergebnisse ist davon auszugehen, dass wir im Folgenden
bei FGLS-Schatzungen weniger Evidenz fiir Wachstumseffekte der Verkehrsinfra-
struktur finden wiirden.

Die Ergebnisse fiir die Bevdlkerungsdichte sind in Tabelle 5.9 wiedergegeben. Wir
sehen, dass die Veranderung der Bevolkerungsdichte keinen Effekt auf das Wachs-
tum hat. Das Niveau der Dichte hat dagegen einen negativen Effekt. In beiden Spezi-
fikationen (Spalte (1) und (2)) schdtzen wir eine Wachstumselastizitdt der Verkehrs-
infrastruktur von 0,068%. Fiigt man den Interaktionsterm ein, so finden wir keinen
durchschnittlichen Effekt der Verkehrsinfrastruktur mehr. Der signifikante, positive
Koeffizient des Interaktionsterms ist ein schwaches Indiz fiir leichte Wachstumsef-
fekte der Verkehrsinfrastruktur in dicht besiedelten Regionen.

Die Ergebnisse zur Altersstruktur finden sich in Tabelle 5.10. In Spalte (1) finden
wir einen negativen Effekt des Altersquotienten auf das Wachstum. Die Wachstums-
elastizitat der Verkehrsinfrastruktur ist wieder 0,067%. In Spalte (2) finden wir
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Tabelle 5.10
Effekte der Altersstruktur

(1) (2) 3) ()

Altersquotient  Altersquotient Durchsch.alter Durchsch.alter
Interaktionsterm 1. Differenz Niveau
Aln(Verkehrsinfrastr.) 0.067%** 0.328** 0.061*** 0.077%**
(0.018) (0.134) (0.021) (0.017)
Aln(Restkapital) -0.098 -0.059 0.119* -0.190
(0.118) (0.117) (0.061) (0.121)
Aln(Erwerbstatige) 0.832%** 0.800*** 0.815%** 0.798***
(0.114) (0.112) (0.129) (0.109)
Altersquotient -0.003** -0.002
(0.001) (0.001)
Int.(AIn(Verk.infra.)*Altersquot.) -0.010**
(0.005)
Aln(Durchschnittsalter) 0.799
(1.224)
In(Durchschnittsalter) -0.477***
(0.162)
Beobachtungen 209 209 209 209
R-squared 0.673 0.685 0.660 0.684
Léndereffekte 16 16

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: ~*** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0.1, d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Jahre und Linder nicht ausgewiesen.

ebenfalls Evidenz fiir einen positiven Effekt, welcher bei steigendem Altersquotien-
ten in einem Land sich verringert. Die Wachstumselastizitat in Hohe von 0,328% ist
allerdings unglaubwiirdig, da der Korrelationskoeffizient zwischen dem Interakti-
onsterm und der ersten Differenz des logarithmierten Verkehrsinfrastrukturbestan-
des mit iiber 0,99 auf ein Kollinearitatsproblem hinweist. In den Spalten (3) und (4)
sind die Schétzergebnisse mit dem Durchschnittsalter statt dem Altersquotienten
angegeben. Wir sehen, dass nicht die Verdnderung, sondern das Niveau des Durch-
schnittsalters entscheidend ist: das Wachstum ist geringer, wenn das durchschnittli-
che Alter der Bevolkerung steigt.

In Tabelle 5.11 haben wir noch einmal das vollstandige Modell mit allen als signifi-
kant einzuordnenden Variablen mittels FGLS und PCSE geschatzt. Wir sehen, dass
die Koeffizienten der Bevdlkerungsdichte, aber auch des Restkapitalstocks, insigni-
fikant sind. Die Wachstumselastizitit der Verkehrsinfrastruktur ist mit 0,065%
wieder in der bisherigen GroRenordnung.
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Tabelle 5.11
Schitzergebnisse in ersten Differenzen: Vollstandiges Modell
(1) (2)

FGLS PCSE
Aln(Verkehrsinfrastruktur) -0.003 0.065***
(0.019) (0.021)
Aln(Restkapital) -0.058 -0.025
(0.036) (0.126)
Aln(Erwerbstatige) 0.629*** 0.671%**
(0.043) (0.133)
Alterquotient -0.003*** -0.004***
(0.000) (0.001)
In(Bev.dichte) -0.072 -0.103
(0.044) (0.069)
Aln(Arbeitslosenquote) -0.015** -0.042%*
(0.006) (0.019)
Beobachtungen 176 209
R-squared 0.692
Landereffekte 16 16

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0.1, d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Jahre und Léinder nicht ausgewiesen.

Wir haben alle Spezifikationen auch in logarithmierten Niveaus statt in ersten Dif-
ferenzen geschétzt, da die Spezifikationen in ersten Differenzen die Langfristeffekte
moglicherweise nicht vollstandig erfassen. In diesen Spezifikationen haben wir das
oben genannte starke Multikollinearitatsproblem und moglicherweise auch ein
Nichtstationaritatsproblem. Mit Fixed Effects und Jahresvariablen findet man wie in
den Studien fiir die USA auch hier keine signifikanten Effekte der Verkehrsinfra-
struktur. Kontrolliert man allerdings fiir Aspekte wie das Alter, Ost-West und/oder
die Arbeitslosenquote, so findet man ebenfalls signifikante Effekte; die geschatzte
Elastizitat der Verkehrsinfrastruktur bewegt sich hier in der Bandbreite von etwa
0,02 bis 0,4%. Anders als in ersten Differenzen, erzielt man bei einer Beschrankung
auf die Flachenlander hier eine signifikante Elastizitat, die mit 0,7% sehr viel hoher
liegt. Der Unterschied zwischen Stadtstaaten und Flachenldndern bleibt also véllig
offen. Die Ergebnisse der Niveauschatzungen sind aufgrund der statistischen Prob-
leme aber deutlich weniger vertrauenswiirdig und deshalb nicht berichtet. So be-
legt ein R2 von genau Eins in allen PCSE-Schatzungen und die sehr sprunghaften
Koeffizienten in dieser Spezifikation, dass die Ergebnisse nicht belastbar sind.

Um das Problem der Spillovereffekte zwischen den Landern zu beachten, haben wir
die Effekte, die von den Investitionen in allen anderen Landern auf die Produktion in
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einem Bundesland ausgehen, ebenfalls mit beriicksichtigt. Dabei wurden fiir jedes
Bundesland die Summe der gewichteten Verkehrsinfrastrukturen aller anderen
Lander, gewichtet nach der Distanz der Landeshauptstddte (in einzelnen Fallen
davon abweichend von der Wirtschaftsmetropole des Landes), berechnet und als
zusatzlicher Produktionsfaktor aufgenommen (vgl. auch Holz-Eakin und Schwartz
1995; Romp und de Haan 2007: 12).2

Tabelle 5.12
Schétzergebnisse in ersten Differenzen: Spillovereffekte
(1) (2 3) (&)

FGLS PCSE FGLS PCSE
Aln(Verkehrsinfrastruktur) -0.001 0.069*** -0.002 0.065***
(0.019) (0.019) (0.020) (0.021)
Aln(Verk.infrastr., Nachbarn) 3.266*** 2.972 1.539** -0.540
(0.530) (1.838) (0.760) (2.161)
Aln(Restkapital) 0.059** 0.096 -0.063* -0.026
(0.026) (0.062) (0.037) (0.126)
Aln(Erwerbstatige) 0.664*** 0.784*** 0.652*** 0.671%**
(0.036) (0.115) (0.041) (0.133)
Alterquotient -0.003*** -0.004**
(0.000) (0.002)
In(Bev.dichte) -0.048 -0.110
(0.044) (0.075)
Aln(Arbeitslosenquote) -0.014** -0.042**
(0.006) (0.019)
Beobachtungen 176 209 176 209
R-squared . 0.668 . 0.692
Léndereffekte 16 16

Notation: AlIn(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X -
Konfidenzniveaus: ~*** p<0.01, ** p<0.05, * p<o0., d.h., signifikant bei
Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten
und Dummies fiir die Jahre und Linder nicht ausgewiesen.

In Tabelle 5.12 sind die Ergebnisse mittels FGLS und PCSE jeweils fiir unser
Grundmodell und fiir das vollstdndige Modell in ersten Differenzen ausgewiesen.
Die gefundenen Effekte der Verkehrsinfrastruktur bei Schatzung mittels PCSE sind
robust gegeniiber dieser Erweiterung: die Elastizitat von gut 0,06 bis 0,07% bleibt
bestehen. Bei FGLS bleiben die Koeffizienten der einheimischen Verkehrsinfrastruk-
tur insignifikant. Aber wir finden bei FGLS nun hohe signifikante Wachstumseffekte
der gewichteten Verkehrsinfrastruktur der anderen Bundeslander und damit empi-
rische Evidenz fiir die Bedeutung von Spillovereffekten in Deutschland zwischen den

2 Cohen und Morrison Paul (2004) verwendeten dieses Vorgehen bei einer Kostenfunktions-
schdtzung.
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Landern. Dieser Effekt Iasst sich bei Schatzungen mit PCSE allerdings nicht nachwei-
sen.

Ein mogliches verbleibendes Problem ist die Annahme der Exogenitdt der Ver-
kehrsinfrastruktur. Ein héheres BIP kdnnte {iber hohere Steuereinnahmen aber zu
mehr Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur fiihren (Schlag 1997). Dieses
Endogenitdtsproblem kdnnte unsere Ergebnisse - wie schon oben ausgefiihrt -
verzerren. Regressiert man als groben Test die Verdnderung der logarithmierten
Verkehrsinfrastruktur auf die Veranderung des logarithmierten BIP, so finden wir
keine signifikante Elastizitat zwischen den GroRen. Dies konnte ein Indiz sein, dass
das Endogenitatsproblem unsere Ergebnisse nicht stark beeinflusst. In diese Rich-
tung argumentiert auch Munnel (1992: 194). Mangels einer nutzbaren
Instrumentvariablen, konnten wir dieses mégliche Problem nicht weiter adressie-
ren.

5.4 Schatzung der kurz- und langfristigen Effekte: Dynamische Modelle

Um kurz- und langfristige Effekte zu trennen, haben wir, anders als Stephan und
Seitz fiir Deutschland oder Evans und Karras (1994), Holtz-Eakin (1994) oder altere
Studien fiir die USA, auch dynamische Panelmodelle geschatzt. Dabei wird der Wert
des BIP im Vorjahr in der Regression zusatzlich mit beriicksichtigt (Kennedy 2008:
287). Die dynamische Modellvariante unseres statischen Modells des vorigen Ab-
schnitts sieht daher folgendermalen aus:

AIn0) = By + ByAInY, )+ By - Aln(K5) + B~ Aln(F ) + @)
Ba-AIn(Ly)+D; + Dy + uy

Der Koeffizient B, misst nun den Effekt, den das Niveau des BIP des Vorjahres
auf das Niveau dieses Jahres hat. Der kurzfristige Effekt von Verkehrsinfrastruktur-
investitionen (im Jahr der Investition) wird durch $,, gemessen. Da der akkumulier-
te langfristige Effekt sich daraus ergibt, dass der kurzfristige positive Effekt auf das
BIP im ersten Jahr der Investition sich im Folgejahr durch den positiven Effekt auf
das BIP im Vorjahr weiter erhoht, kann dieser Effekt im zweiten Jahr durch das
Produkt g, - 3, gemessen werden, der Effekt im dritten Jahr durch g, - 7, usw.
Der gesamte langfristige Effekt iiber alle Folgejahre ergibt sich dann durch die
Formel ,b’,ﬁa”g = ﬂ,//(l —,By) (vgl. z.B. Pesaran und Smith 1995: 81).25

Bei dynamischen Modellen in NiveaugréRen sind Fixed-Effect-Schatzungen, gera-
de bei Schatzungen mit kleinen Stichproben, verzerrt (Nickel 1981; Pesaran und

25 Fijhrt man die Effekte bis in alle Unendlichkeit weiter, erhdlt man die ,,Geometrische Reihe*

Pr(i+ By Bt 7)) .
, die fiir | By| <1 dem Term By /(1— By) entspricht.
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Smith 1995; Baum 2006: 232; Kennedy 2008: 287, 291-292). Daher miissen speziell
fur dynamische Panelmodelle entwickelte Schatzmethoden zur Anwendung kom-
men. Bei Verwendung von kleinen Stichproben, wie der unsrigen, ist aber bis heute
unklar, welche Schatzmethode die beste ist (Kiviet 1995: 72). Allerdings zeigen
Monte Carlo Simulationen, dass fiir Paneldaten, die nicht mehr als 20 Jahre und
nicht mehr als 50 Beobachtungseinheiten (bei uns die Lédnder) abdecken, der fiir
kleine Stichproben korrigierte Schatzer von Kiviet?¢ (1995) und der Anderson-Hsiao-
Schétzer (Anderson und Hsiao 1981) besser als der sog. Differenzen-GMM-Schatzer
ist (Judson und Owen 1996; vgl. auch di Liberto et al. 2008: 352).

Judson und Owen (1997: 8) zeigen, dass die Verzerrung der kurzfristigen Elastizita-
ten normalerweise nicht sehr groB ist. Die Verzerrung der Koeffizienten des BIPs
des Vorjahres kann dagegen sehr groR sein, so dass Schatzungen der langfristigen
Wirkungen mit groRerer Unsicherheit belegt sind, wenn das Problem nicht adres-
siert wird. Nach Judson und Owens‘ Simulationen sollte man bei Paneldaten von
nicht mehr als zehn Jahresbeobachtungen den Schétzer von Kiviet verwenden, aber
bei langeren Beobachtungsreihen, wie bei uns, den von Anderson und Hsiao. Ist
man vor allem an der Hohe der Elastizitat interessiert (und weniger an der korrek-
ten Signifikanzangabe), so spricht auch die im Vergleich zu den anderen Schétzern
im Durchschnitt geringste Verzerrung der Schatzergebnisse bei dem Anderson-
Hsiao-Schatzer fiir diesen. Im Folgenden schétzen wir deshalb unser dynamisches
Modell vor allem mit dem Anderson-Hsiao-Schétzer.

Eine Losung des Problems bei dynamischen Modellen liegt darin, das Modell in
logarithmierten GroRen mit Fixed Effects in erste Differenzen zu liberfiihren, um die
Fixed Effects zu eliminieren und dann einen Instrumentenvariablenschatzer zu
verwenden (Kennedy 2008: 291). Anderson und Hsaio (1981) verwenden das Niveau
des BIP vor zwei Jahren, ¥;, ,, als Instrument fiir die erste Differenz des BIP des
Vorjahres. Da wir unser Modell ohnehin schon in ersten Differenzen in Logarithmen
schatzen, miissen wir nur noch einen Instrumentenvariablenschatzer verwenden.

Alternativ haben wir zeitlich verzogerte Werte der Verkehrsinfrastruktur in das
statische Modell eingebaut, um die Effekte von Veranderungen der Verkehrsinfra-
struktur in friiheren Jahren auf das gegenwartige BIP zu schatzen. Das Modell hat
dann folgende Form:

26 Der Schitzer von Kiviet ist ein zweistufiges Verfahren, bei dem in einem ersten Schritt eine
unkorrigierte Schétzung (z.B. eine Anderson-Hsaio-Schdtzung) durchgefiihrt wird und in einem
zweiten Schritt die Fehlerterme dieses Ergebnisses fiir die Berechnung der Verzerrung verwendet
werden, um eine Korrektur vorzunehmen.
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Anl¥y) = By + By An(Kh )+ By A( Koy )+ By - Aln( Ky )+

(9)
+ B ‘Aln(/(,’-r}’)-r,BA -AIn(Ly)+ D+ Dy + uy

Dabei reprasentiert /3, wieder den Effekt im ersten Jahr der Investition, S, den

Effekt im zweiten Jahr usw. Diese Methode fiihrt aber oft nicht zum Ziel, da die
Wachstumseffekte nur mit wechselnden Vorzeichen iiber die gegenwértige Variable
und die verzogerten Variablen verteilt werden und die einzelnen Koeffizienten dann
eher irrefiihrend sein kdnnen.

Da bei Verwendung von ersten Differenzen die Gefahr besteht, dass nur noch die
eher kurzfristige Beziehung geschatzt wird, kdnnte die Verwendung des dynami-
schen Modells in ersten Differenzen zur Ermittlung der langfristigen Effekte unge-
eignet sein. Daher wurde auch eine Schatzung des dynamischen Modells in Niveau-
groBen geschatzt, die mit dem oben benannten Problem einer Verzerrung der
Koeffizienten einher geht.

5.4.1 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Schatzungen mit einem verzogerten Regressor zu Spezifikation
(9) sind in Tabelle 5.13 wiedergegeben. Sowohl bei der FGLS- als auch bei der
PCSE-Schatzung erhalten wir Evidenz fiir eine positive kurzfristige Wachstumselasti-
zitat der Verkehrsinfrastruktur: bei der FGLS-Schatzung belduft sie sich auf 0,085%
und bei der PCSE-Schatzung auf 0,109%. Der Folgeeffekt nach einem Jahr wird bei
FGLS auf -0,107% geschatzt, wahrend bei PCSE kein Effekt mehr nachzuweisen ist.
Die geschatzte Produktionsfunktion bei FGLS erfiillt die Bedingung konstanter Ska-
lenertrage, die bei PCSE nicht. Unsere Ergebnisse geben Indizien fiir eine kurzfristig
héhere Wachstumselastizitat der Verkehrsinfrastruktur in Héhe von 0,09 bis 0,11%.

In Tabelle 5.14 finden sich die Schatzungen zum dynamischen Modell (Spezifikati-
on (8)); dabei wurden, soweit moglich, bei allen Schatzungen die Fehler fiir kleine
Stichproben korrigiert. Wir finden keine Belege fiir langfristige Effekte, da der
Koeffizient fiir das verzogerte ABIP stets insignifikant ist. Auch fiir kurzfristige Effek-
te der Verkehrsinfrastruktur finden wir nur sehr schwache Indizien. In Spalte (1)
haben wir Anderson-Hsaio folgend die Vorjahresveranderung A[In(BIP des Vorjah-
res)] mit dessen Vorjahresniveau instrumentiert, und keinen signifikanten Effekt
gefunden. In Spalte (2) haben wir die Jahreseffekte mit einer Trendvariablen ersetzt
und eine Kurzfristelastizitat von 0,082% gefunden, also in einer ahnlichen GroRen-
ordnung wie in der Spezifikation mit einem verzégerten Regressor in Tabelle 5.12.
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Tabelle 5.13
Schitzergebnisse in ersten Differenzen: Verzdgerter Regressor
(1) (2)

FGLS PCSE

Aln(Verkehrsinfrastruktur) 0.085*** 0.109**
(0.028) (0.053)
Aln(Verkehrsinfrastruktur, Vorjahr) -0.107*** -0.067
(0.028) (0.041)

Aln(Restkapital) 0.086*** 0.114**
(0.030) (0.054)
Aln(Erwerbstatige) 0.624*** 0.652%**
(0.063) (0.105)
Beobachtungen 176 198
R-squared . 0.633
Landereffekte 16 16

Notation: Aln(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X - Konfidenzniveaus:
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1, d.h., signifikant bei Signifikanzniveau von 1%, 5% oder
10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten und Dummies fiir die Jahre und Ldnder nicht
ausgewiesen.

Tabelle 5.14
Schéatzergebnisse in ersten Differenzen: Dynamisches Modell
(1 (2 3) (1)

FE IV FEIV, System-GMM Diff. GMM
1-stufig 1-stufig
AlIn(BIP des Vorjahres)] 0.065 -0.122 0.129 -0.017
(0.383) (0.283) (0.075) (0.042)
AlIn(Verkehrsinfrastr.)] 0.036 0.082** -0.016 0.030**
(0.047) (0.039) (0.020) (0.013)
Alln(Restkapital)] 0.067 0.191 0.128** 0.094
(0.165) (0.129) (0.051) (0.096)
Alln(Erwerbstatige)] 0.628*** 0.903*** 0.484*** 0.652%**
(0.240) (0.139) (0.102) (0.131)
Trend 0.000
(0.000)
Jahresdummies Ja Nein Ja Ja
Beobachtungen 187 187 198 182
R-squared 0.452 0.450 . .
AR(1) 0.001 0.000
AR(2) 0.750 0.394
Hansen (p-Wert) 1 1
Léndereffekte 16 16

Notation: Aln(X)= Erste Differenz der nat. Logarithmen der Variablen X - Konfidenzniveaus:
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1, d.h., signifikant bei Signifikanzniveau von 1%, 5% oder
10%; In Klammern: Standardfehler; Konstanten und Dummies fiir die Jahre und Linder nicht
ausgewiesen.
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Wir haben auch die von Judson und Owen (1996: 9) als weniger prazise Methode
erachtete GMM-Schétzung verwendet. Die Simulationen von Judson und Owen
ergaben, dass die Qualitdt der einstufigen Differenzen-GMM-Methodik hoher war
als die der zweistufigen. Daher haben wir einstufige GMM-Schéatzer verwendet. In
Spalte (3) finden sich die Ergebnisse der einstufigen System-GMM-Schatzung (Arel-
lano und Bover 1995; Blundell und Bond 1998; Roodman 2006), die wieder keinerlei
Effekte belegen kann. In Spalte (4) schlieBlich sind die Ergebnisse einer einstufigen
Differenzen-GMM-Schatzung (Arellano und Bond 1991) angegeben, die eine Kurz-
fristelastizitdt von 0,03% ausweist. In beiden GMM-Schatzungen belegen die P-
Werte des Arellano-Bond-Tests fiir AR(1) und AR(2) als auch der P-Wert des Han-
sen-Tests, dass die Annahmen der Schatzmethode erfiillt zu sein scheinen, die
Spezifikationen also in Ordnung sind.

In Tabelle 5.15 sind schlieflich die Niveauschatzungen des dynamischen Modells
angegeben. Hier finden wir hohe signifikante Koeffizienten der verzogerten BIP-
Variablen, so dass dynamische Langfristeffekte bestimmbar sind. Da die Ergebnisse
in NiveaugroRen aber verzerrt sind, sind die Koeffizienten nicht ganz vertrauens-
wiirdig. In Spalte (1) wurde das Modell mit Fixed Effects und Jahresdummies ge-
schatzt. Wir finden hier eine signifikante negative Elastizitat der Verkehrsinfrastruk-
tur. In Spalte (2) haben wir die Jahreseffekte eliminiert und finden eine positive
Kurzfristelastizitat in Hohe von 0,033%, die langfristig auf 0,121% steigt. Da die
Jahresdummies in Spalte (1) gemeinsam signifikant sind, ist die Spezifikation in
Spalte (2) aber zweifelhaft. In Spalte (3) wiederum haben wir in der Spezifikation (1)
den quadrierten Term der logarithmierten Verkehrsinfrastruktur aufgenommen. Wir
finden eine positive Elastizitat in Hohe von 0,13%, die mit der Hohe des Verkehrsinf-
rastrukturbestandes aber fallt. Dies ist ein Indiz fiir einen nichtlinearen Zusammen-
hang zwischen Verkehrsinfrastruktur und BIP: je hdher der Bestand an Verkehrsinf-
rastruktur, desto niedriger die Wachstumselastizitat der Verkehrsinfrastruktur. Der
marginale Effekt von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen ist also abhangig vom
aktuellen Bestand der Verkehrsinfrastruktur. Entspricht B dem Koeffizienten des

quadratischen Verkehrsinfrastrukturterms, so kann die bedingte Elastizitdt mittels
folgender  Formel bestimmt werden (Bauer et al. 2009: 238):
By +2p,: In(Verkehrsinfrastruktur) . Nach dieser Schétzung ist die maximale

kurzfristige Wachstumselastizitat 0,13%, die langfristig auf 1,35% wachsen wiirde.
GemdR B, <osinkt diese aber mit zunehmendem Bestand an Verkehrsinfrastruk-

tur. Vergleicht man die Ergebnisse mit denen des statischen Modells, so zeigt sich,
dass die Ergebnisse im statischen Modell zwischen den hier als kurz- und langfris-
tig geschatzten Werten liegen. Da die Schatzungen in NiveaugrofRen aber verzerrt
sind, konnen diese auch nur qualitativ interpretiert werden.
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Tabelle 5.15
Schitzergebnisse in NiveaugréBen: Dynamisches Modell
(1) (2) 3)

In(BIP des Vorjahres) 0.908*** 0.728*** 0.904***
(0.042) (0.057) (0.041)
In(Verkehrsinfrastr.) ~0.031x** 0.033*** 0.130*
(0.010) (0.010) (0.077)
[In(Verkehrsinfrastr.)]2 -0.012%*
(0.006)
In(Restkapital) -0.108*** 0.083*** -0.085%**
(0.027) (0.026) (0.029)
In(Erwerbstatige) -0.040 0.359%** 0.001
(0.056) (0.056) (0.060)
Jahresdummies Ja Nein Ja
Beobachtungen 214 214 214
R-squared 1 1 1
Léndereffekte 16 16 16

Notation: In(X)= nat. Logarithmus der Variablen X - Konfidenzniveaus: *** p<o0.01, **
p<0.05, * p<0.1, d.h., signifikant bei Signifikanzniveau von 1%, 5% oder 10%; In
Klammern: Standardfehler; Konstanten und Dummies fiir die Jahre und Ldnder nicht
ausgewiesen.

5.5 Fazit

Ahnlich wie in den Untersuchungen fiir die USA (z.B. Evans und Karras 1994;
Holtz-Eakin 1994) findet man in Deutschland bei Beachtung jahres- und landerspe-
zifischer Effekte zundchst keine durchschnittliche Wachstumswirksamkeit der Ver-
kehrsinfrastruktur. Diese Schatzungen leiden aber unter statistischen Problemen.
Kontrolliert man fiir diese, so findet man empirische Evidenz fiir eine positive
Wachstumselastizitdt der Verkehrsinfrastruktur.

Schatzt man die Produktionsfunktion auf Landerebene in ersten Differenzen, um
das vorhandene Multikollinearitatsproblem und ein von uns nicht ausschlieBbares
Nichtstationaritdtsproblem zu lésen, und berechnet landesspezifisch um
Heteroskedastizitdat und Autokorrelation (AR(1)) korrigierte Standardfehler (PCSE),
so findet man recht robuste empirische Evidenz fiir Wachstumseffekte der Verkehrs-
infrastruktur. Wir finden empirische Evidenz fiir landesspezifische Trends, so dass
auch in der Spezifikation mit ersten Differenzen Fixed Effects zu beachten sind.
Beachtet man diese landerspezifische Trends, so finden wir sogar hohere signifi-
kante durchschnittliche Wachstumseffekte der Verkehrsinfrastruktur. Bei der Bun-
deslanderanalyse finden wir somit empirische Evidenz fiir eine Wachstumswirk-
samkeit der Verkehrsinfrastruktur in Deutschland. Fiir den Zeitraum von 1993 bis
2006 fanden wir stets positive Elastizitaten. Die mogliche Bandbreite des Wachs-
tumseffekts einer 1%-igen Erhéhung der Verkehrsinfrastruktur belduft sich von 0,04
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bis 0,08% (statisches Modell). Wendet man diese Elastizitaten auf das Jahr 2008 an,
so hatte eine Investition in Hohe von 1 Mrd. € im Durchschnitt das BIP um etwa 131
bis 262 Mio. € erh6ht.? Die am haufigsten gefundenen Elastizitaten fiir den Lang-
fristeffekt lagen im Bereich von 0,065 bis 0,07%, was bei einer Investition in Hohe
von 1 Mrd. € mit einem BIP-Anstieg von 230 bis 250 Mio. € gleichzusetzen ist.

Allerdings ist dieses Ergebnis nicht robust gegeniiber der Schatzmethode. Ver-
wendet man FGLS-Schétzungen findet man nur vereinzelt signifikante langfristige
Effekte der Verkehrsinfrastruktur. Diese Schatzungen bereiten keine definitive Evi-
denz fiir durchschnittliche Wachstumseffekte der Verkehrsinfrastruktur auf Bundes-
landebene. Die FGLS-Berechnungen leiden allerdings an dem Problem, dass durch
die Notwendigkeit der Schatzung einer Korrekturmatrix die Freiheitsgrade sehr
klein waren und teilweise mehr Koeffizienten geschédtzt werden mussten als es
Freiheitsgrade gab. Die geschatzten Produktionsfunktionen erfiillen aber die An-
nahme konstanter Skalenertrage. Diese Bedingung wird bei den PCSE-Schatzungen
nicht erfiillt.

Betrachtet man bei den PCSE-Schatzungen den Effekt {iber ein achtjahriges Zeit-
fenster (ungefdahre Lange eines Konjunkturzykluses), so zeigt sich, dass in den
beiden Spezifikationen fiir die speziellen Zeitraume von 1996 bis 2003 und 1999 bis
2006 keine signifikanten positiven Effekte gefunden werden. Nur fiir die Zeit von
1993 bis 2000 finden wir signifikante Effekte, so dass Verkehrsinfrastrukturinvestiti-
onen vermutlich vor allem nach der Wiedervereinigung Wachstumseffekte hatten.
Wir finden dariiber hinaus, wie auch bei den FGLS-Schétzungen, dass die Wachs-
tumswirksamkeit von Verkehrsinfrastruktur in den neuen Léndern im Durchschnitt
starker war als in den alten Landern. Fiir die neuen Lander ergeben sich hohe
Elastizitaten von 0,7 bis 1,18%, so dass dort eine Investition in Hohe von 1 Mrd. €
das BIP langfristig um 2,29 bis 3,87 Mrd. € erhdhte. Dies legt den Schluss nahe,
dass die gefundenen durchschnittlichen Effekte u.a. durch die Wachstumswirksam-
keit in den neuen Landern nach der Wiedervereinigung getrieben sind. Aber auch
fiir die westdeutschen Lander inklusive Berlin finden wir isoliert positive Elastizita-
ten.

Des Weiteren finden wir Evidenz, dass die Wirksamkeit von Verkehrsinfrastruktur
in Regionen mit héherem Altersquotienten, also mit iiberdurchschnittlich vielen
Ruhesténdlern, leicht geringer ist und in Regionen mit iiberdurchschnittlicher Be-
volkerungsdichte leicht steigt. Die Arbeitslosigkeit in einem Land scheint keinen

21 Der gegenwidrtige Bruttowert der deutschen Verkehrsinfrastruktur liegt etwa bei 760 Mrd. €.
Eine 1%-ige Erhéhung ist somit mit gesamtstaatlichen Verkehrsinfrastrukturinvestitionen (netto)
in Héhe von 7,6 Mrd. € gleichzusetzen. Bei einem BIP von 2491,4 Mrd. € (2008) bedeutet eine
Elastizitdt von 0,08% also einen Anstieg des BIP um knapp 2 Mrd. €. Umgerechnet auf eine
Investition von 1 Mrd. € bedeutet dies einen Effekt von etwa 262 Mill. €.
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Effekt auf die Wirksamkeit von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen zu haben. Wel-
chen Unterschied es zwischen Stadtstaaten und Flachenlandern gibt, konnte auf-
grund widerspriichlicher Ergebnisse in unseren Schétzungen nicht beantwortet
werden.

Wir finden dariiber hinaus empirische Evidenz fiir die Existenz von
Spillovereffekten zwischen den Landern in Deutschland: Schatzt man mittels FGLS,
so sind die hohen Koeffizienten der gemaR Distanz gewichteten Verkehrsinfrastruk-
turbestdnde der anderen Lander stets signifikant, d.h., die Produktionsleistung
eines Bundeslandes ist u.a. auch signifikant von den Verkehrsinfrastrukturen der
anderen deutschen Lander bestimmt. Hierfiir finden wir bei Schatzung mittels PCSE
aber keine statistischen Belege.

Eine Unterscheidung der kurz- und langfristigen Effekte erwies sich im Rahmen
der Landeranalyse trotz Verwendung eines dynamischen Modells als schwer. Unse-
re vagen Ergebnisse verweisen auf einen kurzfristigen Effekt in Hohe von 0,03% im
Jahr der Investition, der langfristig akkumuliert {iber alle Zukunft auf 0,12% steigen
konnte. Somit wiirde eine Nettoinvestition in Hohe von 1 Mrd. € kurzfristig das BIP
um knapp 100 Mio. € erhohen und das BIP langfristig um gut 390 Mio. € steigen. Im
dynamischen Modell finden wir dariiber hinaus einen Beleg fiir eine nichtlineare
Beziehung von Verkehrsinfrastruktur und BIP. Die Wachstumselastizitat ist demnach
abhangig von dem Niveau des schon bestehenden Bestandes an Verkehrsinfrastruk-
tur: je hoher der schon bestehende Bestand, desto niedriger ist die Wachstumswirk-
samkeit von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen auf Landerebene. Diese Ergebnisse
sind aber weniger vertrauenswiirdig als die Ergebnisse des statischen Modells.

Tabelle 5.16
Kurz- und langfristige BIP-Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen: Band-
breite der Ergebnisse

kurzfristiger Effekt langfristiger Effekt
Elastizitat, % 0,03 0,04 bis 0,08
Nettoinvestition, 1 Mrd. € 100 Mio. € 130-400 Mio. €

Unsere Ergebnisse sind in Tabelle 5.16 noch einmal zusammengefasst. Die fiir
Deutschland geschatzten Effekte innerhalb der Paneldatenanalyse sind zwar -
anders als in einigen Studien z.B. fiir die USA gefunden - signifikant positiv, aber
doch relativ klein. Laut unseren belastbaren Punktschatzungen im statischen Modell
liegt die Wachstumselastizitat der Verkehrsinfrastruktur in der Bandbreite von 0,04
bis 0,08%, so dass durch jede Verkehrsinfrastrukturinvestition, die den Bestand an
Verkehrsinfrastruktur um 1 € erh6ht, das jahrliche BIP in Deutschland im Durch-
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schnitt um nur 0,13 bis 0,26 € steigt. Nimmt man das unsichere Ergebnis der Schat-
zung des dynamischen Modells hinzu, so steigt der Ertrag auf 0,40 €; dieser ist aber
nicht mit den vorigen Ergebnissen des statischen Modells zu vergleichen, da der
Langfristeffekt im dynamischen Modell nicht ein sich langfristig einstellender Jah-
reseffekt auf das BIP darstellt, sondern einen akkumulierten Effekt iiber alle Zukunft
darstellt.

Wir haben Hinweise gefunden, dass regional die durchschnittliche Wachstums-
wirksamkeit von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen aber deutlich héher war. Wir
finden Evidenz dafiir, dass in den neuen Landern Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
groRere Wachstumseffekte hatten. Da dort nach der Wiedervereinigung der Zustand
der Verkehrswege meist marode und noch liickenhaft war, bestand dort eine deutli-
che Unterversorgung mit Verkehrsinfrastruktur. GemaR unseren Hinweisen auf
einen nichtlinearen Zusammenhang, ist die Wirksamkeit somit immer von der Hohe
und Qualitat des gegenwartigen Verkehrsinfrastrukturbestandes vor Ort abhéngig
und kann regional unterschiedlich sein. Wahrend Investitionen in einer Region
ineffizient sein kdnnen, so kdnnen sie anderenorts effizient sein. Deshalb ist noch
einmal darauf hinzuweisen, dass unsere Ergebnisse lediglich eine durchschnittliche
Wirksamkeit auf Landerebene schatzt.
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6. Gesamtwirtschaftliche Effekte von Verkehrsinfrastruktur-
investitionen - Befunde aus dem RWI-Konjunkturmodell

6.1 Einleitung

Im Kapitel 3 wurde das RWI-Konjunkturmodell mit seiner Erweiterung fiir mittel-
fristige Analysen vorgestellt. In der bisherigen Version des Modells waren die Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen nicht als eigene GroRe enthalten, sondern wurden
als Teil der offentlichen Bauinvestitionen darstellt. Im Folgenden werden deshalb
die Ergebnisse zweier Simulationsszenarien beziiglich einer Erhéhung der Bauin-
vestitionen (zu denen die Verkehrsinfrastrukturinvestitionen gehdren) prasentiert.
Im ersten Szenario werden Verkehrsinfrastrukturinvestitionen wie durchschnittliche
Bauinvestitionen interpretiert. Im zweiten Szenario wird dann auf die Besonderhei-
ten der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen eingegangen. Da diese GroRe im Wesent-
lichen von politischen Entscheidungen bestimmt wird, ist sie im Modell exogen, d.h.
sie wird nicht durch andere Variablen des Modells bestimmt, sondern vorgegeben.

Um die gesamtwirtschaftlichen Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im
Modellzusammenhang zu untersuchen, werden sie aus den Bauinvestitionen heraus
gerechnet und als eigene Variable in das Modell aufgenommen. Grundsatzlich wird
zunédchst aber im Modell angenommen, dass die Wirkungszusammenhange die
gleichen sind wie bei den {ibrigen Bauinvestitionen.

Die Verkehrsinfrastrukturinvestitionen erhéhen den gesamtwirtschaftlichen Kapi-
talstock (Bruttoanlagevermogen), der in der Produktionsfunktion des Modells
enthalten ist. Um die langfristigen Wirkungen zu bestimmen, wird das Bruttoanla-
gevermogen an Verkehrsinfrastruktur aus dem Kapitalstock insgesamt heraus
gerechnet und als zusatzliche Variable in die Produktionsfunktion des Modells
aufgenommen.

In dem so erweiterten RWI-Konjunkturmodell werden die gesamtwirtschaftlichen
Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen simuliert. Dabei lassen sich kurz- und
langfristige Wirkungen unterscheiden. Vernachlassigt man zunachst den langfristig
wirkenden Impuls der Investitionen auf den Kapitalstock in der Produktionsfunktion,
ergeben sich die kurzfristigen konjunkturellen Effekte daraus, dass eine Erhdhung
der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen die gesamtwirtschaftliche Nachfrage erhoht.
Dies hat einen direkten Einfluss auf die Wirtschaftsleistung (BIP) und die Beschafti-
gung. Die langfristigen Effekte ergeben sich daraus, dass Investitionen den Kapital-
stock und damit die gesamtwirtschaftlichen Produktionskapazitaten erhdhen (Ange-
botseffekte). Um den Einfluss der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen von den {bri-
gen Bauinvestitionen zu unterscheiden, wird in einer zweiten Simulation beriick-
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sichtigt, dass die Arbeitsproduktivitdt im StraBenbau deutlich hdher ist als bei den
librigen Bauinvestitionen.

Simuliert wird eine dauerhafte Erhéhung der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
um zwei Milliarden Euro pro Jahr (Impuls), wobei die Ausgaben gleichmaRig auf die
Quartale aufgeteilt werden (jeweils 0,5 Mrd. €).28 Dabei wird unterstellt, dass der
Staat die Mehrausgaben am Kapitalmarkt iiber Schulden finanziert. Fiir die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse mit denen der anderen Kapitel wird dann auch eine
einmalige Investitionserhdhung simuliert. AnschlieRend wird ein Impuls in der
gleichen GroRenordnung bei alternativen Ausgabemdoglichkeiten des Staates ange-
setzt, um die Opportunitdtskosten von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen zu ver-
deutlichen.

6.2 Wachstums- und Beschaftigungseffekte der Verkehrsinfrastrukturinvestitio-
nen

Die Ergebnisse der Simulationen sind der Tabelle 6.1 zu entnehmen.2 Die kurzfris-
tigen konjunkturellen Wirkungen, die durch die Erhhung der nominalen offentli-
chen Bauinvestitionen um 2 Mrd. € pro Jahr (0,5 Mrd. € je Quartal) entstehen - der
Einfluss des mittel- bis langfristigen Impulses auf die Produktionsfunktion ist hier
also noch nicht wirksam -, steigern das nominale BIP im ersten Jahr gegeniiber der
Basislosung auf ein um rund 2,5 Mrd. € héheres Niveau (Tabelle 6.1, Block A). Das
reale BIP ist im ersten Jahr um 2,1 Mrd. € hoher, in den folgenden Jahren verringert
sich der Gesamteffekt auf 1,8 bis 1,7 Mrd. €. Der konjunkturelle Schub dieser Erho-
hung der Bauinvestitionen um 2 Mrd. € betragt damit 0,1 Prozentpunkte des BIP im
ersten Jahr. Fiir die nachfolgenden Jahre bleibt die Differenz der Wachstumsraten
des BIP der beiden Losungen beinahe Null.

Die wesentlichen Zusammenhénge des Modells kdnnen vereinfacht wie folgt dar-
gestellt werden: Aus den nominalen &ffentlichen Bauausgaben ergibt sich deren
realer Wert, indem man diese um Preiseffekte bereinigt. Durch die Erhéhung der
Nachfrage steigen die Preise fiir Bauleistungen merklich, so dass der reale Impuls
im Laufe der Zeit geringer wird. Andere Preise sind zundchst nicht betroffen. Die
steigende Binnennachfrage induziert gleichzeitig einen Zuwachs bei den Importen,

28 Technisch wird hédufig im Modell mit Add-Factoring gearbeitet. Dies bedeutet eine meist addi-
tiv mit der Konstanten einer Gleichung verkniipfte Variable, die zundchst einen Wert von Null hat
und damit auf die Parameterschdtzung keinen Einfluss ausiibt. Bei Simulationen kénnen der
Variable dann Werte (z.B. von der GréRRe der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen) zugeordnet und
damit die Simulationen beeinflusst werden.

29 Detailliertere Ergebnisse finden sich im Anhang zu diesem Kapitel in den Tabellen D.1 und D.2.



Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

Tabelle 6.1
Makrodkonomische Effekte von Bau- bzw. Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
Abweichungen von der Basislosung, in Mrd. €1

A B C
Kurzfristeffekte Mittelfristeffekte Insgesamt
1 2. 3. 1. 2. 3. 1 2. 3.
Jahr Jahr Jahr
Impuls: Erhéhung der nominalen 6ffentlichen Bauinvestitionen um 0,5 Mrd. € je Quartal
Erwerbstatige, in 1000 16 18 13 0 1 16 19 14
Bruttoinlandsprodukt, real? 2,1 1,8 1,7 0,1 0,1 2,1 1,9 1,8
Preise, Offentliche Bauten, in Index- 0,2 0,6 0,7 0,2 06 07
punkten
BIP, nominal 2,5 2,6 2,7 2,5 2,6 2,8
Finanzierungssaldo -1,1 -1,0  -1,3 -1,1 -1,0 -1,3

Impuls: Wie oben, unter reduziertem Arbeitsvolumen, entsprechend verkehrsinfrastrukturspezifischer
Annahmen fiir die Produktivitat

Erwerbstatige, in 1000 5 10 9 0 1 5 10 10
Bruttoinlandsprodukt, real? 2,1 1,8 1,7 0,1 0,1 2,1 1,9 1,8
Preise, Offentliche Bauten, in Index- 0,2 0,6 0,7 0,2 0,6 0,7
punkten

BIP, nominal 2,5 2,6 2,7 2,5 2,6 2,7
Finanzierungssaldo L4 1,2 L4 L4 -L,2 L4

Eigene Berechnungen. Ausfiihrliche Ergebnisse im Anhang. Zu den MaRRnahmen vgl.
Text. - 1Soweit nicht anders angegeben. - 2Verkettete Volumenangaben (Referenzjahr
2000).

Sowohl das Mehr bei den &ffentlichen Bauten wie auch beim Konsum regen wei-
tere Investitionen an. Die Unternehmen sind durch die bessere Kapazitatsauslastung
weniger intensiv bemiiht um ihre Exportauftrédge, sondern konzentrieren sich star-
ker auf den wachsenden hiesigen Markt. Dies fiihrt bei der hier unterstellten unver-
anderten weltwirtschaftlichen Aktivitat zu EinbuRen bei den Exporten.

Die Zahl der Erwerbstétigen wie auch der Beschéftigten ist im Durchschnitt des
ersten Jahres um 16 000 hoher als in der Basislosung und die Bruttolohnsumme um
0,7 Mrd. €. Davon flieRen rund 40 % als Abgaben in die 6ffentlichen Kassen zuriick.
Zusammen mit den induzierten Steuereinnahmen und Sozialversicherungsbeitragen
erhéhen sich die Einnahmen des Staates um 1,0 bis 1,3 Mrd. € pro Jahr. Gleichzeitig
sinken durch die leicht gestiegene Beschaftigung die Sozialausgaben des Staates.
Uber die zusatzlichen Bauausgaben hinaus leistet der Staat aber zunehmende
Zinszahlungen, und nach dem Muster der Vergangenheit folgt der Wirtschaftsleis-
tung die Erhohung des Staatsverbrauchs. Vorstellbar ware, dass die Politik diese
Zunahme verhindert. Dies ist im Modell bisher nicht beriicksichtigt, konnte aber bei
den Simulationen erganzt werden.
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Wegen der anndhernden Linearitdt des Modells wiirde ein doppelter Impuls bei
den offentlichen Investitionen die Wirkungen auch etwa verdoppeln. Zusitzlich ist
zu beachten, dass das Modell keinen Automatismus enthdlt, der z.B. die
Schuldenstandsquote des Staates zuriickfiihrt. Um eine beliebige Ausweitung der
Verschuldung (durch die am Kapitalmarkt finanzierten zusatzlichen Investitionen) zu
verhindern, muss anhand von 6konomischen Uberlegungen bei der Setzung der
Impulse - auch in Hinblick auf die Ergebnisse - eine Begrenzung vorgenommen
werden.

Um die mittel- bzw. langfristigen Wirkungen der Infrastrukturinvestitionen isoliert
zu betrachten, wurde in einer zweiten Simulation lediglich ihr Kapitalstock in der
Produktionsfunktion um die bereits praktizierten 0,5 Mrd. € pro Quartal angehoben.
Die Auswirkungen - entsprechend Block B der Tabelle - sind in der ersten Nach-
kommastelle kaum sichtbar. Primdr erh6hen sich insbesondere die Exporte. Dies
ergibt sich aus dem oben dargestellten Zusammenhang. Mit einem groReren Kapi-
talbestand ist das Produktionspotenzial héher und bei zundchst gegebener Produk-
tion die Kapazitatsauslastung damit niedriger, mit entsprechend positiven Folgen
fiir die Exporte.

Kurz- und mittelfristige Effekte insgesamt werden in Block C ausgewiesen und
entsprechen wegen der Linearitdt des Modells der Summe der Angaben des Blocks
A und B. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist aber zu beachten, dass spezifi-
sche Einflisse der Bauinvestitionen insgesamt im RWI-Konjunkturmodell kaum
abgebildet sind. Lediglich bei der Nachfragevariablen einiger Importgleichungen
wird den Bauten ein geringer Einfluss zugeordnet. In der gegenwaértigen Modellver-
sion wird die Hohe des entsprechenden Koeffizienten auch nicht auf Basis einer
Schitzung, sondern aufgrund friiherer Erfahrungen und Uberlegungen gesetzt. Mit
Hilfe von externen Informationen, z.B. iiber einen spezifischen Importbedarf fiir
Verkehrsinfrastrukturen, ware es maglich, dies in den Koeffizienten der jeweiligen
Gleichung zu beriicksichtigen. Da gegenwartig keine Information iiber einen spezifi-
schen Importbedarf vorliegt, wurde dieser Weg bisher nicht weiter verfolgt.

Eine andere Stelle, wo verkehrsspezifische Besonderheiten im RWI-
Konjunkturmodell beriicksichtigt werden konnen, ist die Arbeitsnachfrage, die von
diesen Investitionen ausgeht. Dazu sind Informationen iiber die Arbeitsproduktivitat
erforderlich. Nach Berechnungen von Haller (2005) wiesen in Osterreich StraRen-
bauten Anfang der 1970er Jahre eine doppelt so hohe Arbeitsproduktivitdt auf wie
die Bauwirtschaft insgesamt. Anfang der 1990er Jahre betrug die Differenz immer
noch etwa 30%. Um die Relevanz dieses Umstandes iiberhaupt beurteilen zu kon-
nen, wird der Arbeitseinsatz (im Modell das Arbeitsvolumen), der im Zuge der
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erlduterten kurz- und mittelfristigen Simulationen zusétzlich zustande kommt, um
die Hélfte des Zugewinns reduziert.

Die infrastrukturspezifischen Ergebnisse zeigen in den ersten drei Jahren (unterer
Teil der Tabelle) bei den Verwendungsaggregaten und Preisen kaum Unterschiede
gegeniiber den allgemeinen Wirkungen der Bauinvestitionen. Allerdings fallt der
Anstieg der Beschéftigung durch die hohere Arbeitsproduktivitdt nach einer zeitli-
chen Anpassung etwa um die Halfte geringer aus als bei den iibrigen Bauinvestitio-
nen (Block A). Eindeutig besser laufen die Unternehmensgewinne zu Lasten der
Lohne und des Finanzierungssaldos. Insgesamt zeigt dieses Ergebnis konjunkturell
kein Spezifikum der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen gegeniiber den iiblicherwei-
se im Modell verwendeten &ffentlichen Investitionen.

Die Ergebnisse der Modellsimulationen einer dauerhaften Erh6hung der Verkehrs-
infrastrukturinvestitionen konnen nicht direkt mit den Ergebnissen der anderen
beiden Verfahren in Kapitel 4 und 5 verglichen werden, da dort die Effekte einer
einmaligen Erh6hung auswiesen werden. Deshalb wurde auch eine Erhdhung der
Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in nur einem Jahr simuliert (,,einmalige Investiti-
on“). Dabei wurde direkt, wie im unteren Teil von Tabelle 6.1, die verkehrsinfra-
strukturspezifische Annahme iiber die Produktivitit verwendet. Die wesentlichen
Ergebnisse sind in Tabelle 6.2 zu finden. Detaillierte Ergebnisse sind Tabelle D.3 im
Anhang zu entnehmen.

Tabelle 6.2
Makrookonomische Effekte einer temporaren Erh6hung von Verkehrsinfrastruktur-
investitionen

Abweichungen von der Basislosung, in Mrd. €!

Kurzfristeffekte Mittelfristeffekte Insgesamt
1 2. 3. 1 2. 3. 1 2. 3.
Jahr Jahr Jahr
Impuls?: nominal 0,5 Mrd. € je Quartal, lediglich im ersten Jahr

Erwerbstatige, in 1000 5 5 -3 0 1 5 5 -2
Bruttoinlandsprodukt, real3 21 -02 -01 0,1 0,1 21 -0,1
Preise, Offentliche Bauten, in Index- 0,2 0.4 0,1 0,2 0.4 0,1
punkten
BIP, nominal 2,5 0,1 0,1 2,5 0,1 0,1
Finanzierungssaldo L4 02 -0,2 L4 0,2 -0,2

Eigene Berechnungen. Ausfiihrliche Ergebnisse im Anhang. Zu den MaRRnahmen vgl.
Text. - 1Soweit nicht anders angegeben. - 2Haushaltsbelastungen ohne makroékonomi-
sche Riickwirkungen. - 3Verkettete Volumenangaben (Referenzjahr 2000). -
4Wachstumsbeitrdge, Differenz zur Basisldsung, in Prozentpunkten.

Wie zu erwarten, sind bei einer nur temporaren quartalsweisen Erhéhung um 0,5
Mrd. € im ersten Jahr (also 2 Mrd. € im ersten Jahr) die ausgewiesenen Effekte im
ersten Jahr identisch zum Fall einer permanenten Erh6hung. Bei einer einmaligen
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Investitionserhéhung um 2 Mrd. € steigt das reale BIP im ersten Jahr um 2,1 Mrd. €.
Die Beschéftigung steigt um 5 000 Erwerbstétige und der Finanzierungssaldo des
Staates verschlechtert sich durch die Mehrausgaben von 2 Mrd. € um 1,4 Mrd. €. Da
im zweiten Jahr die Staatsnachfrage nun aber wieder auf das Ursprungsniveau der
Basislosung zuriickfallt, sind die Effekte im zweiten und dritten Jahr deutlich gerin-
ger. Zwar steigt das BIP nominal noch einmal ganz leicht jeweils um 0,1 Mrd. €,
aufgrund von Preiseffekten steigt das BIP real aber nicht mehr. Es zeigt sich auch,
dass der erzielte Beschéftigungseffekt lediglich temporar besteht: im zweiten Jahr
bleibt die Beschaftigung noch um 5000 Erwerbstdtige hoher, danach kommt es
aber wieder zu einem Riickgang der Beschéftigung. Der Finanzierungssaldo des
Staates verbessert sich im zweiten Jahr um 0,2 Mrd. €, im dritten verschlechtert er
sich aber in selber Hohe, so dass es nach dem ersten Jahr zu keinen nennenswerten
haushaltswirksamen Effekten mehr kommt.

6.3 Opportunitatskosten: Wachstums- und Beschaftigungseffekte alternativer
Verwendungen

Es gibt zahlreiche Méglichkeiten, offentliche Gelder statt in Verkehrsinfrastruktur-
investitionen fiir alternative Verwendungen einzusetzen. Da offentliche Gelder nur
einmal ausgegeben werden kdnnen, stellen die Ertrage dieser alternativen Verwen-
dung die Opportunitdtskosten einer Verkehrsinfrastrukturinvestition dar. Die Frage
ist somit, ob die positiven Effekte auf Wachstum und Beschaftigung (oder andere
relevante GroRen) bei einer alternativen Verwendung nicht hoher waren und somit
diese alternativen staatlichen Ausgabemdglichkeiten sinnvoller sein kdnnten.

Hier werden die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen von drei alternativen Verwen-
dungen simuliert. Zum einen werden die Effekte einer Erhohung der monetaren
Sozialleistungen berechnet, zum zweiten die Moglichkeit einer Senkung der Kran-
kenkassenbeitrdge und zum dritten eine Erhohung der staatlichen Ausgaben fiir
Forschung und Bildung. Die kurzfristigen Effekte fiir Forschung und Bildung diirften
dabei im Rahmen des RWI-Konjunkturmodells sehr dhnlich sein, so dass eine Un-
terscheidung der beiden Investitionsmoglichkeiten nicht zielfiihrend ware. Da sich
allerdings die langfristigen Wirkungen von o6ffentlichen Ausgaben in Forschung und
Bildung unterscheiden, werden diese Effekte anhand der Literatur dargestellt.

Um die Vergleichbarkeit mit den zuvor berechneten Verkehrsinfrastrukturinvestiti-
onen zu garantieren, wird wiederum ein dauerhafter Impuls von jeweils 0,5 Mrd. €
pro Quartal simuliert. Bei allen Alternativen wird wieder unterstellt, dass der Staat
die Mehrausgaben bzw. bei den Krankenkassenbeitragen die Mindereinnahmen am
Kapitalmarkt iiber Schulden gegenfinanziert.

Die monetdren Sozialleistungen umfassen inshesondere die Renten- und Kinder-
geldzahlungen und die Unterstiitzung der Arbeitslosen bzw. Sozialhilfeempfanger.
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Die Transfers erhohen die verfiigharen Einkommen und dadurch den privaten Ver-
brauch. Dies wirkt im Modell weiter wie im Abschnitt 6.2 dargestellt. Besonderhei-
ten, zum Beispiel, dass verschiedene Arten von Transfers mit einer unterschiedli-
chen Konsumquote in den wirtschaftlichen Kreislauf einhergehen diirften, sind im
Modell nicht beriicksichtigt. Die Simulationsergebnisse sind Tabelle 6.3 zu entneh-
men.3° Im Vergleich zu den Verkehrsinfrastrukturinvestitionen fallen die gesamt-
wirtschaftlichen Effekte deutlich geringer aus. Das BIP steigt nominal im Durch-
schnitt der drei Jahre um etwa 1,2 Mrd. € zu und die Beschaftigung steigt im Durch-
schnitt um knapp 8 000 Erwerbstdtige. Der staatliche Gesamthaushalt wird im
Durchschnitt pro Jahr um etwa 1,6 Mrd. € belastet, d.h. der Finanzierungssaldo fallt
um diesen Betrag.

Die Senkung der Krankenkassenbeitrdge erfolgt annahmegemaR je zur Halfte auf
Seiten der Arbeitnehmer und der Arbeitgeber. Die Entlastung der Arbeitnehmer
wirkt im Modell sehr &hnlich wie die Erhdhung der Transfers. Mit der Senkung der
Arbeitgeberbeitrdge (und dadurch der Arbeitskosten) steigen die Gewinne der
Unternehmen. Dies erhdht tendenziell die Bereitschaft, mehr Arbeitnehmer zu
beschéftigen. Unsere Berechnungen besagen, dass sich die Beschéftigung um 25-
30 000 Personen erhoht (Tabelle 6.3). Dieser Effekt entspricht teilweise mehr als
dem Vierfachen der Beschaftigungswirkung von entsprechenden Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen oder von einer entsprechenden Zunahme der monetédren
Sozialleistungen. Die Senkung der Arbeitskosten maRigt wiederum auch den Preis-
auftrieb - allerdings so geringfiigig, dass dies in der Tabelle 6.3 nicht dargestellt
werden kann. Dennoch ist der nominale jahrliche BIP-Effekt iiber die drei Jahre mit
knapp 1,9 Mrd. € im Schnitt geringer als bei den Verkehrsinfrastrukturinvestitionen.
Entsprechend fallt die jahrliche staatliche Haushaltshelastung mit durchschnittlich
etwa 1,5 Mrd. € etwas hoher als bei den Verkehrsinfrastrukturinvestitionen aus.

Die Folgen einer verstarkten Forschungs- und Entwicklungsaktivitét, die iiber eine
Erhéhung des technischen Fortschritts auf die Wirtschaft ausgehen, entfalten sich
langerfristig. Solche Wirkungen konnten nicht in die Produktionsfunktion des RWI-
Konjunkturmodells integriert werden. Auch Besonderheiten des Arbeitsmarktes fiir
Fachkrafte aus dem F&E-Bereich wurden kaum beriicksichtigt. So kdnnte es bei
einem grofRangelegten F&E-Programm schnell zu einem Fachkraftemangel kom-
men.

30 Detailliertere Ergebnisse finden sich im Anhang in Tabelle D.4.
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Tabelle 6.3
Makrodkonomische Effekte alternativer Verwendungen

Abweichungen von der Basislosung, in Mrd. €

Erhdhung der Senkung der Kran- Erhghung der
o o Forschungsausga-
Sozialleistungen kenkassenbeitrage ben
1 2. 3. 1 2. 3. 1 2. 3.
Jahr Jahr Jahr
Impuls?: nominal 0,5 Mrd. € je Quartal
Erwerbstatige, in 1000 9 9 5 24 30 26 5 6 4
Bruttoinlandsprodukt, real3 12 08 0,7 1,6 15 13 2,2 19 19
BIP, nominal 1,4 1,2 11 1,8 1,9 1,9 2,6 2,6 2,7
Finanzierungssaldo L5 46 18 45 93 -6 L0 L1 (13

Eigene Berechnungen. Ausfiihrliche Ergebnisse im Anhang. Zu den MaRnahmen vgl.
Text. - 1Soweit nicht anders angegeben. - 2Haushaltsbelastungen ohne makroékonomi-
sche Riickwirkungen. - 3Verkettete Volumenangaben (Referenzjahr 2000). -
4Wachstumsbeitrdge, Differenz zur Basislésung, in Prozentpunkten.

Die konjunkturellen Effekte von Investitionen in F&E kdnnen aber in Analogie zu
den Simulationen von Breuss et al. (2007) analysiert werden. Danach werden die
eingesetzten Mittel (bei uns 2 Mrd. €) zu 60% fiir Personalausgaben und jeweils zu
20% fiir Ausriistungs- bzw. Bauinvestitionen verwendet. Im Modell wird dazu das
Arbeitnehmerentgelt exogen um 1,2 Mrd. € aufgestockt. Diese Summe zusammen
mit den jeweils nominal um 0,4 Mrd. € exogen erhdhten 6ffentlichen Bauten und
Ausriistungsinvestitionen 16st im Modell - nach der Deflationierung mit ihren all-
gemeinen Deflatoren fiir die reale Rechnung - die Multiplikatorwirkungen aus.
Angehoben wurden auch die Vermégensiibertragungen des Staates um 0,4 Mrd. €
fiir die Finanzierung der Ausriistungen, dies hat abgesehen von den Zinszahlungen
des Staates keine Riickwirkungen im Modell.

Nach der Konvention der deutschen Statistik wird die staatliche Nichtmarktproduk-
tion in Hohe des Arbeitnehmerentgeltes - unabhangig von dem tatsachlichen ge-
sellschaftlichen Nutzen - als Produktion gezahlt (StaBu 2003: 29f). Insofern wurde
auch der Staatverbrauch um 1,2 Mrd. € angehoben. Es wurde in dieser Modellversi-
on aber dafiir gesorgt, dass der davon induzierte Anstieg des BIP so gut wie keine
Wirkungen in den anderen ModellgroRen wie Kapazitdtsauslastung oder Lohnstiick-
kosten entfaltet.

Nachdem das Modell mit den aufgefiihrten Vorgaben berechnet war, wurde dem
durch die Investitionen induzierten Produktivititsanstieg Rechnung getragen. Ent-
sprechend der Annahme, dass Beschaftigte im Forschungsbereich einen Lohn be-
kommen, der 50% iiber dem Durchschnitt (per Definition Produktivitatssprung)
liegt, setzten wir eine Reduktion des zugewonnenen Arbeitsvolumens um ein Drittel
ein. Die Ergebnisse zeigen einen geringfiigig starkeren BIP-Anstieg (rund 2,6 Mrd. €
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im Durchschnitt der drei Jahre), aber einen wegen des Produktivitatsanstiegs nied-
rigeren Beschaftigungsanstieg (im Durchschnitt 5 000 Personen) als bei den Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen (Tabelle 6.3 dritter Block).

Die berechneten Effekte von Investitionen in F&E und Bildung entsprechen aber
nur den kurz- bis mittelfristigen konjunkturellen und wachstumsinduzierten Wir-
kungen. Es fehlen die langfristigen Wachstumseffekte von Investitionen in F&E und
Bildung.

Ob F&E-Ausgaben tatséachlich die Entstehung von neuen Produktinnovationen oder
von innovativen Produktionsprozessen bewirken, ist unsicher. Selbst wenn es dazu
kommt, ist es unsicher, ob die entwickelte Innovation sich durchsetzt und wie lange
dieser Prozess dauert. Es kommt deshalb, wenn iiberhaupt, nur langsam zu dem
erhofften technischen Fortschritt. Die wesentlichen positiven Effekte von F&E-
Ausgaben auf das Wirtschaftswachstum stellen sich somit meist erst langfristig ein.
Da diese Fragen der langfristigen Wachstumseffekte einer Erhhung der Ausgaben
fiir Forschung und Entwicklung im Rahmen des RWI-Konjunkturmodells nicht be-
antwortet werden konnen, werden im Folgenden einige empirische Ergebnisse aus
der Literatur angefiihrt - die jedoch sehr unterschiedlich ausfallen. So hat die OECD
(2003) in einer umfassenden Studie die Quellen des Wirtschaftswachstums unter-
sucht. Die Ergebnisse weisen zwar auf einen statistisch signifikanten positiven Effekt
der Forschungs- und Entwicklungsintensitat eines Landes hin. Eine Unterscheidung
zwischen privaten und offentlichen Ausgaben in diesem Bericht zeigt aber, dass
dieser Effekt vor allem von den privaten Ausgaben ausgeht. Offentliche F&E-
Ausgaben weisen dagegen sogar einen negativen Effekt aus. Weitere Studien kom-
men zu dhnlichen Ergebnissen. Eine Erklarung fiir dieses Ergebnis kdnnte sein, dass
offentliche F&E-Ausgaben in starkerem MaRe in Grundlagenforschung flieBen und
somit erst mit sehr grofRer zeitlicher Verzogerung wachstumsfordernd wirken.
Denkbar ist allerdings auch, dass durch die offentlichen F&E-Aufwendungen private
Ausgaben teilweise verdrangt werden. Es ist also nicht auszuschlieRen, dass die
langfristigen Effekte offentlicher F&E-Aufwendungen gering sind. Im Gegensatz zu
diesen Studien verwenden Breuss et al. (2007) zur Analyse der langfristigen Wachs-
tumseffekte ein Gleichgewichtsmodell. Ihre Ergebnisse deuten auf einen deutlichen
positiven Effekt hin.

Ob staatliche F&E-Ausgaben wachstumsfordernd sind, ist also umstritten und
héngt letztlich davon ab, in welchem MaRe diese komplementar oder substitutiv zu
den privaten F&E-Investitionen sind - der Staat durch seine Ausgaben also als
Lokomotive fiir private Investitionen wirkt oder diese privaten Investitionen eher
behindert (Thone 2004: 75). Laut Thone (2004) kommt eine Mehrzahl der Studien zu

101/157



RWI

102/157

dem Schluss, dass staatliche F&E-Investitionen wachstumsfordernd sind, also zu
den privaten Investitionen sich komplementar verhalten.

Diskutiert man demgegeniiber die bei einer Opportunitatskostenanalyse alternati-
ve Investition in Bildung, so zeigt sich, dass der iiberwiegende Teil der empirischen
Studien zu den Wachstumswirkungen von Investitionen in Bildung einen positiven
Effekt nachweist (Poot 2000; Théne 2004). Die Wachstumswirksamkeit ist also sehr
viel weniger umstritten. Versteht man unter Bildung im wirtschaftlichen Sinne alles
Wissen, alle Féhigkeiten und jede Ausbildung, die im weitesten Sinne in Produkti-
onsprozessen die Produktivitat erhdht (Romer 2001; Siemers 2005: 11), so stellt
»Bildung“ das dar, was Okonomen als ,Humankapital“ bezeichnen. Die besondere
Bedeutung von Humankapital fiir das Wirtschaftswachstum wurde theoretisch vor
allem von Uzawa (1965) und Lucas (1988) aufgezeigt. Nelson und Phelps (1966) und
Welch (1970) verweisen auf die Bedeutung des Humankapitals fiir die Entstehung
und fiir die Ausnutzung von technischem Fortschritt.

Da fiir empirische Arbeiten kein unmittelbaren Indikator fiir diesen weitgefassten
Humankapitalbegriff zur Verfiigung steht, finden Indikatoren wie durchschnittliche
Ausbildungsdauer, Anteile verschiedener Schulabschlusse oder Ausgaben fiir den
Bildungssektor Verwendung, um den Einfluss von Humankapital auf das Wachstum
zu quantifizieren. Des Weiteren zeigt sich bei der Wirkung der Bildungsausgaben
fiir das Wachstum - wie bei F&E-Investitionen - ein besonderes zeitliches Muster:
wahrend die kurzfristigen Effekte von erhdhten Bildungsausgaben gering sind oder
sogar negativ sind, so entwickeln sich die wesentlichen positiven Effekte erst ab
etwa zehn Jahren nach der Investition (Sylwester 2000: 388). Dies ist einer der
moglichen Griinde, warum einige Studien keinen (Benhabib und Spiegel 1994) oder
sogar einen negativen Zusammenhang (Pritchett 2001) zwischen Humankapital und
Wachstum fanden.

Eine umfassende Analyse der Effekte einer Erhdhung der 6ffentlichen Ausgaben
fir Bildung auf Wachstum und Beschéftigung ist im Rahmen des RWI-
Konjunkturmodells ebenfalls nicht méglich, da der Bildungssektor nicht modelliert
ist. Zudem besteht noch Unklarheit dariiber, wie der Transmissionskanal zwischen
Humankapital und Wirtschaftswachstum funktioniert (Sianesi und van Reenen 2003:
193).

Die meisten empirischen Arbeiten kommen zu dem Befund, dass Investitionen in
Bildung einen deutlich positiven Einfluss auf das Wachstum haben. Studien, die die
Effekte verschiedener Investitionsstrategien unterscheiden, kommen sogar zu dem
Ergebnis, dass die Wachstumseffekte grofer sind, als die von Infrastrukturinvestiti-
onen (Baffes und Shah 1993). Allerdings werden auch Bedenken gedulRert, dass in
solchen Wachstumsregressionen tatsachlich kausale Wirkungen identifiziert werden
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kénnen (Sianesi und van Reenen 2003: 176). Entsprechend sind die GréRenordnun-
gen der angegebenen Effekte noch mit Vorsicht zu interpretieren.

Ist fiir die Wahl der optimalen staatlichen Ausgaben die Wachstums- und Beschaf-
tigungswirkung das Kriterium, sollten ganz allgemein Investitionen allen Konsum-
ausgaben vorgezogen werden. Was allerdings Investitionen sind, ist umstritten. Der
haushaltstechnische Investitionsbegriff ist hierbei irrefiihrend, da der Einordnung
keine empirische Fundierung zugrunde liegt, ob die einzelnen als Sachinvestition
deklarierten Ausgaben tatséchlich auch nachweislich zukiinftige Ertrage bewirken
(vgl. z.B. SVR 2007: 62ff.). Entsprechend wird auf Basis empirischer Studien zu den
Wirkungen der einzelnen Ausgaben im Haushalt eine alternative Abgrenzung vor-
geschlagen (Thone 2004; FiFo 2004). Hier werden Ausgaben, die laut empirischer
Evidenz zukiinftige Ertrage bewirken, als ,,wachstums- und nachhaltigkeitswirksa-
me Ausgaben“ (WNA) deklariert. Nach diesem Ansatz gehdren unter den von uns
betrachteten Alternativen sicherlich die Verkehrsinfrastrukturausgaben, die F&E-
Ausgaben und die Bildungsausgaben zu diesen WNA. Andere Alternativen inner-
halb des WNA-Ansatzes waren auch familienpolitische Manahmen, Umwelt- und
NaturschutzmaRnahmen inklusive der Férderung erneuerbarer Energien, Ausgaben
innerhalb des Gesundheitswesens und Ausgaben fiir eine aktive Arbeitsmarktpoli-
tik. Die von uns untersuchten monetdren Sozialleistungen sind dann WNA-
Ausgaben, wenn diese familienpolitische Manahmen wie die Zahlung von Kinder-
geld, Mutterschutz oder Ausgaben fiir Kinderbetreuung und dergleichen darstellen.
Die Senkung der Krankenkassenbeitrage gehort nicht direkt zu den Ausgaben der
aktiven Arbeitsmarktpolitik. Allerdings steigert diese MaRnahme ebenfalls das BIP
und die Beschéaftigung, wie wir zeigen konnten.

Tabelle 6.4
Vergleich der Effekte alternativer Verwendungen: Opportunitdtskosten

3-Jahres-Durchschnitt

Impuls: Verkehrs- Monetére GKV- F&E- bzw.
+2erd. €/jahr bei infrastruktur- Sozial- Beitragssen- Bildungsin-
' investitionen leistungen kung vestitionen
Erwerbstatige, in 1000 8 8 27 5
BIP real, in Mrd. € 1,9 0,9 15 2,0
Finanzierungssaldo, in
Mrd. € -1,3 -1,6 -1,5 11
Teilfinanzierung, in % 35 20 25 45

Quelle: Eigene Berechnungen mit dem RWI-Konjunkturmodell.

In Tabelle 6.4 haben wir die berechneten Wirkungen der vier alternativen Ver-
wendungen von Staatsmitteln in Héhe von 2 Mrd. € gegeniibergestellt, um die
Opportunitdtskosten anhand der durchschnittlichen Jahreseffekte innerhalb der
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ersten drei Jahre zu quantifizieren. Fasst man diese Ergebnisse der Simulationen
der vier alternativen Verwendungen mit dem RWI-Konjunkturmodell zusammen,
ergibt sich das folgende Bild:

- Die hochsten Beschéftigungseffekte gehen im 3-Jahresdurchschnitt mit knapp
27 000 eindeutig von einer Senkung der Beitrage bei den Gesetzlichen Kran-
kenkassen (GKV) aus. Niedrigere Krankenkassenbeitrdge entlasten neben den
Arbeitnehmern auch die Arbeitgeber (Arbeitgeberbeitrdge). Damit werden die
Lohnkosten - oder zumindest ihr Anstieg - reduziert. Der Einsatz von Arbeit fiir
die Produktion wird attraktiver und gewinnt an relativen Preisvorteilen gegen-
iber dem Kapitaleinsatz. In der vorliegenden Modellversion beeinflusst - ne-
ben der Produktion - das um die Arbeitgeberbeitrage modifizierte Tariflohnni-
veau unmittelbar die Arbeitsnachfrage (Arbeitsvolumen). Die zweithdchsten
Beschaftigungseffekte gehen aber schon von den Verkehrsinfrastrukturinvesti-
tionen aus, die aber nur etwa ein Drittel von denen einer Senkung der GKV-
Beitrage ausmachen. Dies bedeutet einen im Vergleich um etwa 19 Tausend
Erwerbstatige geringeren Beschaftigungseffekt. Die geringsten Beschafti-
gungseffekte gehen von Investitionen in F&E und Bildung aus.

- Die hochsten BIP-Effekte gehen selbst bei einer mittelfristigen Betrachtung von
nur 3 Jahren von Investitionen in F&E, Bildung und Verkehrsinfrastruktur aus:
Investition in F&E und die Bildung erhéhen in den ersten drei Jahren das BIP
real jahrlich um durchschnittlich 2,0 Mrd.€, Investitionen in die Verkehrsinfra-
struktur um 1,9 Mrd. €. Beziiglich der Effekte auf Konjunktur und Wachstum
bestehen somit in dieser kurz- bis mittelfristigen Betrachtung kaum Opportuni-
tatskosten von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen. Deutlich geringere BIP-
Effekte gehen von einer Senkung des Beitrages bei den GKV oder von einer Er-
héhung der monetdren Sozialleistungen aus.

-  Die geringsten staatlichen Haushaltsbelastungen gehen von Investitionen in
F&E oder Bildung aus, bei denen der Finanzierungssaldo sich trotz der jahrli-
chen Mehrausgabe in Hohe von 2 Mrd. € nur um etwas mehr als 1,1 Mrd. € pro
Jahr verschlechtert. Etwa 0,2 Mrd. € mehr an Belastung geht von Verkehrsinf-
rastrukturinvestitionen aus. Die hdchsten Belastungen fiir den Staatshaushalt
gehen von einer Erhohung der monetéren Sozialleistungen aus. Die Opportuni-
tatskosten beziiglich der Belastung des staatlichen Gesamthaushalts belaufen
sich also auf 0,2 Mrd. €.

Die unterschiedlichen Haushaltsbelastungen lassen sich durch unterschiedliche
Teilfinanzierungsraten der alternativen Verwendungen erklaren: Wahrend sich iiber
40% der Mehrausgaben in Hohe von 2 Mrd. € bei F&E- und Bildungsinvestitionen
durch BIP- und Beschéaftigungseffekte ,,selbst finanzieren®, sind es bei Verkehrsinf-
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rastrukturinvestitionen schon nur noch reichlich ein Drittel. Das geringste Selbstfi-
nanzierungspotential hat mit nur etwa 20% die Erhéhung der monetéren Sozialleis-
tungen. Dabei ist anzumerken, dass diese ,,Selbstfinanzierungsraten“ bei den Inves-
titionen in F&E, Bildung und Verkehrsinfrastruktur durch die Nichterfassung der
langfristigen Effekte nach den ersten drei Jahren noch unterschatzt werden.

AbschlieRend ist anzumerken, dass mit Ausnahme der Senkung der GKV-Beitrage
die Beschaftigungswirkungen vergleichsweise niedrig sind. Insofern besteht bei
unseren Simulationsergebnissen kein direkter Widerspruch zu unseren Befunden
der VAR-Untersuchung in Kapitel 4 und zu den Ergebnissen von Seitz (1993).

GemaR diesem Opportunitdtskostenvergleich auf Basis der kurz- bis mittelfristigen
Effekte sollte eine wachstums- und beschéaftigungsorientierte Finanzpolitik also auf
Investitionen in den Bereichen Verkehrsinfrastruktur, Forschung und Entwicklung
sowie Bildung setzen, denn bei den niedrigsten Belastungen fiir den Gesamthaus-
halt erzielen diese die hdchsten Wachstumseffekte. Die hochsten Beschaftigungsef-
fekte werden allerdings durch eine Senkung der GKV-Beitrage erzielt. Zusammen-
fassend sind die Opportunitatskosten von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen nach
unseren Simulationen somit vergleichsweise niedrig.

Da in der Literatur die betrachteten Alternativen allerdings nicht vergleichbar aus-
gewertet wurden, und auch in unserer Studie die Langfristwirkungen der F&E- und
Bildungsinvestitionen nicht erfasst werden konnten, ist eine abschlieRende Bewer-
tung der alternativen MalRnahmen des Staates, zumindest beziiglich der langfristi-
gen Effekte bzw. Opportunitatskosten, im Rahmen der vorliegenden Studie leider
nicht moglich.
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7. Engpassanalyse der Fernverkehrswege in Deutschland

7.1 Einleitung

Es ist naheliegend zu fordern, dass die Investitionsmittel des Bundes fiir die Ver-
kehrsinfrastruktur vornehmlich fiir die Beseitigung der Engpasse eingesetzt werden
sollen. Denn hier sollten die Investitionsmittel den groRten Wachstums- und Be-
schaftigungseffekt entfalten. Auch der Wissenschaftliche Beirat beim Bundesminis-
ter fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung betont, dass der Abbau von Engpéassen
zur Sicherung der Zuverldssigkeit und Kalkulierbarkeit der Lieferprozesse im Vor-
dergrund der Verkehrsinfrastrukturinvestitionspolitik stehen sollte, um eine weitge-
hend stérungsfreie Organisation der Lieferketten zu gewahrleisten (Wissenschaftli-
cher Beirat 2009). Will man dieses naheliegende Prinzip in die Tat umsetzen, so
stellt sich allerdings die Frage, wie man den Begriff ,,Engpass” definieren sollte.

Eine einfache Definition kann lauten: Ein Engpass in einem Verkehrsnetz ist ein
Streckenabschnitt oder ein Knotenpunkt an dem die Verkehrsnachfrage mit erhebli-
cher Haufigkeit groRer ist als die Kapazitat. Um zu klaren, ab welcher Haufigkeit
und Dauer Uberlastungen die Einstufung als Engpass rechtfertigen, muss im Sinne
einer Konvention spezifiziert werden, was mit ,erheblicher Haufigkeit“ gemeint ist.

Ein Engpass kann vereinfacht wie ein Bedienungsschalter im Sinne der Warte-
schlangentheorie gesehen werden. Dies bedeutet: Wahrend der Uberlastung flieRt
der Verkehr mit einer Starke (in Transporteinheiten pro Zeiteinheit, z.B. Fahrzeuge
pro Stunde), die der Kapazitat des Engpasses entspricht. Im Engpass selbst herrscht
also oft ein zufriedenstellender Verkehrsfluss. Stromaufwarts des Engpasses bilden
sich jedoch lange Warteschlangen von Verkehrsteilnehmern (,,Stau”), die den Eng-
pass durchfahren wollen. Auch in diesen Warteschlangen stehen die Verkehrsteil-
nehmer keineswegs, sondern sie bewegen sich mit verminderter Geschwindigkeit
auf den Engpass zu. Als Folge bendétigen die Verkehrsteilnehmer eine zusatzliche
Reise- bzw. Transportzeit (,Verlustzeit“). Diese Verlustzeit ergibt sich als Differenz
der Zeit, die in der Warteschlange verbracht wird, abziiglich der Fahrzeit, die bei
freier Fahrt durch den Staubereich bendtigt wiirde.

Die Summe dieser Verlustzeiten - betrachtet iiber alle Verkehrsteilnehmer - hangt
von der Stirke und der Dauer der Uberlastung ab. Fiir die Schitzung dieser Verlust-
zeiten an einzelnen Engpassen oder in komplexen Verkehrsnetzen gibt es eine
Vielzahl von mathematischen und verkehrsplanerischen Methoden. Vielfach wird in
Planungsprozessen diese Summe der Verlustzeiten mit Geldbetragen bewertet
(,Zeitkosten®), um die Verluste, die der Volkswirtschaft durch Engpésse des Ver-
kehrsnetzes entstehen, zu bewerten. Diese aufsummierten Zeitkosten werden dann
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zur Rechtfertigung von Investitionen herangezogen. Damit diese Art der Rechnung
fiir alle Investitionen in vergleichbarer Weise durchgefiihrt werden kann, gibt es
standardisierte Verfahren fiir diese Rechnungen (EWS, Standardisierte Bewertung,
RAS-W).

Vielfach haben Abschnitte des Verkehrsnetzes eine geringere Kapazitdt, sobald sie
zum Engpass werden, als zu Zeiten mit ziigig flieBendem Verkehr. Ein solcher Effekt
- genannt ,capacity drop“ - tritt z.B. auf Stralen regelmaRig ein.

Dariiber hinaus ist zu beachten, dass die Kapazitat der Elemente von Verkehrsnet-
zen keineswegs eine technische Konstante ist. Man kann die Kapazitit der Ver-
kehrswege stattdessen eher als eine ZufallsgroRe mit bestimmten Erwartungswer-
ten und Streuungen auffassen. Dieser Effekt der zuféalligen Schwankungen von
Kapazitdten stellt sich ein, weil in allen Verkehrssystemen das Verhalten der Fahr-
zeugfiihrer die Funktionsweise der Systeme und damit deren Kapazitat pragt. Zu-
sétzlich haben die eingesetzten Fahrzeuge unterschiedliche technische Eigenschaf-
ten (z.B. maximale Beschleunigung), die ihrerseits zur Variabilitdt der Kapazitdten
beitragen. Die dabei auftretenden Streuungen sind in Verkehrssystemen, die von
auBen gesteuert werden (d.h. von auRerhalb der Fahrzeuge, z.B. Eisenbahn oder
gewerblicher Luftverkehr) geringer als in einem System dessen Ablauf vornehmlich
von den Fahrzeugfiihrern bestimmt wird (z.B. StraBenverkehr).

Abgesehen von diesem Definitions-Dilemma entstehen weitere Probleme aus dem
Zusammenwirken mehrerer Engpédsse. Man stelle sich im Verlauf eines Verkehrs-
wegs mehrere Engpédsse mit verschiedenen Kapazititen vor (Schaubild 7.1). Die
Skizze soll eine Autobahn symbolisieren, deren Teilabschnitte / eine unterschiedli-
che Kapazitdt ¢;haben.

Schaubild 7.1
Skizze einer Autobahn, deren Teilabschnitte i eine unterschiedliche Kapazitat ci
besitzen

4000 =——>

¢, = 3500 ¢, = 3400 ¢3 = 3600

E, E Es

Eigene Darstellung.

Wenn im Beispiel die Verkehrsnachfrage auf der Autobahn iiber langere Dauer
4000 Fz/h (Fz fiir Fahrzeuge) betrdgt, erweist sich der zweite Abschnitt
(c2=3400 Fz/h) als Engpass. Das begrenzte Leistungsvermogen der beiden anderen
Abschnitte bleibt ohne Auswirkung. Beseitigt man Engpass Ez, so ist fiir die Ver-
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kehrsqualitat auf der Strecke nicht viel gewonnen, weil nun der Abschnitt E: einen
Engpass darstellt. Wird auch dieser beseitigt, so stellt sich der Abschnitt E3 als
Engpass heraus. Dies bedeutet: Die Beseitigung eines Engpasses muss nicht unbe-
dingt eine groRe positive Wirkung nach sich ziehen. Eine umfassende positive Wir-
kung wird nur erreicht, wenn auch alle bis dahin verborgenen Engpésse verbessert
werden.

In komplexen Netzen kann es auch geschehen, dass Verkehrsstrome als Folge
einer starken Engpasswirkung von ihrer eigentlichen Wunschroute verdréngt wer-
den. Dadurch konnen auch die Ausweichstrecken iiberlastet werden, d.h., Abschnit-
te der Ausweichrouten werden zum Engpass. In einem solchen Fall ist es nicht
sinnvoll, den Engpass der Ausweichroute zu verbessern. Dieser kann vielmehr
durch MaRBnahmen an anderer Stelle - also auf der Wunschroute der Verkehrsstro-
me - beseitigt werden.

Daraus folgen zwei Schlussfolgerungen:

1. Die Beseitigung eines einzelnen Engpasses muss nicht ,,eo ipsu“ eine sinnvolle
MaRnahme sein. Fiir den sinnvollen Einsatz der Investitionsmittel ist eine ge-
samtheitliche Betrachtung der Verkehrsnetze erforderlich.

2. Engpasse lassen sich vielfach auch durch MaRnahmen an anderer Stelle behe-
ben oder auch verursachen. Eine netzweite Betrachtung ist also zur Herleitung
sinnvoller Investitionsprogramme unerlasslich.

Dennoch ist die Identifizierung bestehender Engpasse im Fernverkehrsnetz zwin-
gend notwendig. Dabei werden in den meisten Fallen nicht einzelne kleinraumige
Teilelemente, sondern groBere Netzabschnitte oder komplexe Knotenpunktsysteme
betrachtet. Diese sinnvolle groRraumige Betrachtung wird auf Bundesebene im
Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung durchgefiihrt.

Im Sinne einer sparsamen und wirtschaftlichen Verwendung der Investitionsmittel
kann es aber auch sinnvoll sein, durch kleinrdaumige Analysen die Teilabschnitte des
Netzes zu identifizieren, die ein geringeres Leistungsvermogen aufweisen als die
benachbarten Teilabschnitte. Hier kann es im Einzelfall sinnvoll sein, durch be-
grenzte BaumaRnahmen oder betriebliche Verbesserungen ortlich das Leistungs-
vermogen anzuheben und dadurch umfangreiche Stauerscheinungen abzubauen.
Vielfach konnen derartige MaRnahmen ein besonders giinstiges Verhaltnis von
Nutzen zu Kosten mit sich bringen. Solche ortlichen Identifizierungen und Behand-
lungen von Engpassen werden auf unterer und mittlerer Verwaltungsebene in allen
Verkehrssystemen durchgefiihrt. Es gibt jedoch keine erkennbaren Organisations-
formen, mit denen dieses Potential systematisch ausgenutzt wird.
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Regionale oder landesweite Engpassanalysen werden von den Baulasttragern -
aber auch von Interessengruppen - in vielfacher Weise durchgefiihrt. Die dabei
angewandten Methoden kdnnen sehr unterschiedlich sein. Ebenso werden unter-
schiedliche Kriterien angewendet, die zur Klassifizierung der Bestandteile des
Verkehrsnetzes eingesetzt werden.

In den folgenden Textabschnitten werden einige als wesentlich angesehene Unter-
suchungen und Berichte iiber Engpassanalysen mit bundesweiter Sicht genannt und
in Kiirze charakterisiert.

7.2 Engpassanalyse im StraRenverkehr der Bundesrepublik Deutschland

7.2.1  Engpassanalyse des Bundesverkehrsministeriums

Das Bundesverkehrsministerium hat in den zuriickliegenden Jahren eine Engpass-
analyse fiir das Netz der Bundesautobahn anfertigen lassen (IVV-BBW, 2004). Die
Studie ist in den Jahren 1999 bis 2004 entstanden. Sie dient als ein Baustein im
Rahmen der regelmaRigen Bedarfsplanung fiir das Netz der Bundesfernstrallen
(BVWP).

Als Methoden wurden eingesetzt:

(1) Prognose der Verkehrsnachfrage fiir alle Autobahnabschnitte in der Bundesre-
publik mit den Methoden der BVWP.

(2) Darstellung des Netzes der BundesfernstraRen mit dem Datenbestand und den
Methoden der BVWP.

(3) Darstellung des Leistungsvermdgens aller Streckenabschnitte des Autobahn-
netzes in Anlehnung an das HBS (2001).

Dabei wurde einerseits eine moglichst weitgehende Beschreibung der ortlichen
Situation angestrebt und andererseits die (bei der GroRe des Netzes) unvermeidli-
che Systematisierung und Pauschalisierung angewendet.

Die Rechentechnik wurde mit Daten des Jahres 1997 kalibriert und validiert. Auf
dieser Basis wurde eine Prognose fiir das Jahr 2015 durchgefiihrt. Um daraus zur
Klassifizierung der Autobahnabschnitte als Engpass zu gelangen, wurden verschie-
dene Modelle angewendet. Die Ergebnisse stellen sich in einer sehr differenzierten
Form dar.

Im ersten Schritt wurde geschatzt, welche Geschwindigkeit die Fahrzeuge bei ei-
ner hohen Nachfrage einhalten konnen. Eine eingesetzte Nachfrage wurde als hoch
gewertet, wenn sie laut Berechnungen innerhalb eines Jahres wéahrend 30 Stunden
iiberschritten wird; alternativ wurde in der Studie die Schwelle bei 200 Stunden im
Jahr gesetzt. Danach betrachtet man den sog. Reisezeit- oder Geschwindigkeitsin-
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dex. Der Reisezeitindex setzt die gefahrene Geschwindigkeit Vist ins Verhaltnis zur
Geschwindigkeit Vo bei freiziigiger Fahrmaoglichkeit. Angesetzt wurde die Verkehrs-
belastung der 30. Stunde (vgl. IVV-BBW, 2004, S .87). Laut den Ergebnissen war
1997 bei 33 % des Netzes zu erwarten, dass die Geschwindigkeit auf unter 50 % der
Fahrgeschwindigkeit des freien Verkehrs abféllt (vgl. Tabelle 7.1); d.h. diese Stre-
cken sind auf jeden Fall iiberlastet. Erhoht man die Schwelle fiir den Reisezeitindex,
so steigt der Anteil an iiberlasteten Streckenabschnitten.

Tabelle 7.1
Anteil des BAB-Streckennetzes mit einem Reisezeitindex, der kleiner als x ist.
Geschwindigkeitsindex Anteil des BAB-Streckennetzes
x=Vist/Vo Analyse 1997
<0.5 33 %
<0.6 37%
<0.7 40 %
<0.8 50 %

Quelle: IVW-BBW (2004), S .87.

Fiir die Prognose sind vor allem Staustunden geschatzt worden. Eine Staustunde
ist so definiert, dass die planerisch geforderte Mindestgeschwindigkeit von 75 km/h
(Reisegeschwindigkeit der Pkw iiber einen Streckenabschnitt) unterschritten wird.
Die Gesamtdauer solcher Staustunden wird aufsummiert. Es werden nur Stauungen
durch Uberlastungen (nicht durch Unfille, Baustellen oder Unwetter) beriicksichtigt.
Es wird in der Prognose 2015 angenommen, dass alle MaRnahmen des vor-
dringlichen Bedarfs des BVWP 2003 realisiert sind. Dabei sind die Verkehrsstarken
des ,Integrationsszenarios“ des BVWP 2003 zuziiglich eines Prognosezuschlags
unterstellt.3!

Es zeigt sich, dass fiir betrachtliche Teile des BAB-Netzes auch nach dem Ausbau
der beschlossenen MaBnahmen noch im Jahr 2015 mit zahlreichen Stauungen zu
rechnen ist (Schaubild 7.2). Insbesondere in den Ballungsgebieten (Schaubild 7.3)
sind auf den Hauptstrecken des BAB-Netzes viele Abschnitte mit mehr als 900
Staustunden pro Jahr (rot markiert) belastet. Selbst wenn die Verkehrshelastungen
um 10 % geringer als prognostiziert angesetzt werden, haben viele Netzabschnitte
im Jahr 2015 zahlreiche Staustunden aufzuweisen (Schaubild 7.4).

31 [ntegrationsszenario ist der Name des als mal3geblich angesehenen Prognosefalls in der Bun-
desverkehrswegeplanung (BVWP) von 2003.
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Schaubild 7.2

Staustunden (= Verkehrsstunden mit Pkw-Fahrgeschwindigkeiten unter 75 km/h)
pro Jahr und Richtung im BAB-Netz 2015 (Gesamtiibersicht)
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Schaubild 7.3

Staustunden (= Verkehrsstunden mit Pkw-Fahrgeschwindigkeiten unter 75 km/h)

pro Jahr und Richtung im BAB-Netz 2015 (Verdichtungsraume)
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Schaubild 7.4
Staustunden (= Verkehrsstunden mit Pkw-Fahrgeschwindigkeiten unter 75 km/h)

pro Jahr und Richtung im BAB-Netz 2015 bei einer um 10 % gegeniiber der Progno-
se verringerten Verkehrsnachfrage (Verdichtungsrédume)
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Der Langenanteil (in % des BAB-Netzes) staugefahrdeter Strecken (d.h. mehr als
30 iiberlastungsbedingte Staustunden pro Jahr) wird fiir das Jahr 2000 mit 31 %
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angegeben. Dieser Anteil steigt bis 2015 - trotz Ausbau des Netzes - auf 42 %.
Selbst wenn die reale Verkehrsbelastung um 10 % unter dem Prognosewert bleibt,
liegt dieser Anteil noch bei 31 %.

Insgesamt kommt die Untersuchung somit zu dem Ergebnis, dass auch bei vor-
sichtiger Prognose und bei Realisierung der vorgesehenen Ausbaumalnahmen im
Jahr 2015 etwa ein Drittel des BAB-Netzes iiberlastet sein wird.

7.2.2 Engpassanalyse des ADAC

Der ADAC hat von dem Beratungsunternehmen Intraplan Consult im Jahr 2008
eine Engpassanalyse fiir das deutsche Autobahnnetz mit einer relativ einfachen
aber - bei einem begrenzten Untersuchungsaufwand - durchaus sachgerechten
Methodik anfertigen lassen (ADAC 2008). Stand der Betrachtung ist das Jahr 2015.
Betrachtet wird nur das im Jahr 2015 voraussichtlich vorhandene Netz der Bundes-
autobahnen. Dariiber hinaus gehende Netzerweiterungen werden nicht in Betracht
gezogen. Mit verkehrsplanerischen Methoden ist untersucht worden, welche Uber-
lastungen bei dem dann zu erwartenden Verkehr auf dem deutschen Autobahnnetz
noch bestehen werden. Aus den erkannten Engpassen leiten die Autoren Forderun-
gen fiir einen baldigen Ausbau der Strecken her. Wenn man sich auf die hochste
Prioritatsstufe konzentriert, stellt sich ein Katalog von besonderen Engpassen dar.
Dieser ist weitgehend kompatibel mit der bundesweiten Planung fiir die Autobah-
nen. Diese Engpasse konzentrieren sich auf den Raum Hamburg, das Ruhrgebiet
und den Korridor von Koln iiber Frankfurt und Stuttgart bis Miinchen.

7.3 Engpassanalyse fiir den Eisenbahnverkehr

Nach § 87e(4) GG gewahrleistet der Bund, dass dem Wohl der Allgemeinheit beim
Ausbau und Erhalt der Schienenwege der Eisenbahnen des Bundes sowie - auller
beim Nahverkehr - bei deren Verkehrsangeboten Rechnung getragen wird. Das
Eigentum an den Schienenwegen und den fiir den Bahnbetrieb notwendigen Anla-
gen ist fiir die friiher im Bundesbesitz befindlichen Bahnen im Zuge der Bahnstruk-
turreform von 1993/94 und 1999 auf die DB Netz AG (und die DB Station & Service
AG sowie die DB Energie GmbH) iibergegangen. Diese privatrechtlichen Firmen sind
zustandig fiir Planung, Baudurchfiihrung, Instandhaltung und den Betrieb der
Schieneninfrastruktur.

Weil nach § 87e GG der Bund Aufgabentrager des Schienenfernverkehrs ist, finan-
ziert er gemaR § 8 Bundesschienenwegeausbaugesetz (BSchwAG) sowohl den Neu-
und Ausbau als auch die Erhaltung (Ersatzinvestitionen) der Schienenwege der
Eisenbahnen des Bundes (BMF 2009a: 111). Unterhaltung und Instandsetzung wer-
den von der DBAG finanziert.
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Im Januar 2009 hat der Bund jedoch mit der DBAG und den Eisenbahn-
Infrastruktur-Unternehmen des Bundes (EIU) die ,Leistungs- und Finanzierungs-
vereinbarung” (LuFV) abgeschlossen. Darin verpflichtet sich der Bund, jahrlich
2,5 Mrd. € an die EIU fiir Instandhaltung und Ersatzinvestitionen fiir die Schienen-
infrastruktur des Bundes zu zahlen. Die EIU entscheiden iiber die Mittelverwendung
und sie ergdnzen diesen nicht riickzahlbaren Zuschuss des Bundes durch eigene
Finanzmittel. Die EIU haben dafiir den Mitteleinsatz nachzuweisen. Sie filhren als
Nachweis gegeniiber dem Bund auch ein Kataster {iber die Art und die Qualitdt der
Eisenbahninfrastruktur. Die EIU verpflichten sich in der Vereinbarung, die Schienen-
infrastruktur in einem uneingeschrankt nutzbaren Zustand vorzuhalten und dabei
bestimmte Qualitatskriterien einzuhalten.

Die dariiber hinaus gehenden Investitionen, also fiir den Ausbau des Schienennet-
zes der Eisenbahnen des Bundes, plant der Bund im Rahmen der Bedarfsplanung
fiir die Bundesschienenwege (Anlage zum BSchwAG). Hier sind MaBnahmen einge-
stellt, die jeweils Kosten von mehr als 50 Mill. € verursachen. Ersatzinvestitionen
werden in den Bedarfsplan nicht aufgenommen. Im Haushalt 2009 stellt der Bund
insgesamt rd. 4,1 Mrd. € fiir Investitionen32 in das bestehende Netz und fiir Bedarfs-
planmaBnahmen bereit (BMF 2009a: 52), hinzu kommen Mittel aus dem Konjunk-
turpaket Il (Investitions- und Tilgungsfonds).

Dariiber hinaus hat sich die Bundesrepublik in zahlreichen Staatsvertrégen mit
angrenzenden Staaten verpflichtet, grenziiberschreitende Eisenbahnstrecken auf
ihrem Gebiet zu bauen oder auszubauen. Dazu gehdren insgesamt elf groRere
MaRnahmen (BMVBS, 2008, S. 26). Weiterhin werden mit Mitteln (Zuschiisse) der
EU (TEN und EFRE) Schienenwege neu gebaut oder ausgebaut. Allen MaRnahmen
liegen Wirtschaftlichkeitsrechnungen zugrunde, bevor sie in einen konkreten Inves-
titionsplan aufgenommen werden kénnen.

Die Analyse der bestehenden Engpasse zeigt an 19 Stellen Kapazitdtsprobleme im
Netz der deutschen Schienenwege auf (vgl. Schaubild 7.5). Es handelt sich dabei um
langere Streckenabschnitte im Netz oder um ganze Regionen, die als ein Engpass in
Gestalt eines Knotenpunktes charakterisiert werden.

32 Hierbei handelt es sich um den Investitionsbegriff gemdR Finanzstatistik, der die Sachinvestiti-
onen (BaumalBnahmen, Erwerb von Sachvermégen und Beteiligungen) und die Investitionszuwei-
sungen enthilt.
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Schaubild 7.5
Engpédsse im deutschen Schienennetz

Engpassbereiche:

Bad Schwartau-Liibeck-Kiicknitz
Knoten Hamburg
Stelle-Lineburg

Knoten Bremen

Seelze-Minden
Emmerich-Oberhausen
Dusseldorf-Duisburg
Hoyerswerda-Horka-Grenze/PL
9. Knoten KéIn

10. Fulda-Frankfurt am Main

11. Knoten Frankfurt am Main

12. Rhein/Main-Rhein/Neckar

13. Nirnberg-Furth-Leipzig

14. Stuttgart-Ulm

15. Karlsruhe-Basel

16. Augsburg-Miinchen

17. Knoten Miinchen

18. Miinchen-Muhldorf

19. Salzburg-Freilassing
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Quelle: BMVBS, 2008, S. 200.

7.4 WasserstraRBen

Praktisch alle mit kommerzieller Schifffahrt befahrbaren WasserstraRen in
Deutschland liegen in der Baulast des Bundes. Nach § 87 und § 89 GG werden diese
direkt vom Bund in der einzigen mehrstufigen Verwaltungsstruktur des Bundes
(neben der militérischen Verwaltung) verwaltet.

Die Binnenschifffahrt findet in Deutschland zu ca. 65 % auf dem Rhein statt
(BMVBS 2008a: 237). Der Rhein als groRer und in Deutschland weitgehend frei
flieRender Fluss hat grundsatzlich reichliche Kapazitétsreserven. Engpésse ergeben
sich hier vor allem auf der Mittelrheinstrecke bei Kaub (Ostrich und Lorch). Die
Wassertiefe liegt hier bei Mittelwasserstand bei ca. 3 m. Bei geringer Wasserfiih-
rung des Rheins kdnnen die Schiffe nur mit verringerter Abladetiefe diesen Ab-
schnitt befahren, sodass dann zum Transport der gleichen Giitermenge mehr Schiffe
eingesetzt werden miissen. Bei Niedrigwasser (sogenannt GLW) wird zwischen
Koblenz und Schleuse Iffezheim nur eine Fahrrinnentiefe von 2,1 m, aber in der
Mittelrheinstrecke von nur 1,9 m erreicht. Im zuriickliegenden Jahrzehnt sind Zeiten
mit so geringer Wasserfiihrung besonders héaufig aufgetreten (Belz und Radema-
cher 2009). An einen Ausbau dieses Rheinabschnittes ist jedoch nicht gedacht.

Weitere Engpasse im WasserstraBennetz sind:
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» die Elbe oberhalb Magdeburg (hier findet heute keine nennenswerte Giiter-
schifffahrt statt);

» die Donau zwischen Kelheim und Passau im Zuge der WasserstraBe Rhein-
Main-Donau.

Diese beiden Flussabschnitte weisen haufig geringe Wasserfiihrungen auf, sodass
die Schiffe nur wenig laden kénnen (z.B. Elbe) oder sie kdnnen nicht frei im Gegen-
verkehr befahren werden (Donau). Diese Netzabschnitte sind demgemaR Engpasse
hinsichtlich der uneingeschrankten Befahrbarkeit. Sie sind jedoch keine Engpasse in
dem Sinne, dass hier die Verkehrsnachfrage die mogliche Kapazitat deutlich iiber-
schreitet. Fiir beide Abschnitte gibt es Plane fiir VerbesserungsmaRnahmen, die
jedoch wegen der denkbaren Umweltwirkungen nicht mit hohem Nachdruck betrie-
ben werden bzw. im Fall der Elbe praktisch eingestellt sind.

Im Wesentlichen werden fiir die Binnenwasserstraen keine erheblichen Engpés-
se geltend gemacht - in dem Sinne, dass die aktuelle Verkehrsnachfrage standig
groRer ware als die Kapazitat. Die hier getatigten Investitionen dienen vor allem der
Unterhaltung und Sicherung der Wasserwege sowie der Bereitstellung von Befah-
rungsmoglichkeiten fiir groRere Schiffe.

7.5 Luftverkehr

Infrastrukturen des Luftverkehrs sind die Flughafen sowie Einrichtungen der Flug-
sicherung. Zwar ist nach § 87d GG die Verwaltung des Luftverkehrs grundsatzlich
Bundesaufgabe. Einzelheiten bestimmt jedoch das Luftverkehrsgesetz. Danach
liegen in der Zustandigkeit des Bundes: Kapazitatsfestlegung und -koordinierung
der Flughéafen sowie die Flugsicherung. AuRerdem ist der Bund verantwortlich fiir
ordnungspolitische MaRBnahmen im Flugverkehr einschlieBlich der Vertretung
deutscher Interessen in der EU und im sonstigen internationalen Rahmen.

Die fiir die Kapazitat des Luftverkehrs entscheidenden Infrastrukturen stellen die
Flughéfen dar. Diese befinden sich im Eigentum privater Firmen oder im Privatei-
gentum offentlicher Korperschaften. Diese sind somit auch fiir die Finanzierung der
Investitionen zustandig. Die Genehmigung und Planfeststellung fiir Flughéafen ge-
schieht nach Landesrecht unter Beachtung des LuftVG.

Obwohl der Bund nicht die primére Zustandigkeit fiir die Gestaltung der Luftver-
kehrs-Infrastruktur in Deutschland hat, ist er im Benehmen mit den Landern initiativ
geworden und hat zuletzt im Jahr 2009 eine aktualisierte Neufassung des Flugha-
fenkonzepts verabschiedet (BMVBS 2009). Darin wird verdeutlicht, dass Kapazitéts-
probleme im Luftverkehr einerseits durch die Regeln und Techniken bei der Steue-
rung des Verkehrs in der Luft bestehen. Diese Engpasse sollen durch verbesserte
technische Verfahren und internationale Ubereinkommen gemildert werden.
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Andererseits bestehen Engpasse im Luftverkehr aber vor allem bei der Infrastruk-
tur in Gestalt der Flughé&fen. Diese kdnnen drei Arten von Ursachen haben:

(1) Begrenzte Kapazitdt der Vorfeldanlagen und Terminals. Dieses Problem zu
beseitigen, ist Aufgabe der privatrechtlichen Eigentiimer der Flughafen. Ent-
sprechende MaRnahmen werden von den Flughafengesellschaften regelméaRig
durchgefiihrt.

(2) Rechtlich gesetzte Engpédsse: Teilweise darf die technisch mogliche Kapazitat
aufgrund von rechtlichen Auflagen nicht ausgenutzt werden (Beispiel: Diissel-
dorf).

(3) Begrenzte Kapazitét der Start- und Landebahnen. Derartige Engpésse bestehen
besonders an den Flughafen Frankfurt, Berlin-Tegel und Miinchen.

Die Kapazitat der Flughdfen wird durch die sogenannte Koordinationseckwerte (in:
maximale Anzahl von Flugbewegungen pro Stunde bei Normalbetrieb; z.B. giinsti-
ges Wetter u.a.) ausgedriickt. Diese Werte beriicksichtigen die aus allen drei ge-
nannten Gesichtspunkten erwachsenden Grenzen. Die Nachfrage nach Slots (Zeit-
fenster fiir die Durchfiihrung einer Flugbewegung auf den Start- und Landebahnen)
liberschreitet an den genannten Flughafen die gegebenen Moglichkeiten. Schaubild
7.6 zeigt dies am Beispiel der Flughafen Diisseldorf und Miinchen.

Die von Engpassen betroffenen Flughafen haben MaRnahmen eingeleitet, um ihre
Kapazitaten zu erhohen. Dazu gehéren:

»  Frankfurt: Bau einer zusatzlichen Landebahn und Bau eines weiteren Termi-
nals.

»  Miinchen: Zur Beriicksichtigung zukiinftiger Entwicklungen wird der Bau einer
dritten Start- und Landebahn beantragt.

»  Berlin: Bau des neuen Flughafens Berlin-Brandenburg (BBI) in  Schdnefeld.

Auch verschiedene andere Flughafen planen oder betreiben Malnahmen zur Ver-
besserung ihrer Kapazitat. Das aktuelle Flughafenkonzept (BMVBS 2009) ist jedoch
auch darauf ausgerichtet, Uberkapazititen auRerhalb der gréReren Flughifen zu
vermeiden. Dazu ist in BMVBS (2009: 33) eine Tabelle 4 enthalten. Diese definiert
die Flughéafen, an denen die Betreiber noch einen maRvollen Ausbau genehmigt
bekommen konnen. Fiir andere dort genannte Flughafen (,kleine Flughafen“ und
»Regionalflughédfen“) werden erhebliche Vorbehalte gegen eine Kapazitatserweite-
rung geltend gemacht.
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Schaubild 7.6
Nachfrage nach Slots und deren Kapazitdt an den Flughdfen Miinchen (oben) und
Diisseldorf (unten) im Verlauf eines Tages an allen Wochentagen, Sommer 2006
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Quelle: Flughafen Miinchen bzw. Diisseldorf-International. Die schwarze Linie gibt die
vorhandene Kapazitit wieder; in Diisseldorf ist diese von der Tageszeit abhingig..Auf
der horizontalen Achse sind dabei die Uhrzeit von sechs Uhr morgens bis 10 Uhr
abends abgetragen, auf der vertikalen die nachgefragten Bewegungen. Die verschieden
farbigen Balken pro Uhrzeit représentieren von links nach rechts den Wochentag (Mon-
tag bis Sonntag).
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Dagegen stellt der Bund in seinem Flughafenkonzept (BMVBS 2009) fest, dass er
ein Interesse an der positiven Entwicklung der beiden internationalen Hubs Frank-
furt und Miinchen sowie der ,,groBen” Flughafen Berlin, Diisseldorf, KéIn, Hamburg
und Stuttgart hat.

7.6  Engpassbeseitigung und Wirtschaftswachstum

Es stellt sich nun die Frage, welche Wachstums- und Beschéaftigungswirkung spe-
ziell die Beseitigung solcher Engpédsse entfaltet. Es ist offensichtlich, dass die
Dienstleistung, die durch die Verkehrsinfrastruktur fiir die deutsche Volkswirtschaft
bereit gestellt wird, gerade durch Engpésse massiv eingeschrénkt wird und insofern
ihre Beseitigung groRe Effekte entfalten sollte. Wie aber die Modellbetrachtung zu
Schaubild 7.1 verdeutlicht hat, kann es sein, dass die Beseitigung eines Engpasses
lediglich zu einer rdumlichen Verlagerung des Engpasses fiihrt und somit auf agg-
regierter Ebene nicht viel gewonnen ist.33 Die Beseitigung von Engpassen im Sinne
einer volkswirtschaftlichen Betrachtung ist somit eine komplexe Aufgabenstellung,
und regionale Engpassindikatoren konnen in die Irre fiihren. Auf gesamtstaatlicher
Ebene oder auf Bundeslandebene miissten Indikatoren wie ,Anzahl der Staustun-
den” erfasst werden. Wiirden Verkehrsinfrastrukturinvestitionen diese reduzieren
und man belegen, dass das Wirtschaftswachstum mit weniger Staustunden zu-
nimmt, so konnte man Wachstumseffekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen,
die auf einen Engpassbeseitigung fokussieren, belegen und quantifizieren. Solche
Daten liegen uns aber leider nicht vor. Die Verwendung von alternativen Engpassin-
dikatoren (,gefahrenen Kilometer pro StraBennetzkilometer” und ,StraRenbelas-
tung auf Bundesautobahnen®) war aufgrund von Datenrestriktionen ebenfalls nicht
zielfiihrend.

7.7 Fazit

In diesem Abschnitt wurde eine maglichst aktuelle Engpassanalyse fiir das Stra-
Ren-, Schienen, Wasser- und Flugverkehr dargestellt und mittels eines einfachen
Verkehrsmodells die Komplexitat der Engpassproblematik aufgezeigt.

Es wurde gezeigt, dass Engpasse in groRerem Umfang in Deutschland vor allem
beim StraRen- und dem Schienennetz existieren, wahrend beim Wasserwegenetz
keine Engpassproblematik im Sinne einer Verkehrsiiberlastung besteht. Nach einer

33 Manchmal wird gegen Investitionen zur Engpassbeseitigung auch eingewendet, dass Kapazi-
tdtserweiterungen des StralRennetzes kein nachhaltiges Instrument zur Beseitigung von Stauphd-
nomenen seien, da vor allem durch individuelle Verhaltensdnderungen der Verkehrsteilnehmer
und durch mehr induzierten Verkehr vorhandene Engpdsse sich schon nach ein paar Jahren
wieder bilden (Downs 1962; Duranton und Turner 2009). Hiergegen ist einzuwenden, dass trotz
erneutem Engpass nach ein paar Jahren, die Mobilitit und damit auch das BIP sich auf einem
héheren Niveau befinden. Diese Ertrige hdtte man nicht, wenn man den Engpass nicht beseitigt
hdtte.
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Studie des Bundesverkehrsministeriums ist ein Anstieg des Anteils der staugeféhr-
deten Strecken des Bundesautobahnnetzes auf iiber 40% im Jahr 2015 zu erwarten.
Auch im Schienennetz lassen sich an 19 Streckenabschnitten oder Knotenpunkten
Engpasse identifizieren. Im Luftverkehr bestehen insbesondere an den groRen
Flughafen Engpésse. Die zur Behebung erforderlichen Investitionsmittel werden von
den Flughafengesellschaften aufgebracht. Soweit Hemmnisse bei der Realisierung
der MaRnahmen bestehen, stellt sich fiir jeden der hoch belasteten Flughéfen eine
spezielle Situation dar.

Bei der Beseitigung von Engpassen im Stralen- und Schienennetz ist maRgeblich
zu beachten, dass eine gesamtheitliche Betrachtung der Verkehrsnetze erforderlich
ist. Die Effekte einzelner Infrastrukturinvestitionen auf den Verkehrsfluss und mit-
telbar auf das Wirtschaftswachstum hangen von der richtigen Abschatzung der
Wirkungen auf das Gesamtsystem ab. Mit zunehmender Komplexitit des Verkehrs-
netzes diirfte die Abschatzung der Wirkungen unsicherer werden. Da die Beseiti-
gung eines Engpasses zur Entstehung eines bisher nicht erkannten latenten Eng-
passes fiihren kann, wiirden auf gesamtwirtschaftlicher Ebene keine oder nur sehr
begrenzte positive Wachstums- oder Beschaftigungswirkungen durch eine Beseiti-
gung von isoliert betrachteten Engpassen erzielt.
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8. Eine zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse

Es stellt sich nun die Frage, wie nach den unterschiedlichen Untersuchungen, Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen in Deutschland abschlieRend zu bewerten sind. Wie
sind die Ergebnisse der einzelnen Methoden einzuordnen? Welches Gesamtbild
ergibt sich zusammenfassend beziiglich der Hohe der Wachstums- und Beschafti-
gungswirkungen von Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur? Welche kurzfristi-
gen Effekte kann man erwarten, welche stellen sich langfristig ein? Diese Fragen
werden in diesem abschlieRenden Kapitel versucht zu beantworten.

8.1 Ist eine Entkopplung von Verkehrsaufkommen und Wirtschaftswachstum zu
erwarten?

Bevor die Effekte von Verkehrsinvestitionen untersucht wurden, ist die Frage be-
handelt worden, ob in Deutschland eine Entkopplung der Verkehrsleistung und der
Wirtschaftsleistung zu beobachten ist. Eine solche Entkoppelung wird vielfach aus
okologischen Griinden fiir erstrebenswert gehalten. Die statistischen Analysen
belegen eindeutig eine positive Beziehung zwischen Verkehrs- und Wirt-
schaftsleistung. Es gibt keinerlei Anhaltspunkte, dass sich diese Beziehung in jiinge-
rer Vergangenheit abgeschwicht hitte. Seit der Wiedervereinigung und der Offnung
der osteuropdischen Markte hat sich die Hohe der Verkehrsleistung bei gegebener
Wirtschaftsleistung sogar noch erhoht. Eine Entkopplung von Verkehrs- und Wirt-
schaftswachstum kann aktuell also in keiner Weise beobachtet werden. Dies deutet
darauf hin, dass ein Wachstum der Wirtschaft stets mit einer Steigerung der Ver-
kehrsleistung einher geht. Im Umkehrschluss ist somit zu befiirchten, dass eine
Begrenzung der Verkehrsleistung - z.B. durch unterlassene Investitionen in die
Infrastruktur - nachteilige Auswirkungen auf das Wirtschaftswachstum haben kann.
Wenn eine Entkopplungsstrategie angestrebt wiirde, sollte daher zunachst versucht
werden, graduell die notwendigen Anreize und Voraussetzungen zu schaffen, die
eine Entkopplung der beiden Phanomene férdern konnten, bevor Verkehrsinvestiti-
onen reduziert oder in ihrer Struktur merklich verandert werden.

8.2 Wie sind die wachstums- und beschaftigungspolitischen Wirkungen von
Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in Deutschland einzuschatzen?

Es wurde fiir Deutschland empirische Evidenz fiir Wachstumswirkungen von Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen gefunden. Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur
haben positive Konjunktureffekte in der kurzen Frist und erhohen gemaR unseren
Ergebnissen auch langfristig das Wirtschaftswachstum. Sie stellen somit grundsatz-
lich ein effektives Instrument sowohl fiir eine konjunktur- als auch fiir eine wachs-
tumsorientierte Wirtschafts- und Finanzpolitik dar. In unseren VAR-Analysen und
im Rahmen unserer Simulationen mit dem RWI-Konjunkturmodell konnten wir auch
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nachweisen, dass staatliche Verkehrsinfrastrukturinvestitionen das Wachstum u.a.
dadurch steigern, dass neue private Investitionen durch diese angeregt werden
(sog. crowding-in). Des Weiteren finden wir Hinweise fiir abnehmende Grenzertra-
ge: die Wachstumswirksamkeit von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen scheint seit
den 1970er Jahren bis Ende der 1980er |ahre im Durchschnitt iiber alle Projekte
gesunken zu sein. Aufgrund der Wiedervereinigung ist die Wirksamkeit wohl etwas
gestiegen und danach wieder gefallen. Die Wachstumswirksamkeit variiert also
vermutlich mit der Hohe der Qualitat und des Bestandes an Verkehrsinfrastruktur,
wie es das Gesetz der abnehmenden Grenzertrage nahe legt: Mit zunehmender
Qualitat und Hohe des Bestands an Verkehrsinfrastruktur in Deutschland sank die
Wirksamkeit von Investitionen von 1970 bis 1989. Aufgrund des maroden Verkehrs-
netzes in der DDR wuchs diese wieder. Nach umfassenden Investitionen, die die
grolRen vorhandenen Liicken in den neuen Landern Stiick fiir Stiick abbauten, sank
dann auch die Wirksamkeit wieder.34

Es konnte keine empirische Evidenz fiir direkte Beschaftigungseffekte von Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen gefunden werden. Simulationen mit dem RWI-
Konjunkturmodell deuten ebenfalls auf relativ geringe Effekte hin. Der Grund dafiir
diirfte darin liegen, dass Verkehrsinvestitionen, vor allem StraBenbauinvestitionen,
mit starkem Einsatz groRer Maschinen mit geringem Arbeitsaufwand durchgefiihrt
werden. GroRere Beschéftigungseffekte kénnen dann nur von den Multiplikator-
und Akzeleratoreffekten der klassischen Art ausgehen. Dies wiirde im Einklang mit
den Ergebnissen von Seitz (1993) stehen: Seitz hat fiir die StraBeninfrastruktur in
Deutschland ein komplementares Verhdltnis zum privaten Kapitalstock, aber ein
substitutives Verhaltnis zum Faktor Arbeit gefunden. Daher sollten Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen zu mehr privaten Investitionen fiihren, aber letztlich nicht
unbedingt zu bedeutend mehr Beschéftigung.

8.3 Wie hoch sind die kurzfristigen Effekte und welche Effekte stellen sich lang-
fristig ein?

8.3.1 Die sich kurz- bis langfristig einstellenden Jahreseffekte

Fiir die praktische Wirtschafts- und Finanzpolitik ist wichtig, die zu erwartenden
Effekte von staatlichen Investitionen auch zu quantifizieren. Um belastbare Ergeb-
nisse zu erzielen, die die zu erwartende Bandbreite der Effekte aufzeigen, haben
wir drei verschiedene Methoden verwendet. Wir fanden erwartungsgemaR je nach
Methode sehr unterschiedliche GroRenordnungen der Effekte. Die Ergebnisse der

34 Ahnliche Ergebnisse fand Fernald (1999) fiir die USA: nachdem ab etwa 1973 das Schnellstra-
Rensystem vervollstindigt war, konnte die Hypothese, dass die Grenzproduktivitit des StraRRensys-
tems Null sei, statistisch nicht mehr abgelehnt werden. Die hohen positiven Grenzertrige von
Investitionen in der Ara vor der vollstindigen Errichtung eines StraBennetzes konnten danach
nicht mehr erzielt werden (vgl. auch Romp und de Haan 2007: 11).
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unterschiedlichen Ansatze sind in Tabelle 8.1 zusammengestellt. Auf der Basis einer
gesamtstaatlichen Zeitreihenanalyse mittels VAR-Schatzungen fanden wir Evidenz
dafiir, dass eine Erhohung der gesamtstaatlichen Investitionen in der Zeitspanne
seit 1970 im ersten Jahr im Durchschnitt zu einem Anstieg des deutschen BIP fiihrte.
Fiir einen langerfristigen Effekt finden wir keine statistisch belegbaren Hinweise.
Ein wesentlicher Wirkungskanal von Verkehrsinvestitionen ist laut unseren VAR-
Schétzungen die Generierung von zusatzlichen privaten Investitionen. Der geschatz-
te kurzfristige Effekt im ersten Jahr ist quantitativ unglaubwiirdig hoch, so dass die
VAR-Schatzungen lediglich qualitativ aussagekraftig sind. Die VAR-Schdtzungen
bereiten somit empirische Evidenz fiir die Wachstumswirksamkeit von Verkehrsinf-
rastrukturinvestitionen, sie erwiesen sich zumindest im vorliegenden Fall aufgrund
bestehender statistischer Probleme3s fiir eine belastbare Quantifizierung der Effekte
aber als ungeeignet.

Tabelle 8.1

Vergleich der kurz- und langfristigen realen Jahreseffekte einer Investition in Hohe
von 1 Mrd. € bei den einzelnen Modellen

in Preisen des Jahres 2008; Effekte in Mrd. €

Mrd: € Kurzfristeffekt bzw. im Langfrist- bzw. Mittel-
1. Jahr fristeffekte
VAR-Modell (8,2) -
Panelmodell 0,1 0,13-0,26
Konjunkturmodell 1,0 0,05

Eigene Berechnungen auf Basis des BIP des Jahres 2008. Nur statistisch signifikante
Effekte sind aufgefiihrt. Die Vergleichbarkeit der Langfristeffekte des Panelmodells mit
denen des Konjunkturmodells ist aufgrund unterschiedlicher Definitionen einge-
schrénkt: beim Konjunkturmodell meint der Langfristeffekt den Effekt nach drei Jahren
(Mittelfristeffekt), bei der Panelanalyse ist es der sich langfristig einstellende jihrliche
Effekt auf die Produktion. Obwohl im RWI-Konjunkturmodell eine dauerhafte Erhéhung
der Investitionen simuliert wurde, ist hier der Effekt einer einmalig erhéhten Investition
beziffert, um die Vergleichbarkeit zu wahren.

Auf Basis einer Bundeslander-Panelanalyse fanden wir erwartungsgemaR gerin-
gere Effekte. Nach unseren Produktionsfunktionsschatzungen fiihrt eine Erhéhung
des Verkehrsinfrastrukturbestandes um 1% (auf gesamtstaatlicher Ebene gleichzu-
setzen mit Netto-Investitionen in Hohe von 7,6 Mrd. €) im Durchschnitt der Jahre
von 1993 bis 2006 iiber alle Ldnder zu einem kurzfristigen Anstieg des BIP um
0,03%. Dies entspricht gegenwartig etwa 750 Mill. €; dieser Kurzfristeffekt ist in
seiner Hohe allerdings unsicher. Der Effekt wachst langfristig auf 0,04 bis 0,12%

35 £s kann nur eine zu geringe Anzahl an Kontrollvariablen einbezogen werden, so dass die
VAR-Methode limitiert ist.
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des BIP, was etwa 1 bis 3 Mrd. € entspricht. Eine Investition in Hhe von 1 Mrd. €
fiihrt somit zu einem kurzfristigen Anstieg des BIP um etwa 100 Mio. €, der langfris-
tig auf 130 bis 400 Mio. € anwachst (vgl. Tabelle 8.1. zweite Zeile).36 Vernachlassigt
man Resultate, die eher als AusreifRer zu werten sind, so deuten die empirischen
Ergebnisse auf Elastizitaten fiir den Langfristeffekt in einem engen Bereich von
0,065 bis 0,07% hin, was bei einer Investition in Héhe von 1 Mrd. € mit einem BIP-
Anstieg von 230 bis 250 Mio. € gleichzusetzen ist.

Wir haben schwache Evidenz fiir Spillovereffekte zwischen den deutschen Landern
beziiglich der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen gefunden. Es muss deshalb beach-
tet werden, dass in der Panelanalyse iiber die Lander der durchschnittliche Wachs-
tumseffekt von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen vermutlich unterschétzt wird. Die
Spillovereffekte belastbar zu quantifizieren, war aber leider nicht moglich.

Wir finden auch Evidenz dafiir, dass die Wachstumswirksamkeit von Verkehrsinf-
rastrukturinvestitionen in den jungen Landern in Ostdeutschland sehr viel héher
war, und Investitionen in Hohe von 1 Mrd. € eindeutig hohere jahrliche Ertrage als
1 Mrd. € hervorriefen. Aufgrund des maroden Zustandes nach der Wiedervereini-
gung bestand dort also erwartungsgemal eine Unterversorgung mit Verkehrsinfra-
struktur, die die Wachstumseffekte von Investitionen deutlich erhdhte.

Im RWI-Konjunkturmodell haben unsere Simulationen37 einer einmaligen Investi-
tion in Héhe von 1 Mrd. € einen kurzfristigen nominalen Effekt im ersten Jahr von
knapp 1,3 Mrd. € ergeben. Aufgrund von Preiseffekten sinkt dieser Effekt real auf
etwa 1,1 Mrd. €. Nach drei Jahren verbleibt aber lediglich ein realer Effekt von etwa
0,05 Mrd. €.

Bei einer permanenten Erhohung der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen wachst
der Effekt auf das nominale BIP nach drei Jahren auf 1,4 Mrd. €. Real belduft sich
der Effekt dann aber nur noch auf 0,9 Mrd. €. Es kommt bei Verkehrsinfrastruktur-
investitionen wegen der gestiegenen Nachfrage bei gegebenen Kapazitaten also zu

36 Dabei ist zu beachten, dass der Effekt in Mrd. € ausgedriickt von dem betrachteten Jahr, auf
das die Elastizitit angewendet wird, abhdngig ist. Auch das Ausmal3 einer 1%-igen Erhéhung der
Infrastruktur fdllt in Mrd. € ausgedriickt je nach aktuellem Infrastrukturniveau unterschiedlich
hoch aus. Ist die Elastizitit beispielsweise 0,5%, fiihrt eine Erhéhung des aktuellen Verkehrsinfra-
strukturbestandes um 1% bei einem BIP in Hohe von 2,492 Billionen € (Deutschland im Jahr 2008)
zu einem Anstieg um 12,46 Mrd. €, bei einem BIP von nur 541,1 € (NRW im Jahr 2008) entspre-
chend nur zu einem Anstieg um 2,7 Mrd. €. Von daher ist darauf hinzuweisen, dass die prozentual
ausgedriickten Wachstumselastizititen aussagekrdftiger sind, da diese flexibel auf verschiedene
Bundesldnder und den Bund anzuwenden sind.

37 Aufgrund der Linearitit des Modells kénnen die Ergebnisse aus Kapitel 6 fiir eine Investition
von 2 Mrd. € durch zwei geteilt werden, um die Effekte einer Investition in Hohe von 1 Mrd. € zu
erhalten.
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nennenswerten Preiserhhungen. Zudem zeigt sich im Konjunkturmodell wie bei
unserer VAR-Analyse, dass der 6ffentliche Kapitalstock, wenn auch nur geringfiigig,
durch Verkehrsinfrastrukturinvestitionen erhéht wird, da diese auch private Investi-
tionen anregen. Wir finden somit bei staatlichen Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
keine Verdrangung von privaten Investitionen, sondern eine Stimulierung dieser.
Dies bedeutet, dass durch Verkehrsinfrastrukturinvestitionen das Wachstumspoten-
zial dauerhaft erhoht wird.

Es ist beim RWI-Konjunkturmodell zu beachten, dass es tendenziell ein nachfrage-
orientiertes Simulationsmodell ist. Wahrend bei der Panelanalyse die Angebotsseite
betrachtet wird, ohne dass Nachfrageeffekte in starkerem MaRe erfasst wiirden. Die
Ergebnisse der beiden Studien sind somit nicht ganz vergleichbar. Wahrend beim
Konjunkturmodell vor allem die kurzfristigen Nachfrageeffekte konjunktureller Art
geschatzt werden, so werden beim Produktionsfunktionenansatz die sich langfristig
einstellenden Angebotseffekte geschatzt. Das Mittelfristmodul des RWI-
Konjunkturmodells wiederum erfasst ebenfalls angebotsseitige Mittelfristeffekte.
Die dort geschatzten kurz- bis mittelfristigen Angebotseffekte auf das Produktions-
potential im zweiten und dritten Jahr nach der Investition belaufen sich bei einer
Investition in Hohe von einer Mrd. € auf jeweils ca. 0,05 Mrd. €. Dieser Wert liegt
nur etwas tiefer als unser Ergebnis fiir den Kurzfristeffekt bei der Landerpanelun-
tersuchung (knapp 0,1 Mrd. €).

Wie schon in der Literatur diskutiert, fallt der geschatzte Effekt der Zeitreihenana-
lyse (VAR) deutlich groRer aus als die der Paneluntersuchung (vgl. Tabelle 8.1). Um
zu einer zusammenfassenden Bewertung beziiglich der Hohe der zu erwartenden
Effekte zu kommen, kann man die unplausiblen VAR-Ergebnisse ausblenden und
sich auf die verbleibenden Ergebnisse aus der Lander- und Konjunkturmodellunter-
suchung konzentrieren. Der Effekt einer Verkehrsinfrastrukturinvestition lasst sich
dabei in einen kurz- bis mittelfristigen Nachfrage- und einen mittel- bis langfristi-
gen Angebotseffekt aufteilen. Nach den Berechnungen mit dem RWI-
Konjunkturmodell fiihren Verkehrsinfrastrukturinvestition in Hohe von 1 Mrd. € im
ersten Jahr vor allem in Form von Nachfrageeffekten zu einem realen BIP-Anstieg
von etwa 1,1 Mrd. € (nominal 1,3 Mrd. €). Diese Nachfrageeffekte bestehen aber nur
temporar und nach drei Jahren belaufen sich die Effekte nominal nur noch auf 0,05
Mrd. € (real besteht kein Effekt mehr). GemaR Mittelfristmodul des RWI-
Konjunkturmodells und Panelschédtzung der deutschen Produktionsfunktion kommt
es aber zu wachstumsrelevanten Angebotseffekten: mittelfristig kommt es ab dem
zweiten Jahr zu jahrlichen realen Angebotseffekten in Hohe von etwa 0,05 bis 0,1
Mrd. €. Laut unserer Panelschdtzung wachsen diese jahrlichen realen Angebotser-
hohungen langfristig auf 0,13 bis maximal 0,4 Mrd. €.
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8.3.2 Der iiber die Nutzungsdauer akkumulierte Wachstumseffekt

Fiir eine wachstumsorientierte Wirtschafts- und Finanzpolitik sind vor allem die
sich anhaltend einstellenden Effekte auf das BIP relevant. Dies sind die eigentlichen
angebotsseitigen Wachstumseffekte. Da die Langfristeffekte des Mittelfristmoduls
und der Paneluntersuchung lediglich den Effekt auf die jahrliche gesamtwirtschaft-
liche Produktion angeben, und es im Rahmen des dynamischen Panelmodells auf-
grund der meist fehlenden Signifikanz des Koeffizienten des Vorjahres-BIP nicht
moglich war, die akkumulierten Effekte belastbar zu schatzen, muss ein akkumu-
lierter Effekt als Summe aller zukiinftigen Effekte der geschaffenen Verkehrsinfra-
struktur bestimmt werden, wie es von van Suntum et al. (2008) vorgeschlagen wird.
Um diesen akkumulierten Effekt zu quantifizieren, muss die Lebensdauer der durch
Investitionen netto geschaffenen Verkehrsinfrastruktur unter Beriicksichtigung
deren jahrlicher Abnutzung beachtet werden. Des Weiteren sollte - abweichend von
van Suntum et al. (2008) - fiir eine Vergleichbarkeit der Effekte der Gegenwartswert
der Wirkung bestimmt werden, so dass auch die Opportunitdtskosten der Finanzie-
rung beachtet werden.

GemaR van Suntum et al. (2008: 28) lasst sich eine durchschnittliche Lebensdauer
des deutschen Verkehrsinfrastrukturkapitalstocks von gut 30 Jahren berechnen. Je
nach Investition kann diese aber auch bei 20 oder 40 und mehr Jahren liegen. Wir
haben deshalb drei Szenarien mit 20, 30 und 40 Jahren durchschnittlicher Lebens-
dauer berechnet. Dabei haben wir zuerst wie van Suntum et al. (2008) eine lineare
Abschreibung des neu investierten Bestandes unterstellt, so dass der akkumulierte
Effekt (A£) iiber die gesamte Lebensdauer (£) sich aus einem mit Zins r diskontier-
ten linear abzuschreibenden jéhrlichen Anfangsimpuls (4) ergibt:

' - . /
AE/mear:Z' A/.(liij_(ij
i=o 147

Da man davon ausgehen muss, dass Verkehrsinfrastruktur anfangs nur wenig,
dann aber immer starker pro Jahr abgenutzt wird, haben wir auch eine arithme-
tisch-progressive Abnutzung unterstellt.3® Dabei erhoht sich die Abschreibung jedes
Jahr um einen festen Betrag (Progressionshetrag), so dass am Ende der Nutzungs-
dauer der Kapitalbestand vollstandig abgeschrieben bzw. abgenutzt ist. Die ent-
sprechende Formel lautet:

L1 i(1+7) 1Y
-progr __ . _ N
A _Z/=0A/ [1 [(1+l)] [1+rj

38 Fiir eine kurze Beschreibung zur Ermittlung progressiver Abschreibungen siehe Ulbig (2007).
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Wie sich der jéhrliche BIP-Effekt (noch nicht diskontiert) iiber die Nutzungsdauer
von 30 Jahren bei einem jahrlichen Anfangseffekt von z.B. 0,262 Mrd. € jeweils
entwickelt, wird in Schaubild 8.1 dargestellt.

Schaubild 8.1
Verlauf des jahrlichen Effekts iiber die Nutzungsdauer

Nutzungsdauer 30 Jahre, Anfangsimpuls 0,262 Mrd. €

Mrd.€ Mrd.€
0,30 0,30
0,25 0,25
30 Jahre arithmetisch-progressiv
0,20 ,20
0,15 0,15
0,10 30 Jahre linear 0,10
0,05 — TSN 0,05
0 0

I TTTTTTTTTTTTTTTTTT]
9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Nutzungsjahr

Bei den Berechnungen wird jeweils vereinfacht unterstellt, dass der Angebotsef-
fekt sich schon im ersten Jahr einstellt. Bei der Diskontrate orientieren wir uns an
dem durchschnittlichen Schuldzinsniveau des Bundes. Dieses belduft sich auf
4,2%.3% Als Anfangsimpuls haben wir zum einen auf Basis der kurzfristigen Ange-
botseffekte gemaR Mittelfristmodul des RWI-Konjunkturmodells und Panelanalyse
einen Mindesteffekt im ersten Jahr von 100 Mio. € unterstellt. Alternativ haben wir
als wahrscheinlichsten Effekt einen jahrlichen Anfangsimpuls von 230 Mio. € und
als Maximaleffekt einen jahrlichen Anfangsimpuls von 262 Mio. € verwendet.*® Die
Ergebnisse sind in Tabelle 8.2 zusammengefasst.

39 Der Schuldenstand des Bundes am Kreditmarkt belief sich Ende 2008 auf etwa 980 Mrd. €
(BMF 2009a, 2009b). Im Bundeshalt sind im Soll fiir das Jahr 2009 Zinsausgaben in Hohe von
41,5 Mrd. € veranschlagt (BMF 2009a: 20). Daraus berechnet sich eine durchschnittliche Verzin-
sung der Bundesschuld am Kapitalmarkt von 4,2%. Das BMF selbst geht davon aus, dass aktuell
eine Nettoneuverschuldung mit Zinsausgaben von 3% einher geht (BMF 2009a: 79).

40 Bei der Auswahl der relevanten Anfangsimpulse ist zu beachten, dass geschdtzte Langfristef-
fekte des dynamischen Modells nicht verwendet werden kénnen, da diese schon auf Basis einer
Formel (geometrische Reihe) als Effekt iiber alle Zukunft berechnet wurden und die Wahl! dieser
Effekte als Anfangsimpuls somit inkonsistent wire.
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Je nach Nutzungsdauer und Abnutzungsmuster der durch Investitionen in Hohe
von 1 Mrd. € geschaffenen Verkehrsinfrastruktur liegt der diskontierte akkumulierte
Effekt in einer Bandbreite von 0,8 bis 2,7 Mrd. € (Nutzungsdauer von 20 Jahren), 1,1
bis 3,6 Mrd. € (Nutzungsdauer von 30 Jahren) und 1,3 bis 4,2 Mrd. € (Nutzungsdau-
er von 40 Jahren); ist die Nutzungsdauer der durch Investitionen geschaffenen
Verkehrsinfrastruktur noch langer, so steigt der akkumulierte Effekt weiter. Es ist
somit wahrscheinlich, dass der Gegenwartswert der Investitionsertrage die Investi-
tionskosten nicht unterschreitet und Verkehrsinfrastrukturinvestitionen effizient
sind. Verwendet man die am haufigsten geschatzte Elastizitat (jahrlicher Anfangsef-
fekt 0,23 Mrd. €), die mittlere Nutzungsdauer von etwa 30 Jahren und das arithme-
tisch-progressive Abnutzungsmuster, so kann bei einer Investition in Hohe von 1
Mrd. € von einem Effekt von 3,1 Mrd. € ausgegangen werden. Auch wenn man
vorsichtig den niedrigen jahrlichen Anfangseffekt von nur 0,1 Mrd. € unterstellt,
werden die Investitionskosten selbst bei einer selten zutreffenden kurzen durch-
schnittlichen Nutzungsdauer von 20 Jahren vermutlich nahezu durch die Investiti-
onsertrage ,finanziert”. Eine solche Betrachtung vernachlassigt aber noch samtliche
dynamische Riickwirkungen der Finanzierung der Investition. So verteuern kreditfi-
nanzierte staatliche Investitionen z.B. womaglich private Investitionen durch etwai-
ge steigende reale Zinsen.

Tabelle 8.2

Bandbreite des diskontierten akkumulierten langfristigen realen Effekts einer
Investition in Hohe von 1 Mrd. €

Lineare und arithmetisch-progressive Abnutzung iiber eine Nutzungsdauer von 20,
30 und 40 Jahren; Effekte in Mrd. € und in Preisen des Jahres 2008

Nutzungsdauer in Jahren

20 30 40
Lineare Abnutzung
0,1 Mrd. € 0,8 1,1 1,3
0,23 Mrd. € 1,9 2,5 3,0
o 0,262 Mrd. € 2,2 2,8 3.4
Jahrlicher . . .
. Arithmetisch-progressive Abnutzung
Anfangsimpuls
0,1 Mrd. € 1,0 1,4 1,6
0,23 Mrd. € 2,4 3.1 3,7
0,262 Mrd. € 2,7 3,6 4,2

Eigene Berechnungen. Ablesebeispiel: Durch eine Investition in die Verkehrsinfrastruk-
tur in Hohe von 1 Mrd. € wird iiber eine unterstellte Nutzungsdauer von 30 Jahren ein
zusdtzliches BIP im Gegenwartswert von 3,1 Mrd. € bewirkt, wenn als Anfangsimpuls
ein zusdtzlicher jdhrlicher BIP-Effekt von 0,23 Mrd. € und eine arithmetisch-
progressive Abnutzung unterstellt wird.
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8.3.3 Auswertung der Ergebnisse zu den Beschaftigungseffekten

Signifikante Beschaftigungseffekte konnten im Rahmen der VAR-Analyse nicht
gefunden werden. Im Rahmen unserer Simulationen mit dem RWI-
Konjunkturmodell berechnen wir aber leicht positive Beschaftigungswirkungen:
demnach wachst die Beschéftigung bei einer Verkehrsinfrastrukturinvestition von
1 Mrd. € im ersten Jahr um etwa 2 500 Beschaftigte. Werden die Investitionen dau-
erhaft um 1 Mrd. € erhoht, so steigt die zusatzliche Beschaftigung im zweiten Jahr
noch einmal um 2500 auf 5000 Erwerbstétige; im dritten Jahr verharrt die Be-
schaftigung auf diesem Niveau. Nach drei Jahren hat die Investitionserhéhung also
letztlich die Beschaftigung um 5 000 Beschéftigte erh6ht.

Bei einer einmaligen Erhdhung der Investitionen um 1 Mrd. € steigt die Beschéfti-
gung im ersten Jahr wieder um 2500 Erwerbstatige. Im zweiten Jahr wird die
Beschaftigungserhohung gehalten, ohne dass es zu zusatzlichen Effekten kommt.
Dieser Beschéftigungseffekt ist aber nur temporar. Schon im dritten Jahr fillt die
Beschaftigung wieder und es wird kein positiver Beschaftigungseffekt mehr ausge-
wiesen. Die von uns im Rahmen der Landerpanelschatzung belegten Angebotseffek-
te sollten aber langfristig zu geringen positiven Beschaftigungseffekten fiihren.

Wir finden damit deutlich niedrigere Beschaftigungseffekte als Bach et al. (1994),
Baum und Kurte (1999) und Hartwig und Armbrecht (2008), die ihre Berechnungen
der Beschaftigungseffekte auf Input-Output-Analysen stiitzten, wie sie auch bei den
Wirtschaftlichkeitsrechnungen fiir die Erstellung der Bundesverkehrswegepldane
verwendet werden.“ In diesen Studien liegt der Beschaftigungseffekt einer Investi-
tion von 1 Mrd. € in die Verkehrsinfrastruktur in einer Bandbreite von 15 000 bis
21 500 Beschaftigten (vgl. Kapitel 1.2).

8.4 Investitionen in StraBe und Schiene: Welche Unterschiede sind zu beachten?
Im Rahmen unserer VAR-Analysen konnten wir auch die Frage nach den Unter-
schieden zwischen Investitionen in das StraRen- und Schienennetz untersuchen.
Aufgrund der sehr geringen Bedeutung von Wasserwegeinvestitionen wurden diese
nicht speziell untersucht. Statistisch signifikante Effekte konnten nur fiir den Stra-
Renbau gefunden werden: im Jahr der Investition steigt das BIP und die privaten
Investitionen (crowding-in). Unsere Ergebnisse verweisen somit auf einen im Ver-
gleich zu Schienennetzinvestitionen groReren Wachstumseffekt von StraReninvesti-
tionen. Obwohl wir fiir Schieneninvestitionen keine statistisch signifikanten Effekte
fanden, heilt die im Umkehrschluss aber natiirlich nicht, dass diese keine positiven

& Man kdnnte einwenden, dass in Input-Output-Analysen auch indirekte Beschdftigungswirkun-
gen erfasst werden, was zu hoheren Effekten fiihre. Da das RWI-Konjunkturmodell aber die voll-
stindige deutsche Volkswirtschaft modelliert und dariiber hinaus auch Multiplikator- und
Akzelleratoreffekte erfasst, ist dieser Einwand nicht stichhaltig.
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Effekte hatten; im Rahmen unserer Studie konnen wir diese lediglich nicht belegen.
Fiir beide Investitionen (StraRe und Schiene) konnten keine statistisch nachweisba-
ren Effekte auf das Arbeitsvolumen gefunden werden, so dass beim Beschafti-
gungseffekt letztlich auch keine Unterschiede belegt werden kdnnen. Auch dieses
Ergebnis muss nicht unbedingt bedeuten, dass von solchen Investitionen keinerlei
Beschaftigungseffekte ausgehen.

8.5 Welche Bedingungen fordern bzw. behindern die Entfaltung positiver Effekte?

Wir haben verschiedene Aspekte fiir die Fragestellung beleuchtet, welche Bedin-
gungen die Entfaltung von positiven Effekten durch Verkehrsinfrastrukturinvestitio-
nen fordert bzw. behindert. Zum einen haben wir innerhalb der VAR-Analyse unter-
sucht, ob das Produzierende Gewerbe und der Dienstleistungssektor unterschiedlich
von Verkehrsinvestitionen profitieren. Ware dies der Fall, so waren Verkehrsinvesti-
tionen in einer Region, die in ihrer Wirtschaftsstruktur einen groReren Anteil an
einem der Sektoren aufweist, mehr oder weniger effektiv als in anderen Regionen.
Allerdings haben wir fiir einen Unterschied zwischen den beiden Sektoren keine
ausreichenden Belege gefunden.

Allerdings fanden wir im Rahmen der Paneluntersuchung Evidenz fiir einen
schwachen Effekt des Alterskoeffizienten: in Regionen mit einem {iberdurchschnitt-
lichen Anteil an Ruhestandlern scheint die Wachstumswirksamkeit von Verkehrsin-
vestitionen ein wenig geringer zu sein als in Regionen mit einem niedrigeren Al-
terskoeffizienten; Verkehrsinfrastrukturinvestitionen lohnen sich somit in den Regi-
onen etwas mehr, wo das Durchschnittsalter nicht zu hoch ist. Des Weiteren fanden
wir Evidenz dafiir, dass die Wirksamkeit von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in
Regionen mit hoherer Bevdlkerungsdichte ein wenig hoher ist. Die Arbeitslosen-
quote scheint keine Rolle zu spielen. All diese Ergebnisse sind aber noch unsicher.
Welchen Unterschied es zwischen Stadtstaaten und Flachenlandern gibt, konnte
nicht abschlieRend beantwortet werden.

8.6 Welche Rolle spielen Engpésse der Verkehrsinfrastruktur in Deutschland?
Engpasse bestehen bei der deutschen Verkehrsinfrastruktur vor allem beim Stra-
Ren- und Schienennetz. Wir haben gezeigt, dass aufgrund der Komplexitat des
Verkehrsgeschehens bei der Planung von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen eine
gesamtheitliche Sicht notwendig ist, die auch die Interaktion von vorhandenen und
latent bestehenden Engpassen im Auge behalt. So kann die Beseitigung eines be-
stehenden Engpasses zur Entstehung eines neuen Engpasses fiihren, der zwar noch
nicht akut, aber eben doch schon latent vorhanden war. Die Folge ware, dass eine
Investition, die einen akuten Engpass beseitigt, letztlich keinerlei wesentliche Ver-
besserung der Leistungsfahigkeit der Verkehrsinfrastruktur herbeifiihren wiirde:
Wachstums- und Beschaftigungswirkungen wiirden von einer solchen Verkehrsinf-
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rastrukturinvestition letztlich also nicht ausgehen. Bei einer regionalen Verlagerung
des Engpasses wiirde vielleicht die enge Region, in der der Engpass beseitigt wur-
de, wirtschaftlich profitieren. Doch dies wiirde auf Kosten einer anderen Region
geschehen, in der nun der neue Engpass entsteht. Gesamtwirtschaftlich miisste also
nicht notwendigerweise etwas gewonnen sein. Es ware sogar denkbar, dass eine
solche Investition gesamtwirtschaftlich die Wirtschaftsleistung senkt (vgl. Romp und
de Haan 2007: 12).

Aufgrund dieser Komplexitét ist die Bildung eines gesamtwirtschaftlichen MaRes
fiir die Engpasssituation der deutschen Verkehrsinfrastruktur sehr schwierig. Letzt-
lich zeigten denkbare MaRe zu wenig Variation, um eine empirische Analyse der
Wachstumseffekte einer gesamtwirtschaftlichen Engpassverbesserung zuzulassen.

8.7 Wie effektiv sind Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im Vergleich zu alternati-
ven Verwendungen?

Die gesamtwirtschaftlichen Effekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen wurden
innerhalb des RWI-Konjunkturmodells mit drei alternativen Verwendungen vergli-
chen. Dazu wurden die Effekte einer (i) Erhéhung der monetdren Sozialleistungen
(Renten, Kindergeld, Zahlungen an Arbeitslose und Sozialhilfeempfanger, usw.), (ii)
einer Senkung der Beitrdge bei den Gesetzlichen Krankenkassen und (iii) einer
Erhdhung der staatlichen Forschungs- und Bildungsausgaben simuliert. Um die
Vergleichbarkeit zu garantieren, wurde jeweils ein dauerhafter Impuls von 0,5
Mrd. € pro Quartal unterstellt. Einschrankend ist zu dem Vergleich anzumerken,
dass es sich um einen Vergleich der konjunkturellen Effekte in den ersten drei
Jahren handelt, der vorwiegend auf den kurz- bis mittelfristig ausgeldsten Nachfra-
geeffekten basiert. Die wichtigen langfristig sich einstellenden Wachstumseffekte
bleiben innerhalb eines Konjunkturmodells also noch aufen vor. Es ist deshalb zu
betonen, dass der Vergleich nur fiir eine konjunkturpolitische Diskussion Schluss-
folgerungen erlaubt. Wachstumspolitische Schliisse lassen sich fiir die Finanzpolitik
ausdriicklich nicht ziehen.

Die Ergebnisse beziiglich der durchschnittlichen jahrlichen Effekte innerhalb der
ersten drei Jahre (vgl. Tabelle 6.3) zeigen, dass Investitionen in Forschung, Bildung
oder die Verkehrsinfrastruktur die hochsten Wachstumseffekte erzielen. Die jahres-
durchschnittlichen nominalen Wachstumseffekte von Verkehrsinfrastrukturinvestiti-
onen innerhalb der im Modell berechneten ersten drei Jahre sind genauso hoch wie
die von Investitionen in Bildung oder in Forschung und Entwicklung (F&E). Der reale
Effekt der Verkehrsinfrastrukturinvestition ist zwar rechnerisch geringfiigig geringer
als der bei Bildung und F&E, statistisch sind die Effekte aber nicht zu unterscheiden.
Gleichzeitig belasten diese drei alternativen Verwendungen den staatlichen Ge-
samthaushalt am wenigsten, da sie die hochsten ,Selbstfinanzierungswirkungen*
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induzieren. Hier bestehen allerdings aufgrund etwas hoherer fiskalischer Belastun-
gen im Vergleich zu Investitionen in den Bereichen ,Forschung und Entwicklung”
oder ,,Bildung“ Opportunitétskosten von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen.

Die starksten Beschaftigungswirkungen werden mit weitem Abstand durch die
Senkung der Krankenkassenbeitrige erzielt. Niedrigere Krankenkassenbeitrdge
entlasten neben den Arbeitnehmern auch die Arbeitgeber (Arbeitgeberbeitrage).
Damit werden die Lohnkosten - oder zumindest ihr Anstieg - reduziert. Der Einsatz
von Arbeit fiir die Produktion wird aufgrund eines relativen Preisvorteils gegeniiber
dem Kapitaleinsatz attraktiver. Der zweithdchste Beschaftigungsgewinn geht von
den Verkehrsinfrastrukturinvestitionen aus, wobei er nur etwa ein Drittel gegeniiber
dem Fall einer Senkung der Krankenkassenbeitrage betragt.

Eine Erhohung der monetdren Sozialleistungen erbringt im Vergleich weder hohe
BIP- oder Beschaftigungseffekte noch ist die budgetdre Belastung vergleichsweise
gering. Im Vergleich der restlichen Optionen ist aber keine der MaRnahmen auf-
grund ihrer konjunkturellen gesamtwirtschaftlichen Wirkungen eindeutig zu bevor-
zugen. Da letztlich weder die langfristigen Wachstumseffekte einer Erhohung der
Verkehrsinfrastrukturinvestitionen noch die bei den Forschungs- und Bildungsaus-
gaben im Rahmen des Modells erfasst werden kdnnen - Effekte, die sich erst nach
mehr als vier Jahren einstellen, liegen auBerhalb des Erfahrungshorizonts des
Modells - kann auch keine Handlungsempfehlung fiir eine wachstumsorientierte
Finanzpolitik beziiglich der Effektivitat der Alternativen hergeleitet werden. Unsere
Simulationsherechnungen sind somit ausschlieRlich von konjunkturpolitischem
Interesse.

Auf Basis unserer Simulationen spricht einiges fiir eine Finanzpolitik, die im Rah-
men der betrachteten Alternativen auf Investitionen auf den Gebieten der Forschung
und Entwicklung, der Bildung und der Verkehrsinfrastruktur setzt, wobei letztere
mit etwas hoheren Haushaltsbelastungen einhergehen. Auf Basis unserer Schat-
zungen und der Befunde in der Literatur sind auch langfristige Wachstumseffekte in
einem Zeitraum nach drei Jahren von offentlichen Verkehrsinfrastrukturinvestitio-
nen und Bildungsausgaben relativ sicher, die von dffentlichen Ausgaben fiir For-
schung und Entwicklung dagegen noch umstritten.

Auch wenn prinzipiell keine Alternative der anderen grundsétzlich vorgezogen
werden kann, sollte stets dort am meisten investiert werden, wo aktue// die grofte
Liicke besteht. Denn dort sollten die Grenzertrége einer Investition am héchsten sein
und somit die Schwerpunkte einer wachstumsorientierten Ausgabenpolitik gesetzt
werden. Da empirische Untersuchungen stets auf Daten der Vergangenheit basie-
ren, wird lediglich ein durchschnittlicher Effekt iiber den erfassten Zeitraum in der
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Vergangenheit geschétzt, der iiber die aktuelle Situation nicht unbedingt eine ver-
lassliche Information bereitstellen muss.

8.8 Fazit

Die vorliegende Studie ist unseres Wissens nach die erste umfassende Studie zu
den Wachstums- und Beschéftigungswirkungen der Verkehrsinfrastruktur, die
gesamtdeutsche Daten auswertet. Betrachtet man zusammenfassend unsere Ergeb-
nisse, so muss abschlieBend somit konstatiert werden, dass die Bandbreite der fiir
Deutschland zu erwartenden durchschnittlichen Wachstums- und Beschéftigungsef-
fekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen zwar immer noch relativ hoch bleibt.
Im Vergleich zu der aufgezeigten Bandbreite der bisherigen internationalen Studien
konnte aber speziell fiir Deutschland die bestehende Unsicherheit und die damit
einhergehende Bandbreite der moglichen Effekte deutlich reduziert werden. Zu
einer Reihe an vertiefenden Fragestellungen wurde aktuelle empirische Evidenz
geschaffen. So wird etwa die Bandbreite der sich kurzfristig, mittelfristig und lang-
fristig einstellenden Jahreseffekte und der sich iiber eine bestimmte Nutzungsdauer
einstellende Gesamteffekt einer Investition in die Verkehrsinfrastruktur quantifiziert.

Ob eine bestimmte Investition effizient ist, sprich der Gegenwartswert der zukiinf-
tigen Ertrdge die Investitionskosten zumindest nicht unterschreitet, kann aber oh-
nehin nicht an den von uns geschatzten durchschnittlichen Effekten in der Vergan-
genheit festgemacht werden, sondern muss letztlich immer gemaR regionalen und
der mit der Investition einhergehenden Besonderheiten (z.B. auch der zu erwarten-
den Nutzungsdauer) ermessen werden. AbschlieRend ist auch darauf hinzuweisen,
dass die Schaffung neuer Verkehrsinfrastruktur zu negativen Effekten fiihren konn-
te, wenn diese auf Kosten der Erhaltungsinvestitionen finanziert wird (Hulten 1996).
Die Studie zeigt, dass bei einer Verkehrsinfrastrukturinvestition durch Wachstums-
effekte nicht unbedingt ein Vielfaches der Investitionskosten zu erwarten ist. Aber
auch die Gegenposition einer nicht vorhandenen Wirksamkeit wird durch die empi-
rischen Ergebnisse nicht gestiitzt. Insgesamt finden wir weder fiir eine im Durch-
schnitt in Deutschland herrschende klare Unter- oder Uberversorgung an Verkehrs-
infrastruktur eindeutige empirische Evidenz. Die Ergebnisse belegen, dass Ver-
kehrsinfrastrukturinvestitionen in der Vergangenheit ein effektives Instrument der
Wirtschaftspolitik waren.

135/157






Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

Literatur

ADAC (2008), Priorisierung der ADAC-Forderungen zum Ausbau des BAB-Netzes. Miinchen:
ADAC.

Ai, C. und S.P. Cassou (1997), On public capital analysis with state data. Economics Letters 57:
209-212.

Alfonso, A. und |. G. Alegre (2008), Economic Growth and Budgetary Components - A Panel
Assessment for the EU, EZB Working Paper Nr. 848.

Anderson, T. W. und C. Hsiao (1981), Estimation of Dynamic Models with Error Components,
Journal of the American Statistical Association 76: 589-606.

Arellano, M. and S. Bond (1991), Some tests of specification for panel data: Monte Carlo
evidence and an application to employment equations. The Review of Economic Studies 58:
277-91.

Arellano, M. and 0. Bover (1995), Another look at the instrumental variable estimation of
error-components models, Journal of Econometrics 68: 29-51.

Aschauer, D. A. (1989), Is Public Expenditure Productive? Journal of Monetary Economics 23:
177-200.

BA - Bundesagentur fiir Arbeit (2009), Arbeitsmarkt in Zahlen, Entwicklung der
Arbeitslosenquote fiir Deutschland, West- und Ostdeutschland von 1991 bis heute,
Arbeitslosigkeit im Zeitverlauf 2008. Niirnberg: Bundesagentur fiir Arbeit (Stand: April 2009).

Bach, S., M. Goring, F. Stile und U. Voigt (1994), Wechselwirkungen zwischen
Infrastrukturausstattung, strukturellem Wandel und Wirtschaftswachstum, Deutsches Institut
fiir Wirtschaftsforschung, Beitrage zur Strukturforschung 154. Berlin: DIW.

Baffes, ). und A. Shah (1993), Productivity of Public Spending, Sectoral Allocation Choices, and
Economic Growth, The World Bank Policy Research Working Papers 1178.

Baltagi, B. H. und P. X. Wu (1999), Unequally Spaced Panel Data Regression with AR(1)
Disturbances, Econometric Theory 15, 814-823.

Barabas, G., H. Gebhardt, H. ]. Miinch, C. M. Schmidt und T. Schmidt (2008), Studie des RWI
Essen. In: Gern, K.-)., T. Schmidt und M. Schrdder (Hrsg.): Mittelfristige gesamtwirtschaftliche
Prognosen. Weinheim: Wiley-VCH Verlag.

Barro, Robert |. und Xavier Sala-i-Martin (1998), Wirtschaftswachstum. Miinchen, Wien: R.
Oldenbourg Verlag.

Bartholmai, Bernd (1973), Regionale Verkehrsinfrastruktur in der BRD - Investitionen und
Anlagevermdgen, Beitrdge zur Strukturforschung 26. Berlin: Deutsches Institut fiir
Wirtschaftsforschung.

Bauer, Th. K., M. Fertig und Ch. M. Schmidt (2009), Empirische Wirtschaftsforschung. Berlin,
Heidelberg: Springer Verlag.

Baum, Christopher F. (2006), An Introduction to Modern Econometrics Using Stata. College
Station, TX: Stata Press.

137/157



RWI

138/157

Baum, Herbert (2000), Transport Intensity, Decoupling and Economic Growth, Zeitschrift fiir
Verkehrswissenschaft 71: 77-101.

Baum, H. und . Kurte (1999), Wachstums- und Beschaftigungseffekte des Verkehrs. Deutsches
Verkehrsforum, Koln.

Baum, H., H. Peters, V. Schott, W. Schulz, und R. Suthold (2002), Kapazitatssituation der
Verkehrsinfrastruktur in Deutschland, Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft: 1 - 24.

Beck, N. und |. Katz (1995), What to Do (and Not to Do) with Time-Series Cross-Section Data,
American Political Science Review 89: 634-647.

Beck, N. und |. Katz (1996), Nuisance vs. Substance: Specifying and Estimating Time-Series
Cross-Section Models, Political Analysis 6: 1-36.

Belz, J.U. und S. Rademacher (2009), Wasserstande in Deutschlands Stromgebieten sinken
weiter. Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde, Sept. 2009.

Benhabib, |. und M. Spiegel (1994), The roles of human capital in economic development:
evidence from aggregate cross-country data, Journal of Monetary Economics 34: 143-173.

Bhatta, S. D. und M. P. Drennan (2003), The Economic Benefits of Public Investment in
Transportation: A Review of Recent Literature, Journal of Planning Education and Research 22:
288-296.

Blanchard 0. und R. Perotti (2002), An Empirical Characterization of the Dynamic Effects of
Changes in Governmental Spending and Taxes on Output, Quarterly Journal of Economics
117(4): 1329-1368.

Blinder, Alan S. (1990), Discussion. In: Alicia H. Munnel (Hrsg.), Is There a Shortfall in Public
Capital Investment?, Conference Series Nr. 34. Boston: Federal Reserve Bank of Boston.

Blundell, R. und S. Bond (1998), Initial conditions and moment restrictions in dynamic panel
data models, Journal of Econometrics 87: 115-43.

BMF - Bundesministerium der Finanzen (2009a), Finanzbericht 2010 - Stand und
voraussichtliche Entwicklung der Finanzwirtschaft im gesamtwirtschaftlichen Zusammenhang.
Berlin: Bundesministerium der Finanzen (BMF).

BMF - Bundesministerium der Finanzen (2009b), Monatshericht des BMF - November 2009.
Berlin: Bundesministerium der Finanzen (BMF).

BMVBS - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Hrsg.) (1991), Verkehr in
Zahlen 1991. DVV Media Group.

BMVBS - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Hrsg.) (2008a), Verkehr
in Zahlen 2008/2009, Jahrgang 37. Bearbeitet von Sabine Radke.

BMVBS - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Hrsg.) (2008b),
Verkehrsinvestitionsbericht 2008. Berlin: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung.

BMVBS - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2009),
Flughafenkonzept der Bundesregierung 2009, Entwurf vom 4. Marz 2009. Berlin:
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Referat S 10.



Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

BMVBW - Bundesministerium fiir Verkehr, Bau, und Wohnungswesen (2000),
Flughafenkonzept der Bundesregierung vom 30.08.2000. Berlin: Bundesministerium fiir
Verkehr, Bau, und Wohnungswesen.

Bom, P. R. und |. E. Lighthart (2008), How Productive is Public Capital? A Meta-Analysis,
CESifo Working Paper 2206 und CentER Discussion Paper 2008-10, Universitat Tilburg.

Bonnafous, Alain (2008), Financing future growth in infrastructure needs. In: OECD (Hrsg.),
Benefiting from globalization, Transport sector contribution and policy challenges, Topic V:
International Transport and Domestic Policy: 371-395. Paris: OECD.

Bracher, T., B. Grabow, M. Reidenbach, St. Schneider und A. Seidel-Schulze (2008),
Investitionsriickstand und Investitionsbedarf der Kommunen - AusmaR, Ursachen, Folgen,
Strategien, Edition Difu - Stadt Forschung Praxis, Bd. 4. Berlin: Deutsches Institut fiir
Urbanistik.

Breuss, F., S. Kaniovski und T. Url (2007), WIFO-WeiRbuch: Modellsimulationen
wirtschaftspolitischer MaRnahmen zur Férderung von Wachstum und Beschaftigung, WIFO-
Monatsberichte 3/2007: 263-274. [

Brown, M. und A. Forsyth (1992), Robust Test for the Equality of Variances, Journal of the
American Statistical Association 69: 1673-1692.

Breusch, T. S. und A. R. Pagan (1979), A Simple Test for Heteroskedasticity and Random
Coefficient Variation, Econometrica 47: 1287-1294.

BSWAG (1993), Bundesschienenausbaugesetz v. 15.11.1993, zuletzt gedndert am 31.10.2006
(BGBI | 2407).

Cadot, Olivier, Lars-Hendrik Roller und Andreas Stephan (2006), Contribution to productivity or
Pork Barrel? The two faces of infrastructure investment, Journal of Public Economics 90(6-7):
1133-1153.

Canning, David und Peter Pedroni (2004), The Effect of Infrastructure on Long Run Economic
Growth, Arbeitspapier, Williams College, Economics Department, Williamstown, MA.

Chiang, Alpha C. (1984), Fundamental Methods of Mathematical Economics, 3. Auflage.
Singapur: McGraw-Hill.

Cohen, ). P. Und C. J. Morrison Paul (2004), Public Infrastructure Investment: Interstate Spatial
Spillovers, and Manufacturing Costs, Review of Economics and Statistics 86: 551-560.

Colombier, C. (2009), Growth effects of fiscal policies: an application of robust modified M-
estimator, Applied Economics 41(7): 899-912.

Conrad, K. und Helmut Seitz (1992), The ,,Public Capital Hypothethis“: The Case of Germany,
Recherches Economiques de Louvain 58: 309-327.

Conrad, K. und Helmut Seitz (1994), The Economic Benefits of Public Infrastructure, Applied
Economics 26: 303-311.

Czerny, M., K. S. Friesenbichler, D. Kletzan, K. Kratena, W. Puwein und M. Weingértler (2006),
Teilstudie 10: Produktivitatssteigernde Infrastrukturinvestitionen. In: K. Aiginger, G. Tichy und
E. Walterskirchen (Hrsg.), WIFO-WeiRbuch: Mehr Beschaftigung durch Wachstum auf Basis
von Innovation und Qualifikation. Wien: Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung.

139/157



RWI

140/157

Demetriades, Panicos 0. (2008), Globalisation and Infrastructure Needs. In: OECD (Hrsg.),
Benefiting from globalization, Transport sector contribution and policy challenges, Topic IV:
Trade and Infrastructure: 249-273. Paris: OECD.

Di Liberto, Francesco Pigliaru, and Roberto Mura (2008), How to measure the unobservable: a
panel technique for the analysis of TFP convergence, Oxford Economic Papers 60(2): 343-368.

Downs, Anthony (1962), The law of peak-hour express-way congestion, Traffic Quarterly 16(3):
393-409.

Duggal, V. G., C. Saltzman und L. R. Klein (1999), Infrastructure and Productivity: A Nonlinear
Approach, Journal of Econometrics 92: 47-74.

Duranton, Gilles und Matthew A. Turner (2009), The fundamental law of road congestion:
evidence from US cities, CEPR Discussion Paper No. 7462. London: Centre for Economic Policy
Research (CEPR).

Drukker, D. M. (2003), Testing for serial correlation in linear panel-data models. Stata Journal
(3)2: 168-177.

Evans, Paul und Georgios Karras (1994), Are Government Activities Productive? Evidence from
a Panel of U.S. States, Review of Economics and Statistics 76(1): 1-11.

Engle, R. F. und C. W. |. Granger (1987), Co-integration and error-correction: Representation,
estimation and testing, Econometrica 55, 251—276.

Esser, K. und |. Kurte (2009), Einfluss des StraRenverkehrs auf die Produktivitit und die
wirtschaftliche Entwicklung einer Volkswirtschaft - Querschnittsanalyse. Miinchen: ADAC.

Fernald, |. (1999), Assessing the Link between Public Capital and Productivity, American
Economic Review 89: 619-638.

FiFo - Finanzwissenschaftliches Forschungsinstitut an der Universitdit Kéln (2004),
Wachstums- und nachhaltigkeitswirksame 6ffentliche Ausgaben (“WNA*) - Mdglichkeiten der
konzeptionellen Abgrenzung und qualitativen Erfassung, Forschungsauftrag 12/02 des
Bundesministeriums der Finanzen. Kdln: Finanzwissenschaftliches Forschungsinstitut an der
Universitat KoIn (FiFo). (Team: Michael Thone unter Mitarbeit von Julia Rohl)

FiFo - Finanzwissenschaftliches Forschungsinstitut an der Universitit Koln (2006),
Wachstumswirksamkeit von Verkehrsinvestitionen in Deutschland, FiFo-Berichte Nr. 7,
Forschungsauftrag 13/04 des Bundesministeriums der Finanzen. (Team: Roman Bertenrath
und Michael Théne, FiFo Koln; Christoph Walter, PTV Planung Transport Verkehr AG,
Karlsruhe)

Garcia-Mila, T. und T. |. McGuire (1992), The Contribution of Publicly Provided Inputs to States
Economies, Regional Sciences and Urban Economics 22: 229-241.

Gramlich, Edward M. (1994), Infrastructure Investment: A Review Essay, Journal of Economic
Literature 32(3): 1176-1196.

Granger, Clive W. ). (1981), Some Properties of Time Series Data and Their Use in Econometric
Model Specification, Journal of Econometrics 16(1): 121-130.

Granger, Clive W. J. und P. Newbold (1974), Spurious Regressions in Econometrics, Journal of
Econometrics 2(2): 111-120.



Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

Green, William H. (2000), Econometric Analysis, 4. Auflage. Upper Saddle River, New |ersey:
Prentice-Hall.

Giihnemann, A. und W. Rothengatter (2000), Neue Bewertungsverfahren in der
Verkehrsplanung, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, TA-Datenbank-Nachrichten,
Nr. 4, Dezember 2000, S. 64 - 73.

Haller, R. (2005), Beschaftigungseffekte von Verkehrsinfrastruktur-Investitionen. Diplomarbeit
an der Technischen Universitdt Wien.

Hartwig, Karl-Hans und Henrik Armbrecht (2005), Volkswirtschaftliche Effekte unterlassener
Infrastrukturinvestitionen, Studie im Auftrag des Bundesverbandes der Deutschen
Zementindustrie, des Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie und des Verbandes der
Automobilindustrie. Diisseldorf: Verlag Bau+Technik (VBT ).

Harvey, A. C. (1976), Estimating Regression Models with Multiplicative Heteroscedasticity,
Econometrica 44: 461-466.

Hausman, ). (1978), Specification Tests in Econometrics, Econometrica 46: 1251-1271.

HBS (2001), Handbuch fiir die Bemessung von StraRen. Koln: Forschungsgesellschaft fiir
StraBen- und Verkehrswesen.

Hofmann, U. (1996), Produktivitatseffekte der offentlichen Infrastruktur: MeRkonzepte und
empirische Befunde fiir Hamburg. Europdische Hochschulschriften: Reihe 5. Frankfurt am
Main: Peter Lang.

Holtz-Eakin, Douglas (1994), Public-Sector Capital and the Productivity Puzzle, Review of
Economics and Statistics 76(1): 12-21.

Holtz-Eakin, Douglas und Amy E. Schwartz (1995), Spatial Productivity Spillovers from Public
Infrastructure: Evidence from State Highways, International Tax and Public Finance 2: 459-468.

Huber, P. |. (1967), The Behavior of Maximum Likelyhood Estimates under Non-Standard
Conditions. In: Proceedings of the Fifth Berkeley Symposium in Mathematical Statistics and
Probability, Vol. 1: 221-233. Berkeley, CA: University of California Press.

Hulten, Charles R. (1996), Infrastructure Capital and Economic Growth: How Well You Use It
May Be More Important Than How Much You Have, NBER Working Paper Nr. 5847. Cambridge,
Massachusetts: National Bureau of Economic Research (NBER).

IVWV-BBW (2004), Engpassuntersuchung fiir das BAB-Netz / Stufe Il (FE-Nr. 26.239/1999).
Bericht an das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (unveréffentlicht),
Aachen, Bochum.

Jong-A-Pin, R. und ). de Haan (2008), Time-varying impact of public capital on output: new
evidence based on VARs for OECD countries. European Investment Bank Papers 13 (1) : 56-81.

Judson, Ruth A. Und Ann L. Owen (1997), Estimating Dynamic Panel Data Models: A Practical
Guide for Macroeconomists, Federal Reserve Finance and Economics Discussion Paper Nr.
1997-3. Washington, D.C.: Federal Reserve Bank.

Kaniovski, S., F. Breuss und Th. Url (2006), Teilstudie 22: Modellsimulationen ausgewahlter
wirtschaftspolitischer Manahmen. In: K. Aiginger, G. Tichy und E. Walterskirchen (Hrsg.),
WIFO-WeiBbuch: Mehr Beschéftigung durch Wachstum auf Basis von Innovation und
Qualifikation. Wien: Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung.

141/157



RWI

142/157

Kaniovski, S., K. Kratena und M. Marterbauer (2003), Auswirkungen offentlicher
Konjunkturimpulse auf Wachstum und Beschiftigung. Wien: Osterreichisches Institut fiir
Wirtschaftsforschung.

Kemmerling, Achim und Andreas Stephan (2002), The contribution of local public
infrastructure to private productivity and its political economy: Evidence from a panel of large
German cities, Public Choice 113(3-4): 403-424.

Kennedy, Peter (2008), A Guide to Econometrics, 6. Auflage. Malden, MA: Blackwell
Publishing.

Kiviet, Jan F. (1995), On bias, inconsistency, and efficiency of various estimators in dynamic
panel data models, Journal of Econometrics 68: 53-78.

Kmenta, |. und W. Oberhofer (1974), A General Procedure for Obtaining Maximum Likelyhood
Estimates in Generalized Regression Models, Econometrica 42(3): 579-592.

Levene, H. (1960), Robust Tests for Equality of Variances. In: I. Olkin (Hrsg.), Contributions to
Probability and Statistics: 278-292. Palo Alto, CA: Stanford University Press.

Levin, Andrew, Chien-Fu Lin, and Chia-Shang James Chu (2002), Unit Root Tests in Panel Data:
Asymptotic and Finite Sample Properties. Journal of Econometrics, 108: 1-24.

Licht, G. und Helmut Seitz (1994), The Impact of the Provision of Public Infrastructure Capital
on Regional Economic Development in Germany, Regional Studies 29: 231-240.

Lucas, R. E. (1988), On the mechanics of economic development, Journal Monetary Economics
22(1): 3-42.

Mead, J. E. (1952), External Economies and Diseconomies in a Competitive Situation, Economic
Journal 62: 54-67.

Munnell, Alicia H. (1990), Why Has Productivity Growth Declined? Productivity and Public
Investment, New England Economic Review, January 1990: 3-22.

Munnell, Alicia H. (1992), Policy Watch. Infrastructure Investment and Economic Growth,
Journal of Economic Perspectives 6(4): 189-198.

Munnell, Alicia H. (1993), An Assessment of Trends in and Economic Impacts of Infrastructure
Investment. In: OECD (Hrsg.), Infrastructure Policy for the 1990s. Paris: OECD.

Munnell, Alicia H. And Leah M. Cook (1990), How Does Public Infrastructure Affect Regional
Economic Performance?, New England Economic Review, September 1990: 11-33.

Nelson, R. und C. Phelps (1966), Investment in humans, technological diffusion, and economic
growth, American Economic Review 56(1/2): 69-75.

Nickell, Stephen (1981), Biases in dynamic models with fixed effects, Econometrica 49(6): 1417-
1426.

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development (2003), Die Quellen des
wirtschaftlichen Wachstums in den OECD-Landern. Paris: OECD.

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development (2006), Decoupling the
Environmental Impacts of Transport from Economic Growth. Paris: OECD.

Parks, R. (1967), Efficient Estimation of a System of Regression Equations When Disturbances



Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

Are Both Serially and Contemporaneously Correlated, Journal of American Statistical
Association 62: 500-509.

Pastowski, A. (1997), Decoupling Economic Development and Freight for Reducing its Negative
Impacts, Wuppertal Papers No. 79. Wuppertal: Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie.

Pesaran, H. (2003), A Simple Panel Unit Root Test in the Presence of Cross Section
Dependence, Cambridge Working Papers in Economics 0346, Faculty of Economics (DAE),
University of Cambridge.

Pesaran, M. H. und R. Smith (1995), Estimating long-run relationships from dynamic
heterogeneous panels, Journal of Econometrics 68: 79-113.

Pritchett, Lant (2001), Where has all the education gone? World Bank Economic Review 15(3):
367-391.

Roodman, D. (2006), How to Do xtabond2: An Introduction to "Difference” and "System" GMM
in Stata. Working Paper 103. Center for Global Development, Washington.

Romer, David (2001), Advanced Macroeconomics. New York: McGraw-Hill.

Romp, Ward und Jakob de Haan (2007), Public Capital and Economic Growth: A Critical Survey,
Perspektiven der Wirtschaftspolitik 8, Sonderheft: 6-52.

Schlag, C.-H.  (1997), Die Kausalititsbeziehung zwischen der  offentlichen
Infrastrukturausstattung und dem Wirtschaftswachstum in der Bundesrepublik Deutschland,
Konjunkturpolitik 43: 82-106.

Schmalwasser, 0Oda und Michael Schidlowski (2006), Kapitalstockrechnung in Deutschland,
Wirtschaft und Statistik 11/2006. Wiesbaden: Statistisches Bundesamt.

Schweinberger, Andreas (2004), Ein VAR-Modell fiir den Zusammenhang zwischen
Offentlichen Ausgaben und Wirtschaftswachstum in Deutschland, Arbeitspapier Nr. 30, Institut
fiir Statistik und Okonometrie, Johannes Gutenberg-Universitit Mainz.

Seitz, Helmut (1993), A Dual Economic Analysis of the Benefits of the Public Road Network, The
Annals of Regional Science 27: 223-239.

Seitz, Helmut (1994), Public Capital and the Demand for Private Inputs, Journal of Public
Economics 54: 287-307.

Seitz, Helmut (1995), The Productivity and Supply of Urban Infrastructures, Annals of Regional
Sciences 29: 121-141.

Shell (2003), Noch mehr Autos - bis 2020 keine Wachstumsgrenze. Herausgegeben von Shell
Austria GmbH. Wien: Shell Austria.

Sianesi, B. und ). van Reenen (2003), The Returns to Education: Macroeconomics, Journal of
Economic Surveys 17: 157-200.

Siemers, Lars-H. R. (2005), How to overcome poverty traps by education. Heidelberg:
Ruprecht-Karls-Universitit Heidelberg. Als Internetverdffentlichung verfiighar unter:
http://www.ub.uni-heidelberg.de/archiv/5363.

Sims, Christopher A. (1980), Macroeconomics and Reality, Econometrica 48: 1-49.

Stambrook, David (2006), Key Factors Driving the Future Demand for Surface Transport

143/157


http://www.ub.uni-heidelberg.de/archiv/5363�

RWI

144/157

Infrastructure and Services. In: OECD (Hrsg.), Infrastructure to 2030, Vol. 1, Telecom, Land
Transport, Water and Electricity, Chapter 4: 185-239. Paris: OECD.

StaBu - Statistisches Bundesamt (1995-2008), Fachserie 14, Reihe 3.1, Rechnungsergebnisse
des offentlichen Gesamthaushalts.

StaBu - Statistisches Bundesamt (2003), Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Methoden
der Preis- und Volumenmessung. Fachserie 18 Reihe S.24. https://www-ec.destatis.de/
csp/shop/sfg/bpm.html.cms.cBroker.cls?CSPCHD=00c0000100004e71x9T8000000KyUfMO6pBa
V17U2RBAbtDA --&cmspath=struktur,vollanzeige.csp&ID=1013212. Artikel-Nr. 2189024039004.
Abgelesen im August 2009.

StaBu - Statistisches Bundesamt (2008a), Statistisches Jahrbuch 2008 fiir die Bundesrepublik
Deutschland. Wiesbhaden: Statistisches Bundesamt.

StaBu - Statistisches Bundesamt (2008b), Nachhaltige Entwicklung in Deutschland,
Indikatorenbericht 2008. Wiesbhaden: Statistisches Bundesamt.

StaBu - Statistisches Bundesamt (2009, 1.Quartal), Fachserie 18, Reihe 1.2, VGR des Bundes -
Inlandsproduktsber. - Vierteljahresergebnisse.

StaBu - Statistisches Bundesamt (2010), Pressemitteilung Nr. 012 vom 13.01.2010. Wieshaden:
Statistisches Bundesamt. http://www.destatis.de. Abgelesen am 18.01.2010.

Stephan, Andreas (1997), The Impact of Road Infrastructure on Productivity and Growth: Some
Preliminary Results for the German Manufacturing Sector, WZB Discussion Paper FS IV 97 - 47.
Wissenschaftszentrum fiir Sozialforschung, Berlin.

Stephan, Andreas (2001), Regional Infrastructure Policy and Its Impact on Productivity: A
Comparison of Germany and France, WZB Discussion Paper FS IV 01-02. Berlin:
Wissenschaftszentrum Berlin (WZB).

Stephan, Andreas (2003), Assessing the contribution of public capital to private production:
evidence from the German manufacturing sector, International Review of Applied Economics
17: 399-418.

Sturm, Jan-Egbert, G. H. Kuper und Jacob de Haan (1998), Modelling Government Investment
and Economic Growth on a Macro Level: A Review. In: S. Brakman, H. van Ees und S. K.
Kuipers (Hrsg.), Market Behaviour and Macroeconomic Modelling. London: Macmillan Press.

SVR - Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (2005),
Die Chance nutzen - Reformen mutig voranbringen, Jahresgutachten. Wiesbhaden:
Sachversténdigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (SVR).

SVR - Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (2007),
Staatsverschuldung wirksam begrenzen - Expertise im Auftrag des Bundesministers fiir
Wirtschaft und Technologie. Wiesbaden: Sachverstandigenrat zur Begutachtung der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (SVR).

Sylwester, K. (2000), Income inequality, education expenditures, and growth, Journal of
Development Economics 63: 379-398.

Tatom, J. A. (1991), Public Capital and Private Sector Performance, Federal Reserve Bank of St.
Louis Review 73: 3-15.

Thone, Michael (2004), Wachstums- und nachhaltigkeitswirksame offentliche Ausgaben


https://www-ec.destatis.de/�

Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

(“WNA*), Monatsbericht Marz 2004. Berlin: Bundesministerium der Finanzen.

Ulbig, D. (2007), Ermittlung progressiver Abschreibungen nach dem sachsischen
Kommunalabgabengesetz. ~ Sachsische  Anstalt fiir kommunale Datenverarbeitung,
http://www.sakd.de/206.htm|?&tx_ttnews[pointer]=1&tx_ttnews[tt_news]=53&tx_ttnews[backPid
]=245&cHash=3c1bb825bo, abgerufen am 17.12.2009.

Uzawa, H. (1965), Optimal technical change in an aggregative model of economic growth,
International Economic Review 6: 18-31.

van Suntum, Ulrich, Karl-Hans Hartwig, Bernd Holznagel, Wolfgang Strobele, Henrik
Armbrecht, Sebastian Deckers, Nicole Uhde und Andreas Westermeier (2008), Bedeutung der
Infrastrukturen im internationalen Standortwettbewerb und ihre Lage in Deutschland,
Gutachten im Auftrag des Bundesverbandes der Deutschen Industrie (BDI).

VGR-L - Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander (2009),
http://www.statistik.baden-wuerttemberg.de/Arbeitskreis_VGR/ergebnisse.asp. Abgelesen im
April und Mai 2009.

Welch, F. (1970), Education in production, Journal of Political Economy 78(1): 35-59.

White, H. (1980), A Heteroskedasticity-Consistent Covariance Matrix Estimator and a Direct Test
for Heteroskedasticity, Econometrica 48: 817-838.

Wissenschaftlicher Beirat (2009), Krise als Chance: Neue Prioritdten in der Verkehrspolitik -
Empfehlungen zur Verkehrsinfrastrukturpolitik im Rahmen der weltwirtschaftlichen Krise.
Berlin: Wissenschaftlicher Beirat beim Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.
Veroffentlicht in: Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft 80(2): 77-117.

Wooldridge, Jeffrey M. (2002), Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data.
Cambridge, MA: MIT Press.

Wooldridge, Jeffrey M. (2003), Introductory Econometrics - A Modern Approach, 2. Auflage.
Mason, Ohio: South-Western, Thomson.

145/157






Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

Anhang
A. Anhang zu Kapitel 2

A.1. Dokumentation der verwendeten Daten

Schaubild A.1
Reales Bruttoinlandsprodukt in Mrd. €
1960 bis 2007
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Statistisches Jahrbuch 2008

Schaubild A.2
Zusammenhang von Verkehrsleistung beim Personenverkehr und realem BIP
1960 bis 2007
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Statistisches Jahrbuch 2008 und BMVBS (1991,
2008a).
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Schaubild A.3

Zusammenhang der Anderung des BIP und der Transportleistung des Giiterver-
kehrs, jeweils bezogen auf das Vorjahr

1960 bis 2007

Delta [%] Verkehrsleistung [t*km/Kopf & a]

[ | | | I |
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Jahr
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Statistisches Jahrbuch 2008 und BMVBS (1991,
2008a).
Schaubild A.4

Zeitliche Entwicklung des Modal Split im Personenverkehr der Bundesrepublik
1960 bis 2007
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von BMVBS (2008a). MIV = Motorisierter Indivi-

dualverkehr.
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Schaubild A.5

Zeitliche Entwicklung des Modal Split im Giiterverkehr der Bundesrepublik

1980 bis 2007
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von BMVBS (2008a). BilWa = Binnenwasser.

Schaubild A.6

Zusammenhang zwischen BIP und der jahrlichen Verkehrsleistung des Giiterver-

kehrs in der Bundesrepublik
1960 bis 2007, jeweils in absoluten Werten
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Statistisches Jahrbuch 2008 und BMVBS (1991,

2008)
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B. Anhang zu Kapitel 4

B.1 Gesamtwirtschaftliche Modelle

Hier werden die Variablen Verkehrsinfrastrukturinvestitionen, BIP, private Investi-
tionen und das Arbeitsvolumen in einem Fehlerkorrekturmodell mit zwei Lags und
zwei Kointegrationsheziehungen geschatzt. Alle Variablen werden, wie auch in den
folgenden Modellen, logarithmiert genutzt, um unterschiedliche Niveaus zu beriick-
sichtigen. Fiir alle Daten umfasst der Zeitraum die Jahre 1970 bis 2007.

B.2 Verkehrstrager: Insgesamt versus Strale und Schiene separat

Hier werden anstelle der gesamten Verkehrsinfrastrukturinvestitionen die Ver-
kehrstrager Stralle und Eisenbahn naher untersucht. Dafiir werden diese beiden
Variablen jeweils mit dem BIP, den privaten Investitionen und dem Arbeitsvolumen
geschétzt. Wahrend das Model, das den Zusammenhang zwischen Investitionen in
das  StraRennetz und den dibrigen Investitionen untersucht, zwei
Kointegrationsbeziehungen und zwei Lags hat, beinhaltet das Modell, welches die
Auswirkungen von Investitionen in das Schienennetz betrachtet, eine
Kointegrationsbeziehungen und ein Lag.

B.3 Wirtschaftsbereiche

Nachdem das BIP als Indikator fiir die Wirtschaftsleistung herangezogen wurde,
werden in einem nachsten Schritt einzelne Wertschopfungsbereiche untersucht. So
werden sowohl die Wertschopfung des Produzierenden Gewerbes als auch des
Dienstleistungssektors anstelle des BIP eingesetzt. Unter Beriicksichtigung des
Produzierenden Gewerbes ergibt sich ein Fehlerkorrekturmodell mit einer
Kointegrationsbeziehung und zwei Lags. Das Modell unter Beriicksichtigung des
Produzierenden Gewerbes beinhaltet zwei Lags und Kointegrationsheziehungen.
Dagegen sind es beim Handel eine Kointegrationsheziehung und ein Lag.
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C. Anhang zu Kapitel 5

C.1  Die Bestimmung der bundeslandspezifischen Verkehrsinfrastruktur

Zwar weist die VGR der Lander die 16 landerspezifischen Kapitalstocke aus, aber
nicht den Kapitalstock, den die Verkehrsinfrastruktur ausmacht. Hierzu liegen we-
der in ,Verkehr in Zahlen* (ViZ) noch in anderen Quellen Daten vor, so dass diese
berechnet werden mussten. Verkehr in Zahlen (BMVBS 2008a) weist nur die Brutto-
und Nettokapitalstocke in Deutschland insgesamt aus. Die Verkehrsinfrastruktur der
einzelnen Lander lassen sich aber iiber die iibliche Bewegungsgleichung des Kapi-
talstocks anhand der jeweiligen landerspezifischen Investitionen in die Verkehrsinf-
rastruktur unter Beachtung der spezifischen ,Abreibungsrate” berechnen. Der
Kapitalstock eines Jahres ergibt sich demnach folgendermaRen:

Kip = (1= 8¢) Kip_y + 1 (6)

D.h., der Kapitalstock in einem Jahr #ist der um die Abgange in diesem Jahr redu-

zierte Kapitalstock des letzten Jahres, (1 —5,)/(,',_1 , plus die neu hinzugekommenen

Investitionen des Jahres, /;. Dabei ist J; die jahresspezifische Rate der Abgénge.

Fiir eine Berechnung der jeweiligen Infrastrukturstocke bendtigt man den An-
fangskapitalstock an Verkehrsinfrastruktur im Jahr 1992. Dafiir lagen uns keine
Daten vor, so dass wir diese schatzen mussten. Hierfiir haben wir den in ViZ fiir
das Jahr 1992 ausgewiesene Infrastrukturvermogen Deutschlands insgesamt anteilig
auf die Bundeslander verteilt. Als Anteil haben wir den bundeslandspezifischen
Anteil an den StraBenkilometern in Deutschland verwendet, der fiir das Jahr 1994
ausgewiesen wird (Tabelle C.1). Da die Bundeslander vor allem in das StraRennetz
investieren, macht der Teil der Verkehrsinfrastruktur der Lander, der StraBen abbil-
det, den groRten Teil aus. Auch insgesamt ist die Infrastruktur, die die StraRen
ausmachen, mit Abstand der groRte Posten der Verkehrsinfrastruktur. Den Anteil
der Bundeslander an StraRenkilometern des deutschen StraBennetzes als Auftei-
lungsschliissel fiir die Verkehrsinfrastruktur als Ganzes zu verwenden, erscheint
daher plausibel.

W2 fine ganz dhnliche Methode wurde auch von Stephan (2001) angewendet. Stephan hat dre
StralSeninfrastruktur fir die alten eff Linder von 1970 bis 1995 berechnel. £r konnte auf Verkehrs-
Kaprtalstock-Berechnungen fir 1970 von Bartholmar (1973) zuridckgrejfen. Fir die neuen Linder
liegen hier natirlich keine Daten vor.
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Tabelle C.1
Lange der StraBen des iiberdrtlichen Verkehrs

1994 und 1997; in 1 000km

Bundesland 1994 Anteil 1997 Anteil
Baden-Wiirttemberg 27,451 0,1201 27,47 0,1202
Bayern 41,59 0,1819 41,67 0,1823
Berlin 0,249 0,0011 0,25 0,0011
Brandenburg 12,656 0,0554 12,51 0,0547
Bremen 0,11 0,0005 0,11 0,0005
Hamburg 0,23 0,0010 0,23 0,0010
Hessen 16,365 0,0716 16,31 0,0713
Mecklenburg-Vorpommern 9,712 0,0425 9,73 0,0426
Niedersachsen 28,235 0,1235 28,25 0,1236
Nordrhein-Westfalen 29,858 0,1306 29,68 0,1298
Rheinland-Pfalz 18,397 0,0805 18,41 0,0805
Saarland 2,036 0,0089 2,03 0,0089
Sachsen 13,696 0,0599 13,57 0,0594
Sachsen-Anhalt 10,308 0,0451 10,69 0,0468
Schleswig-Holstein 9,881 0,0432 9,88 0,0432
Thiiringen 7,829 0,0342 10,28 0,0450
Deutschland 228,603 1,0000 231,07 1,0108

Quelle: BMVBS (2000, 2008), S. 112 bzw. S. 102.

Zundchst ist aber zu beachten, dass der in ViZ ausgewiesene Wert der Infrastruk-
tur in Preisen von 2000, /(};, sich aus Kapital in privater Hand, /(,'f;f, und in o6ffentli-
cher Hand, ,‘;, zusammensetzt. Bei den offentlichen Kapitalstocken ist des Weite-
ren zu beachten, dass diese zum Teil aus Investitionen des Bundes gebildet wurden.
Hat man also den Verkehrskapitalstock der einzelnen Lander im Jahr 1992, so entwi-
ckelt sich dieser nicht nur aufgrund der Investitionen des Landes und deren Kom-
munen weiter, sondern auch durch Investitionen des Bundes und der privaten
Investoren. Fiir unsere Bestimmung der Kapitalstockentwicklung gilt somit:

v VoK, B
K =(1- 5t)/(/‘t—1 +lip 1l @

wobei /4 die Sachinvestitionen des Landes 7 und deren Kommunen sind, /4 die
Investitionen des Bundes in Land /und /' die Investitionen privater Seite in Land
In der Summe iiber alle Léinder muss sich eine Investitionssumme bilden, die genau
den fiir Deutschland ausgewiesenen Investitionen in ViZ entsprechen. Die Differenz
aus der Summe aller Sachinvestitionen der Lénder und Kommunen und dem fiir das
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entsprechende Jahr ausgewiesenen Investitionsvolumen fiir ganz Deutschland in ViZ
entspricht somit (abgesehen von den Abweichungen zwischen Finanzstatistik und
VGR) der Summe der Investitionen des Bundes und der Privaten. Diese kénnen
wieder iiber die Anteile am StraRennetz auf die Bundeslander aufgeteilt werden,
um die gesamten Investitionen in einem Bundesland zu schatzen. Diese landesspe-
zifische InvestitionsgroRe wird dann zur Berechnung des Kapitalstocks eines Bun-
deslandes in einem Jahr genutzt.

Letztlich miissen wir hierfiir noch die ,,Abschreibungsrate” bestimmen. Die Rate
der Abgéange wird aus den ViZ-Daten zum Bruttoanlagevermdgen der Verkehrsinf-
rastruktur fiir Deutschland berechnet (BMVBS 2008a: 34-35), indem in Gleichung (6)
einfach die bekannten Werte fiir alle Variablen eingesetzt werden und nach &,
aufgeldst wird.

AbschlieRend ist noch darauf hinzuweisen, dass der Kapitaleinsatz einer Volks-
wirtschaft liblicherweise nicht mit dem Nettoanlagevermdgen, sondern mit dem
Bruttoanlagevermdgen gemessen wird, da man davon ausgeht, dass ,Anlagegiiter
bis zum endgiiltigen Ausscheiden aus dem Produktionsprozess mit ihrem vollen
Wert ... ohne Beriicksichtigung der Wertminderung im Anlagevermégen* verbleiben
(Schmalwasser und Schidlowski 2006: 1110). Bei der Verkehrsinfrastruktur konnte
aber aufgrund der tatsdchlichen Minderung der Leistungserbringung iiber die Zeit
alternativ auch das Nettoanlagevermdgen verwendet werden (vgl. Stephan 1997). Da
der Kapitalstock der Lander aber gemaR Bruttoprinzip berechnet wird, wiirde die
Differenz zwischen Brutto- und Nettoanlagevermdgen der Verkehrsinfrastruktur
falschlicherweise dem Restkapitalstock zugeschrieben und muss um diesen Betrag
korrigiert werden.

Auch wenn die Bestimmung des Anfangskapitalstocks der Lander grob erscheinen
mag, so sind spater in den Schatzungen vor allem die Verdanderung der Bestande
relevant. Diese basieren auf den bekannten landerspezifischen Investitionen und
Abgangsraten.
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D. Anhang zu Kapitel 6

Tabelle D.1
Makrodkonomische Wirkungen der Bauinvestitionen
Abweichungen von der Basislosung, in Mrd. €!

A B C
Kurzfristeffekte Mittelfristeffekte Insgesamt
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1 2. 3.
Jahr Jahr Jahr
Primare Impulse? nominal 0,5 Mrd. €/Quartal, dauerhaft
Ergebnisse
Arbeitsmarkt
Erwerbstatige, in 1000 16 18 13 0 1 16 19 14
Verwendung, real’
Private Konsumausgaben 0,6 0,8 0,8 0,6 08 0,8
Konsumausgaben des Staates 0,2 0,2 02 0,2
Bruttoanlageinvestitionen 2,2 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1
Ausriistungen 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3
Bauten 1,7 1,6 1,6 17 1,6 1,6
Sonstige Anlagen 0,1 0,1
Vorratsveranderung®
AuBenbeitrag*
Exporte -0,4 -0,8 -0,8 0,1 02 -04 -07 -0,6
Importe 0,4 0,8 0,8 0,1 0,1 0,4 0,8 0,9
Bruttoinlandsprodukt (BIP) 2,1 1,8 1,7 0,1 0,1 2,1 1,9 1,8
BIP, Verénderungsratendifferenz, 0,1 0,1
in Prozentpunkten
Preise, in Indexpunkten
Private Konsumausgaben
Offentliche Bauten 02 06 07 02 06 07
BIP
Verwendung, nominal
BIP 2,5 2,6 2,7 2,5 2,6 28
Verteilung
Unternehmens-/Vermdgenseinkommen 1,2 0,7 0,7 1,2 0,7 0,7
Volkseinkommen 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1 2,2
Tariflohnniveau, in Indexpunkten 0,1 0,1 0,1 0,1
Bruttolohne und -gehalter 0,7 1,2 1,3 0,7 1,2 1,3
Nettoldhne und -gehélter 0,4 0,7 0,7 0,4 0,7 0,7
Verfiigbares Einkommen 0,7 1,2 1,3 0,7 1,2 1,3
Nettoeinkommen aus 1,2 0,5 0,6 1,2 0,6 0,7
Unternehmen/Vermogen
Staat
Einnahmen 0,9 15 1,5 0,9 1,5 1,5
Ausgaben 2,1 2,5 2,8 2,1 2,5 2,8
Finanzierungssaldo -1,1 -1,0 -1,3 -1 -1,0 -1,3

Defizitquote, in % des BIP

Eigene Berechnungen. Leere Zellen stehen fiir 0,0 Werte. Zu den MaRnahmen vgl. Text.
- 1Soweit nicht anders angegeben. - 2 Haushaltsbelastungen ohne makroékonomische
Riickwirkungen. - 3Verkettete Volumenangaben (Referenzjahr 2000). -*Wachstums-

beitrdge, Differenz zur Basislosung, in Prozentpunkten.
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Tabelle D.2

Makrodkonomische Wirkungen der Verkehrsinvestitionen
Abweichungen von der Basislosung, in Mrd. €!

A B C
Kurzfristeffekte Mittelfristeffekte Insgesamt
1 2. 3. 1 2. 3. 1 2. 3.
Jahr Jahr Jahr
Primére Impulse? nominal 0,5 Mrd. €/Quartal, dauerhaft
Ergebnisse
Arbeitsmarkt
Erwerbstatige, in 1000 5 10 9 0 1 5 10 10
Verwendung, real3
Private Konsumausgaben 0,6 0,9 0,8 0,6 09 0,9
Konsumausgaben des Staates 0,2 0,2 02 02
Bruttoanlageinvestitionen 2,2 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1
Ausriistungen 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3
Bauten 17 1,6 1,6 17 1,6 1,6
Sonstige Anlagen 0,1 0,1
Vorratsverdnderung
AuBenbeitrag*
Exporte -0,4 -0,8 -0,8 0,1 02 -04 -0,7 -0,6
Importe 0,4 0,8 0,8 0,1 0,1 0,4 0,8 0,9
Bruttoinlandsprodukt (BIP) 2,1 1,8 1,7 0,1 0,1 2,1 1,9 1,8
BIP, Verdnderungsratendifferenz, 0,1
in Prozentpunkten 0,1
Preise, in Indexpunkten
Private Konsumausgaben
Offentliche Bauten 02 06 07 02 06 07
BIP
Verwendung, nominal
BIP 2,5 2,6 2,7 2,5 2,6 2,7
Verteilung
Unternehmens-/Vermogenseinkommen 1,6 1,0 0,9 1,6 1,0 1,0
Volkseinkommen 2,0 2,1 2,1 2,0 2,1 2,2
Tariflohnniveau, in Indexpunkten 0,1 0,1
Bruttoldhne und -gehalter 0,4 0,9 1,0 0,4 0,9 1,0
Nettolghne und -gehalter 0,2 0,5 0,5 0,2 05 0,5
Verfiigbares Einkommen 0,7 1,1 1,3 0,7 1,1 1,3
Nettoeinkommen aus 1,6 0,8 0,8
Unternehmen/Vermdgen 1,6 0,9 0,8
Staat
Einnahmen 0,7 1,3 1,4 0,7 13 1,4
Ausgaben 2,1 2,5 2,8 2,1 2,5 2,7
Finanzierungssaldo L4 (1,2 L4 L4 1,2 L4
Defizitquote, in % des BIP 0,1 0,1 0,1 0,1
Eigene Berechnungen. Leere Zellen stehen fiir 0,0 Werte. Zu den MaRnahmen vgl. Text.

- 1Soweit nicht anders angegeben. - 2 Haushaltsbelastungen ohne makroékonomische
Riickwirkungen. - 3Verkettete Volumenangaben (Referenzjahr 2000). -*Wachstums-
beitrdge, Differenz zur Basislésung, in Prozentpunkten.
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Tabelle D.3

Makrodkonomische Effekte einer tempordren Erh6hung von Verkehrsinfrastruktur-
investitionen

Abweichungen von der Basislosung, in Mrd. €!

A B C
Kurzfristeffekte Mittelfristeffekte Insgesamt
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Jahr Jahr Jahr

Primére Impulse? nominal 0,5 Mrd. €/Quartal, lediglich im ersten Jahr
Ergebnisse
Arbeitsmarkt
Erwerbstatige, in 1000 5 5 -3 0 1 5 5 -2
Verwendung, real’
Private Konsumausgaben 0,6 0,3 0,6 0,3
Konsumausgaben des Staates 0,2 0,2
Bruttoanlageinvestitionen 2,2 2,2

Ausriistungen 0,2 0,1 0,2 0,1

Bauten 1,7 -0,1 17 -0,1

Sonstige Anlagen
Vorratsveranderung®
AuBenbeitragt

Exporte -0,4 -0,3 0,1 0,2 -0,4

Importe 04 04 0,1 0,1 0,1 0,4
Bruttoinlandsprodukt (BIP) 2,1 -0,2 -0,1 0,1 0,1 2,1
BIP, Verénderungsratendifferenz,
in Prozentpunkten o s S
Preise, in Indexpunkten
Private Konsumausgaben
Offentliche Bauten 0,2 0,4 0,1 02 04 01
BIP
Verwendung, nominal
BIP 2,5 0,1 0,1 2,5 01 0,1
Verteilung
Unternehmens-/Vermdgenseinkommen 1,6 -0,5 1,6 -0
Volkseinkommen 2,0 0,1 2,0 0,1 0,1
Tariflohnniveau, in Indexpunkten
Bruttolohne und -gehalter 0,4 0,5 0,1 0,4 0,5 0,1
Nettolohne und -gehalter 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1
Verfiigbares Einkommen 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5 02
Nettoeinkommen aus W w5 W6 o
Unternehmen/Vermégen ! ! ! !
Staat
Einnahmen 0,7 0,6 0,7 0,6
Ausgaben 2,1 0,4 0,3 2,1 0,4 0,3
Finanzierungssaldo -4 02 -0,2 L4 02 -0,2
Defizitquote, in % des BIP 0,1 0,1

Eigene Berechnungen. Leere Zellen stehen fiir 0,0 Werte. Zu den MaRnahmen vgl. Text.
- ISoweit nicht anders angegeben. - 2 Haushaltsbelastungen ohne makroékonomische
Riickwirkungen. - 3Verkettete Volumenangaben (Referenzjahr 2000). -*Wachstums-
beitrdge, Differenz zur Basislésung, in Prozentpunkten.
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Tabelle D.4

Wachstums- und Beschéftigungseffekte alternativer Verwendungen

Abweichungen von der Basislosung, in Mrd. €1

Erh6hung der

Erhdhung der Senkung der Kran-
— L Forschungsausga-
Sozialleistungen kenkassenbeitrage ben
1 2. 3. 1 2. 3. 1 2. 3.
Jahr Jahr Jahr

Primére Impulse? nominal 0,5 Mrd. €/Q, dauerhaft
Ergebnisse
Arbeitsmarkt
Erwerbstdtige, in 1 000 9 9 5 24 30 26 5 6 4
Verwendung, real3
Private Konsumausgaben 1,6 1,6 1,5 2,1 2,5 2,4 0,8 0,9 0,8
Konsumausgaben des Staates 0,1 0,1 0,1 0,1 1,1 1,2 1,2
Bruttoanlageinvestitionen 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 1,0 1,0 1,1

Ausriistungen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6

Bauten 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4

Sonstige Anlagen 0,1
Vorratsverédnderung
AuBenbeitrag*

Exporte -0,2 04 04 -02 -03 -04 02 -0,4 -0\

Importe 0,5 0,9 0,8 0,6 14 14 0,6 1,0 1,0
Bruttoinlandsprodukt (BIP) 1,2 0,8 0,7 1,6 1,5 1,3 2,2 1,9 1,9
BIP, Verdnderungsratendifferenz,
in Prozentpunkten 0,1 0,1 0,1
Preise, in Indexpunkten
Private Konsumausgaben
Offentliche Bauten 0,1 0,1
BIP
Verwendung, nominal
BIP 14 1,2 1,1 1,8 1,9 1,9 2,6 2,6 2,7
Verteilung
Unternehmens-/Vermégens-
einkommen 0,6 0,1 0,1 1,5 0,8 0,6 0,8 0,5 0,5
Volkseinkommen 1,1 0,9 0,8 1,4 1,4 1,4 2,4 2,3 2,4
Tariflohnniveau, in Indexpunkten 0,1 0,1
Bruttoldhne und -gehalter 0,4 0,6 0,6 0,9 1,5 1,7 1,3 1,5 1,6
Nettoléhne und -gehélter 0,2 0,3 0,3 1,5 1,9 2,0 0,6 0,8 0,8
Verfiighares Einkommen 2,0 2,2 2,2 2,5 3,1 33 1,1 1,4 1,5
Nettoeinkommen aus
Unternehmen/Vermdgen 0,6 0,1 0,1 1,5 0,6 0,5 0,8 0,4 0,4
Staat
Einnahmen 0,6 0,8 07 -5 -0,9 -0,9 1,2 1,5 1,5
Ausgaben 2,0 2,3 2,5 0,4 0,7 2,3 2,6 2,8
Finanzierungssaldo -1,5 -1,6 -1,8 -1,5 -1,3 -1,6 -1,0 -1,1 -1,3
Defizitquote, in % des BIP 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Eigene Berechnungen. Leere Zellen stehen fiir 0,0 Werte. Zu den MaBnahmen vgl. Text.

- ISoweit nicht anders angegeben. - 2Haushaltsbelastungen ohne makroékonomische
(Referenzjahr
4Wachstumsbeitrdge, Differenz zur Basisldsung, in Prozentpunkten.

Riickwirkungen. -

3Verkettete

Volumenangaben

2000). -
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