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Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur als Mittel zur

Forderung strukturschwacher Regionen

Paul Rieger

Abstract

30 Jahre nach der deutschen Wiedervereinigung bestehen weiterhin deutliche regionale
Disparitdten zwischen Ost- und Westdeutschland. Zusétzlich verschérft der Kohleausstieg
strukturelle Probleme in den deutschen Kohleregionen. In politischen Handlungskonzepten werden
dabei immer auch Investitionen in die Fernstraf3eninfrastruktur als eines der anzuwendenden Mittel

zur Unterstiitzung des Strukturwandels genannt.

In der wissenschaftlichen Literatur finden sich verschiedene theoretische und empirische Ansétze
zur Bewertung der Auswirkungen von Fernstraleninfrastruktur auf die regionalwirtschaftliche
Entwicklung mit teilweise gegensatzlichen Implikationen. Ziel dieser Arbeit ist es, anhand einer
systematischen Literaturanalyse und einer Einordnung der empirischen Studien anhand ihrer
theoretischen Grundansidtze zu untersuchen, wie sich Fernstraleninvestitionen auf die
wirtschaftliche Entwicklung von strukturschwachen Regionen auswirken und welche 6konomischen
Effekte dabei unter welchen Bedingungen eintreten. Anhand der Einordnung dieser Effekte wird
weiterhin diskutiert, inwiefern Fernstraleninvestitionen eine sinnvolle Malnahme zur Forderung

strukturschwacher Regionen sein konnen.

Aus den komplexen und teilweise gegensitzlichen Effekten von Fernstraf3eninvestitionen auf die
regionale wirtschaftliche Entwicklung, folgt, dass Fernstral’eninvestitionen nicht pauschal als
Mittel zur Forderung strukturschwacher Regionen angewandt werden konnen. Viel mehr
unterstreichen die Ergebnisse dieser Arbeit, dass eine enge Zusammenarbeit zwischen der Planung
der Investitionen in die Fernstraleninfrastruktur und der Regionalférderung unabdingbar ist. Im
Rahmen der BVWP ist demnach zusétzlich zu einer konventionellen NKA eine fachlich begleitete
Analyse der zu erwartenden Effekte durchzufiihren, die gegebenenfalls durch Simulationsmodelle

unterstitzt werden kann.
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1 Einleitung

Auch nach 30 Jahren Deutscher Einheit bleiben trotz grofler Fortschritte weiterhin deutliche
regionale Unterschiede zwischen Ost- und Westdeutschland (BMWi 2020). Dies zeigt sich zum
Beispiel an der um 20 % geringeren Produktivitdt der ostdeutschen Wirtschaft im Vergleich zu
Westdeutschland (Miiller et al. 2019). Weiterhin liegen die mittleren Lohne pro Vollzeitdquivalent
auf Betriebsebene in Ostdeutschland mit 2.750 Euro nur auf 79 % des Westniveaus mit 3.470 Euro
(Miiller et al. 2018). Die ungiinstigeren Lebensbedingungen schlagen sich auch in den
Wanderungsbewegungen nieder, die zeigen, dass viele ostdeutsche Landkreise mit Abwanderungen
konfrontiert sind (sieche Anhang A1). Diese wirken sich wiederum auf die Betriebe aus, die Probleme
haben, ihre Ausbildungsplétze zu besetzen, um ausreichend Fachkrifte zu gewinnen (Miiller et al.
2017). Langfristig ist aufgrund der demografischen Entwicklung eine Verscharfung dieser Situation
zu erwarten mit einem Riickgang der Personen im erwerbsfahigen Alter um zwei Fiinftel in
Ostdeutschland gegentiber einem Fiinftel in Westdeutschland bis 2060 (IWH 2019, S. 14). All diese
Maéngel bestehen trotz West-Ost-Transfers in Milliardenhohe, die nétig sind, um die ostdeutsche

Wirtschaft ,,in Gang“ zu halten (Ludwig 2020).

Zusatzlich fordert die Energiewende als wichtiges Instrument gegen den Klimawandel die Stilllegung
der klimaschéddlichen Kohleverstromung, die in einigen Regionen Deutschlands, auch in
Ostdeutschland, tragende Wirtschaftszweige betrifft. Zum 14. August 2020 wurde mit dem
Inkrafttreten des Kohleausstiegsgesetzes die Beendigung der Kohleverstromung bis spatestens zum
Jahr 2038 gesetzlich festgelegt. Damit stehen die betroffenen Regionen vor einer zusétzlichen
Herausforderung. Den damit einhergehenden Strukturwandel zu meistern sieht das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi 2019, S. 2) auch als wichtigen Erfolgsfaktor

fiir die Energiewende.

Das Ziel gleichwertige Lebensverhiltnisse in allen Regionen Deutschlands herzustellen und zu
erhalten, wird in Artikel 72 des Grundgesetzes angesprochen und auch im Raumordnungsgesetz als
Leitvorstellung einer nachhaltigen Raumentwicklung verankert. Seither spielt dieses Leitbild auch
in politischen Entscheidungen eine wichtige Rolle (Aubert et al. 2000). 2018 hat die deutsche
Bundesregierung die Kommission ,,Gleichwertige Lebensverhiltnisse einberufen und 2019 die
Ergebnisse als ,Unser Plan fiir Deutschland“ veroffentlicht (Seibring 2019). Dort wird unter
anderem der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur als Mittel zur Herstellung gleichwertiger
Lebensverhéltnisse ins Auge gefasst. Die dortige Empfehlung lautet ,Verbindungen zwischen

Wachstumszentren und ihrem auch diinner besiedelten Umland sowie in und zwischen diinner
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besiedelten Regionen zu verstiarken“ (BMI et al. 2019, S. 20). Auch im Rahmen des
Abschlussberichtes der Kommission ,,Wachstum, Strukturwandel und Beschiftigung®, der sich mit
dem Strukturwandel der deutschen Kohlereviere befasst, wird der Verkehrsinfrastruktur eine
besondere Bedeutung beigemessen und zusétzlich konkrete Projektvorschlage gemacht (BMWi
2019, S. 87 ff.). Zudem schligt sie eine Priorisierung der Projektvorschldge durch einen

,,Revierbonus* vor.

Da das Verkehrsnetz fiir die wirtschaftliche Entwicklung und fiir das Funktionieren der deutschen
Wirtschaft besonders im verarbeitenden Gewerbe nach wie vor eine wichtige Rolle spielt, scheint es
sinnvoll, darin einen Ansatz zur Wirtschaftsforderung zu sehen. In vielen Bereichen spielen gut
funktionierende Supply Chains eine wesentliche Rolle fiir die industrielle Organisationsstruktur,
was sich gut am Beispiel der Automobilindustrie in Deutschland erkennen lasst. Zusatzlich spielt
die Verkehrsinfrastruktur eine Rolle fiir Siedlungsstrukturen und die Standortentscheidungen von

Unternehmen (Moller et al. 2018).

Des Weiteren zeigt sich, dass Subventionen fiir private Unternehmen oft kein effektives Mittel zur
Strukturférderung sind, da sie den Druck, effizienter zu produzieren, verringern (IWH 2019, S.
23). Investitionen in die 6ffentliche Infrastruktur, zum Beispiel in das Verkehrsnetz, konnten daher

eine sinnvolle Investitionsalternative sein.

Problematisch bleibt dennoch die Bewertung der verschiedenen Verkehrsinfrastrukturprojekte.
Diese werden im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) im Rahmen einer Nutzen-
Kosten-Analyse (NKA) durchgefiihrt, die durch qualitative Bewertungen von umwelt- und
naturschutzfachlichen, raumordnerischen und stddtebaulichen Auswirkungen ergéanzt wird (Dahl
et al. 2016). Im Rahmen der NKA werden jedoch im Wesentlichen lediglich Anderungen der
Reisezeiten inklusive verdnderter Verkehrswegewahl sowie eingesparte Unfall- und Umweltkosten
umfassend monetarisiert. Der Einfluss auf die wirtschaftliche Entwicklung (Produktivitét,
Investitionen, Landnutzung und Arbeitsmarkt), in der wissenschaftlichen Literatur als ,wider
economic impacts“ (WEI) bezeichnet, wird jedoch in Deutschland nicht beriicksichtigt
(Rothengatter 2017). Ziel dieser Arbeit ist es daher, zu untersuchen, welche WEI von
Verkehrsinfrastrukturinvestitionen besonders in strukturschwachen Regionen zu erwarten sind und

ob diese damit ein wirkungsvolles Mittel zur Strukturférderung sind.

Im folgenden Kapitel wird zunéchst die Problemstellung ausgehend vom Stand der Forschung
beschrieben und abgegrenzt. AnschlieRend wird in Kapitel 3 die zugehorige Literatur systematisch

untersucht. Deren Ergebnisse werden in Kapitel 4 diskutiert. Dabei werden auch verbleibende
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Wissensliicken aufgezeigt und Handlungsempfehlungen fiir die Anwendung der Ergebnisse gegeben.
In Kapitel 5 wird die vorliegende Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick auf die zukiinftige

Entwicklung und Forschungsfelder gegeben.
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2 Problemstellung

Im Rahmen dieses Kapitels wird zunichst der Stand der Forschung dargelegt und daraus die
Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit hergeleitet. Anschliefend wird das methodische Vorgehen
zur Beantwortung der Forschungsfrage beschrieben, eine inhaltliche Abgrenzung des

Forschungsthemas vorgenommen und zuletzt wichtige Begriffe geklart.

2.1 Stand der Forschung

Das Interesse an Infrastruktur als Treiber des Wirtschaftswachstums in der wissenschaftlichen
Literatur ist seit der viel diskutierten Arbeit von Aschauer (1989) in den Blickpunkt vieler
Forschenden geraten. Aschauer (1989) fiihrt mehrere Schédtzungen zum Zusammenhang zwischen
offentlicher Infrastruktur und dem Bruttoinlandsprodukt (BIP) durch und stellt einen deutlichen
positiven Einfluss fest. Daran macht er fest, dass der Produktivitatsriickgang in den USA in den
70er und 80er Jahren zu einem groRBen Anteil auf den Riickgang der Investitionen in die 6ffentliche
Infrastruktur zuriickzufithren ist. Die Studie wurde von vielen Forschenden kritisch diskutiert,
wobei alternative Studien oft widerspriichliche Ergebnisse liefern und auch methodische Probleme
aufgezeigt wurden (Hulten et al. 1991, Tatom 1991). Metaanalysen der seitdem veroffentlichten
empirischen Studien zur Analyse des Effekts von Infrastruktur auf die Produktivitit attestieren eher
moderate bis verschwindend geringe Effekte (Melo et al. 2013, Holmgren et al. 2017). Eine

vergleichende Bewertung der methodischen Herangehensweisen findet sich in Pereira et al. (2013).

Eine ausfiihrliche Arbeit, die besonders die Effekte der Highway-Infrastruktur in den USA in den
Vordergrund stellt und dabei zuséatzlich regionale Auswirkungen in einer Literaturanalyse
betrachtet, ist Shatz et al. (2011). Demnach lassen sich auch fiir Highway-Infrastruktur positive
Effekte auf die Produktivitat feststellen, wobei die Effekte von privaten Investitionen im Vergleich
héufig groRer sind. Weiterhin bestétigen sie den von Fernald (1999) beobachteten Effekt
abnehmender Grenzertrage beim Fernstrafdenbau. Zudem stellen die Forschenden fest, dass sich die
Fernstraleninfrastruktur einerseits als Produktionsfaktor auswirkt und andererseits als
Technologie, die den Einsatz anderer Produktionsfaktoren effizienter macht. Die fiir die vorliegende
Arbeit wichtigste Feststellung ist, dass Transportinfrastruktur Einfliisse auch auflerhalb der Region,
in der sie platziert wurde, hat, die sich sowohl positiv als auch negativ auf die wirtschaftliche
Entwicklung der Region auswirken konnen. Rephann et al. (1994) erkldren das unter anderem
damit, dass die Wirkung von Highway-Infrastruktur unter anderem davon abhéngt, welche

rdumlichen Verkniipfungen entstehen und welche wirtschaftlichen Rahmenbedingungen vorliegen.
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Die Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit lautet damit: Welche 6konomischen Effekte lassen sich
fiir Investitionen in die Fernstralleninfrastruktur feststellen und welche Okonomischen
Wirkungsmechanismen begriinden diese? Inwiefern konnen in Anbetracht dieser Effekte
Investitionen in die FernstraReninfrastruktur ein sinnvolles Mittel zur Forderung

strukturschwacher (z. B. ostdeutscher) Regionen sein?

2.2 Methodisches Vorgehen

Die beobachtete Uneindeutigkeit der regionalen Wirkungen von Verkehrsinfrastruktur wird im
Rahmen dieser Arbeit genauer untersucht. Um mehr Klarheit {iber die gegensétzlichen
Wirkungsmechanismen zu gewinnen, werden existierende empirische Studien im Rahmen einer
systematischen Literaturanalyse untersucht und nach ihren verschiedenen modelltheoretischen
Ansitzen eingeordnet. Sofern fiir einzelne Studien keine klaren modelltheoretischen Ansitze
vorliegen, da sie sich vornehmlich auf allgemeine empirische Beobachtungen stiitzen, wird die
Interpretation der Ergebnisse anhand der zugehérigen Theorie eingeordnet. Ubergreifend betrachtet
sind im Rahmen dieser Arbeit die verschiedenen theoretischen Ansitze nicht als alternative
Erklarungsansatze, sondern kumulativ zu betrachten (Zierer 2015, S. 55). Ziel dieser Arbeit ist es,
die modelltheoretischen Wirkungen anhand empirischer Studien zu {iberpriifen und Erkenntnisse
dariiber herzuleiten, wann welche Effekte zu beobachten sind. Dieser Ansatz unterscheidet sich
damit von existierenden Metaanalysen, indem die Studien im Rahmen ihrer theoretischen Ansétze
und qualitativen Ergebnisse eingeordnet werden und damit zuséatzliche Erkenntnisse iiber die

Wirkungsmechanismen einflie8en.

2.3 Inhaltliche Abgrenzung

Die vorliegende Arbeit beschridnkt sich auf die Wirksamkeit von Investitionen in die
Stralleninfrastruktur. Weitere Verkehrsinfrastruktur, wie Binnenhifen, Seehéfen, Flughéfen,
regionale Schienenwege und Hochgeschwindigkeitsstrecken fiir den Schienenverkehr werden in
dieser Arbeit nicht betrachtet und bediirfen einer gesonderten Betrachtung. Dies entspricht den
Erkenntnissen von Gokan et al. (2019), die anmerken, dass die verschiedenen Transportmodi sich
in unterschiedlicher Auspragung mehr und weniger stark auf die Transportkosten fiir den Transport
von Giitern und auf die Transportkosten fiir den Personenverkehr, zum Beispiel fiir das Herstellen
von direktem Kundenkontakt (Kommunikationskosten) auswirken. Daraus konnen verschiedene

Effekte auf regionale Disparitaten entstehen.
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Da die Straleninfrastruktur sowohl dem Giiterverkehr als auch dem Personenverkehr dient, konnen
hier beide Effekte beobachtet werden, womit die Trennung der Effekte schwieriger ist. Da der
StralBenverkehr jedoch sowohl in der Verkehrsleistung im Personenverkehr als auch im
Giiterverkehr die wichtigste Rolle spielt (siehe Abbildung 1), wird dieser im Rahmen dieser Arbeit
in den Fokus genommen. Zudem zeigen Melo et al. (2013) und Chen et al. (2015), dass
Investitionen in die Straf3eninfrastruktur gegeniiber anderen Verkehrstragern die stérksten

Auswirkungen auf die Produktivitat haben.

Anteile der Verkehrstrager an der Verkehrsleistung in
Deutschland im Jahr 2019

100% I
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Abbildung 1: Anteile der Verkehrstréiger an der Verkehrsleistung in Deutschland im Jahr 2019. Eigene
]?arstellung basierend auf Daten in DLR et al. (2020). MIV: Motorisierter Individualverkehr, OSPV:
Offentlicher Straenpersonenverkehr.

Des Weiteren ist es das Ziel der Arbeit, die Frage zu kldren, ob Investitionen in die
Stralleninfrastruktur und insbesondere in die Fernstraleninfrastruktur ein geeignetes Mittel zur
Forderung strukturschwacher Regionen sind. Daher werden im Rahmen der Literaturanalyse nur
solche Studien Dberiicksichtigt, die Bezug =zu den rdumlichen Auswirkungen der

(Fern-)StrafReninfrastruktur nehmen und mittel- und langfristige Effekte betrachten.

2.4 Begriffskldarungen

Untersuchungsgegenstand der Arbeit sind Investitionen in die Fernstraf3eninfrastruktur. Da fiir die

Fernstralleninfrastruktur in verschiedenen Liandern verschiedene Worter verwendet werden und
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auch unterschiedliche Baunormen die Ausstattung der Fernstrallen existieren, ist ein praziser
Umgang mit den Begriffen wichtig. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff ,Fernstral3e® als

Uberbegriff verwendet, der alle iiberregionalen Straflen einbezieht.

Im amerikanischen Raum werden Fernstrafen als Highways klassifiziert. Diese haben in
Abgrenzung zu den Interstate Highways einen geringeren Ausstattungsstandard (in der Regel keine
raumliche Trennung der Fahrstreifen der Gegenrichtung), wihrend Interstate Highways mit den
europdischen Autobahnen vergleichbar sind. Demnach wird im Rahmen dieser Arbeit in
europdischen Studien von Autobahnen bei hoherem Ausbaustandard und allgemein von
Fernstralen bei niedrigerem Ausbaustandard gesprochen. Bei US-amerikanischen Studien wird
analog zwischen Interstate Highways und ,einfachen“ Highways unterschieden. Fiir sonstige
internationale Studien und wenn Unklarheit iiber den Ausbaustand der betrachteten

Fernstraf3ennetze besteht, wird vereinfacht nur der Begriff , Fernstrafe“ verwendet.
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3 Systematische Literaturanalyse

Wie im vorigen Kapitel beschrieben werden die untersuchten Studien nach theoretischen Modellen
eingeordnet. Dazu zdhlen wachstumstheoretische Ansidtze sowie Ansdtze der Handelstheorie.
Zudem bieten stadtokonomische Modelle weitere Erkldrungsansitze. Besondere Aufmerksamkeit
gilt im Rahmen der betrachteten Frage auch der Neuen Okonomischen Geografie (NOG), die auf
Krugman (1991) zuriickgeht. Einen ausfiihrlichen Uberblick iiber diese theoretischen Ansétze und
der Rolle der Verkehrsinfrastruktur im Rahmen dieser Ansétze bietet Zierer (2015). Dariiber hinaus
werden weitere Studien im Rahmen der traditionellen Standorttheorie betrachtet. Die letzten beiden
Abschnitte dieses Kapitels beschiftigen sich mit Uberlegungen der Logistik auf der

Unternehmensseite und Uberlegungen zu Immobilienpreisen auf der Seite der privaten Haushalte.

Eine tabellarische Ubersicht iiber die Ergebnisse dieses Kapitels und abgeleitete Implikationen fiir

Handlungsempfehlungen findet sich in der Anlage am Ende dieser Arbeit.

3.1 Endogene Wachstumstheorie

Im Gegensatz zur neoklassischen Wachstumstheorie wird der technische Fortschritt in der
endogenen Wachstumstheorie nicht als exogen vorgegeben angenommen. Die Generierung von
langfristigem Wirtschaftswachstum liegt damit in der Hand der Marktakteure, indem sie die
gesamtwirtschaftliche Produktivitat durch Weiterentwicklung des technischen Fortschritts steigern
(Klodt 1993, S. 10 f.). Der technische Fortschritt wird demnach durch Investitionen in den
Kapitalstock und der damit einhergehenden Erh6hung der Kapitalintensitat vorangetrieben. Dabei
umfasst der Kapitalstock im weiteren Sinne auch Wissen und Humankapital als Treiber fiir
technischen Fortschritt (Romer 1986). Spillover-Prozesse und positive Externalitdten spielen hier
eine wichtige Rolle, da sie das Wissen allen Marktteilnehmern zugénglich machen und nur so

langanhaltendes Wachstum generiert wird (Grossman et al. 1991).

Zierer (2015) deutet die Rolle von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im Rahmen der endogenen
Wachstumstheorie darin, dass sie sich {iber Spillover-Effekte (vgl. Arrow 1963, Romer 1986) positiv
auf den Produktionsoutput auswirken. Diese bestehen in der Nutzung einer grof3eren Basis an
Inputgiitern, eines groReren Arbeitsmarkts und im Teilen von Wissen und Innovationen. Weiterhin
entstehen Ubertragungseffekte infolge der stirkeren Wissens- und Humankapitalproduktion. Das
eingebrachte Kapital nimmt Einfluss auf die Grenzproduktivitdten der privaten Inputs und durch

den Ausbau des Verkehrsnetzes wird damit die Produktivitdt von Arbeit und Kapital gesteigert
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(Berechman 1995, S. 24 f.). Die Wirkungskraft von Verkehrsinvestitionen hingt also mal3geblich
von der Starke der Spillover-Effekte und den regionalen Diffusionsmoglichkeiten ab (Krieger-Boden
1995, S. 68).

In den folgenden zwei Unterkapiteln werden empirische Studien zur betrachteten Fragestellung
untersucht, die auf Grundannahmen der endogenen Wachstumstheorie basieren. Dabei wird die
Verkehrsinfrastruktur entweder als Produktionsfaktor im Sinne des 6ffentlichen Kapitals neben dem
privaten Kapital berticksichtigt (wie z. B. auch in Aschauer 1989) oder (in der jiingeren Literatur
haufiger) als direkter Einfluss auf die Produktionstechnologie und damit auf die Totale
Faktorproduktivitdt (TFP). Wegen der hohen Relevanz von Spillover-Effekten wird im Folgenden
zwischen solchen Studien unterschieden, die diese Spillover-Effekte nur indirekt innerhalb der
betrachteten raumlichen Untersuchungseinheiten berticksichtigen (Kapitel 3.1.1) und solchen, die

explizit interregionale Spillover-Effekte ermoglichen (Kapitel 3.1.3).

3.1.1 Studien ohne interregionale Spillover-Effekte

Barzin et al. (2018) untersuchen die Auswirkungen der Erweiterung des Fernstral3ennetzes auf den
Output des verarbeitenden Gewerbes in Kolumbien von 2000 bis 2009. Hierfiir verwenden die
Forschenden einen Cobb-Douglas-Produktionsfunktionsansatz, in dem das Fernstralenkapital als
Produktionsfaktor eingeht. Die Annahme dabei ist, dass die Verdichtung des Fernstraf3ennetzes zu
einem Abbau der Distanzen, einer Verringerung der Transportkosten und einer Zunahme des
erreichbaren Marktpotenzials fiir alle Unternehmen fiihrt. Diese Effekte erhohen den
Wettbewerbsdruck und damit die TFP. Die TFP wird indirekt {iber den Effekt auf den Output

betrachtet.

Das Ergebnis der Studie ist, dass die Erweiterung des Fernstralennetzes um 10 % die Menge des
Outputs im verarbeitenden Gewerbe um 1,3 bis 1,5 % im 1-Jahres-Zeitraum erhoht. Die Effekte
treten dabei zeitlich verzogert auf. Barzin et al. (2018) stellt dabei fest, dass der Effekt weiterhin
in Schwerindustrien starker auftritt. Mit geringer statistischer Signifikanz scheint zudem ein
starkerer Effekt in wirtschaftlich stdrkeren Regionen aufzutreten. Allgemein zeigen die Ergebnisse
den Forschenden zufolge im Vergleich zu den Ergebnissen anderer Studien, dass der Effekt in

Entwicklungslédndern stérker ist als in entwickelten Landern.

Ghani et al. (2014) untersuchen die Auswirkungen des Ausbaus der Golden Quadrilateral
Highways in Indien im Zeitraum von 1999-2010 auf den Output, die Anzahl der Unternehmen, die

Beschéftigung, die Arbeitsproduktivitét, die Lohne, die Arbeitskosten und die TFP im verarbeitenden
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Gewerbe. Das Regressionsmodell unterscheidet die Unternehmen nach ihrer geografischen
Entfernung von den Highways und wird mithilfe einer Instrumentvariablenschdtzung (IV-

Schatzung) validiert.

Die Ergebnisse des Regressionsmodells zeigen, dass Distrikte im Umkreis von O bis 10 km der
ausgebauten Fernstrallen ein Wachstum des Outputs des verarbeitenden Gewerbes um 49 %
innerhalb des Jahrzehnts ab Beginn der Bauarbeiten erfahren haben. Ein bedeutender Teil des
Wachstums ist auf Markteintritte junger Unternehmen mit land- und gebédudeintensiver Produktion
zurtickzufiihren. Die beobachtete Relevanz land- und gebédudeintensiver Produktion in ldndlichen
Regionen deckt sich mit der Grundidee der Thiinenschen Ringe, dass sich bodenintensive Industrien

weiter entfernt von Stadten ansiedeln (von Thiinen 1842, siehe auch Kapitel 3.5).

Interessant ist jedoch, dass sich eine statistisch signifikante positive Beeinflussung der TFP nur fiir
Unternehmen an den Knotenpunkten des Fernstraf3ennetzes, nicht aber entlang der Highways
festgestellt werden konnte. Die Hauptursachen fiir die Erh6hung des Outputs scheinen Griindungen
neuer Unternehmensstandorte und die Erhohung der Arbeitsproduktivitit zu sein. Die

Arbeitsproduktivitdt wurde dabei als Verhéltnis von Arbeitseinsatz und Output gemessen.

Bereits bestehende Unternehmen wachsen ebenfalls, sowohl in Bezug auf den Output als auch auf
die GroRe der Standorte und haben leicht erhéhte Uberlebenschancen. Weitere Ergebnisse der Studie

deuten darauf hin, dass besonders mittelgrole Stadte von den Produktionszuwéchsen profitieren.

Nach Einschitzung der Forschenden sind nach Ablauf des Betrachtungszeitraums keine weiteren
signifikanten Wachstumseffekte zu erwarten. Dies liegt zum einen daran, dass die Zahl der neu
gegriindeten Unternehmensstandorte mit der Zeit abnimmt, zum anderen lasst sich feststellen, dass
das Wachstum des Outputs im Betrachtungszeitraum bereits seinen Hohepunkt erreicht und

anschliel}end wieder abnimmt.

Holl (2012) untersucht im Rahmen eines neoklassischen Ansatzes, wie sich Erhohungen des
Marktpotenzials durch den Strafenausbau von 1991 bis 2005 auf die TFP der Unternehmen im
verarbeitenden Gewerbe in Spanien auswirken. Die Grundidee ist, dass sich das erhohte
Marktpotenzial durch verschérfte Wettbewerbseffekte und erhohte Reichweiten von Spillover-
Effekten auf die Produktivitat auswirkt. Das Marktpotenzial wird dabei durch ein entsprechend der
jeweiligen Bevolkerungszahl gewichtetes Erreichbarkeitsmald zur Bestimmung des Marktpotenzials
ausgedriickt. Dieses basiert auf dem Ausbaustand des Fernstral’ennetzes und den daraus
resultierenden Reisezeiten zu den 573 grofdten spanischen Stddten mit mehr als 10.000

Einwohnern.
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Das 6konometrische Modell enthélt eine Schétzung der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion auf
Unternehmensebene, in dem neben den Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital angenommen wird,
dass sich das Marktpotenzial auf die TFP des jeweiligen Unternehmens auswirkt. Das Modell wird
mit Paneldaten auf Unternehmensebene und verschiedenen Schétzstrategien geschitzt, um
unternehmensspezifische = Heterogenitét, zeitspezifische Einfliisse und Endogenitit zu

berticksichtigen.

Die erste Schétzstrategie enthélt zundchst eine Schitzung mithilfe der Generalisierten

Momentenmethode (GMM) und internen sowie externen Instrumentvariablen.

In der zweiten Schatzstrategie wird zundchst die TFP geschatzt und anschlieend der Einfluss des

Marktpotenzials auf die TFP unter Zuhilfenahme von Instrumentvariablen. Diese umfassen

e interne Instrumentvariablen

e das Marktpotenzial von 1900,

e einen topografischen Index,

e eine historische Karte der Postrouten aus dem Jahr 1760,

e die Verbindung der historischen Karte mit der Baufortschrittsrate,

e urspriingliche Pléne fiir das FernstraBennetzwerk aus dem Jahr 1983 und 1993.

Letztere beide Instrumentvariablen werden damit gerechtfertigt, dass diese Pldne basierend auf
fixen Gebietseigenschaften und nicht in Orientierung an der wirtschaftlichen Entwicklung

entwickelt wurden.

Gegeniiber verschiedenen Schétzstrategien zeigen die Ergebnisse der Studie einen robusten
signifikanten Einfluss der Verbesserung des Marktpotenzials durch Investitionen in die
Stralleninfrastruktur auf die TFP im verarbeitenden Gewerbe. Eine Erhéhung des Marktpotenzials
um 10 % bewirkt demnach eine Erhéhung der Produktivitit des verarbeitenden Gewerbes um 0,2

bis 1,0 %.

Holl (2016) baut auf Holl (2012) auf, wobei statt dem Marktpotenzial die Erreichbarkeit der
néchsten Autobahn als erklarende Variable fiir die TFP genutzt wird, was die Aussagekraft fiir die
Praxis erhoht. Es werden wieder Daten zum Ausbau des spanischen Autobahnnetzes verwendet,

diesmal im Zeitraum von 1997 bis 2007.

Wie in Holl (2012) wird ein zweistufiges Schétzverfahren (Two Stage Least Squares TSLS) mit
Paneldaten auf Unternehmensebene und verschiedenen Instrumentvariablen angewandt, um die

Produktionselastizitdten der Cobb-Douglas Produktionsfunktion zu schitzen. Im Unterschied zu
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Holl (2012) wird die TFP nun von der Erreichbarkeit der nachsten Autobahn beeinflusst. Weiterhin
sind nun in der Datengrundlage die genauen Unternehmensstandorte als Daten geografischer
Informationssysteme (GIS-Daten) gegeben, sodass die Erreichbarkeit der nichsten FernstrafRe

genau und mit zusatzlichen GIS-Daten des Straf3ennetzes bestimmt wird.

Als Instrumentvariablen werden geografische, historische und geologische Daten verwendet. Neben
den Postrouten von 1760 werden nun auch historische rémische Handelsstraen verwendet, um
das Endogenitédtsproblem des Infrastrukturausbaus und der wirtschaftlichen Entwicklung zu
berticksichtigen. Neu ist, dass nun auch Instrumentvariablen verwendet werden, um das
Endogenitatsproblem zwischen Infrastrukturausbau und Dichte der 6konomischen Aktivitdt zu
berticksichtigen, die Effekte des Infrastrukturausbaus von Agglomerationseffekten zu unterscheiden.
Wie in Holl (2012) wird hierfiir das Marktpotenzial von 1900 verwendet und zusétzlich ein
geologisches Instrument, was die Distanz zum nédchsten Grundwasser berticksichtigt und historische

Siedlungsmuster bis heute beeinflusst hat.

Die Ergebnisse ergeben eine Elastizitdt der Produktivitdt in Bezug auf die Erreichbarkeit einer
Autobahn in Hohe von 1,3 bis 1,7 %. Dank der oben beschriebenen Strategie lasst sich davon
ausgehen, dass dieser Effekt unabhéngig von Agglomerationseffekten ist. Es folgt eine weitere
Analyse der Daten, in der zwischen Unternehmen in urbanen, suburbanen und landlichen Regionen

unterschieden wird.

Im Gegensatz zu stadtischen und suburbanen Regionen lésst sich fiir das verarbeitende Gewerbe
insgesamt in ldndlichen Regionen kein Effekt der Nahe von Unternehmen zur néchsten Autobahn
auf die TFP des Unternehmens feststellen. In einzelnen Wirtschaftszweigen des verarbeitenden
Gewerbes mit geringen Wert-zu-Gewicht Verhéltnissen und geringer Wertschopfung pro
Produktionseinheit lasst sich in ldndlichen Regionen jedoch ein signifikanter positiver Effekt auf die
TFP feststellen. Dies gilt etwa fiir die Textilindustrie, das Druckereiwesen und andere Produktions-
und Recycling-Unternehmen. Fiir Produzenten von Biiroausstattung lasst sich dagegen ein

signifikanter negativer Effekt feststellen.

Holl (2016) betrachtet weiterhin die Standortwahl im verarbeitenden Gewerbe. Nur etwa 1 % der
Unternehmen in ldndlichen Regionen vollziehen im zehnjéhrigen Betrachtungszeitraum der Studie
einen Standortwechsel in den Einzugsbereich der Autobahnen, weshalb die Auswirkungen der
Standortwechsel auf die gesamtwirtschaftliche Entwicklung sehr gering sind. Die Ergebnisse zeigen,

dass in ldndlichen Regionen Standortwechsel aufgrund verbesserter Fernstraf3eninfrastruktur iiber
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groflere Distanzen {iberwiegend von kleineren, etablierten Unternehmen und Unternehmen mit

geringerer TFP durchgefiihrt wurden.

Martin-Barroso et al. (2015) untersuchen, wie sich eine Verbesserung der Erreichbarkeit von
Gilitern und eine Verbesserung der Erreichbarkeit von Arbeitskrédften auf den Output im
verarbeitenden Gewerbe in Spanien im Jahr 2009 auswirkt. Dabei wird ein Einfluss der
Erreichbarkeit auf die TFP angenommen. Untersucht wird wie in Holl (2012) das gesamte

Straldennetz anstatt nur des Fernstraf3ennetzes wie haufig in anderen Studien.

Das 6konometrische Modell wird mittels einer zweistufigen Regressionsanalyse untersucht. Dabei
werden zundchst im Rahmen einer Cobb-Douglas Produktionsfunktion die Produktionselastizitdten
der Inputfaktoren geschétzt und anschlie3end der Einfluss der Erreichbarkeitsmafle auf die TFP,
wobei mehrere Kontrollvariablen beriicksichtigt werden. Die Kontrollvariablen beinhalten
Auslandsinvestitionen, die Fremdkapitalquote, Subventionen, das Unternehmensalter, anstehende

Marktausscheidungen und das Qualifikationsniveau der Arbeitskrafte.

Zur Losung des Endogenititsproblems zwischen Erreichbarkeit und Produktivitit werden

Instrumentvariablen verwendet. Diese beinhalten

e topografische Eigenschaften von Kommunen,
e die Bevolkerungsdichte im Jahr 1900,
e die Erreichbarkeit von Abnehmermérkten im Jahr 1857 und

e das Straldennetz aus dem Jahr 1830.

Eine Verbesserung der Erreichbarkeit von Giitern um 10 % erhoht die TFP eines Unternehmens im
verarbeitenden Gewerbe um etwa 1,4 bis 1,5 %. Eine Verbesserung der Erreichbarkeit von

Arbeitskriaften um 10 % erhoht die TFP um etwa 0,2 bis 0,6 %.

Abschliefend weisen die Forschenden darauf hin, dass die Ergebnisse der Studie nicht darauf
hindeuten, dass der Bau von Stralleninfrastruktur in jedem Fall positive Effekte mit sich bringt. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass mehr Wert daraufgelegt werden sollte, die Verbindungen zwischen
Unternehmen untereinander, zwischen Unternehmen und Endkunden und zwischen Unternehmen
und Arbeitskréften zu verbessern. Diese Ergebnisse konnen jedoch in Frage gestellt werden, da eine
Korrelation der gewéhlten und anderer Erreichbarkeitsmafe, wie in Gibbons et al. (2019)

dargestellt, nicht ausgeschlossen werden kann.

Der Bau neuer Straleninfrastruktur ist jedoch allgemein umso wirksamer, je mehr die

Unternehmen im verarbeitenden Gewerbe davon profitieren. Weiterhin sollte den Forschenden
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zufolge statt einer Optimierung der Infrastruktur eines bestimmten Territoriums der Fokus auf der
Verbesserung des Netzwerks insgesamt liegen, da nur so gute Erreichbarkeiten gewahrleistet werden

konnen.

Montolio et al. (2009) untersuchen, wie sich die Investitionen in die Strafleninfrastruktur in
Spanien im Zeitraum von 1984 bis 1994 im Rahmen eines Produktionsfunktionsansatzes auf die
TFP in den einzelnen Provinzen auswirkt. Dabei wird angenommen, dass Regionen mit mehr
registrierten Lkws stdrker von den Investitionen beeinflusst werden. Die Anzahl registrierter Lkws
dient dabei als Proxy-Variable fiir die Fahrzeugintensitdt der jeweiligen regionalen Wirtschaft.

Weiterhin werden Staueffekte im Rahmen der Studie modelliert und berticksichtigt.

Zur Behandlung von Endogenititsproblemen werden Instrumentvariablen verwendet. Fiir die
internen Instrumentvariablen ergibt sich eine geringe FErklarungskraft. Als externe
Instrumentvariablen werden zwei politische Instrumentvariablen verwendet. Demnach werden
Investitionen in die Straf3eninfrastruktur dann getétigt, wenn nur wenige Wahler iiber den Ausgang
der Wahl entscheiden oder wenn die regierende Partei einen hoheren Prozentsatz der
Wahlerstimmen erlangen konnte. Diese Instrumentvariablen lassen sich im Rahmen der Studie fiir

die vorliegenden Daten als wirkungsvoll bestétigen.

Eine Erhohung der Straf3eninvestitionen um 10 % bewirkt eine Erhohung der TFP um 2,5 %. Der
Effekt hingt davon ab, wie intensiv die verschiedenen Industrien in der Region die

Stralleninfrastruktur nutzen. Weiterhin haben Staueffekte einen negativen Einfluss auf die TFP.

Agrawal et al. (2017) beobachten zwar keine Anderungen der Produktivitidt von Unternehmen.
Allerdings untersuchen sie genauer die Auswirkungen, die der Ausbau des Highway-Netzes auf
Spillover-Effekte innerhalb von Regionen hat. Die Forschenden gehen von der Annahme aus, dass
ein verbessertes iiberregionales Stral’ennetz den Wissensaustausch in der Region verstarkt.
Dementsprechend kann ein verbessertes Strallennetz die Innovationstatigkeit einer Region positiv
beeinflussen. Die Forschenden untersuchen daher in den USA im Zeitraum von 1983 bis 1988 auf
Ebene von Metropolitan Statistical Areas (MSAs), wie sich die Lange des Highway-Netzes auf die
Entwicklung von Innovationen auswirkt. Dabei unterscheidet sich dieser Effekt von
Agglomerationseffekten, da keine dauerhaften Wohnortéanderungen von Arbeitskraften eine Rolle
spielen. In einer Aufteilung dieser Effekte kommen Agrawal et al. (2017) im Rahmen der
Kalibrierung des aufgestellten Modells zu dem Ergebnis, dass etwa 20 % des Einflusses des Highway-

Netzwerks auf die Arbeitsproduktivitit auf Nicht-Agglomerationseffekte zuriickzufiihren sind.
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Um die Innovationstétigkeit einer Region zu quantifizieren, werden die Patentanmeldungen in der
jeweiligen Region als Indikator herangezogen. Hierbei gilt es, ein Endogenitatsproblem zu l6sen, da
die Ursachlichkeit fiir einen gleichzeitigen Anstieg von Infrastrukturkapital und
Patentanmeldungen nicht eindeutig identifizierbar ist. Um dieses Problem zu 16sen, wird der Ansatz
von Duranton et al. (2012, siehe auch Kapitel 3.3.1) iibernommen und es werden drei

Instrumentvariablen aus historischen Infrastrukturdaten verwendet.

Agrawal et al. (2017) kommen zu dem Ergebnis, dass ein Ausbau des Highway-Netzes um 10 % in
einem MSA einen Anstieg der Patentanmeldungen um 1,7 % in einem 5-Jahreszeitraum in diesem
MSA bewirkt. Dabei ist der Effekt in sich schneller entwickelnden Technologiebereichen grof3er.
Ebenso zeigt sich ein gro3erer Effekt, wenn sich in der jeweiligen Region herausragende Innovatoren
befinden, die grofiere Ausstrahlungseffekte auf ihre Umgebung haben. Weiterhin ist der Effekt
groller in weniger dicht besiedelten Gegenden, in denen sich die Innovatoren {iber ein groeres
Gebiet verteilen. Eine weitere Erkenntnis der Studie ist, dass grofsere Unternehmen weniger stark
von den Innovationseffekten beeinflusst werden, da groflere Unternehmen oft stdrker auf das

innerhalb der Unternehmen vorhandene Wissen zuriickgreifen.

Aufgrund des Alters der betrachteten Datensétze ergibt sich im Rahmen der Ergebnisse jedoch die
Frage, ob digitale Infrastruktur als Komplement oder als Substitut fiir Verkehrsinfrastruktur dient.
Mit weiteren Datensétzen zu den Jahren 1988-93, 1993-98 und 1998-2003 weisen Agrawal et al.
(2017) nach, dass die Informationstechnologie in den untersuchten Daten sich in den betrachteten

Zeitraumen nicht signifikant auf den festgestellten Effekt auswirkt.

3.1.2 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die vorgestellten Studien im Rahmen des endogenen
Wachstumsmodells ohne interregionale Spillover-Effekte das endogene Wachstumsmodell
bestdtigen, indem sie in den meisten Féllen einen positiven Effekt der Investitionen in die
StraBeninfrastruktur auf die TFP nachweisen. Auffallig ist jedoch, dass dieser Effekt nicht raumlich
gleich verteilt ist und in landlichen Regionen keine signifikanten Effekte auftreten (Holl 2016,

Ghani 2016).

Weiterhin fallt auf, dass in Entwicklungslandern (Kolumbien, Indien) sehr starke Effekte auftreten,
wiahrend sie in entwickelten Landern (Spanien) moderater ausfallen. Zudem ist ein stiarkerer Effekt
in Schwerindustrien ersichtlich (Barzin et al. 2018, Holl 2012). Dies kann in der Praxis zur

Bewertung von Fernstral3enprojekten berticksichtigt werden.
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Ein weiterer Effekt des Fernstraflenbaus sind Standortwechsel von Unternehmen, wobei die daraus
resultierenden gesamtwirtschaftlichen Effekte in entwickelten Lindern im Gegensatz zu
Entwicklungslédndern nicht ins Gewicht fallen (Ghani 2016, Holl 2016). In entwickelten Landern
konnen jedoch Standortwechsel von kleineren etablierten Unternehmen und Unternehmen mit
geringerer Produktivitdt durch den Bau von Fernstraf3en angeregt werden (Holl 2016), was in der

Praxis berticksichtigt werden kann.

Weiterhin bleibt festzuhalten, dass die Erklarung der Auswirkungen der Fernstraf3eninvestitionen
durch Veranderungen der verschiedenen Erreichbarkeitsmalle geeignet scheinen, um die kausalen
Zusammenhidnge sinnvoll abzubilden. Fiir die Praxis bedeutet das, dass einerseits eine gute
Erreichbarkeit des Zugangs zur FernstraBe gegeben sein sollte (Holl 2016) und andererseits nicht
nur einzelne Fernstraf3en, sondern das Gesamtnetz der (Fern-)StraReninfrastruktur eine wichtige
Rolle fiir eine effektive Auswirkung auf die Verbesserungen der Erreichbarkeit und damit der

Produktivitét spielen (Martin-Barroso et al. 2015).

Agrawal et al. (2017) weist weiterhin nach, dass Investitionen in das Fernstraennetz die Wirkung
von Spillover-Effekten in Bezug auf Innovationen verstdrken konnen. Der Effekt ist stark in
Industrien in sich schnell entwickelnden Technologiebereichen, bei Anwesenheit herausragender
Innovatoren und in diinner besiedelten Regionen. Schwicher féllt der Effekt bei grof3en

Unternehmen aus.

Die betrachteten Studien zur Produktivitat beziehen sich bisher nur auf das verarbeitende Gewerbe.
Studien zu Auswirkungen auf den tertidren Sektor fehlen bisher, sodass die Wirkungen auf die
gesamtwirtschaftliche Entwicklung (einer Region) nicht umfanglich abgeschétzt werden kénnen.
Analog zu Martin-Barroso et al. (2015) konnte beispielsweise untersucht werden, wie sich die
Erreichbarkeit von Arbeitskréften, aber auch von (potenziellen) Kunden, durch neue Fernstral3en

auf die wirtschaftliche Entwicklung im Dienstleistungssektor auswirkt.

3.1.3 Studien mit interregionalen Spillover-Effekten

Boarnet (1998) untersucht in einem Regressionsmodell mit log-linearer Cobb Douglas
Produktionsfunktion, wie sich im Untersuchungszeitraum von 1969 bis 1988 Investitionen in das
StralBenkapital in Kalifornien in einer County auf den Produktionsoutput der Countys im

Bundesstaat auswirken.
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Die theoretischen Grundannahmen beruhen auf der endogenen Wachstumstheorie mit einer
Produktionsfunktion, die neben den privaten Produktionsfaktoren auch das Straf3enkapital als
offentlichen Produktionsfaktor im eigenen und in benachbarten Countys beriicksichtigt. Die
verkiirzte Grundidee ist, dass in Countys mit besserer Ausstattung an Stral’eninfrastruktur
giinstiger produziert werden kann, sodass Standortwechsel von Unternehmen in diese Countys zu

erwarten sind.

Die Ergebnisse der Studie zeigen wie erwartet, dass der Output in der County, wo die Investition
getatigt wirkt, steigt. Gleichzeitig sinkt jedoch der Output in anderen Countys mit dhnlicher
Bevolkerungsdichte, dhnlichem Einkommen und &hnlichen Beschiftigungsanteilen im Finanz-,
Versicherungs- und Immobiliensektor. Damit zeigen sich negative Ausstrahlungseffekte der
Investitionen in die Strafeninfrastruktur auf umliegende Countys durch eine Umverteilung der

Produktion. Die Gesamteffekte iiber alle Countys hinweg scheinen eher gering zu sein.

Holtz-Eakin et al. (1995) untersuchen im Zeitraum von 1975 bis 1986 in den USA, ob sich
Investitionen in die Fernstral’eninfrastruktur eines Bundesstaats auf den Produktionsoutput
benachbarter Bundesstaaten auswirken. Die Idee ist also dieselbe wie in Boarnet (1998), nur dass

nun die Effekte zwischen Bundesstaaten statt zwischen Countys beobachtet werden.

Hierfiir schitzen die Forschenden die loglineare Produktionsfunktion je Bundesstaat und
berticksichtigen neben den Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital auch das Kapital an
Fernstraleninfrastruktur des eigenen Bundesstaates sowie das Fernstral3enkapital benachbarter
Bundesstaaten und wiederum deren benachbarte Bundesstaaten usw. Weiterhin werden jahr- und

bundesstaatsspezifische Produktivitdtsunterschiede berticksichtigt.

Um das Endogenitédtsproblem zwischen dem wachsenden Output eines Bundesstaats und der
wachsenden Investitionen in das Fernstralenkapital zu priifen, wird eine vektorautoregressives
Modell verwendet. Dieses liefert das Ergebnis, dass das Fernstraf3enkapital nicht in erster Linie von
der Produktivitdt beeinflusst wird, sondern die Kausalitit wie angenommen in umgekehrter

Richtung wirkt.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die eigene FernstraBeninfrastruktur eines Bundesstaats den
Output des Bundesstaats positiv beeinflusst. Allerdings hat die Fernstral3eninfrastruktur

benachbarter Bundesstaaten keinen signifikanten Effekt auf den Output des Bundesstaats.

Cohen et al. (2004) untersuchen ebenfalls im Zeitraum von 1982 bis 1996 die Auswirkungen von
Investitionen in den Kapitalstock an Highways auf das verarbeitende Gewerbe in den USA. Die

Besonderheit des 6konometrischen Modells ist, dass es einen Index zur Bewertung der raumlichen
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Ausstrahlungseffekte enthédlt und rdumliche Autokorrelation beriicksichtigt. Der Index zur
Bewertung der rdumlichen Ausstrahlungseffekte ist dabei der nach dem wertmé&Rigen Anteil der
Exporte in einen Bundesstaat gewichtete Kapitalstock dieses Bundesstaats an Highway-
Infrastruktur. Das Endogenitatsproblem wird mit internen Instrumentvariablen berticksichtigt und
zwei konsistente Schitzungen mit einem Maximum-Likelihood-Schitzer und der GMM
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass positive rdumliche Ausstrahlungseffekte und Skaleneffekte
vorhanden sind, die jedoch regional variieren. Die Highway-Infrastruktur innerhalb der
Bundesstaaten wirkt sich positiv auf die Produktionsfunktion des verarbeitenden Gewerbes aus.
Dieser Effekt wird durch {iberbundesstaatliche Spillover-Effekte verstarkt. Je besser die Highway-
Infrastruktur in benachbarten Bundesstaaten ist, desto grofSer ist also der positive Effekt der
innerbundesstaatlichen Highway-Infrastruktur eines Bundesstaats. Diese Ergebnisse widersprechen
den Ergebnissen von Holtz-Eakin et al. (1995). Cohen et al. (2004) vermuten, dass es bei Holtz-
Eakin et al. (1995) wegen der Differenzbildung der Outputs der verschiedenen Untersuchungsjahre

zu einer Uberglittung der beobachteten Effekte kommt.
Die Forschenden machen weitere Feststellungen:

e In der kurzen Frist lasst sich zwar ein Substitutionseffekt zwischen der offentlichen
Investition und privaten Investitionen feststellen, allerdings zeigt sich, dass die rdumlichen
Ausstrahlungseffekte und Skaleneffekte der Fernstraleninfrastruktur mit der Zeit
zunehmen.

e Der wesentliche Effekt der Investitionen wirkt {iber dauerhafte Kostensenkungen in der
Materialbeschaffung des verarbeitenden Gewerbes, die private Investitionen und
Beschaftigungszuwachse stimulieren konnen und somit ldngerfristiges Wachstum

ermoglichen.
Regionale Variationen der Ergebnisse bringen weitere Erkenntnisse:

e Fiir den grofden dicht besiedelten Bundesstaat wie Kalifornien sind etwa die Effekte der
innerbundesstaatlichen = Highways wesentlich groRer als die Effekte der
iiberbundesstaatlichen Highways.

e Fiir diinner besiedelte Bundesstaaten fallen die Effekte der iiberbundesstaatlichen und auch

der innerbundesstaatlichen Highway-Infrastruktur verhéltnismaf3ig stark aus.

Pereira et al. (2004, 2012b) kommen zu dhnlichen Ergebnissen. In einem Zeitraum von 1977 bis

1999 untersuchen sie ebenfalls wie sich die Investitionen in Fernstralenkapital auf den Output der
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Bundesstaaten auswirken. Pereira et al. (2011, 2012a) untersuchen den gleichen Effekt fiir die
portugiesischen NUTS-2-Regionen im Zeitraum von 1980 bis 1998. Die Forschenden verwenden
wie auch in allen vier vorgestellten Studien der Forschenden ein vektorautoregressives Modell zur
Berticksichtigung des Endogenitatsproblems und dynamischer Riickkopplungen. Dabei werden fiir
48 Bundesstaaten und fiir das gesamte Land Output, Beschéftigung, private Investitionen und

offentliche Investitionen in Highways miteinander in Verbindung gesetzt.

Weiterhin werden politische Uberlegungen fiir Investitionsentscheidungen in Abhingigkeit vom
Output in den jeweiligen Bundesstaaten im Vorjahr bertiicksichtigt. Fiir Portugal lasst sich dieser
Effekt nicht feststellen, was vermutlich mit den Europiischen Foérderprogrammen fiir den

Fernstraf3enbau zusammenhéngt (Pereira et al. 2011).

Nach den Ergebnissen von Pereira et al. (2004, 2012b) werden nur 20 % der Effekte auf den Output
eines Bundesstaats durch Investitionen in Highways demnach durch die Investitionen dieses
Bundesstaats erklart. 80 % der Effekte entstehen durch Investitionen anderer Bundesstaaten in
Highways. Fiir Portugal betrdgt das Verhéltnis etwa 25 zu 75 und ist damit etwas weniger stark

ausgepragt (Pereira et al. 2012a).

Nach Pereira et al. (2012b) sind die Ausstrahlungseffekte vor allem in den westlichen
Bundesstaaten und in Staaten entlang des Korridors von den Great Lakes zur Golfkiiste und in
etwas geringerem Ausmal} entlang der Ostkiiste bedeutend. Als Grund hierfiir vermuten die
Forschenden stérker ausgepragte wirtschaftliche Verflechtungen zwischen diesen Staaten und damit

eine hohere Abhangigkeit vom {iberregionalen Fernstrallennetz.

Fiir die Aufteilung der Ausstrahlungseffekte iiber die portugiesischen Regionen fallen weitere
Besonderheiten auf (Pereira et al. 2011, 2012a). Obwohl keine Investitionen direkt in der
Landeshauptstadt Lissabon getdtigt werden, profitiert diese durch Ausstrahlungseffekte am
starksten. Die am diinnsten besiedelte Region Alentejo profitiert weniger stark von
Ausstrahlungseffekten. Investitionen, die in dieser Region selbst getétigt werden, scheinen sich sogar

negativ auf private Investitionen, Beschéftigung und Output in dieser Region auszuwirken.

Pereira et al. (2011) merken in einer kritischen Bewertung der Ergebnisse der Studie an, dass sich
die festgestellten starken Effekte auf eine Zeit beziehen, in der die Dichte des Stral’ennetzes noch
eher gering war und dementsprechend aufgrund abnehmender Grenzertrage grol3er ausfallen als
bei moglichen weiteren Investitionen. Fraglich ist auch, ob die Investition in Strallen unter allen

anderen alternativen Investitionsmoglichkeiten am effektivsten ist. Offen bleibt nach Pereira et al.
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(2012b) auch, wie und in welchem Umfang sich die Ausstrahlungseffekte der Investitionen eines

Bundesstaates auf andere Bundesstaaten auswirken und welche Mechanismen dem zugrunde liegen.

Als Erklarung fiir abweichende Ergebnisse von den Studien von Holtz-Eakin et al. (1995) und
Boarnet (1998) nennen Pereira et al. (2012b) eine mogliche Uberlegenheit des
vektorautoregressiven Modells, da dieses auch dynamische Riickkopplungseffekte beriicksichtigt.
Weiterhin konnte, wie bereits zur Studie von Cohen et al. (2004) erlautert, der grolere
Betrachtungsmal3stab gegeniiber Boarnet (1998) eine Ursache fiir unterschiedliche Ergebnisse sein,
da sich negative Kkleinrdumigere Ausstrahlungseffekte bei groRerem Betrachtungsraum

kompensieren.

Crescenzi et al. (2012) untersuchen den Effekt der Fernstrafleninfrastruktur in der EU auf das
regionale Wirtschaftswachstum (Wachstumsrate des BIP) mit der Besonderheit, dass sie neben der
Ausstattung mit Fernstral3eninfrastruktur in Kilometern auch weitere wichtige erkldrende
Variablen fiir regionales Wirtschaftswachstum hinzuziehen. Diese beinhalten die Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung, das Bildungsniveau und Migration in der Zielregion sowie Ausgaben

fiir Forschung und Entwicklung und Infrastrukturausstattung in benachbarten Regionen.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Infrastrukturausstattung einer Region wie auch die
Infrastrukturausstattung der Nachbarregion nur unter gewissen Bedingungen einen Einfluss auf
das regionale Wirtschaftswachstum haben kann, etwa dann, wenn Engpésse beseitigt werden.
Ansonsten haben sozio6konomische Bedingungen, ein hohes Innovationspotenzial in der eigenen
und der benachbarten Region und die Anziehungskraft einer Region fiir Migranten einen bedeutend

hoheren positiven Einfluss auf das regionale Wirtschaftswachstum.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass der keynesianische Einfluss der
Bauphase auf das Wirtschaftswachstum nicht beriicksichtigt wird. Der Effekt der Anderung der
rdumlichen Wirtschaftsstruktur durch den Ausbau der Infrastruktur wird nur ex post, also nach
Fertigstellung der Infrastruktur, betrachtet. Weiterhin werden Effekte, die erst nach einer ldngeren

zeitlichen Verzogerung auftreten, nicht berticksichtigt.

3.1.4 Zusammenfassung

Aus den vorgestellten Studien 14sst sich ein erstes Bild iiber die rdumlichen Interdependenzen von
Fernstraleninvestitionen in verschiedenen Regionen ableiten. Auf lokaler Ebene der Countys

(vergleichbar mit Landkreisen) lassen sich starke Umverteilungseffekte der wirtschaftlichen
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Aktivitat in die Regionen, durch die die Fernstraf3e lduft, feststellen (Boarnet 1998). Auf der Ebene
von Bundesstaaten, aber auch auf der Ebene von NUTS-2-Regionen in Portugal (vergleichbar mit
Regierungsbezirken in Deutschland) lassen sich dagegen grol3e positive Spillover-Effekte feststellen
(Cohen et al. 2004, Pereira et al. 2004, 2011, 2012a,b). Deren Auswirkungen machen 75 bis 80
% der beobachteten Effekte aus (Pereira et al. 2004, 2012a,b). Vermutlich aufgrund methodischer

Schwéchen werden diese Spillover-Effekte in Holtz-Eakin et al. (1995) nicht festgestellt.

Unklarheit verbleibt dariiber, wie stark sich die Effekte auf verschiedene Regionstypen auswirken.
Cohen et al. (2004) stellt einen starkeren positiven Effekt fiir diinner besiedelte Bundesstaaten fest,
wéhrend Pereira et al. (2011,2012a) in der am diinnsten besiedelten Region in Portugal leicht
negative Spillover-Effekte feststellen. Die Ursache hierfiir konnte wiederum in den flachenmaf3igen
Groflenunterschieden der betrachteten Regionstypen liegen. Demnach wére zum Beispiel denkbar,
dass bei kleineren Distanzen schneller Kern-Peripherie-Muster gemi® der NOG (siehe Kapitel 3.4)
auftreten. Weiterhin héngen die Grof3e und Art der auftretenden Effekte vermutlich auch von den

wirtschaftlichen Verflechtungen zwischen den Regionen ab (Pereira et al. 2012b).

In Bezug auf die Wirkungsmechanismen der Effekte scheint es plausibel, anzunehmen, dass durch
die Investitionen in Fernstrallen die Materialbeschaffungskosten gesenkt werden und die
eingesparten Kosten fiir Investitionen in das private Kapital genutzt werden konnen, um das

Wachstum anzuregen (Cohen et al. 2004).

Wichtige Erkenntnisse ergeben sich zuletzt auch aus der Studie von Creszensi et al. (2012). Danach
stellen Investitionen in verbesserte Bildung sowie Forschung und Entwicklung als auch in eine
Erhohung der Anziehungskraft einer Region fiir Migranten zumindest mittelfristig eine effizientere
Politik zur regionalen Wirtschaftsforderung dar, sofern keine infrastrukturellen Engpasse zu
beseitigen sind. Uber die langfristige relative Vorteilhaftigkeit der Investitionsalternativen besteht

allerdings weiterhin Unklarheit.

3.2 Neoklassische Handelstheorie

Die grundlegende Beziehung zwischen Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur und der
Handelstheorie macht Knop (1984, zitiert nach Zierer 2015, S. 34) deutlich. Handel hangt
demnach einerseits vom Produktionsvorteil und den zu realisierenden Skalenertrdgen ab.
Andererseits hangen die Handelsbeziehungen jedoch auch stark von Handelshemmnissen, wie etwa
den Transportkosten ab, die durch Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur gesenkt werden

konnen. Fiir eine detaillierte Ausfiihrung iiber die Bedeutung von
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Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im Rahmen der neoklassischen Handelstheorien sei auf Zierer

(2015, S. 30 ff.) verwiesen.

3.2.1 Marktpotenzialansatz nach Donaldson und Hornbeck

Donaldson et al. (2016) messen die Anderungen des Marktpotenzials einer County durch den
historischen Aufbau des Eisenbahnnetzes in den USA als Indikator fiir die Verdnderungen der
Handelskosten zwischen Countys. Auf diesem Ansatz bauen mehrere Studien in Bezug zu

Fernstralennetzen und deren regionaler Wirkung auf.

Jaworski et al. (2019) untersuchen, wie sich der Aufbau eines Fernstrallennetzes in den
wirtschaftsschwachen Appalachen, einem grof3en Mittelgebirge im Osten der USA, das sich iiber
mehrere Bundesstaaten erstreckt, auf die wirtschaftliche Entwicklung der Region ausgewirkt hat.
Auch sie stellen ihre Beobachtungen in den Kontext der Auswirkungen des erhohten

Marktpotenzials auf das Einkommen auf der Ebene von Countys.

Die Forschenden entwickeln ein 6konometrisches Modell fiir die Abbildung des interregionalen
Handels und beobachten, wie sich eine Verbesserung des Marktzugangs durch den Aufbau des
Appalachian Development Highway Systems (ADHS) auf das Gesamteinkommen der Region
auswirkt. Die Berticksichtigung von spezifischen Effekten von Countys und fiir verschiedene Jahre
werden iiber feste Effekte berticksichtigt. Weiterhin werden Vorkommen natiirlicher Ressourcen,
sektorale Beschéftigungsunterschiede, Kohlebergbaugebiete und die historische Beschiftigung in
verschiedenen Wirtschaftszweigen berticksichtigt. Aullerdem wird eine IV-Schédtzung mit der
Reisezeit zu Countys in anderen Bundesstaaten durchgefiihrt. Diese zeigt, dass auch im ADHS
Fernstraf3enprojekt der Aufbau des Stral’ennetzes sich nach Regionen mit hohem Einkommen oder

hohem Wachstumspotential gerichtet hat.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass eine Erhéhung des Markpotenzials um 1 % eine Erhéhung
des Einkommens um 1,0 bis 1,5 % bewirkt. Ohne Beriicksichtigung von (moglicherweise
endogenen) Marktgrofsen und Countys im gleichen Bundesstaat betragt der Effekt nur etwa 0,6 bis
0,7 %. Ohne den Aufbau des ADHS wiirde das Nationaleinkommen um 0,4 % geringer ausfallen.
Daneben wiirde auch die Bevolkerungszahl in der Region geringer ausfallen. Etwa die Hélfte des
zusatzlichen Einkommens verteilt sich auf Countys auléerhalb des Projektgebiets. Der Aufbau des
ADHS gleicht 11 % des Riickgangs des Anteils der Appalachen am Nationaleinkommen innerhalb
von fiinf Jahrzehnten aus. Herausragende Trendwenden in der wirtschaftlichen Entwicklung der

Region konnten jedoch nicht erzielt werden.
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Weiterhin fithren die Forschenden Schétzungen fiir verschiedene alternative Plane fiir
Fernstralennetze in der Region durch, die zur Diskussion standen oder stehen. Erwdhnenswert ist
hierbei das Delta Development Highway System (DDHS), welches neue Verbindungen innerhalb des
Stidwestens der Region und zwischen den relativ wirtschaftsschwéicheren Gegenden im Siidwesten
und dem unteren mittleren Westen der Region vorsieht. Das ADHS dagegen verbindet die
Appalachen mit den wirtschaftsstarken Regionen an der Ostkiiste der USA. Ein Ersatz des ADHS
durch das DDHS wiirde das Nationaleinkommen um 0,19 % senken. Das liefert Anhaltspunkte
dafiir, dass eine Verbindung der wirtschaftsschwachen Regionen mit wirtschaftsstarken Regionen
eine sinnvollere Mafnahme sein kann als eine Verbesserung der Verbindungen innerhalb der

wirtschaftsschwécheren Regionen.

Ein weiteres interessantes alternatives Fernstral’enprojekt ist der Ausbau des Interstate Highway
Systems, welches den Fokus mehr auf die Verbindung der einzelnen Bundesstaaten auf nationaler
Ebene als auf ein regionales Fernstraf3ennetz legt. Die Ergebnisse eines Ersatzes des ADHS durch
verschiedene einzelne Interstate Highways fallen unterschiedlich aus. Insgesamt ergeben sich grofe
Verluste, die allerdings in einem der Beispiele durch einen einzigen Interstate Highway zu etwa zwei
Drittel ausgeglichen werden konnen. Dies zeigt, dass grol3e Hauptverkehrsadern zwischen wichtigen
Stadten und Grenziibergdngen grof3e Vorteile bieten konnen, auch im Vergleich zu kostspieligen
grofden Fernstralennetzen mit ebenfalls wirksamen, aber im Verhéltnis zum Mitteleinsatz

moderaten Effekten.

Volpe Martincus et al. (2017) untersuchen in Peru zwischen 2003 und 2010, wie sich die
Verkiirzung von Reisedistanzen von einem Unternehmen zum néchsten hauptsichlich von einem
Unternehmen fiir Exporte genutzten Hafen (Flughafen oder Seehafen) oder Grenziibergang auf den
Wert der Exporte eines Unternehmens auswirkt. Damit beschréanken die Forschenden die
Untersuchung implizit auf die Auswirkungen des internationalen Markpotenzials. Weiterhin wird

der induzierte Beschéftigungszuwachs geschétzt.

Die oOkonometrische Methode beinhaltet einen Differenzen-von-Differenzen-Ansatz mit festen
Effekten. Die festen Effekte kontrollieren fiir Unterschiede zwischen Unternehmen, Regionen,
Produkten, Ziellandern und Jahren. Weiterhin wird ein historisches Strafennetz der Inka vor dem
Jahr 1530 verwendet, um das Endogenitatsproblem zu beriicksichtigen. Im Rahmen der Studie
wurden nur Exporte von differenzierten Produkten beriicksichtigt, da diese — im Gegensatz zu
Primargiitern — hauptsachlich im Stral3engiiterverkehr transportiert werden. Die Ergebnisse werden

mittels verschiedener Versuche und Placebo-Tests auf Robustheit untersucht.
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Eine Verringerung der Transportdistanz zum néchsten hauptséachlich genutzten Hafen (Flughafen,
Seehafen oder Landesgrenze) um 10 % erhoht den Gesamtwert der Exporte um etwa 12 % im 7-
Jahres-Zeitraum. Der Anstieg des Gesamtwerts der Exporte ldsst sich mit gestiegenen
Exportvolumina und grofieren Ladungsmengen erkléren. Ein Anstieg der Exporte um 10 % durch
die Verbesserung der Stral3eninfrastruktur erhoht weiterhin die Wachstumsrate der Beschéftigung

um 3 %. Die Effekte lassen sich nicht durch neue Unternehmensgriindungen erklaren.

3.2.2 Empirische Anwendung des Heckscher-Ohlin-Modells

Im Sinne von Knop (1984, zitiert nach Zierer 2015, S. 34) untersucht Michaels (2008), wie sich
im Rahmen des Aufbaus des National Interstate Highway Netzwerks in den USA von 1959 bis 1975
der Bau von Highways durch ldndliche Countys auf Handelsaktivititen auswirkt. Ziel der Studie
ist es, mithilfe der exogenen Variation von Handelshemmnissen durch den Aufbau des
Fernstralennetzwerks die Auswirkungen von Handelsaktivititen auf die Nachfrage nach

qualifizierten Arbeitskraften zu untersuchen.

Der empirischen Untersuchung liegen Annahmen des Heckscher-Ohlin-Modells zugrunde. Dabei
geht der Autor von den beiden Produktionsfaktoren , Arbeitskréfte mit hohem Bildungsniveau“ und
LArbeitskréfte mit niedrigem Bildungsniveau®“ aus, die er im Rahmen der Studie an der Zahl der
High-School-Abschliisse misst. Der Bau des Highway-Netzes wird als Offnung der mehr oder weniger
geschlossenen Wirtschaftseinheiten (Countys) interpretiert. Nach dem Heckscher-Ohlin-Modell
fithrt die Offnung einer Volkswirtschaft fiir den Handel zu einer Spezialisierung in der Herstellung
der Giiter, die den relativ in hoherer Menge vorhandenen Inputfaktor starker benétigen. Demnach
ist zu erwarten, dass der Bau der Highways zu einer Erhohung der Nachfrage nach Arbeitskraften
mit hohem Bildungsniveau in Countys, in denen bereits viele Arbeitskriafte mit hohem
Bildungsniveau vorhanden sind, fiihrt. Die Nachfrage nach Arbeitskrdften mit hohem
Bildungsniveau sinkt dann in anderen Countys. Mit der steigenden bzw. fallenden Nachfrage nach
Arbeitskraften mit hohem Bildungsniveau steigen bzw. fallen dann auch die relativen Lohne der

Arbeitskréfte mit hohem Bildungsniveau.

Der Bau von Highways durch ldndliche Countys wird als zunachst exogen angenommen, da das
Fernstralennetz primir der Verbindung von Metropolregionen, militdrischen Zwecken und der
Verbindung zu Nachbarldndern dienen sollte. Da der urspriingliche Plan des Fernstralennetzes
jedoch von politischen Akteuren angepasst wurde, kann nicht ausgeschlossen werden, dass die

Countys im landlichen Bereich, durch die Highways fithren, anhand Okonomischer oder
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demografischer Bedingungen ausgewahlt wurden. Deshalb wird der urspriingliche Plan des
Fernstralennetzes, der nur den urspriinglichen Zwecken dienen sollte, als Instrumentvariable
gewdhlt. Weiterhin wurde ein weiteres Instrument gewahlt, welches auf der Tatsache beruht, dass
das Fernstrafennetz nach einem Raster-Muster angelegt wurde und es demnach wahrscheinlicher
ist, dass ein Highway durch eine County verlauft, der nordlich, siidlich, 6stlich oder westlich von
einer Metropolregion liegt. Dieses zweite Instrument liefert jedoch in den meisten Féllen keine

prazisen Ergebnisse.

Da auf County-Ebene keine Daten iiber Handelsaktivititen vorliegen, untersucht der Autor
stattdessen  die  Auswirkungen auf die handelsbezogenen  Aktivititen  Logistik

(StraBBentransportunternehmen und Lagerlogistik) und Einzelhandel.

Eine ldndliche County, durch den im Rahmen des Aufbaus des Interstate Highway Netzwerks in den
USA ein Interstate Highway gefiihrt wurde, hat einen Zuwachs des Umsatzes in der Logistik und im
Einzelhandel um 7 bis 10 % erfahren. Wenn diese Countys {iber Arbeitskrédfte mit hohem
Bildungsniveau verfligten, stiegen die Lohnkosten fiir Nicht-Produktionsmitarbeiter. Wo die
Arbeitskréfte {iber ein geringeres Bildungsniveau verfiigten, sanken die relativen Lohnkosten fiir
Nicht-Produktionsmitarbeiter. Eine Erhohung des Anteils des Handels am BIP um 1 % erhoht den
das Verhiltnis der Lohnkosten von Nicht-Produktionsmitarbeitern zu den Lohnkosten von
Produktionsmitarbeitern um 1 %, wenn das Bildungsniveau eine Standardabweichung tiber dem

Durchschnitt liegt. Die Ergebnisse entsprechen den Implikationen des Heckscher-Ohlin-Modells.

Entgegen der Erwartungen des Heckscher-Ohlin-Modells fand jedoch keine Verlagerung der
Beschéftigung von wissensintensiven Industrien in weniger wissensintensive Industrien oder
umgekehrt statt. Der Autor erklart das damit, dass die theoretischen Annahmen im Rahmen der
Studie unvollstindig sein konnten. In diesem Sinne konnten Begrenzungen der
industrieiibergreifenden Arbeitsmobilitit existieren oder Countys schon vor Bau der Highways
spezialisiert gewesen sein. Alternativ konnte die Schétzstrategie nicht hinreichend prézise sein.
Demnach kénnten Anderungen in der Arbeitsnachfrage auf einer kleineren Ebene der

Industrieeinteilung oder sogar innerhalb von Produktklassen stattfinden.

Infolge des Aufbaus des Fernstral’ennetzes fand weiterhin keine signifikante Erhéhung des
Personenverkehrs und der Pendlerbewegungen in betroffenen Countys gegeniiber nicht-betroffenen

Countys statt.
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3.2.3 Zusammenfassung

Jaworski et al. (2019) und Volpe Martincus et al. (2017) zeigen in ihren Studien, dass sich eine
Verbesserung der Erreichbarkeiten durch den Bau von Fernstraen und damit eine Erh6hung des
Marktpotenzials positiv auf das Einkommen beziehungsweise die Exporte auswirken. Neben einem
Effekt auf das Einkommen stellen Jaworski et al. (2019) auch einen Effekt auf die Bevolkerungszahl
fest. Zudem verteilt sich die Hélfte der Effekte auf Countys auflerhalb des Projektgebiets.
Herausragende Trendwenden in der wirtschaftlichen Entwicklung konnten auch durch das grof3
angelegte Fernstraf3enprojekt nicht erzielt werden und ein einzelner Interstate Highway kann zwei
Drittel des Effekts eines ganzen regionalen Fernstraf3ennetzes ersetzen. Verbindungen von
wirtschaftsschwachen mit wirtschaftsstarken Regionen konnten einen stérkeren Effekt auf die
wirtschaftliche Entwicklung haben. Volpe Martincus et al. (2017) zeigen, dass verbesserte

Anbindungen an Héfen und Landesgrenzen sich positiv auf das Exportvolumen auswirken konnen.

In Bezug auf den Fernstrafenbau wurde unter den konkreten Modellen der neoklassischen
Handelstheorie bisher nur das Heckscher-Ohlin-Modell empirisch untersucht. Demnach 1asst sich
nach Michaels (2008) eine Spezialisierung der Countys in Hinblick auf die Verwendung von
Arbeitskrdften mit hohem oder niedrigem Bildungsniveau feststellen, je nachdem welcher
Produktionsfaktor in den Countys in relativ grof3erer Zahl vorhanden ist. Allerdings lasst sich nicht

wie erwartet eine Spezialisierung in mehr oder weniger wissensintensiven Industrien feststellen.

In Bezug auf die Anwendbarkeit der Ergebnisse bleibt anzumerken, dass der Bau der ersten
Highways woméglich gerechtfertigt als Offnung der Regionen fiir Handelsaktivitidten angenommen
werden kann. Fiir eine Verdichtung eines bereits bestehenden Netzes scheint es jedoch fragwiirdig,
dieselbe Annahme zu treffen, sodass eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse in den Fllen entwickelter

Lander mit bereits hinreichend gut ausgebauten Verkehrsnetzen wohl problematisch ist.

3.3 Stadtokonomie

Das Modell der monozentrischen Stadt als Grundmodell der Stadtokonomie geht auf Alonso
(1964), Mills (1967) und Muth (1969) zuriick. Demnach sind die Arbeitsplatze im Stadtkern
(Central Business District CBD) konzentriert, sodass Unternehmen von Agglomerationseffekten
profitieren konnen. Die Arbeitnehmer zahlen vom CBD ausgehend mit der Distanz steigende
Pendelkosten. Im Gleichgewicht passt sich die Landrente so an, dass Beschéftigte hinsichtlich der

Wohnortwahl indifferent sind. Die Landrente fallt also mit der Distanz vom CBD.
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Die Rolle von Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur ist, dass sie die Pendelkosten senken und

dementsprechend vom CBD weiter entfernte Wohnorte attraktiv werden (Zierer 2015, S.43).

Weiterhin spielen Agglomerationseffekte eine wichtige Rolle fiir die Erklarung der Entstehung und
das Wachstum von Stadten. Durch das gemeinsame Teilen von Inputgiitern und des stadtischen
Arbeitsmarkts sowie Wissens-Spillover entstehen Urbanisierungseffekte (Effekte {iber
Wirtschaftssektoren hinweg) und Lokalisierungseffekte (Effekte innerhalb der Wirtschaftssektoren).
Die Beobachtung geht zuriick auf Marshall (1890) und wurde von mehreren Okonomen

aufgegriffen und bestatigt (insbesondere Arrow 1962, Romer 1986, Glaeser et al. 1992).

3.3.1 Empirische Anwendungen des monozentrischen Stadtmodells

Duranton et al. (2012) nutzt das monozentrische Stadtmodell, um die Auswirkungen des Ausbaus
des Fernstralennetzes auf die Beschéftigung im Zeitraum von 1983 bis 2003 auf Ebene einzelner
MSAs zu untersuchen. Das Regressionsmodell unterstellt eine Verbindung zwischen dem
Beschiftigungszuwachs, dem anfénglichen Beschiftigungsniveau und dem Angebot an
Verkehrsinfrastruktur eines MSA. Die okonomische Grundannahme des Modells ist der
monozentrische Ansatz der Stadtokonomie, nach dem die Arbeitsplatze im CBD konzentriert sind.
Demnach vergroRert der Bau von Fernstral’en das Einzugsgebiet einer Stadt fiir Arbeitskréfte aus
dem Umland. Eine Besonderheit im vorgestellten Ansatz ist, dass neben dem Pendeln auch andere

Griinde wie allgemeine Annehmlichkeiten (engl. ,,amenities*) von Stadten beriicksichtigt werden.

Weiterhin wird eine entgegengesetzte Abhingigkeit des Angebots an Verkehrsinfrastruktur von den
vergangenen Beschéftigungsniveaus, der anfanglichen Ausstattung an Verkehrsinfrastruktur und
der geografischen Bedingungen fiir den Strafdenbau angenommen. Um dieses Endogenitétsproblem
der Bereitstellung der Infrastruktur zu losen, wird eine IV-Schiatzung verwendet, die auf den
Highways-Ausbauplan von 1947, eine Karte des Eisenbahnnetzes von 1898 und eine Karte der

frithen Siedlungsbewegungen in den USA zuriickgreift.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass ein Zuwachs der Lénge des Fernstraf3ennetzes eines MSA um
10 % die Beschéftigung des MSA um 1 bis 5 % im 20-Jahres-Zeitraum erhoht. Weiterhin testen die
Forschenden anhand ihres Modells, wie sich verschiedene Ausbaupolitiken zur r&dumlichen
Verteilung des Ausbaubudgets auswirken. Dabei wird angenommen, dass der Stral’enausbau im
Gegensatz zum Status Quo unmittelbar erfolgt. Die Ausbaupolitiken unterscheiden dabei zwischen
einer Zuteilung basierend auf dem bestehenden Stral3enbestand, einer Zuteilung basierend auf dem

anfanglichen Beschéftigungsniveau und einer Zuteilung zu MSAs mit einer relativ geringeren
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StralBendichte je Beschéftigtem. Unabhingig von der Ausbaupolitik ergeben sich bei
gleichbleibendem Investitionsvolumen weiterhin nur geringe Beschaftigungszuwéchse und ein

negativer Kapitalwert, wobei die letzteren beiden Politiken teurer sind.

Weitere Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Auswirkungen auf die Bodenpreise und Reisekosten
sehr klein sind. Eine weitere grobe Schétzung innerhalb der Studie ergibt bei einer Erweiterung des
Eisenbahnnetzes eines MSA von 1898 um 10 % einen Bevolkerungszuwachs des MSA um weitere

3 9% im 80-Jahres-Zeitraum.

Moller et al. (2018) nimmt Bezug auf die Studie von Duranton et al. (2012) und wendet die gleiche
Methode mit verschiedenen Schétzstrategien und Robustheitstests fiir das Autobahnnetz in
Westdeutschland an. Hierfiir verwenden die Forschenden die Arbeitsmarktregionen als Aquivalent

fiir die MSA in den USA.

Im Rahmen der Modellspezifikation kommen die Forschenden zu dem Ergebnis, dass die Anderung
der Autobahnkilometer eine bessere Erklarungskraft fiir Beschaftigungseffekte hat als das
anfangliche Niveau der Linge des Autobahnnetzes. Die Ergebnisse sind robust gegeniiber
verschiedenen Schétzstrategien (TSLS, GMM, Limited Maximum Likelihood) und einer
alternativen, kleineren regionalen Bezugsgrofle der Landkreise (NUTS-3-Regionen). Auch die
analoge Anwendung des ,,Inconsequential Units Approach“ nach Chandra et al. (2000, siehe Kapitel
3.5.2.1), liefert &dhnliche Ergebnisse. Kontrollvariablen beriicksichtigen historische
Bevolkerungsdaten, die Flache der Regionen, das Bildungsniveau, landerspezifische Besonderheiten

und eine Regionsklassifizierung des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR).

Weiterhin wurde eine IV-Schéatzung mit einer historischen Karte des Eisenbahnnetzes von 1890 und
einem Plan des Autobahnnetzes von 1937 durchgefiihrt. Fiir den Aufbau des Eisenbahnnetzes
spielten den Forschenden zufolge das Foderalismusprinzip sowie strategische 6konomische und
militirische Uberlegungen eine Rolle. Erst nachdem im 19. Jahrhundert Zollfreiheit fiir Handel
zwischen den deutschen Kleinstaaten eingefithrt wurde, wurden Stadte und Metropolregionen so
direkt wie moglich verbunden, um den {iberregionalen Handel zu unterstiitzen. Die
Bevolkerungsentwicklung oder Einkommensentwicklung der modernen Stidte standen dabei im
Hintergrund. Ebenso konnte kein Bezug auf die wirtschaftliche Entwicklung in der zweiten Halfte

des 20. Jahrhunderts genommen werden.

Der Plan des Autobahnnetzes war ebenfalls von den damaligen 6konomischen Bediirfnissen und
militirischen Uberlegungen der Vorkriegszeit geprégt, die sich von der 6konomischen Entwicklung

der Nachkriegszeit deutlich genug unterscheiden sollte.
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Zur Validierung der Ergebnisse wird im Rahmen des Inconsequential Units Approachs angelehnt an
Chandra et al. (2000) angenommen, dass der Verlauf der Autobahnen zwischen den Stadten und
Metropolregionen unabhdngig von der wirtschaftlichen Entwicklung bestimmt wurde.
Dementsprechend werden in einer weiteren Schiatzung Metropolregionen entfernt. Die Ergebnisse

sind vergleichbar zu den vorigen Schatzungen.

In einer weiteren Schédtzung werden getrennte Schitzungen fiir die neun verschiedenen
Regionstypen nach Klassifizierung des BBSR fiir Landkreise durchgefiihrt. Fiir den am diinnsten
und am dichtesten Regionstyp, also dicht besiedelte Kernstadte von Metropolregionen und diinn
besiedelte Landkreise, lassen sich keine signifikanten Effekte auf die Beschaftigung feststellen. Fiir
alle anderen Regionstypen lassen sich signifikante Effekte in dhnlicher Grol3enordnung feststellen.
Dies beinhaltet sowohl mehr und weniger dicht besiedelte Landkreise in urbanen
Agglomerationsraumen als auch kleinere Kernstddte und ihre umgebenden Landkreise sowie

landliche Landkreise mit hoherer Bevolkerungsdichte abseits urbanisierter Regionsstrukturen.

In der Moller et al. (2018) zugrundeliegenden Dissertation wird die Arbeit auch auf ostdeutsche
Landkreise angewandt (Zierer 2015, S. 120). Die FErgebnisse zeigen, dass die Effekte in
Ostdeutschland stiarker ausfallen, was auf das diinnere Autobahnnetz (abnehmender Grenznutzen
mit zunehmender Dichte des Autobahnnetzes, siche auch Faber 1999) und den ,defizitire[n]

Bestand des Verkehrssystems® (Zierer 2015, S. 120) zuriickgefiihrt wird.

Die Forschenden kommen zu dem Ergebnis, dass die Erhohung der Autobahnldnge um eine
Standardabweichung (1,64 % fiir Arbeitsmarktregionen) zwischen 1937 und 1994 zu einem
regionalen Beschéftigungswachstum um 2,7 bis 3,4 % und einen regionalen Lohnanstieg um 3,0
bis 3,7 % von 1994 bis 2008 fiihrt. Der primire Wirkmechanismus lduft den Ergebnissen zufolge
iber die Erhohung der Beschaftigung.

Die Forschenden nennen mehrere Griinde fiir den schwacher ausfallenden Effekt gegeniiber den
Ergebnissen von Duranton et al. (2012), die in den Unterschieden zwischen den beiden Landern

begriindet sind:

e Geringere Distanzen zwischen Grofstidten und die polyzentrische, verkniipfte
Raumstruktur in Deutschland lassen den Effekt der Erweiterung des Marktpotenzials
geringer ausfallen, wahrend der Wettbewerbsdruck erhéht wird.

e Grofdere Spillover-Effekte aufgrund geringerer Distanzen zwischen den Regionen konnten

zu einer Unterschétzung der Effekte fiihren.
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e Die hohere Bedeutung des offentlichen Personenverkehrs verringert die Relevanz des

Individualverkehrs.

Fiir die Bedeutung von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im polyzentrischen Stadtmodell wurden
keine relevanten empirischen Studien zur Fragestellung dieser Arbeit gefunden. Fiir theoretische

Uberlegungen hierzu sei an dieser Stelle an Zierer (2015, S. 44 ff.) verwiesen.

3.3.2 Zusammenfassung

Duranton et al. (2012) und Moller et al. (2018) bestdtigen die Wirksamkeit von
Fernstraleninvestitionen auf die Beschiftigung im Rahmen des monozentrischen
stadtokonomischen Modells. Demnach ermoglichen es die Fernstralden, den Einzugsbereich von
Stéadten fiir Arbeitskréfte zu erhohen. Nach Moller et al. (2018) gilt dieser Effekt auch fiir 1andliche

Regionen mit einer gewissen Mindestdichte.

Die Berechnungen von Duranton et al. (2012) zeigen jedoch, dass die Beschéftigungseffekte die
hohen Investitionskosten fiir neue Fernstrafen unabhingig von der Ausbaupolitik nicht
rechtfertigen konnen. Da der positive Effekt in Deutschland aus verschiedenen genannten Griinden
geringer ausfillt, ist davon auszugehen, dass eine Rechtfertigung der Investitionskosten hier umso

schwieriger ist.

3.4 Neue Okonomische Geografie

Das Grundmodell der Neuen Okonomischen Geografie (NOG) ist das Kern-Peripherie-Modell, das
von Krugman (1991) formuliert wird. Das Modell bildet eine Wirtschaft mit zwei Regionen und
einem mobilen Sektor (Industrie) und einem immobilen Sektor (Landwirtschaft) ab. Die Haushalte
verfiigen iiber homogene Préferenzen. Fiir den Handel der Industriegiiter zwischen den Regionen
werden Transportkosten gezahlt. Weiterhin wird angenommen, dass die Industriearbeiter zwischen
den Regionen mobil sind. Zu Beginn sind beide Sektoren auf beide Regionen gleichverteilt. Nun stellt
sich die Frage, was geschieht, wenn ein Unternehmen seinen Standort wechselt. Einerseits sieht sich
das wechselnde Unternehmen einem grof3eren Wettbewerb ausgesetzt, was sich negativ auf die
Gewinne des Unternehmens auswirkt. Demnach wiirde das Unternehmen seinen Standortwechsel
riickgdngig machen. Andererseits verfiigt der neue Standort nun iiber mehr Industriegiiter, die nicht
importiert werden miissen, sodass ein Preisindex-Effekt auftritt und die Reallohne steigen. Zudem

tritt der von Krugman (1980) beschriebene Heimatmarkt-Effekt auf. Demnach werden mehr
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differenzierte Giiter angeboten und die Lohne steigen. Es kdme damit zur Agglomeration der
Industrieunternehmen an diesem Standort. Wie hoch der zweite Effekt ausfallt und ob dieser den
ersten iiberwiegt, hangt von der Hohe der Transportkosten ab. Die Losung des Modells zeigt, dass
bei hoheren Transportkosten die Dispersionseffekte iiberwiegen, wahrend bei niedrigen

Transportkosten die Agglomerationseffekte iiberwiegen.

Krugman et al. (1995) und Venables (1996) betrachten statt Kopplungseffekten zwischen
Haushalten und Unternehmen die Kopplungseffekte zwischen Unternehmen tiber die Betrachtung
von Input-Output-Kopplungen. Zudem wird angenommen, dass Arbeitskrafte nicht zwischen den
Regionen, aber zwischen den Sektoren mobil sind. Das Ergebnis der iiberwiegenden

Agglomerationseffekte bei sinkenden Transportkosten bleibt jedoch das gleiche.

Puga (1999) stellt eine Synthese aus beiden Modellen auf mit interregionaler und intersektoraler
Arbeitsmobilitdt als auch Input-Output-Kopplungen zwischen Unternehmen. Wenn die
Arbeitskrafte interregional mobil sind, kommt Puga (1999) zum gleichen Ergebnis wie Krugman
(1991). Wenn die Arbeitskrafte jedoch nur intersektoral mobil sind, ergibt sich ein U-férmiger
Zusammenhang zwischen den Transportkosten und den Agglomerationseffekten.
Agglomerationseffekte treten dann bei mittleren Transportkosten auf, wéhrend bei hohen und

niedrigen Transportkosten eine gleichméRige Verteilung der Aktivitdten auftritt.

Ein weiteres interessantes, aber bisher weniger diskutiertes Modell ist Helpman (1998). Dabei
ersetzt Helpman im Modell von Krugman (1991) das handelbare Agrargut durch immobilen
Wohnraum. Unter der Annahme, dass das Angebot an Wohnraum in den Regionen konstant ist,
erhoht Zuwanderung die Kosten fiir Wohnen. Den Einsparungen durch Agglomerationseffekte
stehen nun hohere Mieten gegeniiber. Demnach ist es dann vorteilhafter, mehr Giiter aus der
anderen Region zu importieren und niedrigere Mieten zu zahlen als héhere Mieten fiir niedrigere
Transportkosten in Kauf zu nehmen. Der Zusammenhang ist dem Modell von Krugman (1991)
entgegengesetzt. Bei hohen Transportkosten kommt es zur vollstdndigen Agglomeration, wahrend

es bei niedrigen Transportkosten zu einer Gleichverteilung der Aktivititen kommt.

Im Folgenden wird untersucht, welche von den theoretischen Modellen implizierten Effekte und

zugrundeliegenden Mechanismen sich in empirischen Studien wiederfinden lassen.
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3.4.1 Empirie

Cosci et al. (2017) untersuchen, wie sich die hohen Investitionen in die Erweiterung der
Autobahninfrastruktur in Italien in den 1960er Jahren auf die regionale Einkommensungleichheit
auswirken. Die hohen Investitionen der 1960er Jahre werden dabei als exogener Schock aufgefasst
und mit den regionalen Pro-Kopf-Einkommen von 1951 bis 2001 im Rahmen eines Spatial Durbin
Modells zur Beriicksichtigung der regionalen Interdependenzen in Bezug gesetzt. Die Anzahl der
Stadte mit Mautstellen, der Anteil der Autobahn-km pro Straflen-km und ein Index fiir die Lkw-
Reisezeit werden als erklarende Variablen verwendet, um ein Erreichbarkeitsmal? widerzuspiegeln

zur Erkldrung des Wachstums der Pro-Kopf-Einkommen.

Die Forschenden kommen zu dem Ergebnis, dass die Verbindung des wirtschaftsstarken Nordens
mit dem wirtschaftsschwéacheren Siiden durch die Erweiterung des Fernstral3ennetzes in den 1960er
Jahren zu einer Verschiarfung der regionalen Disparitdten fiihrte. Sie vermuten, dass die
Investitionen im Siiden nicht gro3 genug waren, um die Erreichbarkeitsliicke zu schliel}en und
damit gemiR den Implikationen der NOG ein fortbestehendes Kern-Peripherie-Muster entstanden

ist.

Gleichzeitig stellen Cosci et al. (2017) aber auch einen signifikant positiven Effekt der
Verbesserungen der Erreichbarkeit durch die Investitionen im Norden auf die Wachstumsraten der
Provinzen im Norden in den 1970er Jahren fest. Dies lasst sich fiir das dichtere Autoobahnnetz im

Norden, aber nicht fiir das weniger dichte Autobahnnetz im Siiden nachweisen.

Faber et al. (2014) untersuchen die Auswirkungen des Aufbaus des National Trunk Highway
Systems (NTHS) in China von 1992 bis 2006. Der Aufbau des NTHS wurde 1992 von der
chinesischen Regierung beschlossen und 2007 fertiggestellt und verbindet alle chinesischen
Grof3stadte mit mehr als 500.000 Einwohnern. Ziel der Studie ist es, die Auswirkungen der durch
das NTHS erfolgende Anbindung der landlichen Regionen, durch die das Netzwerk fiihrt, auf die
wirtschaftliche Entwicklung dieser Regionen zu schitzen. Da die Countys, durch die das NTHS
fithrt, nicht zufallig, sondern anhand wirtschaftlicher und politischer Kriterien ausgewahlt wurden,
wird zur Uberwindung des Endogenitétsproblems eine IV-Schitzung verwendet. Hierfiir werden
hypothetische Netzwerke aus Spannbdumen mit geringsten Kosten nach géngigen Algorithmen

generiert (z. B. Dijkstra 1959, Kruskal 1956).

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass der Bau des NTHS innerhalb von 9 Jahren in ldndlichen

Countys zu einem Riickgang des industriellen Outputs um rund 26 % und einem Riickgang des BIP
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um rund 18 % fiihrte. Der Bevolkerungsanteil blieb dabei unverandert. Eine Untergruppe grofierer

landlicher Countys hat dagegen geringe positive Wachstumseffekte erfahren.

Mithilfe modifizierter Schétzmodelle zeigen Faber et al. (2014), dass keine lokalen
Dezentralisierungseffekte in den betroffenen Countys auftreten. Die auftretenden Kern-Peripherie-
Effekte entsprechen demnach den Modellen der NOG und sind auf eine Senkung der interregionalen
Handelskosten und einem Uberwiegen der Agglomerations- gegeniiber den Dispersionseffekten

zuriickzufiihren.

Duranton et al. (2014) untersuchen die Auswirkungen des Fernstraleninfrastruktur auf das
Handelsvolumen zwischen zwei Stddten. Die Modellannahmen werden dabei in Anlehnung an die
Annahmen der NOG getroffen. Weiterhin unterscheiden die Forschenden zwischen der
Fernstraleninfrastruktur zwischen den Stadten und der Fernstral’eninfrastruktur innerhalb der
Stéadte, wobei fiir die Fragestellung dieser Arbeit eher der erste Effekt von Interesse ist. Wie bereits
in Duranton et al. (2012) wird eine vergleichbare IV-Schéitzung verwendet. Die Handelsdaten
basieren auf der Commodity Flow Survey, die auch die rdumlichen Bezugsregionen der Studie

vorgibt.

Die Ergebnisse von Duranton et al. (2014) zeigen, dass Gewicht und Wert des Handelsvolumens
zwischen zwei Stadten mit der Distanz stark abnehmen. Eine Reduktion der Distanz zwischen zwei
Stadten um 1 % erhoht den Wert des Handelsvolumens um 1,4 % und das Gewicht des
Handelsvolumens um 1,9 %. Damit kann der Bau von Fernstralsen hohe Handelsvorteile haben,
wenn dadurch die Reisedistanz spiirbar reduziert wird. Des Weiteren fordert der Bau von
Fernstraf3en insbesondere die Produktion von schweren Giitern in der betroffenen Region, was sich

mit den Erkenntnissen des wachstumstheoretischen Ansatzes von Barzin et al. (2018) deckt.

3.4.2 Zusammenfassung

Cosci et al. (2017) und Faber (2014) kommen zu dem Ergebnis, dass sich aufgrund sinkender
Transportkosten durch den Bau der Fernstrallennetze in Italien und China ein fortbestehendes
Kern-Peripherie-Muster herausgebildet hat, womit sich die Implikationen des Kern-Peripherie-
Modells von Krugman (1991) bestitigen. Das Modell von Helpman (1998) bestatigt sich damit
nicht. Fraglich bleibt, wie mobil die Arbeitskrifte tatsdchlich sind. Wenn sie eher immobil sind,
konnte eine weitere Senkung der Transportkosten zu einer erneuten Dispersion der wirtschaftlichen

Aktivitat gemafd Puga (1999) fiihren.
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Duranton et al. (2014) bestétigt, dass eine Reduktion der Distanz und damit der Transportkosten

zwischen zwei Stadten den Wert und das Gewicht des Handelsvolumens erhohen.

3.5 Traditionelle Standorttheorie

Die traditionelle Standorttheorie lasst sich in Standortstrukturtheorien und die Theorien der

unternehmerischen Standortwahl unterscheiden.

Neben der Begriindung der Regionalokonomie durch die Thiinenschen Ringe (von Thiinen 1842)
gehort auch die Theorie der zentralen Orte (Christaller 1933) zu den Standortstrukturtheorien.
Ziel dieser Theorien ist es, die interne Struktur eines Standorts oder die Beziehungen der Standorte

zueinander in Beziehung zu setzen (Farhauer et al. 2013, S. 13 f.).

Die Theorien der unternehmerischen Standortwahl beinhalten insbesondere das Hotelling-Gesetz
(Hotelling 1929) und die Industriestandorttheorie nach Weber (1909). Diese Theorien analysieren
die Standortwahl einzelner Unternehmen basierend auf Kosteniiberlegungen und insbesondere

Transportkosten oder erzielbare Gewinne (Farhauer et al. 2013, S. 13).

Im Folgenden werden Studien mit Bezug zu den genannten Theorien vorgestellt.

3.5.1 Standortstrukturtheorie

Das Modell der Thiinenschen Ringe (von Thiinen 1842) erklart die raumliche Struktur
wirtschaftlicher Aktivitdten anhand der Transportkosten. Demnach ordnen sich die wirtschaftlichen
Aktivitaten um eine Stadt so an, dass fiir verderbliche und schwer zu transportierende Giiter kurze
Transportwege entstehen. Gliter, die dagegen bodenintensiv in ihrer Produktion sind, ordnen sich
in weiterer Entfernung zur Stadt an. Fiir eine ausfiihrliche Erlduterung des Modells sei an Farhauer

et al. (2013, S. 30 ff.) verwiesen.

Die Theorie der zentralen Orte gehort zu den Standortstrukturtheorien und geht auf Christaller
(1933) zuriick. Demnach sind Stddte nach einer Hierarchie eingeteilt, in der eine Stadt in einer
Hierarchieebene alle Stddte auf der darunterliegenden Hierarchieebene mit Giitern und
Dienstleistungen versorgt, die in der darunterliegenden Hierarchiestufe nicht angeboten werden.
Typischerweise wird zwischen Unterzentren (Grundversorgung des tédglichen Bedarfs),
Mittelzentren (Grundversorgung des mittelfristigen Bedarfs) und Oberzentren (Grundversorgung

des langfristigen Bedarfs) unterschieden. In Deutschland ist das Konzept in § 2 Absatz 2 Nr. 2,3

Kapitel 3: Systematische Literaturanalyse 34



ROG in den Grundsitzen der Raumordnung verankert und ,im Sinne der Leitvorstellung einer

nachhaltigen Raumentwicklung [...] anzuwenden® (§ 2 Absatz 1 ROG).

3.5.1.1 Empirische Anwendungen von Standortstrukturtheorien

Baum-Snow et al. (2020) untersucht den Effekt der Erweiterung des Fernstraf3ennetzes in China
auf die rdumliche Wirtschaftsstruktur. Dabei unterteilen die Forschenden die Prafekturen in
Anlehnung an die Theorie der zentralen Orte in primate und nicht-primate Prafekturen, wobei eine
primate Prafektur die bevolkerungsstarkste Prafektur im Umkreis einer sechsstiindigen Fahrtdauer
ist, was in etwa der an einem Tag zuriickzulegenden Strecke entspricht. Damit wird die Theorie der
zentralen Orte von der stidtischen Ebene auf die regionale Ebene iibertragen. Zur Uberwindung des
Endogenitatsproblems werden historische Instrumentvariablen fiir die Strafdeninfrastruktur im
Jahr 1962 verwendet. Im Schitzmodell erkldren die Forschenden mit der Linge des

Fernstralennetzes die Auswirkungen auf BIP, Bevolkerung, Bevolkerungswachstum und Lohne.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Erweiterung des Fernstrafennetzes um 10 % im Umkreis von 450
km einer primaten Préfektur die Bevolkerung der primaten Prafektur um 1,1 % erhoht und die
Bevolkerung auflerhalb der primaten Prafektur um 1,7 % verringert. Weiterhin zeigen die
Forschenden auf, dass regionale Hierarchien gema der Theorie der zentralen Orte auch bei
Berticksichtigung von Variablen, die mit der Hierarchiestruktur korreliert sind, ausschlaggebend

fiir die Wirkung von Verkehrsinfrastruktur ist.

Damit fiihrt die Erweiterung des Fernstral’ennetzes zu Agglomerationseffekten zugunsten der
primaten Préfekturen. Gleichzeitig treten Spezialisierungseffekte auf, indem sich primate
Prafekturen im verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleistungsgewerbe spezialisieren, wéahrend
sich die nicht-primaten Prafekturen in der Landwirtschaft spezialisieren. Dies deckt sich zwar mit
den Implikationen der Agglomerationseffekte in der NOG. In einer weiteren Schitzung ersetzen die
Forschenden jedoch die erklarende Variable der Linge des Fernstrafennetzes durch das
Marktpotenzial fiir Binnenméarkte und das Marktpotenzial fiir Aufdenhandel. Dabei kommen sie zu
dem Ergebnis, dass sich eine Erhohung des Marktpotenzials fiir Binnenmérkte negativ und eine
Erhohung des Marktpotenzials fiir AuRenhandel positiv auf die erklarten Variablen auswirkt. Eine
Reduktion der Reisezeit zum néachsten internationalen Hafen um 10 % als Mal3 fiir das im
Aufdenhandel erhoht beispielsweise das BIP um 1,6 % und die Bevolkerung um 1,0 %, auch in den
ldndlichen Regionen. Dies lisst sich nicht mit den Implikationen der NOG vereinen, wohl aber mit

der Theorie der zentralen Orte.
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Baum-Snow et al. (2020) zeigen damit, dass die Investition in ein verbessertes Stralennetz zur
Forderung wirtschaftsschwacher Regionen genau das Gegenteil des gewtiinschten Effekts bewirken

kann, indem regionale Hierarchien gestarkt werden.

Rephann et al. (1994) nehmen zwar nicht explizit Bezug zur Theorie der zentralen Orte, gehen
aber von einer sehr dhnlichen Grundidee aus. Demnach l&sst sich die Frage der Auswirkungen des
Ausbaus der Fernstrafeninfrastruktur nicht losgelost von der Raumstruktur 16sen: Wo liegt ein
Highway, was verbindet er, was ist in der Nahe und welche wirtschaftlichen Bedingungen liegen
dort vor? Dementsprechend untersuchen die Forschenden die Effekte des Fernstraf3enbaus in
Abhéngigkeit von drei verschiedenen Raumstrukturkategorien, nach denen jede County im
Untersuchungsraum eingeordnet wird. Die Forschenden untersuchen mittels einer quasi-
experimentellen Matching-Methode die Auswirkungen des Baus eines neuen Interstate Highways
auf die Bevolkerung, das Einkommen und den Output von Countys in der Umgebung des Highways

im Zeitraum von 1963 bis 1975 in den USA.

Im Rahmen der Matching-Methode ordnen die Forschenden jede County im Einzugsgebiet des
Highways eine vergleichbare County auRerhalb des FEinzugsgebiets des Highways zu. Dabei wird die
industrielle Struktur, die Nachfragekraft, der Urbanisierungsgrad, der rdumliche Kontext,
politische Faktoren und der bisherige Wachstumstrend fiir Einkommen und Bevolkerung
berticksichtigt. Um eine gewisse rdumliche Unabhéngigkeit der zu vergleichenden Countys zu

gewdhrleisten werden Mindestentfernungen zwischen den Countys definiert.

Weiterhin werden die Countys wie bereits erwédhnt in drei Raumstrukturkategorien nach
Einwohnerzahl und rdumlichen Kontext eingeteilt, um Unterschiede zwischen den Gruppen zu

identifizieren:

e kompetitive Countys mit Stadten mit mehr als 25.000 Einwohnern,
e Countys im Einflussgebiet von Grol3stadten und

¢ nicht-kompetitive Countys.

Die kompetitiven Countys beinhalten Stadte mit mindestens 25.000 Einwohnern. Die Countys im
Einflussgebiet von Grofstddten profitieren von Spillover-Effekten der GroRstiddte. Die Grofde des
Einflussgebiets variiert dabei je nach Grol3e der Stédte (60 Meilen fiir grofde Stadte mit mehr als
250.000 Einwohnern und 40 Meilen fiir Stidte mit mehr als 100.000 Einwohnern). Die nicht-
kompetitiven Countys umfassen die restlichen Countys. Im Rahmen der Studie erfiillen alle
untersuchten Countys in diesen drei Gruppen die Bedingung, dass sie von mindestens neun Meilen

eines neuen Interstate Highways durchlaufen werden. In einer weiteren Gruppe von Countys werden
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angrenzende Countys untersucht, die sich maximal 30 Meilen entfernt von den anderen Countys

befinden.

Die Ergebnisse zeigen, dass Countys im Einflussgebiet von Grof3stidten vom Bau von Interstate
Highways in ihrem Gebiet profitieren. Die stirksten Effekte sind die positiven Effekte auf das
Einkommen. Weiterhin erfahren die Countys grof3e positive Effekte fiir das verarbeitende Gewerbe
und offentliche Verkehrs- und Versorgungsunternehmen. Weitere positive Effekte zeigen sich in der
Einwohnerzahl, im Dienstleistungssektor und im Einzelhandel. In Verbindung mit der
abnehmenden Anzahl der Einwohnerzahl in urbanisierten Countys sprechen die Ergebnisse
zunachst fiir Dezentralisierungseffekte. Allerdings entwickeln sich die Countys in den Folgejahren

auch zu konkurrenzfahigen Industriestandorten.

Weiterhin profitieren die kompetitiven Countys. Fiir diese Countys lassen sich vor allem positive
Effekte auf den Einzelhandel und den offentlichen Sektor feststellen. Die Aktivitdten konzentrieren
sich auf lokale Dienstleistungen und bieten wenig Moglichkeiten fiir eine dariiberhinausgehende
Entwicklung von Finanz- oder Produktionszentren. Gleichzeitig gehen die Einwohnerzahlen und die
Aktivitat des verarbeitenden Gewerbes zuriick. Die sinkenden Einwohnerzahlen werden durch neue

Pendlerstrome ausgeglichen.

Nicht-kompetitive Countys an Interstate Highways erfahren eher wenige positive Effekte vom Bau
der Highways. Ein Anstieg der Transfer- und Kapitaleinkommen spricht fiir die Anziehung von
Personen im Ruhestand, Urlaubenden und eventuell einiger Pendelnden. Dariiber hinaus lasst sich
eine leichte Zunahme des Einzelhandels, moglicherweise durch Serviceeinrichtungen an Highways

wie Tankstellen und Raststétten feststellen.

Angrenzende Countys erfahren negative Effekte auf die Einwohnerzahl, den Dienstleistungssektor
und den o6ffentlichen Sektor. Daneben sind teilweise positive Effekte auf das verarbeitende Gewerbe

moglich.

3.5.1.2 Zusammenfassung

Baum-Snow et al. (2020) zeigen, dass ein Ausbau des Fernstralennetzes zu einer Starkung
regionaler Hierarchien angelehnt an die Theorie der zentralen Orte fithren kann und
wirtschaftsschwache Regionen auf niedrigerer Hierarchieebene weiter geschwacht werden konnen.

Eine weitere interessante Beobachtung der Forschenden ist, dass sich eine Erhohung des
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Marktpotenzials fiir Binnenmérkte negativ und eine FErhohung des Marktpotenzials fiir

Aullenhandel positiv auf die wirtschaftliche Entwicklung einer Préfektur auswirkt.

Rephann et al. (1994) zeigen, dass positive Effekte in der wirtschaftlichen Entwicklung vor allem
in Gebieten auftreten, die im Einflussgebiet von Grof3stddten liegen. Sie profitieren von
Dezentralisierungseffekten und haben gleichzeitig das Potenzial, sich zu konkurrenzfihigen
Industriestandorten weiterzuentwickeln. Auch kleinere Stidte mit mehr als 25.000 Einwohnern
profitieren von Fernstralden, wobei der Effekt moderat ist und eine Verlagerung tendenziell vom
verarbeitenden Gewerbe in den Einzelhandel stattfindet. Landliche Countys erfahren bestenfalls
geringe positive Effekte mit einer leichten Zunahme der Aktivitdt im Einzelhandel. Angrenzende
Gebiete, durch die die Fernstral3en nicht gefiihrt werden, verlieren an Einwohnern und Aktivitat im

Dienstleistungssektor mit teilweise positiven Effekten im verarbeitenden Gewerbe.

3.5.2 Theorien der unternehmerischen Standortwahl

Die Theorien der unternehmerischen Standortwahl betrachten die Standortwahl von Unternehmen
aus einer mikrookonomischen Perspektive. Eine grof’e Rolle spielen dabei Transportkosten
(Farhauer et al. 2013, S. 14). Damit kommt auch der Verkehrsinfrastruktur eine hohe Bedeutung

zu.

Nach dem Ansatz von Hotelling (1929) ist es das Ziel der Unternehmen einen moglichst hohen
Marktanteil zu erlangen unter der Annahme, dass die Konsumenten unter Annahme homogener
Produkte die Produkte des rdumlich nachsten Unternehmens wéhlen, da fiir dieses die geringsten

Transportkosten anfallen.

Im Rahmen der Industriestandorttheorie nach Weber (1909) liegt der Fokus auf der Angebotsseite.
Demnach wahlen die Unternehmen ihren Standort so, dass sie fiir den Transport der Primérgiiter
an ihren Unternehmensstandort die geringsten Transportkosten zahlen. Neben den Transportkosten
werden auch Arbeitskosten berticksichtigt, wobei die Arbeitskréfte als immobil und die Lohnkosten

als exogen und bekannt angenommen werden.

Harris (1954) stellt im Rahmen der Standorttheorie vor allem die allgemeine Erreichbarkeit von
Mérkten in den Vordergrund, da der Grofdteil des verarbeitenden Gewerbes stérkere

Transportbeziehungen zu lokalen Mérkten als zu Primargiitern unterhalt.
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3.5.2.1 Empirische Anwendungen im Sinne der Theorien der unternehmerischen Standortwahl

Im Folgenden werden einige Studien mit Bezug zu den Theorien der unternehmerischen
Standortwahl vorgestellt. Die Studien von Holl (2004a,b), Percoco (2016) und Gibbons et al.
(2019) stehen dabei dem Ansatz von Harris (1954) am néchsten, wihrend Chandra et al. (2000)

mit dem Ansatz von Hotelling (1929) arbeitet.

Holl (2004a) betrachtet die Auswirkungen des Ausbaus des spanischen Autobahnnetzes von 1980
bis 1994 auf die Standortentscheidungen im produzierenden Gewerbe nach Stidten. Die
Unternehmen richten ihre Standortwahl danach ihre Gewinne zu maximieren. Je hoher die
erwarteten Gewinne an einem Standort sind, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit einer
Unternehmensgriindung an diesem Standort. Die erwarteten Gewinne ergeben sich aus der
Erreichbarkeit von Absatzméirkten und Zulieferern, wie auch weiteren Standortfaktoren wie
Faktorkosten, Nachfrage und Agglomerationseffekten. Die Ergebnisse werden gesondert fiir zehn

Wirtschaftszweige des sekundiren Sektors berechnet.!

Die Paneldaten werden in einem linearen Paneldatenmodell mit festen Effekten erfasst und die
Regressionskoeffizienten im Rahmen einer Poisson-Regression geschitzt. Der Ausbaustand der
StraBeninfrastruktur wird dabei mit Erreichbarkeitsmafen basierend auf GIS gemessen. Die
Erreichbarkeitsmafle umfassen ErreichbarkeitsmaRe fiir die Absatzmérkte innerhalb und
aullerhalb der Region, in der sich die betrachtete Kommune befindet, ein Erreichbarkeitsmald fiir
Zulieferer des jeweiligen Wirtschaftszweigs und ein Erreichbarkeitsmal} fiir die néchste

iiberregionale Fernstral3e.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass eine Fernstral3e in einer Distanz von bis zu 10 km von einem
potenziellen Unternehmensstandort die Anzahl der Firmengriindungen um durchschnittlich 14 %
erhoht. Gleichzeitig sinkt die Wahrscheinlichkeit von Firmengriindungen in Kommunen in weiterer
Entfernung zur nichsten Fernstraf3e, was auf negative Ausstrahlungseffekte und eine Umverteilung
der wirtschaftlichen Aktivitdt hindeutet. Die Anzahl der Firmengriindungen auf3erhalb des 10 km

Einzugsgebiets ist um 12 bis 94 % niedriger, je nach Entfernung und Wirtschaftszweig. Nur in der

1 Die Wirtschaftszweige umfassen die ,Metallerzeugung und -bearbeitung®, die ,Herstellung von Glas und
Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden®, die ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen®,
die ,Herstellung von Metallerzeugnissen und Maschinenbau®, die ,,Herstellung von Transporthilfsmitteln“, die
»,Nahrungsmittel- und Getrédnkeherstellung®, die ,Herstellung von Textilien, Bekleidung und Schuhen*, ,Papier
und Druckereiwesen®, ,,Holzwaren und Mébel“ und , Kunststoffe und andere Erzeugnisse®.
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chemischen Industrie lasst sich dieser Effekt nicht nachweisen. Unternehmen der Wirtschaftszweige
,Metallerzeugung und -bearbeitung®, ,Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden“, ,,Herstellung von Metallerzeugnissen und Maschinenbau“ und ,,Holzwaren
und Mobel“ sind in einer Entfernung von 20 bis 30 km stdrker von den Umverteilungseffekten

betroffen als in einer Entfernung grof3er als 30 km.

Weiterhin lasst sich mit dem Ausbau des Fernstral’ennetzes eine zunehmende Dezentralisierung des
produzierenden Gewerbes bei gleichzeitiger sektoraler Konzentration (Lokalisierungseffekte)
feststellen. Die Fernstraf3en ermoglichen es demnach den Unternehmen abseits der Grof3stadte von
einer guten Verkehrsanbindung und gleichzeitig von Lokalisierungseffekten der sektoralen
Konzentration zu profitieren. Die Lokalisierungseffekte treten besonders in den Wirtschaftszweigen

,Papier und Druckereiwesen“ und ,,Holzwaren und Mobel“ deutlich hervor.

Fiir einen positiven Effekt der Verbesserung der iiberregionalen Erreichbarkeit von Absatzmarkten
liegt keine statistische Signifikanz vor, in sechs von zehn Wirtschaftszweigen dagegen ein negativer
Effekt. Eine Verbesserung der iiberregionalen Erreichbarkeit um 1 % gegeniiber dem nationalen
Durchschnitt verringert die Anzahl der Unternehmensgriindungen um 2 bis 6 %. Eine Verbesserung
der innerregionalen Erreichbarkeit dagegen hat fiir fiinf der zehn Wirtschaftszweige einen
signifikant positiven Effekt auf die Anzahl der Firmengriindungen. Eine Reduktion der Reisezeit zur
Hauptstadt der jeweiligen Provinz (NUTS-3) um eine halbe Stunde erhoht die Anzahl der
Firmengriindungen um 3 bis 6 %. Die Erreichbarkeit von Zulieferern hat einen positiven Effekt auf
sechs der zehn Wirtschaftszweige. Eine Verbesserung der Erreichbarkeit um 1 % erhoht die Anzahl

der Firmengriindungen um 0,1 bis 0,5 %.

In einer weiteren &hnlichen Studie untersucht Holl (2004b) wie sich der Ausbau des
Fernstrallennetzes in Portugal von 1986-1997 auf die Standortwahl von Start-ups und
Standortwechseln im verarbeitenden Gewerbe nach Kommunen auswirkt. Die Autorin kommt dabei
zu dem Ergebnis, dass Start-ups und Standortwechsel im verarbeitenden Gewerbe ihre

Standortwahl nach unterschiedlichen Kriterien richten.

Im o6konometrischen Modell gehen fiir die Standortwahl Maf3zahlen fiir die MarktgroRe und
Marktzugénglichkeit in Anlehnung an ein Gravitationsmodell ein, wobei GIS zur Datenerfassung
verwendet werden. Daneben wird zwischen Effekten in Abhéngigkeit von verschiedenen definierten
Entfernungen (Luftlinie) zur nédchsten Fernstralse unterschieden. Diese werden in diskreten 10-
Kilometer-Schritten definiert und mit Dummy-Variablen in die Modellspezifikation aufgenommen.

Weiterhin geht zur besseren Beriicksichtigung von Agglomerationseffekten der Herfindahl-Index als
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Mab fiir die Diversitat der bereits anséssigen Unternehmen und die Grol3e der lokalen Unternehmen
ein. Auch die Ndhe zu unternehmensbezogenen Dienstleistungen wird beriicksichtigt sowie die Hohe
der zu zahlenden Lohne und das Bildungsniveau der zur Verfiigung stehenden Arbeitskréfte. Wie in
Holl (2004a) wird eine Poisson-Regression mit linearem Paneldatenmodell mit festen Effekten
verwendet, wobei zusétzlich ein Vergleich zu einer Schitzung mit der allgemeineren negativen

Binomialverteilung gezogen wird.

Sowohl Start-ups als auch Standortwechsel im verarbeitenden Gewerbe zeigen eine klare Tendenz
zur Ansiedlung in der Nahe neu gebauter Fernstra3en, wobei der Effekt auf Standortwechsel starker
ist. Aufderhalb von 10 km Entfernung von der Fernstral3e siedeln sich je nach Entfernung 11 bis

31 % weniger Neugriindungen und 25 bis 98 % weniger Standortwechsel an.

Weiterhin zeigen die Ergebnisse der Studie, dass Start-ups grolere lokale Méarkte (gemessen an der
Bevolkerungszahl) starker bevorzugen, wéhrend das fiir Standortwechsel weniger Bedeutung hat
und das Marktpotenzial am gesamten nationalen Markt mehr an Bedeutung gewinnt.
Urbanisierungseffekte, gemessen an der Diversitédt der vorhandenen Unternehmen spielen fiir Start-
ups eine wichtigere Rolle als fiir Standortwechsel bestehender Unternehmen. Ein geringeres
Qualifikationsniveau der Arbeitskrafte wirkt sich negativ auf die Wahrscheinlichkeit von

Standortwechseln und Neugriindungen aus.

Percoco (2016) ist eine weitere Studie, die die Auswirkungen der Erreichbarkeit einer Autobahn
auf Fabrikgriindungen, aber auch auf Beschéaftigung und Bevolkerungsentwicklung in Stadten im
Einzugsgebiet der entsprechenden Autobahn untersucht. Ein besonderes Augenmerk wird auch auf
die Wechselwirkungen der Standortentscheidungen verschiedener Wirtschaftszweige gelegt, womit
ein Bezug zur Stadtékonomie besteht. Die Studie bezieht sich auf das italienische Autobahnnetz im

Zeitraum von 1951 bis 2001.

Das Einzugsgebiet der nachsten Fernstrafde wird {iber eine Entfernung von 15 Kilometern zur
néchsten Abfahrt bestimmt, basierend auf dem ortlichen Stralennetz. Damit ergibt sich ein dhnlich
aussagekréftiges Erreichbarkeitsma® wie in Holl (2016), jedoch ohne exakte Standorte der
Unternehmensgriindungen innerhalb der Stadte. Eine hohere Relevanz dieses Maf3es gegeniiber
einfacher Korridorbetrachtungen lasst sich dadurch verdeutlichen, dass im Rahmen der Studie 549
von 1207 Stadten im 15-km-Korridor der betrachteten Fernstral3en aufderhalb der Distanz von 15

Kilometern zur nachsten Abfahrt liegen.

Um das Endogenitidtsproblem zu losen, werden romische Strallen als historisches Instrument

verwendet. Die romischen Stralen wurden zwar hauptséchlich zu politischen und militérischen
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Zwecken angelegt. Dennoch wére es moglich, dass schnell wachsende Stadte absichtlich in das
StraBennetz einbezogen wurden, die bis heute weitergewachsen sind. Damit wére die Exogenitat
des Instruments nicht gegeben. Dementsprechend wurden die Hauptstddte der einzelnen Provinzen
aus den Daten entfernt, da das rémische Straf3ennetz die wichtigsten Stadte des Romischen Reichs
verband, die oft heute Hauptstddte von Provinzen sind. Es wird also angenommen, dass das
Instrument fiir grol3e Stddte endogen ist und fiir kleinere Stidte exogen. Weiterhin wird das

romische Stralennetz als geografische Basis fiir das moderne Fernstralennetz angenommen.

Zudem wird in einer Priifung auf Robustheit der Ergebnisse der Differenz-von-Differenzen-Ansatz
verwendet, um fiir provinzspezifische Einfliisse zu kontrollieren und eine Oaxaca-Blinder-

Regression.

Im Rahmen des Regressionsmodells wird weiterhin mittels Paneldaten die Abhéngigkeit von
Fabrikgriindungen von bereits vorhandenen Unternehmen im Transportsektor auf die
Standortwahl betrachtet. Die Idee dahinter ist, dass die Fernstrallenabfahrten Unternehmen des
Transportsektors in den Einzugsbereich der Fernstralenabfahrt ziehen. Diese wiederum ziehen
Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes an, insbesondere diejenigen, die stark auf
Transportdienstleistungen angewiesen sind (Koagglomerationseffekte). Die Abhingigkeit von
Unternehmen vom Transportsektor wird dabei anhand von Input-Output-Daten gemessen. Die
Ergebnisse zeigen wie erwartet, dass der Effekt einer Fernstral3enabfahrt je nach Wirtschaftszweig
deutlich variiert und so zum Beispiel der niedrigste Effekt im Immobiliensektor und der grote Effekt

fiir Postdienstleister gemessen wird.

Eine Fernstrallenabfahrt innerhalb eines Umkreises von 15 km erhoht die Beschéftigung um 4 bis
5% und die Anzahl an Fabriken um 2 bis 3 %, wahrend keine signifikanten Effekte auf das
Bevolkerungsniveau festzustellen sind. Den Ergebnissen liegen Koagglomerationseffekte, ausgelost
durch Standortentscheidungen von Unternehmen im Transportgewerbe, zugrunde. Die Effekte
gelten gleichermalRen im wirtschaftsstarken Norden und im wirtschaftsschwécheren Siiden des
Landes, wobei die Effekte im Siiden leicht hoher ausfallen. Nicht betrachtet wurden in dieser Studie
Ausstrahlungseffekte. Das bedeutet, dass nicht gesagt werden, kann ob den Ergebnissen eine

raumliche Umverteilung oder eine Neusch6pfung von 6konomischer Aktivitat zugrunde liegt.

Gibbons et al. (2019) untersuchen die Auswirkungen des Ausbaus der Stral’eninfrastruktur in
Grof3britannien von 1997 bis 2008, indem sie fiir die verschiedenen (kleineren) Stral3enbauprojekte
die Verbesserung der Erreichbarkeit jedes Wahlkreises betrachten. Ein besonderer Unterschied zu

bereits existierenden Studien ist, dass keine grof3 angelegten ersten Fernstrallenprojekte in einem
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Land, sondern weitere Verbesserungen in einem bereits gut ausgebauten Stral3ennetz betrachtet

werden.

Die Forschenden nutzen ein Erreichbarkeitsmalf3, das die gewichtete Summe der inversen minimalen
Reisezeiten vom betrachteten Wahlkreis zu allen anderen Wahlkreisen abbildet. Da
Erreichbarkeitsmal3e fiir verschiedene Ziele (z. B. Gewichtung nach Arbeitsplédtzen, Bevolkerung,
etc.) hoch korreliert sind, macht eine genaue Unterscheidung zwischen verschiedenen
Erreichbarkeitsmafen keinen Sinn. Mit Hilfe des allgemeinen Erreichbarkeitsmalf3es betrachten die
Forschenden, wie sich eine Verbesserung der Erreichbarkeit auf die Produktivitdat und Beschaftigung

der Unternehmen im Wahlkreis auswirkt.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass eine Verbesserung der Erreichbarkeit eines Wahlkreises um
1 % die Unternehmensanzahl und die Beschaftigung um 0,3 bis 0,5 % erhoht. Die Erhohung der
Beschiftigung ist dabei auf die zusdtzlichen Unternehmensgriindungen zuriickzufiihren. Die
Beschaftigungseffekte scheinen in unternehmensnahen Dienstleistungen, im Transportsektor und in
der Verwaltung zu dominieren. Weiterhin steigen die Arbeitsproduktivitit, die Lohne und der

Gebrauch von Vorleistungsgiitern auch in bestehenden Unternehmen.

Die Forschenden interpretieren die Ergebnisse so, dass eine Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur
transportintensive Unternehmen anzieht und zu einer Umstrukturierung der Produktion in

bestehenden Unternehmen fiihrt.

Chandra et al. (2000) untersuchen in den USA im Zeitraum von 1969 bis 1993 die Auswirkungen
des Baus einzelner Highways auf die Einnahmen einzelner Wirtschaftszweige in ldndlichen Countys.
Die zugrundeliegende theoretische Annahme ist in Anlehnung an Hotelling (1929), dass regional
handelnde Unternehmen sich ihr Marktgebiet nach Erreichbarkeit durch die Kunden aufteilen. Eine
Verringerung der Transportkosten erhoht die Erreichbarkeit des eigenen Unternehmens und
konkurrierender Unternehmen und damit den Wettbewerbsdruck. National handelnde
Unternehmen mit differenzierten Produkten profitieren dagegen grundsétzlich von der
Verbesserung der Erreichbarkeit nationaler Markte. Dieses Kalkiil motiviert die Unterscheidung der

untersuchten Effekte nach Wirtschaftszweigen.

Die Forschenden unterscheiden weiterhin zwischen Countys, durch die der Highway direkt verlauft
und deren angrenzende Countys. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass die Countys, durch die ein
neuer Highway verlauft, innerhalb von 24 Jahren nach Bau des Highways von einem Wachstum

der Einnahmen von 6 bis 8 % profitieren und die Einnahmen im Dienstleistungssektor und im
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Einzelhandel um 5 bis 8 % steigen. Angrenzende Countys erleiden einen Riickgang der Einnahmen

insgesamt um 1 bis 3 % und um 8 bis 11 % im Einzelhandel.

Fiir die Region insgesamt sind nach Chandra et al. (2000) Riickgidnge der Einnahmen in der
Landwirtschaft um 10 bis 30 % und Riickgidnge im Einzelhandel um 3 bis 6 % zu erwarten,
wiahrend die Einnahmen im verarbeitenden Gewerbe um 2 bis 10 % steigen. Die Werte variieren
dabei innerhalb der angegebenen Grenzen im Zeitraum seit Bau des Highways. Dies bestétigt das
theoretische Modell: Unternehmen mit differenzierten Produkten profitieren von der Verbesserung
der {iberregionalen Erreichbarkeit, wéhrend regional handelnde Unternehmen mit nicht-
differenzierten Produkten unter dem erhohten Wettbewerbsdruck Schwierigkeiten bekommen, am
grolleren Markt zu bestehen. In der Bauphase steigen auch die Einnahmen in der Bauindustrie.
Weitere Zuwédchse der Einnahmen sind im Transportsektor und im offentlichen Sektor, im
Dienstleistungssektor und im Finanz-, Versicherungs- und Immobiliensektor festzustellen. Uber alle
Sektoren hinweg ist jedoch keine Erhohung der wirtschaftlichen Aktivitdt der Region insgesamt

feststellbar.

3.5.2.2 Zusammenfassung

Holl (2004a,b) und Percoco (2016) beobachten eine erhohte Anzahl an Firmengriindungen entlang
neuer Fernstraf3en, wobei diese in Holl (2004a) auf Kosten abgelegener Regionen geschehen. Holl
(2004a) beobachtet eine Dezentralisierung bei gleichzeitiger sektoraler Konzentration, wahrend
nach Percoco (2016) Koagglomerationseffekte, ausgelost durch Standortentscheidungen des
Transportgewerbes, auftreten. Nach Holl (2004b) sind die Effekte vor allem eher fiir
Standortwechsel als fiir Start-ups relevant, da fiir Standortwechsel das Marktpotenzial am
gesamten Markt relevant ist, wihrend Start-ups auf grofdere lokale Markte setzen und stiarker von

Urbanisierungseffekten profitieren.

Nach Holl (2004a) wirkt sich weiterhin die iiberregionale Erreichbarkeit negativ auf die Anzahl
der Firmengriindungen aus, wéahrend sich die innerregionale Erreichbarkeit, sowie die

Erreichbarkeit von Zulieferern und der regionalen ,Hauptstadt” positiv auswirkt.

Gibbons et al. (2019) zeigen, dass auch in einem bereits gut ausgebauten Strallennetz weitere
Optimierungen sich positiv auf die Anzahl der Unternehmensgriindungen und die Beschéftigung
eines Wahlkreises auswirken konnen. Zudem werden auch in bestehenden Unternehmen

Arbeitsproduktivitit, die Lohne und der Gebrauch von Vorleistungsgiitern gesteigert.
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Chandra et al. (2000) zeigen, dass Unternehmen mit differenzierten Produkten (verarbeitendes
Gewerbe) von der Verbesserung der iiberregionalen Erreichbarkeit profitieren, wihrend regional
handelnde Unternehmen mit nicht-differenzierten Produkten (Landwirtschaft und Einzelhandel)
unter dem erhohten Wettbewerbsdruck Schwierigkeiten bekommen, am grof3eren Markt zu
bestehen. Weiterhin zeigt sich eine Verlagerung der wirtschaftlichen Aktivitdt von angrenzenden
Countys in die Countys, durch die der neue Highway verlauft bei einer insgesamt unverénderten

Hohe der wirtschaftlichen Aktivitat.

3.6 Logistikbasierte Betrachtungen

Die logistikbasierten Betrachtungen nehmen die mikrookonomische Perspektive der Unternehmen
ein und kniipfen an die analytische Arbeit von Tyworth et al. (1998) an. Tyworth et al. (1998)
untersuchen die Auswirkungen der Transportdauern auf das Lagerhaltungsmanagement,
abgebildet im Rahmen des allgemein anerkannten Economic Order Quantity Modells (EOQ-
Modell).

Das Ziel des EOQ-Modells ist es, die optimalen Bestellzeitpunkte und Bestellmengen zu bestimmen.
Dabei werden die Bestellungen so getéatigt, dass ein gewisser Sicherheitsbestand (z. B. fiir mogliche
Schwankungen in der Bestellmenge oder fiir Lieferverzogerungen) im Lager gewéhrleistet wird.
Gleichzeitig sollen nicht zu viele Bestellungen getatigt werden, um die kumulierten Fixkosten pro
Bestellvorgang iiber alle Bestellvorginge gering zu halten. Die Transportdauer ist nach Tyworth et
al. (1998) als Bestandteil der Durchlaufzeit (engl. lead time) zu betrachten. Die Forschenden
zeigen, dass mit abnehmender Transportdauer und mit zunehmender Zuverléssigkeit der

Transportdauern die Lagerbestdnde und damit die Lagerhaltungskosten reduziert werden konnen.

3.6.1 Empirische Anwendungen logistikbasierter Betrachtungen

Der Ansatz von Shirley et al. (2004) ist, dass durch Verbesserungen der Verkehrsinfrastruktur die
Transportdauern gesenkt und die Zuverlassigkeit der Transportdauern gesteigert werden konnen
und damit die von Tyworth et al. (1998) analytisch hergeleiteten FEinsparungen des
Lagermanagements realisiert werden konnen. Damit stellen die Forschenden im Weiteren auch den
Ausgangspunkt fiir die anschlieRenden Arbeiten von Li et al. (2013) und Datta et al. (2012), auf

die anschlief3end eingegangen wird.
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Shirley et al. (2004) untersuchen mithilfe einer Regressionsanalyse die Auswirkungen des
StraBenausbaus in den USA auf Ebene der Bundesstaaten im Zeitraum von 1973 bis 1996 auf die

Lagerbestdnde von Inputgiitern in Unternehmen.

Das 6konometrische Modell beruht auf dem EOQ-Modell, um das Bestellverhalten der Unternehmen
abzubilden. Der Lagerbestand an Inputgiitern hangt damit ab von der jahrlichen Nachfrage, der
Variabilitat der Nachfrage, dem Wirtschaftszweig, dem Unternehmensstandort, dem Jahr, den
Kapitalzinsen, der Menge des Umlaufbestands, dem Fernstral3eninfrastrukturkapital,

Deregulationsreformen und dem Verkehrsaufkommen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Investition eines zusétzlichen Dollars in das Fernstraenkapital das
gebundene Kapital in Lagerbestdnden von Inputgiitern um 7 Cent in den 1970er-Jahren, um 2 Cent
in den 1980er-Jahren und um 0,33 Cent in den 1990er-Jahren senkt. Zwischen verschiedenen
Wirtschaftszweigen gibt es dabei keine signifikanten Unterschiede. Lediglich fiir die Nahrungsmittel-

und Tabakindustrie fallen die Effekte geringer aus.

Fiir die riicklaufige Rentabilitit der Investitionen in das Fernstraf3ennetz fithren die Forschenden
verschiedene Griinde an. Ein moglicher Grund ist, dass ab den spaten 1970er Jahren das
Fernstraf3ennetz schon sehr weit ausgebaut war und die Investitionen von da an hauptsachlich in
die Erhaltung des Straf3ennetzes flossen. Als weitere Griinde werden ineffiziente politische
Entscheidungen (Stichwort Kirchturmpolitik), der demografische Wandel, der Riickgang der
Suburbanisierung und ineffizientes Instandhaltungsmanagement genannt. Zudem wurde nicht
angemessen auf wachsende Verkehrsmengen reagiert, was eine Herabsetzung der Verkehrsqualitat

mit sich brachte.

Da sich mehrere Effekte bei der Erklarung der riickldufigen Rentabilitat {iberlagern, lésst sich die
Grolde der einzelnen Effekte nicht ohne Weiteres ermitteln. Es lasst sich hier also nicht nachweisen,
ob und in welchem Umfang tatsdchlich abnehmende Grenzertrdge beim Aufbau des

FernstraRennetzes eine Rolle spielen, unabhéngig von politischen Faktoren.

Li et al. (2013) untersuchen denselben Zusammenhang wie in Shirley et al. (2004) in China auf
Provinzebene im Zeitraum von 1998 bis 2007. Weiterhin betrachten die Forschenden dabei die
Unterschiede zwischen Unternehmen mit Zulieferern in néherer und weiterer Entfernung. Zudem

stellen sie positive Ausstrahlungseffekte von Straf3eninvestitionen in benachbarten Provinzen fest.

Das 6konometrische Modell ist an Shirley et al. (2004) angelehnt und besitzt zwei Besonderheiten.
Erstens wird das Straf3enkapital {iber die Gesamtlédnge des Straf3ennetzes bestimmt und nicht tiber

Investitionen ins StraRennetz. Dies hat zwar den Vorteil, dass regional abweichende Baukosten das
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Ergebnis nicht verzerren und Erhaltungsarbeiten nicht berticksichtigt werden. Allerdings wird damit
auch nicht die Qualitét des Stralennetzes berticksichtigt und deren Auswirkungen auf die Qualitét
der erbrachten Transportleistungen (Geschwindigkeit, Zuverldssigkeit). Deshalb wird zuséatzlich
eine Kontrollvariable verwendet, die die Investitionen in das Straflennetz auf Provinzebene

berticksichtigt.

Zweitens wird mithilfe einer Proxy-Variable fiir unbeobachtete Faktoren kontrolliert. Diese konnen
zum Beispiel Entwicklungen am Finanzmarkt oder indirekte Effekte von Infrastrukturinvestitionen
sein, die sich iiber Bodenpreise auf die Lagerhaltungskosten auswirken. Als Proxy-Variable wird der
Lagerbestand an Endprodukten verwendet. Es wird angenommen, dass dieser mit den

unbeobachteten Faktoren korreliert und gleichzeitig unabhéngig ist von der erklarenden Variablen.

Des Weiteren werden wie in Shirley et al. (2004) die Lagerbestédnde von Zwischenprodukten als
Proxy-Variable fiir die Nachfrage nach Inputgiitern verwendet. Weiterhin wird die Zahlung von
Darlehenszinsen als Kontrollvariable fiir finanzielle Einschrankungen des jeweiligen Unternehmens
verwendet. = Weiterhin ~ werden  Opportunitdtskosten = der  Lagerhaltung,  andere
Infrastrukturinvestitionen als Stralleninvestitionen, Konjunkturzyklen auf Provinzebene und fixe

Effekte auf Jahres-, Firmen- und Provinzebene beriicksichtigt.

Insgesamt haben die Investitionen in Stral’eninfrastruktur in China zu einem Riickgang des
Lagerbestands an Inputgiitern um 4 % im Zeitraum von 9 Jahren gefiihrt. Je Dollar, der in
Stralleninfrastruktur investiert wird, wird der Lagerbestand an Inputgiitern um zwei Cent
verringert. Zwei Drittel des Riickgangs lassen sich auf Investitionen in die Stral3eninfrastruktur in
benachbarten Provinzen zuriickfithren. Wirtschaftszweige mit priméren Inputgiitern haben
Zulieferer meist im lokalen Umfeld. Wirtschaftszweige, die auf hochwertigere Zwischenprodukte
zurtiickgreifen, haben dagegen haufig Zulieferer in anderen Provinzen und profitieren damit stirker

von Verbesserungen in der Stral’eninfrastruktur.

Durch Verringerungen der Transportzeiten und eine Erhohung der Zuverldssigkeit durch die
Verbesserung der Stralleninfrastruktur koénnen Firmen ihre Lagerbestinde reduzieren, da sie
geringere Sicherheitsbestdnde benoétigen. Allerdings kann der Ausbau des Strafdennetzes auch
bewirken, dass die Unternehmen auf Zulieferer in einem weiteren Umfeld zuriickgreifen. Weiterhin
konnen die Unternehmen dadurch mehr Zwischenerzeugnisse aus einem grolleren Netzwerk
beziehen und damit gegebenenfalls die eigene Produktion teilweise ersetzen, um sich auf
Kernaktivititen zu konzentrieren. Die letzten beiden Effekte konnen in der Studie nicht

berticksichtigt werden und relativieren den ersten. Ohne diese Effekte wiirde die Reduktion des
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Lagerbestands noch groSer ausfallen als geschitzt, sodass das Ergebnis als untere Schranke

anzusehen ist. Gleiches gilt fiir die Ergebnisse von Shirley et al. (2004).

Einen Grund dafiir, dass der beobachtete Effekt von Stral3eninvestitionen geringer ausfillt als in
der Studie von Shirley et al. (2004) in den USA sehen die Forschenden in der verbreiteten
Korruption und damit verbundenen Ineffizienz bei der Planung und Umsetzung von
Infrastrukturvorhaben. Weitere Griinde umfassen die Ineffizienz der, noch immer zahlreich
vorhandenen, Staatsunternehmen in China und lokalem Protektionismus, indem Unternehmen

gezwungen werden, auf lokale Zulieferer zuriickzugreifen.

Datta (2012) untersucht den Bau eines groflen Fernstral’enprojektes in Indien, des Golden
Quadrilateral Programms, als natiirliches Experiment, um das Problem der Endogenitit zwischen
dem Bau von Infrastruktur und der wirtschaftlichen Entwicklung anzugehen. Dabei untersucht er
die Auswirkungen des Projekts auf die Lagerlogistik von Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes,
die sich im unmittelbaren Umfeld der neuen Fernstraf3en befinden und vergleicht dies mittels des
Differenz-von-Differenzen-Ansatzes mit einer Kontrollgruppe von Firmen, die nicht direkt im
Umfeld der neuen Fernstralen liegen. Zudem wird die Dauer der Lieferantenbeziehungen und die

subjektive Einschatzung der Unternehmen von Transporthindernissen beobachtet.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass Firmen, die vom Bau der neuen Fernstral3en direkt betroffen
sind, den Transport 60 Prozent seltener als Produktionshindernis einschétzen, ihre Lagerbestédnde
um sieben Tage reduzieren und ihre Zulieferer etwa vier Monate frither wechseln als Firmen aus
der Kontrollgruppe. Der direkte Zugang zu den neuen Fernstralen ermoglicht damit nach Datta

(2012) ein schlankeres Lagermanagement und einen besseren Zugang zu neuen Zulieferern.

3.6.2 Zusammenfassung

Die logistikbasierten Betrachtungen zeigen, dass eine verbesserte Fernstrafeninfrastruktur
Auswirkungen auf die Verschlankung des Lagermanagements von Unternehmen mit verbesserter

Anbindung haben kann (Shirley et al. 2004, Li et al. 2013, Datta 2012).

Problematisch bleibt dabei jedoch die Quantifizierung des Effekts, da neben einer Reduzierung des
Lagerbestands auch weiter entfernte Zulieferer verwendet werden konnten oder das Beziehen
zusdtzlicher Zwischenprodukte eigene Produktion teilweise ersetzen und die Lagerbestédnde wieder
teilweise erhohen kann (Li et al. 2013). Zudem sind ineffiziente politische Entscheidungen und

Eingriffe in den Markt zu berticksichtigen (Shirley et al. 2004, Li et al. 2013) sowie die Moglichkeit
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abnehmender Skalenertrége bei der fortgesetzten Erweiterung des Fernstraf3ennetzes (Shirley et al.

2004, Fernald 1999).

Weiterhin bleibt zu erwihnen, dass Wirtschaftszweige, die auf hochwertige Zwischenprodukte
zuriickgreifen, stdrker von Verbesserungen der Verkehrsinfrastruktur profitieren als
Wirtschaftszweige, die auf Primérgiiter zuriickgreifen (Li et al. 2013). Die groflere Auswahl an
Zulieferern spiegelt sich auch in der Verkiirzung der Dauer der Lieferantenbeziehungen wider
(Datta 2012). Letztlich kann sich auch die subjektive Einschdtzung von Transporthemmnissen

deutlich verbessern (Datta et al. 2012).

3.7 Immobilienpreisbasierter Ansatz

Nach den immobilienpreisbasierten Ansdtzen schldgt sich der zusitzliche Nutzen des
Fernstraf3enzugangs und der daraus resultierenden Verbesserung der Erreichbarkeit in der
Veranderung der Immobilienpreise nieder. Mithilfe der immobilienpreisbasierten Ansétze lasst sich
damit aus der mikrookonomischen Perspektive der Haushalte der 6konomische Nutzen einer
verbesserten Verkehrsinfrastruktur fiir Haushalte im direkten Einzugsgebiet von Fernstraf3en

ermitteln.

Die beiden wichtigsten Methoden zur Ermittlung der Verdnderungen der Immobilienpreise sind
dabei die hedonische Bewertungsmethode, die die Immobilienpreise in Abhéngigkeit ihrer
Eigenschaften bestimmt (Rosen 1974) und die transaktionsbasierte Methode, die den wiederholten
Verkauf einer bestimmten Immobilie {iber einen gewissen Zeitraum beobachtet und dabei die
unterschiedlichen Kaufpreise vergleicht (Bailey et al. 1963). Erstere wird von Hoogendoorn et al.
(2019) und letztere von Levkovich et al. (2016) angewandt. Diese beiden Studien werden im

Folgenden vorgestellt.

3.7.1 Empirische Anwendungen des immobilienpreisbasierten Ansatzes

Hoogendoorn et al. (2019) untersuchen im Zeitraum von 1995 bis 2013 in einem quasi-
experimentellen Studiendesign die Auswirkungen der Er6ffnung des Westerscheldetunnels in den
Niederlanden im Jahr 2003 auf die Immobilienpreise. Da mit der Ero6ffnung des Tunnels gleichzeitig
zwei Fahrdienste eingestellt werden, ergeben sich aus der Fertigstellung des Projekts deutliche
positive und negative Einfliisse auf die Erreichbarkeit der verschiedenen Regionen. Nach Glaeser et

al. (2001) und Chen et al. (2008) praferieren private Haushalte hdufig Wohnorte in der Nahe zu
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Arbeitsplatzen und im Hinblick auf andere Annehmlichkeiten. Die Erreichbarkeit wird demnach
durch die Erreichbarkeit von Arbeitspldtzen von jedem Postleitgebiet aus beschrieben und

quantifiziert.

Die Region Zeeland, in der der Tunnel liegt, ist aufgrund ihrer Geografie relativ abgelegen vom Rest
der Niederlande und gilt als periphere Region. Grol3stddte wie Antwerpen, Gent und Rotterdam
sind innerhalb von ein bis zwei Stunden mit dem Auto erreichbar. Die Anzahl an Arbeitsplitzen
und die Bevolkerungsdichte sind relativ gering. Weiterhin ist das Bevolkerungswachstum, die
Urbanisierungsrate und das Bildungsniveau niedrig und das Durchschnittsalter hoch. Dennoch
befinden sich das BIP pro Kopf und die Produktivitdt im niederldndischen Vergleich im Mittelfeld

und die Arbeitslosenquote ist sehr gering.

Da die Eroffnung des Tunnels an einem definierten Tag stattfindet und sich daraus betréchtliche
Verdnderungen der Erreichbarkeit ergeben, bietet sich dieses Ereignis sehr gut fiir ein quasi-
experimentelles Studiendesign an. Die Wirksamkeit des Tunnels ldsst sich auch an einem
Verkehrszuwachs von 50 % im ersten Jahr nach der Tunnel6ffnung und von weiteren 45 % im
Anschluss gut erkennen. Weiterhin standen in der politischen Entscheidung des Tunnelbaus vor
allem Kosteneinsparungen durch die Aufgabe der Subventionen fiir die Fahrverbindungen im
Vordergrund. Damit ist mit hoher Sicherheit davon auszugehen, dass keine Endogenitétsprobleme
auftreten. Zudem blieben die Bautétigkeiten im Untersuchungszeitraum der Studie unter dem
niederldandischen Durchschnitt und es wird kein Mangel an Baugrundstiicken beklagt, sodass ein

Anstieg der Immobilienpreise wegen zu geringem Angebot an Immobilien nicht in Frage kommt.

Das verwendete Regressionsmodell ermoglicht es, Auswirkungen auf die Immobilienpreise bereits
vor oder nach der Tunneleroffnung zu erfassen. Zur Beriicksichtigung spezifischer
Immobilieneigenschaften werden hedonische Kontrollvariablen verwendet (nach Rosen 1974).
Weiterhin werden Trends fiir die Entwicklungen der Immobilienpreise je Postleitgebiet
berticksichtigt. Das Erreichbarkeitsmalf$ beinhaltet die Anzahl an Arbeitsplatzen im Umkreis des
betrachteten Postleitgebiets, gewichtet mit der Entfernung. Dabei werden verschiedene Grenzwerte

fiir die maximale Pendeldauer beriicksichtigt (60, 90, 120 Minuten).

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass eine Verbesserung der Erreichbarkeit von Arbeitsplatzen um
1 % die Immobilienpreise um etwa 0,8 % erhoht. Die Hélfte des Effekts tritt bereits ein Jahr vor

Eroffnung des neuen Tunnels auf.

Die regional differenzierte Betrachtung der Ergebnisse zeigt, dass die nordliche Region von den

positiven Effekten profitiert, wihrend die siidliche Region iiberhaupt keine Reaktion in den
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Immobilienpreisen zeigt. Die Forschenden vermuten dahinter verschiedene Eigenschaften der
Bevolkerung als plausibelste Erklarung. Dies zeigt sich beispielhaft daran, dass in der Studie
Gemeinden mit hoherem Bildungsniveau stdrker auf die Verdnderungen der Erreichbarkeit
reagieren. Auch eine hohere Leerstandsrate in der siidlichen Region kénnte dafiir sorgen, dass die
Immobilienpreise in der siidlichen Region nicht auf die Verbesserungen der Erreichbarkeit reagieren.

Diese Hypothese wird jedoch nicht weiter untersucht.

Levkovich et al. (2016) untersuchen im Zeitraum von 2000 bis 2004 die Auswirkungen der
Eroffnung von zwei Autobahnen in den Niederlanden im Jahr 2004 auf die Immobilienpreise. Dabei
unterscheiden sie zwischen positiven Externalititen durch die verbesserte Anbindung und den
negativen Externalititen durch Lirm und die Erhohung des Verkehrsaufkommens. Durch die
Erhohung des Verkehrsaufkommens werden indirekt negative Externalitdten durch Effekte auf die

Gesundheit, die Sicherheit im Straf3enverkehr und Luftverschmutzung beriicksichtigt.

Die Schétzstrategie beruht auf Transaktionsdaten einzelner Immobilien (nach Bailey et al. 1963)

und einem Differenz-von-Differenzen-Ansatz. Dabei werden drei Modellspezifikationen verwendet:

e ein herkémmliches Modell,
e ein Modell zur Beriicksichtigung der Externalitdten und Nachbarschaftseffekte und
e ein Modell, das die Auswirkungen der Externalitidten individuell fiir jede Kommune

betrachtet.
Die Externalitdten werden dabei unter folgenden Annahmen modelliert:

e Eine Immobilie ist zusatzlicher Larmbelastung ausgesetzt, wenn sie sich innerhalb von 300
Metern Entfernung der Autobahn befindet.

e Eine Immobilie ist einer zusatzlichen Erhohung der Verkehrsbelastung ausgesetzt, wenn sie
sich innerhalb von einem Kilometer Umkreis einer Autobahnabfahrt befindet.

e Die Verbesserungen der Erreichbarkeit werden durch ein Erreichbarkeitsmald gemessen, das
die Reisezeiten zwischen den verschiedenen Postleitgebieten im Betrachtungsraum

berticksichtigt.

Fiir unbeobachtete Nachbarschaftseffekte wird ein entsprechender Interaktionsterm verwendet und

es wird fiir unbeobachtete zeitliche Trends in jeder Kommune kontrolliert.

Immobilien, die eine Verbesserung der Erreichbarkeit um mindestens 2,5 % erfahren, werden zur

Behandlungsgruppe gezéhlt. Fiir die Kontrollgruppen werden zwei verschiedene Varianten getestet:
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e In der ersten Variante beinhaltet die Kontrollgruppe alle Postleitgebiete im Umkreis von
zehn Kilometern, unter Ausschluss der néchsten Grol3stadt, Eindhoven.

e In der zweiten Kontrollgruppe sind die Immobilien in allen Postleitgebieten, die eine
Verbesserung der Erreichbarkeit um 1,5 bis 2,5 % erfahren haben, was etwa 20 % der

Postleitgebiete entspricht.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Immobilienpreise im Untersuchungsgebiet um etwa 2,5
bis 4,3 % gestiegen sind, wobei die Effekte der beiden Autobahnen deutlich abweichen. Im
Untersuchungsgebiet der A50 ergibt sich ein deutlich positiver Effekt, wahrend der Effekt im
Untersuchungsgebiet der A30 negativ ausféllt. Dies liegt vermutlich daran, dass die Immobilien im
Untersuchungsgebiet der A30 wegen zwei bereits in der Ndhe vorhandenen Autobahnen nur geringe
Verbesserungen der Erreichbarkeit erfahren haben, sodass der Effekt der negativen Externalitdten
iiberwiegt. Weiterhin scheinen die unterschiedlichen Schétzergebnisse zu zeigen, dass die negativen
Externalitdten zundchst unterschitzt und erst nach Fertigstellung der Autobahnen richtig

eingeschétzt wurden.

Die Schétzung der Elastizititen zeigt, dass eine Verbesserung der Erreichbarkeit um 1 % die
Immobilienpreise um 1,76 % erhoht. Die Immobilien im Umkreis von einem Kilometer von der
nachsten Abfahrt erfahren eine Verringerung der Immobilienpreise um etwa 3 % und die
Immobilien in einer Entfernung von 300 Metern zur Autobahn erfahren eine Verringerung der
Immobilienpreise um etwa 3,6 %. Ergebnisse in den Unterschieden der Effekte je Kommune deuten
darauf hin, dass die Elastizitdten der Erreichbarkeit je nach nicht beobachteten spezifischen Effekten
variieren und eine Verbesserung der Erreichbarkeit der néchsten Grof3stadt als groRer Arbeitsmarkt
eine besondere Bedeutung hat. Uber die Ermittlung der Zahlungsbereitschaft der Immobilienkaufer
fiir die Verbesserung der Erreichbarkeit berechnen die Forschenden den monetarisierten Nutzen

eines Autobahnkilometers auf 37,5 Millionen Euro.

Abschlieflend merken die Forschenden an, dass Verbesserungen der Erreichbarkeit aus
tiberregionaler Netzwerk-Sicht und Staueffekte im Rahmen der Methode nicht beriicksichtigt
werden konnen. Fiir die zukiinftige Forschung konnte die Betrachtung verschiedener
Zahlungsbereitschaften nach verschiedenen FEigenschaften der Haushalte und demografische

Entwicklungen durch den Bau der Autobahnen einbezogen werden.
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3.7.2 Zusammenfassung

Die beiden vorgestellten Studien bestétigen grundsétzlich einen positiven Effekt von verbesserter
Fernstraleninfrastruktur auf die Immobilienwerte derjenigen Immobilien, die von einer
verbesserten Erreichbarkeit profitieren. Dies gilt sowohl fiir die Erreichbarkeit anderer Gebiete
allgemein, aber moglicherweise besonders fiir die FErreichbarkeit von Arbeitsplatzen und
naheliegenden Grol3stadten (Levkovich et al. 2016, Hoogendoorn et al. 2019). Wichtig dabei ist,
dass fiir einen positiven Effekt ausreichend grofde Verbesserungen der Erreichbarkeit erzielt werden
miissen, um die negativen Externalitdten durch Larm und die Erh6hung des Verkehrsaufkommens
zu kompensieren (Levkovich et al. 2016). Der Bau einer weiteren Autobahn bringt demnach nichts,
wenn bereits gute Anbindungen durch andere Autobahnen sichergestellt sind. Das deckt sich mit

der Annahme abnehmender Grenzertrage beim Fernstraenbau (Fernald 1999).

Dass in Hoogendoorn et al. (2019) die eine Region von den Verbesserungen der Erreichbarkeiten
profitiert, wihrend die Immobilienpreise in der anderen Region trotz signifikanten Verbesserungen
der Erreichbarkeit unverdndert bleiben, zeigt jedoch, dass es weitere wichtige nicht beobachtete
Einfliisse auf die Reaktionen des Immobilienmarkts gibt. Dies zeigt weiteren Forschungsbedarf in
dieser Fragestellung auf. Levkovich et al. (2016) schlagen zum Beispiel vor, verschiedene
Eigenschaften von Haushalten und den Einfluss auf die soziodemografische Struktur zu
berticksichtigen. Im Hinblick darauf liegt bisher nur der Hinweis von Hoogendoorn et al. (2019)
vor, dass Haushalte mit hoherem Bildungsniveau sensibler auf Verbesserungen der Erreichbarkeit
reagieren. Eine genauere Untersuchung dieser und weiterer soziodemografischer Eigenschaften steht

noch aus (z. B. Einkommen, Alter, Haushaltsgrof3e).
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4 Diskussion und Handlungsempfehlungen

Im ersten Unterkapitel dieses Abschnitts werden die Implikationen der zuvor vorgestellten Modelle
diskutiert mit der Frage, welche Erkenntnisse sich aus den verschiedenen Anwendungen fiir die
gestellte Forschungsfrage ergeben, welche Einschrdnkungen dabei bestehen und wo dabei noch

Wissensliicken und Mdglichkeiten fiir die weitere Forschung bestehen.

Im zweiten Unterkapitel werden modelliibergreifende Fragen aufgegriffen, wobei auch auf die
zukiinftige Entwicklung der Fragestellung und die Anwendung der Ergebnisse in der Praxis

eingegangen wird.

4.1 Diskussion der Implikationen der Modelle

Die Studien im Rahmen der Modelle der endogenen Wachstumstheorie zeigen, dass

Fernstralleninvestitionen

e positive Effekte auf die TFP im verarbeitenden Gewerbe hauptséchlich aul3erhalb léandlicher
Regionen bewirken.

e stérkere Effekte in Entwicklungsldndern und in der Schwerindustrie bewirken.

e einige Standortwechsel im verarbeitenden Gewerbe anregen, deren Bedeutung hinsichtlich
der geringen Anzahl fiir die Entwicklung von Regionen in entwickelten Landern jedoch eine
untergeordnete Rolle spielen.

e wirksam sind, wenn sie eine Erhohung des Marktpotenzials und der Erreichbarkeit von
Input-Giitern und Arbeitskraften im verarbeitenden Gewerbe bewirken.

e Entstehung und Diffusion von Innovationen begiinstigen.

o signifikante Spillover-Effekte zwischen Regionen beinhalten, die auch negativ ausfallen
konnen und von wirtschaftlichen Verflechtungen der Regionen abhingen.

e gegeniiber alternativen Investitionen zumindest mittelfristig oft ineffizient sind.

Zusammenfassend zeigen die Modelle der endogenen Wachstumstheorie, dass
Fernstraleninvestitionen eher kein effizientes Mittel zur Steigerung der Produktivitat in 1andlichen
Gebieten sind. Investitionen in Bildung, Forschung und Entwicklung sowie die Attraktivitdt der
Region fiir Migranten scheinen zumindest mittelfristig sinnvolle Investitionsalternativen zur
Strukturforderung zu sein (Creszensi et al. 2012). Gerade in diesen Bereichen liegen besondere

Schwichen in Ostdeutschland (TWH 2019, S. 15 ff.).
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Wenn dennoch aus anderen Griinden Fernstraen durch landliche Gebiete gefiihrt werden, sollte
die mogliche Anbindung von Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes und der Schwerindustrie
berticksichtigt werden, um das Marktpotenzial und die Erreichbarkeit von Arbeitskraften zu

verbessern.

Ebenso kann eine verbesserte Vernetzung von Innovatoren zur verbesserten Diffusion von
Innovationen berticksichtigt werden. Die bessere infrastrukturelle Vernetzung strukturschwacher
Regionen mit Wissenschaftsstandorten konnte demnach eine sinnvolle Mafdnahme sein. In den
ostdeutschen Bundesldndern sind zum Beispiel Sachsen und Berlin sehr gut mit wissenschaftlichen
Ressourcen ausgestattet, die jedoch regional kaum genutzt werden (Barjak 2020). Die bessere
infrastrukturelle Vernetzung konnte eine bessere Vernetzung im Sinne von neuen

Kooperationsmoglichkeiten sinnvoll begleiten.

Offen bleibt dabei, welche Effekte im Dienstleistungsgewerbe auftreten. Diese Frage ist gerade fiir
entwickelte Ldnder wie Deutschland mit einem Beschéftigungsanteil von rund 75 % (Weidenbach
2021) und einer Bruttowertschopfung von rund 69 % (Hohmann 2021) im Dienstleistungsgewerbe

im Jahr 2019 interessant und sollte in weiteren Studien beriicksichtigt werden.

Die Studien im Rahmen der neoklassischen Handelstheorie zeigen, dass

Fernstralleninvestitionen

e positive Effekte auf Einkommen und Bevolkerungszahl haben konnen.

e signifikante Spillover-Effekte zwischen Regionen beinhalten.

e durch verbesserte Anbindungen an See- und Flughdfen sowie Landesgrenzen das
Exportvolumen steigern konnen.

e eventuell Spezialisierungseffekte im Hinblick auf den Einsatz mehr und weniger gebildeter

Arbeitskréfte hervorrufen konnten.

Zusammenfassend zeigen die Modelle der neoklassischen Handelstheorie, dass
Fernstraf3eninvestitionen positive Effekte auf Einkommen und Bevolkerungszahl haben, die sich
jedoch nicht auf die Zielregion der Investitionen beschrédnken. Zur Steigerung von Exporten scheint
eine Ausrichtung des Fernstralennetzes auf See- und Flughéfen, sowie eventuell auf Landesgrenzen
sinnvoll. In Anbetracht relativ niedriger Exportzahlen in Ostdeutschland, die etwa 1,4
Prozentpunkte des Produktivitdtsunterschieds zwischen Ost- und Westdeutschland erkléren (Miiller
et al. 2017) liegt hier ein moglicher Ansatz zur Strukturférderung mit jedoch iiberschaubarer

Wirkung.
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Offen bleibt eine empirische Uberpriifung der Auswirkungen komparativer Kostenvorteile nach
Ricardo auf regionaler Ebene. Wie von Faber (2014) angeregt, konnten Stadte gegeniiber

landlichen Regionen komparative Kostenvorteile in der industriellen Produktion besitzen.
Die Studien im Rahmen der Stadt6konomie zeigen, dass Fernstral3eninvestitionen

e den Einzugsbereich von Stadten fiir Arbeitskrifte und damit die Beschaftigung erh6hen
konnen, auch in landlichen Regionen.

e zu teuer sind, um allein diesen Effekt zu rechtfertigen.

Die Ergebnisse der Modelle der Stadtokonomie zeigen damit, dass es Sinn machen kann, den
gegebenenfalls ohnehin vorgesehenen Ausbau des Fernstrallennetzes auf regionale
Wirtschaftszentren auf Landkreisebene zu orientieren, um positive Beschaftigungseffekte zu
erzielen. Dies spricht damit fiir eine Starkung des Konzepts der zentralen Orte in der Raumordnung

insbesondere auf Landkreisebene.

In Bezug auf die Schwierigkeiten ostdeutscher Betriebe, Ausbildungsstellen zu besetzen (Miiller et
al. 2017), konnte hier ein Ansatz liegen, durch eine Vergroflerung des Einzugsgebiets der

Unternehmen fiir Arbeitskréfte durch neue Fernstrafden diesem Problem entgegenzuwirken.

Die Studien im Rahmen der Neuen Okonomischen Geografie zeigen, dass

Fernstralleninvestitionen

e fortbestehende Kern-Peripherie-Muster herbeifiihren konnen.

e Wert und Gewicht des Handelsvolumens zwischen zwei Stidten steigern konnen.

Fraglich ist dabei, ob entstandene Kern-Peripherie-Muster zum Beispiel durch eine weitere Senkung
der Transportkosten riickgdngig gemacht werden kénnen. Nach Puga (1999) ware das moglich,

wenn Arbeitskréafte raumlich eher immobil sind.

Fiir Deutschland zeigt sich jedoch, dass Arbeitskréfte eher mobil sind, wie sich an den Salden der
Bewegungen der Binnen- und Aufenwanderung erkennen lésst (siehe Anhang A1). Sander (2014)
zeigt auf, dass die Trends der Wanderungsbewegungen auch in Ostdeutschland zu Umziigen in
Grofsstidte neigen und von der Suche der jungen Bevolkerung nach Bildungs- und
Arbeitsmoglichkeiten (neben dem eingestellten Trend der Suburbanisierung) angetrieben werden.
Damit lasst sich eher von einem relativ mobilen Verhalten der Arbeitskréfte in Deutschland
sprechen. Dies begiinstigt nach Puga (1999) den unumkehrbaren Einfluss zusatzlicher

Verkehrsinfrastrukturinvestitionen auf das Herausbilden von Kern-Peripherie-Mustern.
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Aufgrund des zunehmend schwierigen Wohnungsmarkts in Stadten soll hier auch kurz auch auf
das Modell von Helpman (1998) eingegangen werden. Bisher scheint sich trotz steigender Mieten
in den meisten Stadten keine Verringerung der Wanderungsbewegungen einzustellen (sieche Anhang
Al). Lediglich in Miinchen, der Grol3stadt mit dem derzeit hochsten Mietniveau in Deutschland
(empirica 2021) lasst sich eine leichte Bevolkerungsabwanderung feststellen. Problematisch am
Modell von Helpman ist jedoch, dass vereinfacht nur zwei Regionen existieren. Damit werden
Suburbanisierungseffekte, wie sie zum Beispiel im monozentrischen Stadtmodell beriicksichtigt
werden konnen, aulder Acht gelassen. Diese scheinen auch im Beispiel Miinchen eher die Reaktion

der Wanderungsbewegungen widerzuspiegeln.

Im Hinblick auf die Modelle der NOG scheint sich damit das Herausbilden von Kern-Peripherie-
Mustern in Bezug auf die Wirkung von Investitionen in die Fernstral3eninfrastruktur als relevante
Wirkung  herauszustellen. Diese  Schlussfolgerung stellt die Sinnhaftigkeit von
Fernstraf3eninvestitionen zur Forderung strukturschwacher Regionen stark in Frage. Der
Umkehrschluss des Modells wére sogar, dass eine Isolierung strukturschwacher Regionen diese vor
starken BevoOlkerungsabwanderungen am besten schiitzen wiirde im Sinne eines regionalen

Protektionismus.

Dabei bleibt andererseits zu beriicksichtigen, dass Protektionismus global betrachtet deutliche
Effizienzverluste bedeutet (Feenstra 1992). Zudem werden im Sinne der neoklassischen
Handelstheorie Spezialisierungseffekte der Volkswirtschaften nicht ausgenutzt. Bai et al. (2004)
bestatigen am Beispiel China, dass lokaler Protektionismus regionale Spezialisierungseffekte, die
positive Skaleneffekte mit sich bringen, abschwécht. In Bezug auf die Fernstral3enpolitik wiirde die
bewusste Einschrdnkung der Fernstraf3eninfrastruktur weiterhin auch Nachteile fiir eigene
tiberregional handelnde Unternehmen in der Region bedeuten und auch die Attraktivitdt der Region

fiir private Haushalte senken.

Um protektionistische Mafdnahmen zu vermeiden und gleichzeitig eine raumlich gerechte Verteilung
der wirtschaftlichen Aktivititen zu erzielen, empfiehlt es sich, zusitzlich zu einem eventuellen
Fernstrafenausbau ergidnzende MaRnahmen zu treffen. Ziel dieser Malnahmen sollte es sein, die
regional vorhandenen komparativen Vorteile so weit auszubauen, dass eine spezialisierte und
gegeniiber strukturstarken Regionen konkurrenzfihige Wirtschaftsstruktur entsteht, die den

Agglomerationseffekten der strukturstarken Regionen standhalt.
Die Studien im Rahmen der traditionellen Standorttheorie zeigen, dass Fernstraf3eninvestitionen

e eine Starkung von Hierarchien zwischen Regionen begiinstigen kénnen.
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e die starksten positiven Effekte im Einflussgebiet von Grol3stddten mit Potenzialen fiir neue
Industriestandorte bewirken.

e moderate positive Effekte in Landkreisen mit Mittelstddten bei einer Verlagerung der
Aktivitdten vom verarbeitenden Gewerbe in den Einzelhandel bewirken.

e geringe positive Effekte in ldndlichen Landkreisen im Einzelhandel bewirken.

e Verlagerungen von Einwohnerzahlen und wirtschaftlicher Aktivitdt von angrenzenden
Landkreisen in die Landkreise, durch die die neue Fernstraf3e 1auft, bewirken.

e die Entstehung neuer Firmenstandorte (vorwiegend bestehender Unternehmen) entlang der
neuen Fernstrallen begiinstigen in Verbindung mit Verlagerungseffekten aus dem Umland,
Dezentralisierungseffekten =~ bei  gleichzeitiger =~ sektoraler = Konzentration  und
Koagglomerationseffekten.

e auch in bereits gut ausgebauten Fernstrallennetzen positive Auswirkungen auf
Unternehmensgriindungen und Beschéftigung haben kénnen.

e auf die Verbesserungen der Anbindungen an regionale ,Hauptstadte“ und Zulieferer
ausgerichtet sein sollten.

e positive  Effekte  fiir ~Unternehmen mit  differenzierten = Produkten  und
Wettbewerbsverschiarfungen fiir Unternehmen mit nicht-differenzierten Produkten

bewirken.

Die Studien der traditionellen Standorttheorie zeigen damit, dass an Fernstralen neue
Unternehmensstandorte, haufig in Clustern, entstehen konnen. Gleichzeitig tritt jedoch eine
Starkung der Hierarchien zwischen den Regionen auf, womit sich Disparitédten verscharfen konnen.
Die Planung von Fernstralen sollte auf die Anbindung der regionalen ,Hauptstadte“ angelegt
werden und insbesondere die Anbindung von Unternehmen mit differenzierten Produkten im

verarbeitenden Gewerbe berticksichtigen.

Auch verbesserte Verbindungen von Unternehmen, die in wirtschaftlichen Zusammenhéngen stehen
ist sinnvoll. In Ostdeutschland sind viele Unternehmen jedoch vertikal spezialisiert (Mertens et al.
2020), womit weniger Lieferantenbeziehungen in der Wirtschaftsstruktur existieren, was den

Einfluss von Fernstralen aus strukturellen Griinden verringert.

Eine weitere sinnvolle Strategie beim Fernstralenbau in strukturschwachen Regionen konnte es
sein, dezentrale Agglomerationen von Unternehmen, die starker von Lokalisierungseffekten als von
Urbanisierungseffekten profitieren, besser an die Verkehrsinfrastruktur anzubinden. Das sind nach

Holl (2004b) eher éltere Unternehmen. In Ostdeutschland konnte diese Strategie gut angewandt
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werden, da dort nur rund die Hélfte der Beschéftigten (gegeniiber drei Viertel in Westdeutschland)
in Stddten arbeiten und spezialisierte Agglomerationen bestimmter Industriestandorte im
landlichen Raum existieren. Dazu zahlt zum Beispiel die Chemieindustrie im Siiden Sachsen-

Anhalts und die metallurgische Industrie in Eisenhiittenstadt (IWH 2019, S. 10).
Die Studien im Rahmen logistikbasierter Betrachtungen zeigen, dass Fernstral3eninvestitionen

e positive Auswirkungen auf die Verschlankung des Lagermanagements betroffener
Unternehmen haben konnen.

e die Auswahl an Zulieferern erhohen und die Lange der Lieferantenbeziehungen verkiirzen.

e die Beschréankung von Unternehmen auf ihre Kernaktivitaten fordern konnen.

e die subjektive Einschidtzung der Relevanz von Transporthemmnissen verringern konnen.

Die logistischen Betrachtungen beschrénken sich bisher auf die FEbene der
Losgroflenplanungsmodelle (EOQ-Modell) auf der taktischen Ebene. Daneben koénnte eine
Betrachtung der strategischen und der operativen Planungsebene weitere Erkenntnisse fiir die

Reaktionen von Unternehmen auf Investitionen in die Fernstraeninfrastruktur bringen.

Die strategische Ebene beinhaltet dabei die Standortwahl- und Lagerstrukturplanungs-Modelle
(Bretzke 2010). Diese Modelle kénnten neben den Modellen der traditionellen Standorttheorie
weitere Aufschliisse iiber das Verhalten der Standortwahl einzelner Unternehmen bieten.
Insbesondere dann, wenn diese Unternehmen grof3rdumige Distributionsnetzwerke mit mehreren
Lagerstandorten unterhalten, sind Erkenntnisse zu erwarten, deren Zusammenhidnge die

traditionelle Standorttheorie nicht abdecken kann.

Auf operativer Ebene sind unter anderem Tourenplanungsmodelle zu finden (Bretzke 2010). Dabei
konnten die Auswirkungen von Reisezeitverkiirzungen durch neue Fernstralen auf die
Tourenplanung untersucht werden. Im Rahmen der NKA in der Verkehrswegeplanung werden
Einsparungen der Reisezeiten und der Betriebsmittel bereits auf aggregierter Ebene umfénglich
berticksichtigt (siehe Dahl et al. 2016). Eine Betrachtung auf disaggregierter Ebene konnte
empirisch den tatsdchlichen Einfluss auf einzelne Unternehmen entlang neuer Fernstral’en

validieren.

Die Studien im Rahmen immobilienpreisbasierter  Ansédtze zeigen, dass

Fernstralleninvestitionen

e einen positiven Einfluss auf die Immobilienpreise und damit die Attraktivitat einer Region

fiir Wohnaktivitdten haben.
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e die Verbesserung der Erreichbarkeiten von Arbeitspldtzen und naheliegenden Grof3stadten
ins Auge fassen sollten.

e nur dann einen positiven Effekt haben, wenn die Verbesserungen der Erreichbarkeiten
ausreichend grof3 sind, um negative Externalititen wie Lirm und erhohtes

Verkehrsaufkommen zu kompensieren.

Offen bleibt, dass es weitere unbeobachtete Effekte durch Fernstralleninvestitionen auf die
Immobilienpreise zu geben scheint. Hierbei kann zum Beispiel nach Levkovich et al. (2016) eine
weitere Berticksichtigung soziodemografischer Eigenschaften eine Rolle spielen. Weiterhin wére
denkbar, dass neben der Erreichbarkeit von Arbeitsplédtzen die Erreichbarkeiten von Orten fiir
Freizeitaktivitidten eine Rolle spielen konnten. Hierbei konnten zum Beispiel Erholungsgebiete
berticksichtigt werden. Ebenso spielen vermutlich Grofstddte auch eine wichtige Rolle fiir
Freizeitaktivitidten. Hierbei konnte es jedoch zu Schwierigkeiten in der Kausalitdtsbestimmung
kommen, da Grol3stéadte sowohl fiir Freizeitaktivitdten als auch fiir Arbeitsplatze eine wichtige Rolle
spielen. Zudem konnte auch betrachtet werden, wie sich der allgemeine Zugang zum
Fernstralennetz auf die Immobilienpreise auswirkt, ahnlich wie dieser Zusammenhang in Bezug

auf Unternehmensgriindungen in Holl (2016) und Percoco (2016) beriicksichtigt wurde.

4.2 Modelliibergreifende Diskussion

Unabhéngig von einzelnen Modellen wird nun auf iibergreifende Fragen eingegangen. Zunachst
wird ausgehend von einer Diskussion der These abnehmender Grenzertrage der
Wirkungszusammenhang der diskutierten Modelle verdeutlicht. Anschliel3end wird diskutiert, wie
sich die zunehmende Bedeutung der digitalen Infrastruktur auf die Relevanz und Wirkmechanismen
der Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im Rahmen der Modelle auswirken konnte. Abschliel3end

wird die mogliche Anwendungsgestaltung der Ergebnisse dieser Arbeit in der Praxis diskutiert.

4.2.1 Diskussion der Wirkungszusammenhange

Fernald (1999) stellt in einer Untersuchung des Fernstrallenbaus in den USA die These
abnehmender Grenzertrdge im Fernstral’enbau auf. Dies entspricht der Intuition, dass das erste
Fernstralennetz hohe Produktivitdtsgewinne ermoglicht, wiahrend ein zweites Fernstralennetz nur
begrenzte Effekte erzielen wiirde. In den betrachteten Studien bestatigt sich der Effekt insofern, dass

die Produktivitatseffekte von Fernstral3en in Entwicklungsldndern mit einem bisher eher schlechten
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StralBennetz deutlich stidrker ausfallen als in entwickelten Landern. Bougheas et al. (2013)
untersuchen die Wirkung von Infrastrukturinvestitionen (Telekommunikation und Transport) im
internationalen Vergleich und kommen zu dem Ergebnis, dass sich der Zusammenhang zwischen
Infrastruktur und Wirtschaftswachstum am besten anhand einer umgedrehten U-Kurve erkldren

lasst. Demnach wiren bei sehr hohen Investitionen sogar negative Grenzertrage zu erwarten.

Dennoch vereinfacht die pauschale Annahme abnehmender Grenzertréage die Frage zu stark, da fiir
eine Bestimmung der tatsdchlichen Wirkung von Fernstrafeninfrastruktur immer die rdumliche
Wirtschaftsstruktur eine wichtige Rolle spielt (Rephann et al. 1994). Wie mehrere der betrachteten
Studien gezeigt haben, lasst sich die Kausalitiat fiir die Produktivitdtsgewinne gut durch die
Verbesserungen verschiedener Erreichbarkeiten widerspiegeln (Baum-Snow et al. 2020, Gibbons et
al. 2019, Holl 2012, 2016, Jaworski et al. 2019, Martin-Barroso et al. 2015). Neben Effekten der
Erreichbarkeit auf die Produktivitit ergeben sich weitere Effekte auf die rédumliche
Wirtschaftsstruktur und Unternehmensgriindungen (Gibbons et al. 2019, Holl 2004b) und die
Immobilienpreise (Hoogendoorn et al. 2019, Levkovich et al. 2016). Wie Gibbons et al. (2019)
zeigen, konnen auch in entwickelten Landern mit einem flachendeckenden Fernstraennetz weitere
Verbesserungen des Netzes weitere Effekte auf die Beschéftigung und die Unternehmensanzahl

haben.

Neben den positiven Effekten der Erreichbarkeiten sind jedoch auch Agglomerationseffekte beim
Uberschreiten gewisser Schwellen zu beriicksichtigen, wie sie durch die Wirkungsmechanismen der
NOG beschrieben werden. Ebenso spielen die Effekte der regionalen Hierarchien unabhingig vom

Uberschreiten gewisser Schwellenwerte eine Rolle (Baum-Snow et al. 2020).

4.2.2 Digitale Infrastruktur als Substitut fiir Verkehrsinfrastruktur?

Agrawal et al. (2017) ist im Rahmen seiner Studie auch der Frage nachgegangen, ob die
Verbreitung digitaler Vernetzung als Substitut fiir Verkehrsinfrastruktur hinsichtlich der
Verbreitung von Innovationen angesehen werden kann. Mit Datensidtzen von 1988 bis 2003
kommen die Forschenden zu dem Ergebnis, dass dies bis zu diesem Zeitpunkt zumindest nicht der

Fall war.

Seit 2003 hat sich die digitale Vernetzung jedoch deutlich weiterentwickelt. Gerade seit der Corona-
Krise gewinnt das Arbeiten aus dem Home-Office an Bedeutung, womit zahlreiche Pendelverkehre
wegfallen. Nach einer Umfrage unter 1.800 Unternehmen in Deutschland wollen 46 % der

Unternehmen in der Informationswirtschaft und 30 % der Unternehmen im verarbeitenden
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Gewerbe auch nach der Corona-Krise vermehrt Home-Office einsetzen (ZEW 2020). Auch auf Seite
der Arbeitnehmer zeigt sich eine hohe Bereitschaft zum haufigeren Arbeiten aus dem Home-Office
auch nach der Corona-Krise. Demnach wollen 48 % der Erwerbstatigen nach der Corona-Krise so
oft von zu Hause arbeiten wie wahrend der Krise, wiahrend 39 % weniger und nur 13 % gar nicht
mehr nach der Krise von zu Hause arbeiten wollen (Hans-Bockler-Stiftung 2020). Demnach scheint
es plausibel, digitale Infrastruktur im Personenverkehr zumindest teilweise als Substitut fiir
Verkehrsinfrastruktur anzusehen. Der Giiterverkehr lasst sich dagegen nicht auf die digitale

Infrastruktur verlagern.

Um die Auswirkungen der Zunahme an Arbeitnehmern im Home-Office abzuschétzen, muss in den
entsprechenden Modellen zwischen Personen- und Giiterverkehr unterschieden werden. Dies ist bei
den Modellen der endogenen Wachstumstheorie und der Standortstrukturtheorie nicht moglich. Die
neoklassische Handelstheorie, die Theorien der unternehmerischen Standortwahl und die
logistikbasierten Betrachtungen beriicksichtigen vordergriindig die Transportkosten im
Giiterverkehr, sodass hinsichtlich dieser Modellvorhersagen keine gravierenden Anderungen zu
erwarten sind. Im Rahmen der neoklassischen Handelstheorie ist dabei nur zu beachten, dass sich
die Faktorausstattung der Regionen mit Arbeitskraften relativiert. Daraus sind aber keine

gravierenden Anderungen der Ergebnisse der untersuchten Modelle zu erwarten.

Beim Wegfall der Relevanz der Standorte der Arbeitnehmer im Rahmen der NOG miissen die
Arbeitnehmer (oder ein groRer Anteil der Arbeitnehmer) bei einem Standortwechsel der
Unternehmen diesen nicht mehr folgen. Dies wirkt sich auf den Mechanismus des Modells aus,
sodass es moglich wére, dass sich das Ergebnis des Kern-Peripherie-Musters bei sinkenden
Transportkosten nicht mehr einstellt. Eine analytisch-theoretische Untersuchung liegt aullerhalb

des Umfangs dieser Arbeit und bietet einen Ankniipfungspunkt fiir die weitere Forschung.

Auch im Rahmen des monozentrischen Stadtmodells hat der Wegfall des Pendelns der Arbeitnehmer
enorme Konsequenzen. Demnach entféllt nach dem Modell jeder Grund fiir die Arbeitnehmer einen
Wohnort nahe dem Stadtkern zu wéhlen. Um von niedrigen Immobilienpreisen zu profitieren
wiirden die Arbeitnehmer einen Standort so weit weg vom Stadtkern wie moglich wéhlen. Fiir eine
realititsndhe Betrachtung des Zusammenhangs ist zu beriicksichtigen, dass Stddte neben
Arbeitsplatzen auch andere Annehmlichkeiten bieten konnen. Der Effekt, dass die Relevanz eines
zentrumsnahen Wohnorts bei einer Zunahme der Arbeitnehmer im Home-Office abnimmt, bleibt
aber bestehen. Damit wiirden die von Duranton et al. (2012) und Moller et al. (2018) geschatzten

Effekte von Fernstraf3eninfrastruktur auf die Beschéftigung abnehmen.
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Auch in den immobilienpreisbasierten Ansdtzen wiirde der Riickgang der Relevanz der
Erreichbarkeit von Arbeitsplatzen den Effekt von Fernstraf3eninvestitionen auf die Immobilienpreise

zumindest teilweise relativieren.

Inwiefern und in welchem Ausmal} die diskutierten Effekte der Verlagerung von Téatigkeiten ins
Home-Office tatsdchlich auftreten werden, wird in den nichsten Jahren empirisch zu iiberpriifen

sein.

4.2.3 Anwendung der Ergebnisse in der Praxis

Mit den neuen Erkenntnissen stellt sich nun die Frage, wie diese am besten in der
Infrastrukturpolitik  berticksichtigt werden konnen und sollten. Die Bewertung von
Verkehrsinfrastrukturprojekten im Rahmen der BVWP erfolgt aktuell anhand einer NKA, die durch
qualitative Bewertungen von umwelt- und naturschutzfachlichen, raumordnerischen und
stadtebaulichen Auswirkungen erginzt wird (Dahl et al. 2016). Auswirkungen auf WEI wie die
wirtschaftliche Entwicklung, Immobilienpreise und die Wirtschaftsstruktur, wie sie in dieser Arbeit

diskutiert wurden, finden bisher keine Beriicksichtigung.

Ansatze zur Quantifizierung einiger Effekte existieren bereits und werden zum Beispiel von Venables
(2016) und Rothengatter (2017) diskutiert. Die Quantifizierung dieser Effekte ist jedoch im
Rahmen einer NKA oft sehr spekulativ und die komplexen und individuellen
Wirkungszusammenhénge kénnen voraussichtlich nur schwer abgebildet werden. Zudem besteht
das Problem, Effekte doppelt zu erfassen (Holmgren et al. 2017). Weiterhin kénnen raumliche
Umverteilungseffekte und Effekte auf die Wirtschaftsstruktur nicht beriicksichtigt werden. Daher ist
eine Berticksichtigung im Rahmen einer qualitativen Bewertung vorzuziehen. Diese kann sich an
den im vorigen Kapitel 5.1 dargestellten Diskussionspunkten unter Beriicksichtigung der
individuellen ex ante Wirtschaftsstruktur der Regionen, durch die ein neues Fernstraf3enprojekt
lauft, orientieren. Bei grolden Projekten konnen zusétzlich dazu verschiedene Simulationsmodelle
angewandt werden, wie von Rothengatter (2017) aufgezeigt wird. Die konkrete optimale

Berticksichtigung von WEI je nach Anwendungsfall bleibt ein weiteres offenes Forschungsfeld.

Weiterhin gilt anzumerken, dass es unabdingbar ist, dass Fernstra3enprojekte im Einklang mit
wirkungsvollen regionalen Entwicklungskonzepten stehen, um negative Effekte wie das
Herausbilden eines Kern-Peripherie-Musters zu vermeiden. Politisch ist hier eine engere

Zusammenarbeit zwischen der BVWP und den Regionen anzustreben.
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Eine offene Frage bleibt weiterhin wie eventuelle Verkehrsinfrastrukturprojekte in
strukturschwachen Regionen gegeniiber Projekten in strukturstarken Regionen bewertet werden
sollten. Diese Frage ist von hoher Bedeutung, da sich in der BVWP ein groler Projektstau ergibt,
der von zunehmenden finanziellen Engpéssen im Staatshaushalt begleitet wird (Heuser et al.
2016). Von der Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung“ wurde eine
Priorisierung der Projekte in strukturschwachen Kohleregionen mit einem ,Revierbonus®
vorgeschlagen (BMWi 2019, S. 87 f.). In vielen Projekten der aktuellen BVWP liegt der Fokus
dagegen auf dem Ausbau hochbelasteter Knoten und Achsen mit iiberregionaler Bedeutung, um der
hohen Nachfrage gerecht zu werden und damit Engpasse zu beseitigen (Heuser et al. 2016). Wie
die diskutierten Modelle der endogenen Wachstumstheorie gezeigt haben, bestehen signifikante
Spillover-Effekte von iiberregionalen Fernstraf3enprojekten. Demnach wire es auch im Hinblick auf
die strukturschwachen Regionen abseits der grof3en Verkehrsachsen und -knoten wichtig, auch diese
Projekte nicht zu vernachlassigen. Dies zeigt wiederum, dass rein quantitative Bewertungsmethoden
wie NKAs hier an ihre Grenzen kommen. Eine qualitative Bewertung der WEI auf
gesamtwirtschaftlicher als auch auf regionaler Ebene, sowohl fiir Projekte in strukturstarken als
auch fiir Projekte in strukturschwachen Regionen, ist damit von besonderer Wichtigkeit fiir eine

rationale Bewertung der Projekte und die verstéarkte Beriicksichtigung strukturschwacher Regionen.

Letztlich bleibt jedoch zu beachten, dass die tatsachlich umgesetzte Verkehrsinfrastrukturpolitik
auch durch eigenniitzige Interessen von Politikern verzerrt werden kann. Demnach werden haufig
prestigetrdchtige  Projekte bevorzugt und Entscheidungen von Lobbygruppen wie

Unternehmensverbianden oder grof3en Konzernen beeinflusst (Stephan 2007).
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5 Zusammenfassung und Ausblick

30 Jahre nach der deutschen Wiedervereinigung bestehen weiterhin deutliche regionale
Disparitdten zwischen Ost- und Westdeutschland. Zusétzlich verschérft der Kohleausstieg
strukturelle Probleme in den deutschen Kohleregionen. In politischen Handlungskonzepten werden
dabei immer auch Investitionen in die Fernstraleninfrastruktur als eines der anzuwendenden Mittel

zur Unterstiitzung des Strukturwandels genannt.

Ziel dieser Arbeit war es, anhand einer systematischen Literaturanalyse und einer Einordnung der
empirischen Studien anhand ihrer theoretischen Grundansitze zu untersuchen, wie sich
Fernstraf3eninvestitionen auf die wirtschaftliche Entwicklung von strukturschwachen Regionen
auswirken und welche 6konomischen Effekte dabei unter welchen Bedingungen eintreten. Anhand
der Einordnung dieser Effekte wurde weiterhin diskutiert, inwiefern Fernstralleninvestitionen eine

sinnvolle Ma3nahme zur Férderung strukturschwacher Regionen sein konnen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit haben gezeigt, dass auf verschiedenen Betrachtungsebenen verschiedene
okonomische Effekte durch Fernstraleninvestitionen auftreten. So treten in entwickelten Landern
in der gesamtwirtschaftlichen Betrachtung eher geringe Effekte auf die Produktivitat, besonders im
verarbeitenden Gewerbe auf, die sich rdumlich iiber die Zielregion hinaus verteilen. Es stellt sich
heraus, dass im Rahmen der gesamtwirtschaftlichen Betrachtung alternative
Investitionsmafdnahmen in Bildung, Forschung und Entwicklung und in die Attraktivitit einer
Region fiir Migranten zumindest mittelfristig effizienter zu sein scheinen. Uber die langfristigen

Effekte besteht noch Unklarheit, was ein Feld fiir weitere Forschung aufzeigt.

Weiterhin sind positive Effekte auf das Exportvolumen und teilweise Spezialisierungseffekte zu
beobachten. Durch eine Vergrofderung des Einzugsbereichs von Stadten kann die Beschéftigung in
moderatem Umfang gesteigert werden. Zudem besteht jedoch unter gewissen Bedingungen die
Gefahr der Konzentration der 6konomischen Aktivitdt in Ballungsraiumen und die Entleerung der

landlichen Rdume im Sinne eines Kern-Peripherie-Musters oder aufgrund regionaler Hierarchien.

Um die genannten negativen Effekte zu vermeiden oder zumindest gering zu halten, sollten
Fernstraleninvestitionen wohl {iberlegt und mit anderen Malinahmen zur Stirkung der
Wettbewerbsfahigkeit der strukturschwachen Regionen kombiniert werden. Dann sind weitere
positive Effekte durch den Fernstral3enbau auf die Ansiedlung neuer Unternehmen méglich, die von
Koagglomerationseffekten begleitet werden konnen. Die positiven Effekte auf die wirtschaftliche
Aktivitat sind jedoch in der Umgebung grofer Stadte am grof3ten und nehmen ab, je landlicher die

Region ist, durch die neuen Fernstral’en verlaufen und je weiter man sich von den Fernstrafden
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entfernt. Abseits der Fernstraf3en sind auch negative Effekte moglich. Auf Unternehmensebene sind
Effizienzsteigerungen in der Lagerhaltung moglich und auch die Attraktivitdt des Wohnumfelds

steigt fiir private Haushalte durch verbesserte Erreichbarkeiten.

Aus den komplexen und teilweise gegensétzlichen Effekten von Fernstraf3eninvestitionen auf die
regionale wirtschaftliche Entwicklung, folgt, dass Fernstraleninvestitionen nicht pauschal als
Mittel zur Forderung strukturschwacher Regionen angewandt werden konnen. Viel mehr
unterstreichen die Ergebnisse dieser Arbeit, dass eine enge Zusammenarbeit zwischen der Planung
der Investitionen in die Fernstraleninfrastruktur und der Regionalférderung unabdingbar ist. Im
Rahmen der BVWP ist demnach zusétzlich zu einer konventionellen NKA eine fachlich begleitete
Analyse der zu erwartenden Effekte durchzufiihren, die gegebenenfalls durch Simulationsmodelle
unterstiitzt werden kann. Wegen der beobachteten deutlichen Spillover-Effekte iiber Regionen
hinweg gilt dies sowohl fiir Projekte, die gezielt auf die Forderung strukturschwacher Regionen
abzielen als auch fiir andere Projekte, die zum Beispiel der Engpassbeseitigung entlang von
Hauptverkehrsachsen und an zentralen Knoten dienen. Mit welchen konkreten Tools diese Analyse
in welchen Féllen am besten unterstiitzt werden kann, bleibt eine offene Frage fiir die weitere

Forschung.

Eine weitere Forschungsfrage, die sich in Zukunft stellen wird und deren mogliche Auswirkungen
im Rahmen dieser Arbeit bereits angeschnitten wurden, ist die Frage, wie sich die voraussichtliche
anhaltende Zunahme an Tatigkeiten aus dem Home-Office auf die Wirksamkeit von
Verkehrsinfrastrukturinvestitionen, aber auch auf die wirtschaftliche Entwicklung

strukturschwacher Regionen auswirken wird.

In Anbetracht des anhaltenden Klimawandels und anderer Umwelteffekte gilt es weiterhin zu
berticksichtigen, dass Investitionen in die Fernstral3eninfrastruktur andere negative Effekte mit sich
bringen. Diese wurden in der bisherigen Erforschung der wirtschaftlichen Effekte von
Infrastrukturinvestitionen kaum beriicksichtigt, sodass auch hier weiterer Forschungsbedarf besteht
(Pereira et al. 2011). Weiterhin gewinnen auch in diesem Zusammenhang nicht-infrastrukturelle
Handlungskonzepte zur Verkehrsbeeinflussung immer mehr an Bedeutung (Heuser et al. 2016).
Welche konkreten Moglichkeiten hier bestehen und ob diese mit einer Forderung strukturschwacher

Regionen verkniipft werden konnen, bleibt eine weitere offene Frage.

Die vorliegende Arbeit hat sich weiterhin zundchst nur auf Investitionen in Fernstrafden
konzentriert. Auch in Anbetracht des Klimawandels riicken Investitionen in die

Schieneninfrastruktur starker in den Blickpunkt der Politik. So hat der Bund im Jahr 2020 das
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grofdte Modernisierungsprogramm fiir das deutsche Schienennetz ins Leben gerufen (BMVI 2020).
Da die Schieneninfrastruktur andere rdumliche Wirkungen hat und zum Beispiel
Hochgeschwindigkeitsstrecken sich nur auf den Personenverkehr, nicht aber auf den Giiterverkehr
auswirken, ist zur quantitativen und qualitativen Bewertung dieser Effekte eine gesonderte Analyse
notig. Auch hierzu gibt es bereits zahlreiche Untersuchungen, die es im Zusammenhang zu
analysieren gilt (z. B. Ahlfeldt et al. 2018, Cascetta et al. 2020, Qin 2017, Yu et al. 2018). Daraus
lasst sich dann weiterhin im Sinne von Gokan et al. (2019) zwischen der Wirkung verminderter

Transportkosten fiir den Giiterverkehr und verminderter Kommunikationskosten unterscheiden.
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Anhang

A1 Saldo der Binnen- und Aufenwanderung nach Landkreisen (2017)
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Differenz zwischen Zuziigen und Fortzligen je 100 Einwohner

Abbildung 2: Saldo der Binnen- und Auenwanderung nach Landkreisen (2017)
Quelle: BiB (2021)
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Anlage: Tabellarische Ubersicht der Literatur

Zu Kapitel 3.1.1: Ubersicht der Studien zur endogenen Wachstumstheorie ohne interregionale Spillover-Effekte

raumliche Untersuchungs- erkldrende Variable
Autor (Jahr) Verdffentlichung Land Betrachtungseben |zeitraum Theoretischer Grundansatz fiir Infrastruktur erklarte Variable Schatzmethode Ergebnis Implikationen fiir Handlungsempfehlungen
- Erhéhung der FernstraBen-km um 10% erhoéht die Anzahl an Patenten um 1,7% in einem 5-
Jahres-Zeitraum
1983-1988 - hohe Relevanz des Effekts in Wirtschaftszweigen mit schnellen technischem Fortschritt, bei [Vernetzung wirtschaftsschwacher Regionen
Agrawal et al. Review of Economics (1988-93, 1993- |Uberregionaler Anwesenheit von "star inventors" und in diinner besiedelten Regionen mit Wissenschaftsstandorten kann eine
(2017) and Statistics USA MSA 98, 1998-2003) |Wissensaustausch FernstraBen-km Anzahl Patente IV-Schatzung - geringere Relevanz des Effekts bei grolen Unternehmen sinnvolle Férdermoglichkeit sein.
- Erweiterung der Fernstralen-km um 10% erhoht die Menge des Outputs im verarbeitenden
Gewerbe um 1,3 bis 1,5% im 1-Jahres-Zeitraum mit starkeren Effekten in der Schwerindustrie
Produktionsfunktionsansatz Output des OLS, Fixe Effekte, (3,5-3,6%) Eventuell Verbesserung der Anbindung des
Barzin et al. Regional Science and mit FernstraRenkapital als verarbeitenden Differenzen- und - mit geringer statistischer Signifikanz starkerer Effekt in wirtschaftlich starkeren Regionen |verarbeitenden Gewerbes und insbesondere
(2018) Urban Economics Kolumbien [national 2000-2009 Produktionsfaktor FernstraBen-km Gewerbes System-GMM-Schatzung |aufzutreten. der Schwerindustrie starker berticksichtigen
Eine Verbesserung der StraReninfrastruktur
fur Unternehmen des verarbeitenden
Produktionsfunktionsansatz |Marktpotential Output des Gewerbes kann die Produktivitat erhdhen.
Journal of Economic mit FernstraBenkapital als (gewichtet nach verarbeitenden - Erhéhung des Marktpotentials um 1% bewirkt eine Erhohung der Produktivitat um 0,02- Solche Effekte sind neben traditionellen
Holl (2012) Geography Spanien Kommune 1991-2005 Technologie Bevolkerungszahl) |Gewerbes GMM, versch. IV 0,1% im verarbeitenden Gewerbe Kosten-Nutzen-Analysen zu bericksichtigen.
- keine Auswirkung der Erreichbarkeit der nachsten Fernstrale auf die TFP im
verarbeitenden Gewerbe insgesamt in landlichen Regionen (im Gegensatz zu urbanen und
suburbanen Regionen)
- positiver Effekt auf TFP in landlichen Regionen in einzelnen Wirtschaftszweigen mit
geringeren Wert-zu-Gewicht-Verhaltnissen und geringer Wertschopfung je
Produktionseinheit
- nur etwa 1% der Unternehmen in Iandlichen Regionen vollziehen im Betrachtungszeitraum [Nur fur das verarbeitende Gewerbe mit
einen Standortwechsel in den Einzugsbereich der Fernstrallen geringen Wert-zu-Gewicht-Verhéltnissen ldsst
Produktionsfunktionsansatz - Standortwechsel in landlichen Regionen aufgrund verbesserter FernstraBeninfrastruktur  [sich in ldndlichen Gebieten ein positiver
Journal of Urban Unternehmens- mit FernstraRenkapital als Erreichbarkeit der  |Output des TSLS-Schatzung mit Uber groRRe Distanzen Gberwiegend von kleineren, etablierten Unternehmen und Einfluss von FernstraBBen auf die Produktivitat
Holl (2016) Economics Spanien ebene 1997-2007 Technologie nachsten FernstraBe |Unternehmens Paneldaten und IV Unternehmen mit geringerer TFP feststellen.
- Districts im Umkreis von 0-10 km der ausgebauten FernstraRe erfahren einen Wachstum
des Outputs des verarbeitenden Gewerbes um 49% innerhalb des Jahrzehnts ab Beginn der
Anzahl Bauarbeiten
Dummy-Variable zur |Unternehmen, - bedeutender Teil des Wachstums auf Markteintritte junger Unternehmen mit land- und Besondere Berticksichtigung land- und
Angabe ob ein Beschéftigung, gebdudeintensiver Produktion zurlickzufiihren gebdudeintensiver Produktion. In
Highway innerhalb |Output, - wachsender Output, zunehmende StandortgréRe und leicht erhéhte Uberlebenschancen Kombination mit der Férderung von
Produktionsfunktionsansatz  [von 10 oder 10-50 Arbeitsproduktivitat fir bestehende Unternehmen. Markteintritten junger Unternehmen des
Ghani et al. mit FernstraRenkapital als oder >50 km , TFP, Lohne, - nach Ablauf des Betrachtungszeitraums keine weiteren signifikanten Wachstumseffekte zu [verarbeitenden Gewerbes kénnte eine
(2016) The EconomicJournal |Indien Distrikt 1999-2010 Technologie Entfernung eroffnet |Arbeitskosten IV-Schatzung erwarten verstarkte Fernstralenbaupolitik sinnvoll sein.
Zweistufige - Verbesserung der Erreichbarkeit von Gltern um 10% erhoht den Output eines Entwicklung von StraBennetzen an Verbindung
Produktionsfunktionsansatz  |ErreichbarkeitsmalR [Output des Regressionsanalyse mit |Unternehmens im verarbeitenden Gewerbe um etwa 1,4% von abhangigen Unternehmen untereinander
Martin-Barroso et [Journal of Regional mit FernstraRenkapital als fur Giter und verarbeitenden Paneldaten und festen |- Verbesserung der Erreichbarkeit von Arbeitskraften um 10% erhdéht den Output um etwa und Unternehmen und Arbeitskraften
al. (2015) Science Spanien Kommune 2009 Technologie Arbeitskrafte Gewerbes Effekten, IV 0,2-0,6% ausrichten.
Produktionsfunktionsansatz OLS, IV und Paneldaten (- Erhéhung der StraBeninvestitionen um 10% bewirkt eine Erhéhung der TFP um 2,5%
Montolio et al. Papers in Regional NUTS-3 mit FernstraRenkapital als Investitionen in festen Effekten und mit |- Effekt abhadngig von Nutzungsintensitat der Infrastruktur Fahrzeugintensivitat der lokalen
(2009) Science Spanien (Provinzen) 1984-1994 Technologie StralRenkapital TFP zufélligen Effekten - negativer Einfluss von Staueffekten auf TFP Unternehmensstruktur beriicksichtigen.
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Zu Kapitel 3.1.3: Ubersicht der Studien zur endogenen Wachstumstheorie ohne interregionale Spillover-Effekte

rdaumliche Untersuchungs{ erkldrende Variable
Autor (Jahr) Veroffentlichung Land Betrachtungseben |zeitraum Theoretischer Grundansatz fiir Infrastruktur erkldrte Variable Schitzmethode Ergebnis Implikationen fiir Handlungsempfehlungen
Produktionsfunktionsansatz
mit 6ffentlichem
Infrastrukturkapital in eigener |StraBenkapital in - Erhéhung des StraBenkapitals in einem County erh6ht den Output in diesem County
Journal of Regional und benachbarter Region als |eigener und Output eines GLS-Schatzung, interne [wahrend der Output in Countys mit dhnlicher Bevolkerungsdichte, dhnlichem Einkommen Umverteilungseffekte auf Kreisebene
Boarnet (1998) Science USA (CA) County 1969-1988 Produktionsfaktoren benachbarter Region |Countys IV-Schatzung und Beschéftigungsanteilen im FIRE-Sektor sinkt beriicksichtigen
- positive raumliche Ausstrahlungseffekte und Skaleneffekte sind vorhanden und nehmen
mit der Zeit zu
- Verstarkung von Effekten der Infrastruktur innerhalb einzelner Bundesstaaten durch
Effekte zwischen den Bundesstaaten
- Stimulation von privaten Investitionen und Beschaftigungszuwachsen durch Fernstraen konnen durch
Kostensenkungen im produzierenden Gewerbe Kosteneinsparungen Investitionen und
- Substitutionseffekt zwischen der 6ffentlichen Investition und privaten Investitionen in der [positive Beschaftigungseffekte im
FernstraBenkapital Zweistufige ML- kurzen Frist groBtenteils basierend auf Kosteneinsparungen in der Materialbeschaffung verarbeitenden Gewerbe ausldsen, besonders
Cohenetal. Review of Economics Kostenfunktionsansatz mit in eigenerund Produktionskosten |Schatzung, GMM, - Starkere Effekte der Gberbundesstaatlichen und auch der innerbundesstaatlichen Highway-|in Gebieten mit niedrigerer
(2004) and Statistics USA Bundesstaat 1982-1996 Ausstrahlungseffekten benachbarter Region |[eines Bundesstaats |interne IV-Schatzung Infrastruktur in diinner besiedelten Bundesstaaten Bevolkerungsdichte.
Fernstralen-
km/Kopf in eigener
Produktionsfunktionsansatz  [und benachbarter
mit 6ffentlichem Region, - Einfluss der Infrastrukturausstattung sowohl der eigenen als auch der benachbarten Region [Alternative Ansatze zur Verbesserung
Infrastrukturkapital in eigener |Forschungsausgaben auf das Wirtschaftswachstum nur unter gewissen Bedingungen (z.B. Engpassbeseitigung) soziookonomischer Bedingungen,
Crescenzietal. [Papersin Regional NUTS1/NUTS2- und benachbarter Region als |n eigener und two-way fixed-effect, |- bedeutenderer Einfluss von soziokonomischen Bedingungen (Bildungsniveau und Innovationspotential und Attraktivitat der
(2012) Science EU Regionen 1990-2004 Produktionsfaktoren benachbarter BIP GMM mit Paneldaten Beschaftigungsstruktur), Innovationspotential und Anziehungskraft der Region fuir Migranten |Region erwagen.
privater
Produktionsfunktionsansatz  |Kapitalstock,
mit 6ffentlichem Arbeitseinsatz,
Infrastrukturkapital in eigener |FernstraBenkapital
Holtz-Eakin et al. |International Tax and und benachbarter Region als  [in eigener und Output des ML-Schatzung mit
(1995) Public Finance USA Bundesstaat 1975-1986 Produktionsfaktoren benachbarter Region |Bundesstaats Vektor-Autoregression |- keine Ausstrahlungseffekte des FernstraRenkapitals Gber Bundesstaaten hinweg -
Produktionsfunktionsansatz
mit 6ffentlichem Insgesamt spielt die Fernstraeninfrastruktur
Infrastrukturkapital in eigener - Nur 20% der Effekte auf den Output eines Bundesstaats durch Investitionen in Highways einer Region eine untergeordnete Rolle
Pereiraetal. Applied Economics und benachbarter Region als  [FernstralRen- Vektorautoregressives |werden durch die Investitionen dieses Bundesstaats erklart. 80% der Effekte entstehen gegeniber der gesamten
(2004) Letters USA Bundesstaat 1977-1999 Produktionsfaktoren investitionen Output Modell durch Investitionen anderer Bundesstaaten in Highways. Fernstraeninfrastruktur des Landes.
Ausstrahlungseffekte kénnten sich am
starksten auf GroRstadte auswirken und nurin
Produktionsfunktionsansatz - Stdrkste positive Ausstrahlungseffekte auf die Landeshauptstadt Lissabon, obwohl dort geringem Umfang auf diinn besiedelte
mit 6ffentlichem Private keine Investitionen getatigt werden Regionen. Investitionen in diinn besiedelten
Infrastrukturkapital in eigener Investitionen, - geringste Ausstrahlungseffekte auf am diinnsten besiedelte Region Alentejo Regionen kénnen sich negativ auf die
Pereiraetal. International Economic und benachbarter Region als  [StraRen- Beschéftigung, Vektorautoregressives |- negative Effekte auf Investitionen, Output und Beschaftigung der Investitionen in Alentejo |wirtschaftliche Entwicklung der Region
(2011) Journal Portugal Regionen (NUTS2) |1980-1998 Produktionsfaktoren investitionen Output Modell auf die Region selbst auswirken.
Produktionsfunktionsansatz
mit 6ffentlichem Private - Effekte von Investitionen in die StraReninfrastruktur einer Region verteilen sich zu etwa
Infrastrukturkapital in eigener Investitionen, drei Viertel auf private Investitionen, Beschaftigung und Output in anderen Regionen aus
Pereiraetal. Annals of Regional und benachbarter Region als  [StralRen- Beschéftigung, Vektorautoregressives |und zu einem Viertel auf die Region, in der die Investition getatigt wird.
(2012a) Science Portugal Regionen (NUTS2) |1980-1998 Produktionsfaktoren investitionen Output Modell - siehe Pereiraetal. (2011) siehe Pereira (2004, 2011)
- Effekte von Investitionen in die FernstraBeninfrastruktur eines Bundesstaats verteilen sich
Produktionsfunktionsansatz zu mindestens 80% auf private Investitionen, Beschaftigung und Output in anderen Bei einer Unterstltzung wirtschaftlicher
mit 6ffentlichem Private Bundesstaaten aus und zu 20% auf die Region, in der die Investition getatigt wird. Verflechtungen durch die
Infrastrukturkapital in eigener Investitionen, - vermutlich aufgrund starkerer wirtschaftlicher Verflechtungen bedeutende FernstraReninfrastruktur zwischen Regionen
Pereiraetal. Annals of Regional und benachbarter Region als  [StraBen- Beschaftigung, Vektorautoregressives |Ausstrahlungseffekte in den westlichen Bundesstaaten und in Staaten entlang des Korridors |konnen héhere Ausstrahlungseffekte genutzt
(2012b) Science USA Bundesstaat 1977-1999 Produktionsfaktoren investitionen Output Modell von den Great Lakes zur Golfkiste und in etwas geringerem AusmaR entlang der Ostkiiste werden.
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Zu Kapitel 3.2: Ubersicht der Studien zur Handelstheorie

raumliche Untersuchungs{ erkldrende Variable
Autor (Jahr) Veroffentlichung Land Betrachtungseben |zeitraum Theoretischer Grundansatz fiir Infrastruktur erklarte Variable Schitzmethode Ergebnis Implikationen fiir Handlungsempfehlungen
- Erhéhung des Markpotenzials um 1% ergibt eine Erhhung des Einkommens um 1,0-1,5%
- Ohne Beriicksichtigung von (moglicherweise endogenen) MarktgroBen und Countys im
gleichen Bundesstaat betragt der Effekt nur etwa 0,6-0,7%
- Ohne den Aufbau des ADHS wiirde das Nationaleinkommen um 0,4% geringer ausfallen.
- Etwa die Halfte des zusatzlichen Einkommens verteilt sich auf Countys auBerhalb des
Projektgebiets
- Aufbau des ADHS gleicht 11% des Riickgangs des Anteils der Appalachen am
Nationaleinkommen innerhalb von fiinf Jahrzehnten aus
- keine herausragende Trendwenden
Jaworski et al. Review of Economics 1960, 1985, Marktpotentialansatz nach IV-Schatzung mit festen |- Verbindung von und mit wirtschaftsstarken Regionen und Stadten scheint effektiver als Verbindungen mit wirtschaftsstarken
(2019) and Statistics USA County 2010 Donaldson et al. (2016) Marktpotential Gesamteinkommen |Effekten Verbindungen innerhalb wirtschaftsschwacher Regionen. Regionen anstreben.
- Verringerung der Transportdistanz zum nachsten hauptsachlich genutzten Hafen
(Flughafen, Seehafen oder Landesgrenze) um 10% erhéht den Gesamtwert der Exporte um
etwa 12% im 7-Jahres-Zeitraum Die Verbesserung der Anbindung von
- Anstieg des Gesamtwerts der Exporte ldsst sich mit gestiegenen Exportvolumina und exportorientierten Unternehmen an
groReren Ladungsmengen erklaren Seehéfen, Flughafen oder Landesgrenzen kann
Journal of Dummy-Variable Differenz-von- - Anstieg der Exporte um 10% durch die Verbesserung der Straleninfrastruktur erhoht die eine sinnvolle Politik zur Erh6hung der
Volpe Martincus |Development Unternehmens- Marktpotentialansatz nach (Verkiirzung der Differenzen-Ansatz mit |Wachstumsrate der Beschaftigung um 3% wirtschaftlichen Aktivitat und der
etal. (2017) Economics Peru ebene 2003-2010 Donaldson et al. (2016) Transportwege) Exporte vV - Effekte lassen sich nicht durch neue Unternehmensgriindungen erkldren Beschéftigung sein.
Umsatz von
Fuhrunternehmen
und des
Einzelhandels /
Verhéltnis der
Lohnkosten von
Nicht- - Zuwachs des Umsatzes von Fuhrunternehmen und des Einzelhandels um 7-10% in Countys
Produktionsmitarbei mit Interstate Highways
tern zu Lohnkosten - Spezialisierung der Countys in Produktionsfaktoren "Arbeitskrafte mit hohem
der Produktions- Bildungsniveau" und "Arbeitskrafte mit niedrigem Bildungsniveau"
Bau eines Highways |mitarbeiter / Anteil - Erhéhung des Anteils des Handels am BIP um 1% erhoht den das Verhaltnis der Lohnkosten
durch einen der Beschéftigten im von Nicht-Produktionsmitarbeitern zu den Lohnkosten von Produktionsmitarbeitern um 1%, [Je nach Bildungsniveau der Arbeitskrafte
landlichen Highways |verarbeitenden Regressionsanalysen wenn das Bildungsniveau eine Standardabweichung Giber dem Durchschnitt liegt wirken sich Investitionen in die
Review of Economics Handelstheorie (zeitabhangige Gewerbe injedem |mit festen Effekten und |- Keine Verlagerung der Beschaftigung von wissensintensiven Industrien in weniger FernstraReninfrastruktur positiv oder negativ
Michaels (2008) |and Statistics USA County 1959-1975 (Heckscher-Ohlin-Modell) Dummy-Variable) Wirtschaftszweig I\ wissensintensive Industrien oder umgekehrt, keine Erhéhung des Pendleraufkommens auf die Lohnungleichheit aus.

Zu Kapitel 3.3: Ubersicht der Studien zur Stadtokonomie

rdumliche Untersuchungs erkldrende Variable
Autor (Jahr) Veroffentlichung Land Betrachtungseben |zeitraum Theoretischer Grundansatz fiir Infrastruktur erklarte Variable Schitzmethode Ergebnis Implikationen fiir Handlungsempfehlungen
- Erhéhung der Beschéftigung eines MSA um 1-5% bei Zuwachs des FernstraBennetzes des Positive Auswirkungen auf die Beschaftigung
MSA um 10% im 20-Jahres-Zeitraum durch eine Verbesserung der Anbindung
- geringe Beschaftigungszuwachse und negativer Kapitalwert unabhangig von der landlicher Regionen an Stadte sind vorhanden
Duranton et al. Review of Economic Ausbaupolitik aber zu klein, um den Bau von FernstraRen zu
(2012) Studies USA MSA 1983-2003 monozentrisches Modell Fernstralen-km Beschaftigung IV-Schatzung - sehr geringe Auswirkungen auf die Bodenpreise und Reisekosten rechtfertigen.
Positive Auswirkungen auf die Beschaftigung
NUTS3 durch eine Verbesserung der Anbindung
(Landkreise) / - Erhéhung der Autobahnldnge um eine Standardabweichung zwischen 1937 und 1994 fiihrt  [landlicher Regionen an Stadte sind vorhanden
Moller et al. Journal of Urban Deutsch- Arbeitsmarkt- Beschaftigung / OLS, TSLS, GMM, LIML  [zu einem regionalen Beschaftigungswachstum um 2,7-3,4% und einen regionalen aber zu klein, um den Bau von FernstraRen zu
(2018) Economics land regionen 1994-2008 monozentrisches Modell Autobahn-km Léhne und IV Lohnanstieg um 3,0-3,7% von 1994 bis 2008. rechtfertigen.
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Zu Kapitel 3.4: Ubersicht der Studien zur Neuen Okonomischen Geografie

rdaumliche Untersuchungs{ erkldrende Variable
Autor (Jahr) Veroffentlichung Land Betrachtungseben |zeitraum Theoretischer Grundansatz fiir Infrastruktur erklarte Variable Schitzmethode Ergebnis Implikationen fiir Handlungsempfehlungen
- Verscharfung der regionalen Disparitaten durch die Verbindung des wirtschaftsstarken

Anzahl Stadte mit Nordens mit dem wirtschaftsschwacheren Siden
Mautstellen, Anteil - fortbestehendes Kern-Peripherie Muster, da die Investitionen im Stiden vermutlich nicht  [Moglichkeit der Herausbildung von Kern-
FernstraBen-km pro |Wachstumsrate des grol genug waren, um die Erreichbarkeitslicke zu schlieRen Peripherie-Mustern bericksichtigen.
StraBen-km, Index  |Pro-Kopf- - Signifikant positiver Effekt auf Wachstumsraten der Provinzen im Norden in den 1970er Agglomerationseffekte und

Cosci et al. (2018) [Regional Studies Italien Provinzen 1951-2001 allgemeiner "Highway-Effekt" [fur Lkw-Reisezeit Einkommens Spatial Durbin Model Jahren, aber nichtim Siden Dispersionseffekte gegeneinander abwagen.
Transportdistanzin
Abhéangigkeit der
StraBenausstattung - Starke Abnahme von Gewicht und Wert des Handelsvolumens zwischen zwei Stadten mit
innerhalb und zunehmender Distanz Gute Verkehrsinfrastruktur fir Industrien mit

Duranton et al. Review of Economic zwischen zwei OLS, TSLS, LIML, GMM |- Erh6hung des Werts des Handelsvolumens um 1,4% und des Gewicht um 1,9% bei hohem Handelsvolumen sicherstellen,

(2014) Studies USA CFS Regionen 1956-2007 NOG Stadten Exporte mit IV-Schatzung Reduktion der Distanz zwischen zwei Stadten um 1% insbesondere fiir Schwerindustrien.
Dummy-Variable zur |BIP, Bevolkerung, - Riickgang des industriellen Outputs um rund 26% und Riickgang des BIP um rund 18%
Angabe ob ein Wertschopfungin innerhalb von 9 Jahren in landlichen Countys Moglichkeit der Herausbildung von Kern-
Highway innerhalb  [Industrie, Differenz-von- - unveranderte Bevolkerungsanteile Peripherie-Mustern beriicksichtigen.

Review of Economic von 10 km Landwirtschaft und |Differenzen-Ansatz mit |- Beispiel fir Kern-Peripherie-Modell Agglomerationseffekte und
Faber (2014) Studies China County 1992-2006 NOG Entfernung eréffnet |Nicht-Landwirtschaft|IV - geringe positive Wachstumseffekte in Untergruppe gréRerer landlicher Countys

Dispersionseffekte gegeneinander abwagen.

Anlage: Tabellarische Ubersicht der Literatur
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Zu Kapitel 3.5.1: Ubersicht der Studien zur Standortstrukturtheorie

rdaumliche Untersuchungs{ erkldrende Variable
Autor (Jahr) Veroffentlichung Land Betrachtungseben |zeitraum Theoretischer Grundansatz fiir Infrastruktur erklarte Variable Schitzmethode Ergebnis Implikationen fiir Handlungsempfehlungen
- Erweiterung des FernstraBennetzes um 10% im Umkreis von 450 km einer primaten
Prafektur erhoht die Bevolkerung der primaten Prafektur um 1,1% und verringert die
Bevolkerung auerhalb der primaten Prafektur um 1,7%
- Spezialisierung in der primaten Prafekturen auf produzierendes Gewerbe und
FernstraRen-km / Dienstleistungen und Riickgang der Landwirtschaft
Marktpotential fir  |BIP / Bevélkerung / - Spezialisierung der nicht-primaten Prafekturen auf Landwirtschaft Anbindung an internationale Markte
Baum-Snow et al. |Journal of Urban Binnenmarkte und [Bevdlkerungswachst - Reduktion der Reisezeit zum nachsten internationalen Hafen um 10% erhoht das BIP um fokussieren, bereits definierte zentrale Orte
(2020) Economics China Prafektur 2010 Theorie der zentralen Orte fir AuBenhandel um / L6hne IV-Schatzung 1,6% und die Bevolkerung um 1,0% auf niedrigeren Hierarchieebenen starken
- Countys profitieren dann wirtschaftlich vom Bau von Interstate Highways in ihrem Beriicksichtigen, dass in wirtschaftsschwachen
unmittelbaren Umfeld, wenn sie in der Ndhe von groBen Stadten oder liegen oder etwas Regionen ohne GroRstadte und
Bevolkerung / Differenz-von- urbanisiertere Strukturen aufweisen, wie etwa eine Stadt mit mehr als 25.000 Einwohnern. |Agglomerationsraume eher mittelgroRe
Rephann et al. Regional Science and 1963-1975 angelehnt an Theorie der Einkommen / Differenzen-Ansatz mit |- Landliche Countys an Interstate Highways und angrenzende Countys erfahren wenige Stadte von der FernstraReninfrastruktur
(1994) Urban Economics USA County (1984) zentralen Orte Bau eines Highways |Output je Sektor Matching Methode positive Effekte. profitieren und landliche Regionen eher nicht.

Zu Kapitel 3.5.2: Ubersicht der Studien zu Theorien der unternehmerischen Standortwahl

rdaumliche Untersuchungs{ erkldarende Variable
Autor (Jahr) Veroffentlichung Land Betrachtungseben |zeitraum Theoretischer Grundansatz fiir Infrastruktur erklarte Variable Schidtzmethode Ergebnis Implikationen fiir Handlungsempfehlungen
- Bau eines Highways durch einen landlichen County erhéht die Einnahmen des Countys um
6-8% in 24 Jahren
- Zuwachse der Einnahmen von 5-8% im Dienstleistungssektor und im Einzelhandel
- angrenzende Countys erleiden einen Riickgang der Einnahmen um 1-3% insgesamt und um
8-11% im Einzelhandel
- fur die Region insgesamt je nach Alter des Highways Riickgdnge der Einnahmen in der
Hotelling (1929) mit Landwirtschaft um 10-30% und Riickgédnge im Einzelhandel um 3-6% bei gleichzeitigem Bau von Fernstrallen bei Wirtschaftsstruktur
Unterscheidung regional und Anstieg der Einnahmen im verarbeitenden Gewerbe um 2-10% mit Uberwiegendem verarbeitendem
Chandra et al. Regional Science and national handelnder Einkommen eines  |OLS-Schatzung und - weitere Zuwachse der Einnahmen in TCPU-Sektor, Dienstleistungssektor und FIRE-Sektor  [Gewerbe und wenig Landwirtschaft und
(2000) Urban Economics USA County 1969-1993 Wirtschaftszweige Alter eines Highways|Countys je Industrie |Jackknife-Methode - Uiber alle Sektoren hinweg keine Erh6hung der wirtschaftlichen Aktivitat Einzelhandel ist eventuell sinnvoll.
- Verbesserung der Erreichbarkeit eines Wahlkreises um 1% erhoht die Unternehmensanzahl
und die Beschéftigung um 0,3-0,5%
- Beschéftigungseffekte vor allem in unternehmensnahen Dienstleistungen, im
Beschaftigung, Transportsektor und in der Verwaltung Auch in bereits gut entwickelten
Gibbons et al. Journal of Urban Marktpotenzialansatz nach Anzahl - Anstieg der Arbeitsproduktivitét, der Lohne und des Gebrauchs von Vorleistungsgltern fir [StraBennetzen kénnen weitere
(2019) Economics UK Wahlkreis 1997-2008 Harris (1954) ErreichbarkeitsmaR [Unternehmen, OLS-Schéatzung bereits bestehende Unternehmen Optimierungen sinnvoll sein.
- Eine FernstralRe in einer Distanz von bis zu 10 km erhéht die Wahrscheinlichkeit einer
Anzahl bisheriger Firmengrindung um durchschnittlich 14%
Unternehmensgriind |Wahrscheinlichkeit - zunehmende Dezentralisierung des produzierenden Gewerbes bei gleichzeitiger
ungen, Dummy- einer sektoraler Konzentration
Variable zur Angabe, [Unternehmensgriind - verschieden starke Effekte in verschiedenen Wirtschaftszweigen durch eine Verbesserung
ob ein Highway ung des Poisson-Regression mit |derinner- und Gberregionalen Erreichbarkeit, eine Verbesserung der Anbindung an das
innerhalb von 10, 10- [verarbeitenden linearem Lieferantennetzwerk und Lokalisierungseffekte FernstraBen kdnnen sektorale
Regional Science and Kommune (NUTS Marktpotenzialansatz nach 20, 20-30, 30-50 oder |Gewerbes in einer |Paneldatenmodell mit |- negativer Effekt der liberregionalen Erreichbarkeit von Absatzmarkten in sechs von zehn Konzentrationen des verarbeitenden
Holl (2004a) Urban Economics Spanien 5, heute: LAU) 1980-1994 Harris (1954) >50 km liegt Kommune festen Effekten Sektoren Gewerbes abseits von groRen Stadten fordern.
Anzahl - Tendenz von Start-ups und standortwechselnden Unternehmen zur Ansiedlung in der Néhe
Unternehmensgrind neu gebauter FernstraBen, wobei der Effekt auf Standortwechsel starker ist.
ungen des Poisson-Regression mit |- Start-ups bevorzugen stérker groRBere lokale Markte und die Moglichkeit von
verarbeitenden linearem Urbanisierungseffekten zu profitieren Landliche Regionen eher auf Standortwechsel
Papers in Regional Marktpotenzialansatz nach Gewerbesineiner |Paneldatenmodell mit |- AuBerhalb von 10 km Entfernung von der FernstralRe siedeln sich je nach Entfernung 11-31 |alterer Unternehmen als auf Start-ups
Holl (2004b) Science Portugal NUTS3/NUTS5 1986-1997 Harris (1954) ErreichbarkeitsmaR |Kommune festen Effekten % weniger Neugriindungen und 25-98% weniger Standortwechsel an ausrichten.
- eine FernstraBenabfahrt innerhalb eines Umkreises von 15 km erhdht die Beschaftigung um
4-5% und die Anzahl an Fabriken um 2-3%, ohne signifikanten Effekte auf das
Bevolkerungsniveau
- Koagglomerationseffekte, ausgeldst durch Standortentscheidungen von Unternehmen im
Transportgewerbe
Vorhandensein Bevolkerung / Differenz-von- - Effekte gelten gleichermaBen im wirtschaftsstarken Norden und im
Journal of Economic Marktpotenzialansatz nach einer FernstraBen- |Anzahl Fabriken / Differenzen-Ansatz mit |wirtschaftsschwéacheren Stiden des Landes, wobei die Effekte im Stiden leicht hoher
Percoco (2016) Geography Italien Stadte 1951-2001 Harris (1954) ausfahrt Beschaftigung I\ ausfallen. Koagglomerationseffekte sind moglich.
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Zu Kapitel 3.6: Ubersicht der Studien zu logistikbasierten Betrachtungen

rdaumliche Untersuchungs{ erkldrende Variable
Autor (Jahr) Veroffentlichung Land Betrachtungseben |zeitraum Theoretischer Grundansatz fiir Infrastruktur erklarte Variable Schitzmethode Ergebnis Implikationen fiir Handlungsempfehlungen
EOQ-Modell:
Fernstraeninfrastruktur Lagerbestdnde von
verkirzt Transportdauern und Inputgitern (in ),
erhoht Zuverlassigkeit der Dauer der
Transportdauern; Dummy-Variable zur [Lieferantenbeziehu
Uberlegungen zur Zulieferer- |Angabe des Baus ngen,
Journal of Erreichbarkeit; subjektive eines Highways am |Wahrnehmung von - 60% seltenere Wahrnehmung von transportbedingten Produktionshindernissen Zur Starkung abgelegener Unternehmen des
Development Unternehmensebe Wahrnehmung von Unternehmensstand [Transporthinderniss |Differenz-von- - Reduktion der Lagerbestdnde um 7 Tage verarbeitenden Gewerbes kann der Bau einer
Datta (2012) Economics Indien ne 2002-2005 Transporthindernissen ort en Differenzen-Ansatz - Wechseln von Zulieferern etwa 4 Monate friither Fernstralle sinnvoll sein.
- Riickgang des Lagerbestands an Inputgiitern um 4% im Zeitraum von 9 Jahren durch
Investitionen in Fernstraeninfrastruktur
- Je Dollar, der in StraBeninfrastruktur investiert wird, wird der Lagerbestand an Inputgitern
EOQ-Modell: um zwei Cent verringert
Fernstraeninfrastruktur Regressionsanalyse mit |- zwei Drittel des Riickgangs lassen sich auf Investitionen in die StraBeninfrastrukturin Strukturen der Beschaffungslogistik ansassiger
verkirzt Transportdauern und Paneldaten, einer Proxy{benachbarten Provinzen zuriickfiihren Unternehmen berlcksichtigen
Journal of Urban erhoht Zuverlassigkeit der Lagerbestande von [Variable und festen - hohere Einsparungen fir Wirtschaftszweige, die auf hoherwertige Zwischenprodukte (Einsparpotential bei Lagerbestanden, primare
Li etal. (2013) Economics China Provinz 1998-2007 Transportdauern StralRen-km Inputgiitern (in $) Effekten zurlickgreifen und damit haufig auf Zulieferer in anderen Provinzen zurlickgreifen Inputglter oder Zwischenprodukte).
EOQ-Modell: - Investition eines zusatzlichen Dollars in das FernstraRenkapital senkt das gebundene
Fernstraleninfrastruktur Regressionsanalyse mit |Kapital in Lagerbestanden von Inputgitern um 7 Cent in den 1970er-Jahre, um 2 Centin den |Positive Auswirkungen auf das
verkirzt Transportdauern und Paneldaten, einer Proxy-41980er-Jahren und um 0,33 Cent in den 1990er-Jahren Lagerhaltungsmanagement ansassiger
Shirley et al. Journal of Urban erhoht Zuverlassigkeit der Lagerbestdande von |Variable und festen - lediglich fiir die Nahrungsmittel- und Tabakindustrie geringere Effekte, sonst keine Unternehmen sind zu erwarten, aber schwer
(2004) Economics USA Bundesstaat 1973-1996 Transportdauern FernstraBenkapital |Inputgiitern (in $) Effekten Unterschiede zwischen Wirtschaftszweigen zu quantifizieren.

Zu Kapitel 3.7: Ubersicht der Studien zu immobilienpreisbasierten Ansitzen

raumliche Untersuchungs{ erkldarende Variable
Autor (Jahr) Veroffentlichung Land Betrachtungseben |zeitraum Theoretischer Grundansatz fiir Infrastruktur erklarte Variable Schidtzmethode Ergebnis Implikationen fiir Handlungsempfehlungen
- Verbesserung der Erreichbarkeit von Arbeitsplatzen um 1% erhoht die Immobilienpreise
um 0,8%
- die Halfte des Effekts tritt bereits ein Jahr vor Er6ffnung des neuen Tunnels auf
- nordliche Region profitiert von den positiven Effekten, wahrend die stidliche Region
Uberhaupt keine Reaktion in den Immobilienpreisen zeigt (verschiedene Eigenschaften der
Bevolkerung als plausibelste Erklarung)
Wohnortwahl nach - starke Reaktionen auf Veranderungen der Erreichbarkeit in Gemeinden mit hdherem Durch eine Verbesserung der Anbindung an
Hoogendoorn et |Journal of Economic Nieder- Erreichbarkeit von Erreichbarkeitsmal} Regressionsanalyse mit |Bildungsniveau und bei Haushalten mit héherem Einkommen und/oder héherer Arbeitsplatze kann die Attraktivitat der Region
al. (2019) Geography lande Postleitgebiete 1995-2013 Arbeitsplatzen fur Arbeitsplatze Hauspreise Dummy-Variable Zahlungsbereitschaft fir Wohnaktivitaten gesteigert werden.
allgemeines
ErreichbarkeitsmakR,
Dummys fir - Verbesserung der Erreichbarkeit um 1% erhoht die Immobilienpreise um 1,76% Verbesserungen der allgemeinen
Larmbelastung und Differenz-von- - negative Effekte fiir erh6hte Lairmbelastung (-3% innerhalb 300m Entfernung) und Erreichbarkeit auch flr private Haushalte
Levkovich et al. Nieder- Positive und negative Verkehrs- Differenzen-Schatzung, |Verkehrsaufkommen (-3,6% innerhalb von 1km von einer Abfahrt) sicherstellen unter Beriicksichtigung negativer
(2016) Transportation lande Kommune 2000-2004 Externalitdten aufkommen Immobilienpreise  |Repeat Sales - nur bei signifikanter Verbesserung der Erreichbarkeit positive Gesamteffekte Externalitaten.
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