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ZUSAMMENFASSUNG

Regionale Infrastrukturpolitik und ihre Auswirkung auf die Produktivität:  Ein
Vergleich von Deutschland und Frankreich

von Stephanie Aubert und Andreas Stephan

Die Arbeit beschreibt die unterschiedlichen institutionellen Rahmenbedingungen, unter
welchen Planung und Finanzierung von Infrastruktur in Deutschland und Frankreich
realisiert werden. Weiterhin werden die wirtschaftlichen Effekte von Infrastruktur öko-
nometrisch für deutsche und französische Regionen geschätzt. Es wird Evidenz dafür
gefunden, dass regionale Straßeninfrastruktur in den meisten der getesteten Spezifika-
tionen einen signifikanten Einfluss auf den regionalen Output hat. Wird allerdings auch
Heterogenität der Parameter zwischen deutschen und französischen Regionen berück-
sichtigt, zeigt sich, dass nur für Frankreich der Produktivitätseffekt von Straßeninfra-
struktur signifikant ist, während die Ergebnisse für die 11 deutschen Bundesländer, in
Abhängigkeit von der verwendeten Spezifikation, nicht eindeutig sind.

ABSTRACT

Regional Infrastructure Policy and its Impact on Productivity: A Comparison of
Germany and France

This paper describes the different institutional frameworks for planing and financing of
infrastructure in Germany and France. Furthermore, the economic effects of infrastruc-
ture are estimated econometrically for German and French regions. We find evidence,
that regional road infrastructure has a significant impact on regional output. However, if
the heterogeneity of parameters between German and French regions is taken into ac-
count, we find that only for France the impact of infrastructure is significant, whereas
the results for the 11 West German Bundesländer, depending on the specification, are
not as clear-cut as for the French regions.



1 Einleitung

Die vorliegende Studie beschäftigt sich mit den Produktivitätseffekten von Infra-

struktur sowie mit der institutionellen Ausgestaltung von Infrastrukturpolitik als

Instrument der Regionalpolitik in Deutschland und Frankreich. Die zentrale und

empirisch in dieser Arbeit zu überprüfende Hypothese zur Bedeutung von Infra-

struktur für die Wirtschaftsentwicklung lautet: Infrastruktur erhöht den Output

von Unternehmen bzw. senkt die Kosten für einen gegebenen Output. Theore-

tisch betrachtet ist dies der Fall, wenn Infrastruktur entweder direkt als ein ko-

stenlos zur Verfügung gestellter Produktionsfaktor in die Produktionsfunktion

von Unternehmen eingeht oder indirekt einen positiven Einfluss auf die privaten

Faktorproduktivitäten ausübt (Pfähler, Hofmann, und Bönte 1996).

Die ökonomische Forschung hat sich erst gegen Ende der 60er Jahre verstärkt mit

der Thematik zur Bedeutung von Infrastruktur für die Wirtschaftsentwicklung

auseinander gesetzt. Frühe Arbeiten wie z.B. Frey (1970), Jochimsen (1966), Jo-

chimsen und Simonis (1970) oder Simonis (1977) haben sich insbesondere mit

theoretischen Aspekten der Infrastrukturbereitstellung sowie mit begrifflichen

und konzeptionellen Grundlagen von Infrastruktur beschäftigt.

Seit Ende der 80er Jahre kann man ein verstärktes Interesse auch an empirischer

Infrastrukturforschung feststellen. In diesen empirischen Studien werden unter

Verwendung eines Produktionsfunktionsansatzes direkte und indirekte Effekte

einer Verbesserung von Infrastruktur auf die private Produktivität geschätzt. Die

Studien beispielsweise von Aschauer (1988, 1989a, 1989b) haben nicht nur in der

Wissenschaft starke Beachtung gefunden, sondern sich auch wirtschaftspolitisch

ausgewirkt. So wurden in der ersten Amtsperiode von Präsident Clinton in den

USA die Ausgaben für öffentliche Infrastruktur erheblich erhöht (Gramlich 1994).

Für den Zeitraum 1949-1985 ermittelt Aschauer (1989a) für die USA auf aggre-

gierter Ebene für das öffentliche nicht-militärische Kapital eine signifikante Out-

putelastizität zwischen 0,38 und 0,56. Damit übersteigt die in dieser Studie ge-

schätzte Grenzproduktivität des öffentlichen Kapitals die des privaten Kapitals

erheblich. Dieses Ergebnis impliziert, dass die Rendite von öffentlichen Investi-

onsprojekten in den USA im Beobachtungszeitraum höher war als die von priva-

ten Investitionsprojekten.

Weiterhin stellt Aschauer die These auf, dass der Rückgang des Produktivitäts-



wachstums in den USA in den 70er und 80er Jahren bis zu 60 Prozent durch den

gleichzeitigen Rückgang der öffentlichen Infrastrukturinvestitionen erklärt wer-

den kann.

Einige Ökonomen haben allerdings Zweifel an der Plausibilität der Ergebnisse

der Studien von Aschauer geäußert (Aaron 1990, Gramlich 1994, Hulten und

Schwab 1991, Tatom 1991). Kritik wurde unter anderem am hohen Aggregati-

onsgrad der von Aschauer benutzten Daten geübt. In neueren Forschungsarbei-

ten werden daher die Auswirkungen von Infrastruktur oftmals auf einer regio-

nal stärker disaggregierten Ebene untersucht (Baltagi und Pinnoi 1995, Munnell

1990, Munnell 1992, Garcia-Milà und McGuire 1992, Holtz-Eakin 1994).

Die Ergebnisse dieser neueren Studien sind aber nicht eindeutig. Während bei-

spielsweise Munnell (1990, 1992) und Garcia-Milà und McGuire (1992) die von

Aschauer formulierte Hypothese bestätigen, zeigt sich in den Studien von Holtz-

Eakin (1994) oder Baltagi und Pinnoi (1995) kein signifikanter Einfluss von Infra-

struktur auf die Produktivität.

Autoren wie Holtz-Eakin (1994) oder Baltagi und Pinnoi (1995) weisen darauf

hin, dass bei ökonometrischen Untersuchungen auf disaggregierter Ebene re-

gionale Effekte berücksichtigt werden sollten. Die Unterschiede zwischen den

Regionen hinsichtlich geographischer Lage (Zentrum versus Peripherie), Klima

oder Faktorausstattung können beispielsweise durch ökonometrische Ansätze

mit festen oder zufälligen Querschnittseffekten modelliert werden. In unserer

Studie wird dieser Kritik Rechnung getragen, in dem Methoden zum Einsatz

kommen, die solche regional-spezifischen Einflüsse schätzen können.

Zur Abgrenzung einzelner Infrastrukturbereiche wird in der Literatur oftmals

zwischen haushalts- und unternehmensbezogener bzw. wirtschaftsnaher Infra-

struktur unterschieden. Haushaltsbezogene Infrastruktur umfasst die Bereiche

Gesundheitswesen, Bildungs-, Freizeit- und Kultureinrichtungen. Straßeninfra-

struktur dagegen kann dem Bereich der unternehmensbezogenen Infrastruktur

zugeordnet werden. Zu diesem Bereich gehören nicht nur Verkehrs-, sondern

auch Energie-, Wasserversorgungs- und Telekommunikationsinfrastruktur (Frey

1978). Unsere Studie konzentriert sich auf den Bereich der Straßeninfrastruktur,

da uns für diesen Bereich sowohl für die französischen als auch für die deutschen

Regionen vergleichbare Daten vorliegen.
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Für Deutschland wurden bereits eine Reihe von Untersuchungen zu den Produk-

tivitätseffekten von Infrastruktur durchgeführt (Conrad und Seitz 1992, Conrad

und Seitz 1994, Erber 1995, Hofmann 1996, Licht und Seitz 1994, Schlag 1999,

Seitz 1993, Seitz 1994, Seitz 1995, Stephan 1997). Dagegen gibt es für Frankreich

nach unserem Kenntnisstand bisher nur zwei Studien, die sich mit dem Ein-

fluss von Infrastruktur auf die regionale Entwicklung beschäftigen (Fritsch 1995,

Prud’homme 1996).

Die meisten der bisherigen Studien für Deutschland verwenden einen Kosten-

funktionsansatz, nur wenige Studien basieren auf einem Produktionsfunktions-

ansatz. Die regionalen und sektoralen Bezugsgrößen der jeweiligen Studien sind

teilweise sehr verschieden, so dass Ergebnisse zwischen den Studien kaum sinn-

voll zu vergleichen sind.

Licht und Seitz (1994) beispielsweise untersuchen die wirtschaftliche Bedeutung

von Infrastruktur auf Ebene der 11 alten Bundesländer. Die Untersuchungsme-

thodik basiert auf einem Kostenfunktionsansatz. Die geschätzte Kostenelastizität

für öffentliches Kapital ist signifikant und liegt im Bereich von -0,01 bis -0,36.

Auch die Studien Seitz (1993), Conrad und Seitz (1992) sowie Schlag (1999) kön-

nen auf der aggregierten Ebene von (West-)Deutschland die Evidenz von Kosten-

effekten von Infrastruktur bestätigen. Die Studie von Erber (1995), in welcher die

Analyse sowohl für Deutschland als auch den USA durchgeführt wird, findet für

Deutschland allerdings nur für 4 von 26 Branchen einen Einfluss des öffentlichen

Kapitalstocks auf die Kosten.

Bei Seitz (1995) dienen 85 kreisfreie Städte in Deutschland als regionale Bezugs-

größe. Auch in dieser Studie werden signifikante Effekte von Infrastruktur auf

die Kosten in der privaten Produktion gefunden. Hofmann (1996) analysiert die

Produktivitätseffekte der öffentlichen Infrastruktur mit verschiedenen Ansätzen

für Hamburg, erhält jedoch keine plausiblen Ergebnisse, so daß keine Rück-

schlüsse auf die Bedeutung von öffentlicher Infrastruktur für Hamburg möglich

sind.

In Stephan (1997) wird der Einfluss von Straßeninfrastruktur auf die Produk-

tivität im verarbeitenden Gewerbe für die 11 alten Bundesländer im Zeitraum

1970-1995 basierend auf einem Produktionsfunktionsansatz untersucht. Für fast

alle Spezifikationen werden dabei signifikante Produktivitätseffekte von Infra-

struktur gefunden. Allerdings zeigt sich bei dieser Untersuchung, dass die Va-
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riation im Querschnitt für dieses Ergebnis bedeutsamer ist als die Variation im

Längsschnitt.

Fritsch (1995) schätzt für die 21 französischen Regionen basierend auf einem Pro-

duktionsfunktionsansatz signifikante Effekte von Infrastruktur auf die Produk-

tivität. Auch Prud’homme (1996), dessen Studie ebenfalls auf den 21 französi-

schen Regionen basiert, kann signifikante Effekte von Infrastruktur nachweisen.

Allerdings werden in diesen beiden Studien regional-spezifische Effekte in der

ökonometrischen Schätzung nicht spezifiziert.

Der Beitrag unserer Studie zur bestehenden empirischen Infrastrukturliteratur

besteht darin, dass sie sich gleichzeitig sowohl auf französische wie auch auf

deutsche Regionen bezieht. Darüber hinaus stellt diese Studie auch eine methodi-

sche Verbesserung gegenüber bisherigen Untersuchungen dar, da die Schätzun-

gen zu den Produktivitätseffekten von Infrastruktur für französische Regionen

unter Einbeziehung von regional-spezifischen Effekten durchgeführt werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt unserer Arbeit, der in den erwähnten Studien bis-

her kaum behandelt wurde, ist die Beschreibung der unterschiedlichen institu-

tionellen Rahmenbedingungen, unter welchen Planung und Finanzierung von

Infrastruktur in Deutschland und Frankreich realisiert werden.

Der weitere Aufbau des Aufsatzes ist wie folgt. Im zweiten Abschnitt werden

zunächst einige theoretische Aspekte zur effizienten Allokation von Infrastruk-

turinvestitionen zusammengestellt und diskutiert. Im dritten Abschnitt werden

Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten in der Infrastruktur- und Regionalpoli-

tik zwischen Deutschland und Frankreich aufgezeigt. Der vierte Abschnitt be-

schreibt die Ergebnisse der empirischen Analyse zu den Produktivitätseffekten

der Infrastruktur. Im fünften und letzten Abschnitt werden die Ergebnisse zu-

sammengefasst und abschließend diskutiert.

2 Theoretische Vorüberlegungen zur effizienten re-

gionalen Allokation von Infrastrukturinvestitionen

Regionale Einkommensdisparitäten führen oft dazu, dass Regierungen eine re-

gional stärker ausgeglichene ökonomische Entwicklung anstreben. Ein wichtiges
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Instrument der regionalen Wirtschaftsförderung ist traditionell die öffentliche In-

frastrukturpolitik. Durch die Verbesserung der regionalen Infrastruktur sollen

Wettbewerbsnachteile von Regionen vermindert und die privaten Investitionen

gefördert werden. Die folgenden Überlegungen sollen dazu dienen, einige öko-

nomische Argumente für oder gegen eine solche Politik zusammenzustellen.

Unter neoklassischen Annahmen ist es optimal, bei gegebenem Budget die Infra-

strukturinvestitionen regional so zu verteilen, dass die Grenzproduktivität der

Infrastruktur in allen Regionen gleich wird. Im weiteren soll dies gezeigt wer-

den. Die Überlegungen bauen auf dem Modell von Homburg (1993) auf. Wir ge-

hen von einer neoklassischen regionalen Produktionsfunktion Qi = f (Gi, Ki,Li),

i = 1 . . . N, mit konstanten Skalenerträgen aus.

Nach Homburg (1993) kann räumliche Effizienz als Maximierung des gemeinsa-

men Sozialprodukts Qi bei gegebenem Gesamtkapitalbestand K und gegebener

Infrastrukturausstattung G verstanden werden. Eine räumlich effiziente Vertei-

lung löst das folgende Maximierungsproblem

max ∑ Qi, gegeben ∑ Ki = K und ∑ Gi = G. (1)

Homburg (1993) zeigt, dass die Bedingung für räumliche Effizienz genau dann

erfüllt ist, wenn für die Grenzproduktivitäten von Infrastruktur, FG, und privatem

Kapital, FK , gilt

Fi
G = µ und Fi

K = θ für alle i,

d.h. die Grenzproduktivitäten sind für alle Regionen gleich. Sind öffentliches und

privates Kapital außerdem im neoklassischen Sinne homogen, muss darüber hin-

aus auch gelten µ = θ.

Wird nun angenommen, dass es sich bei der Gesamtheit der Regionen um eine

kleine offene Volkswirtschaft handelt, die Kapital zum Zinssatz r borgen kann,

so muss für die Bedingung der räumlichen Effizienz zusätzlich µ = r + δ gelten,

wobei δ die Abschreibungsrate darstellt. Für das Problem

max ∑[Qi − (r + δ)(Ki + Gi)] (2)

ist die Lösung gegeben durch Fi
G = Fi

K = r + δ für alle i. Dabei sind im Unter-

schied zum vorangegangenen Maximierungsproblem (1) die Gesamtbestände G

und K endogen.
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Ein wichtiges Ergebnis dieses Modells ist, dass das Effizienzkriterium un-

abhängig davon gilt, ob die Gesamtausstattung mit Infrastruktur optimal oder

suboptimal ist. Sind die Annahmen des Modells erfüllt, wird das Gleichgewicht

auch ohne staatlichen Eingriff erreicht. Die Anpassungsprozesse bis zum effizi-

enten Gleichgewicht (steady state) sind jedoch durch eine ineffiziente räumliche

Allokation gekennzeichnet. Es kann für diesen Fall gezeigt werden, dass Finanz-

transfers zwischen den Regionen sinnvoll sind. Um der räumlichen Effizienzbe-

dingung zu genügen, sollte der Steuersatz vom Staat so gewählt werden, dass

der Grenzertrag der Infrastruktur Fi
G mit den Grenzkosten r + δ übereinstimmt.

Dieses Resultat impliziert, dass bei einer ungleichgewichtigen Verteilung der An-

fangsbestände der Infrastruktur über die Regionen durch regionale Infrastruktur-

politik das gemeinsame Sozialprodukt gesteigert werden kann. Zielsetzung einer

solchen Politik müsste sein, das Verhältnis von Gi zu Ki in allen Regionen auszu-

gleichen.

Zu anderen Ergebnissen hinsichtlich der möglichen Auswirkungen regionaler In-

frastrukturpolitik kommen Arbeiten wie Martin (1998, 1999) oder Ottaviano und

Thisse (1999). In diesen Modellen der “New Economic Geography” zeigt sich,

dass die Konsequenz einer Politik, die darauf abzielt, eine ausgeglichenere räum-

liche Verteilung wirtschaftlicher Aktivitäten zu erreichen, größere Disparitäten

zur Folge haben kann. Der Grund hierfür ist, dass die Reduktion der Transportko-

sten beispielsweise durch eine verbesserte Verkehrsinfrastruktur die wirtschaft-

liche Entwicklung ärmerer Regionen dann negativ beeinflusst, wenn Firmen aus

den ärmeren in reichere Regionen abwandern, um die dort vorhandenen Ag-

glomerationsvorteile und Skalenerträge zu nutzen, gleichzeitig aber dennoch die

Absatzmärkte in den ärmeren Regionen aufgrund der gesunkenen Transportko-

sten nicht verlieren.

Demnach können aufgrund von theoretischen Überlegungen keine eindeutigen

Vorhersagen zu den Auswirkungen von Infrastrukturpolitik auf regionale Ein-

kommensdisparitäten getroffen werden. Im folgenden Abschnitt wird die empi-

rische Evidenz der Entwicklung regionaler Einkommensdisparitäten in Deutsch-

land und Frankreich aufgezeigt.
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Regionale Produktivitätsunterschiede in Deutschland
und Frankreich für 11 westdeutsche Bundesländer 1970−95,

21 französische Regionen 1978−92

dt. Bundesländer
frz. Regionen

Abbildung 1: Regionale Produktivitätsunterschiede in Deutschland und Frank-
reich

3 Vergleich der Infrastrukturpolitik von Deutschland

und Frankreich

Infrastrukturpolitik wird oftmals als Instrument der regionalen Wirtschaftsförde-

rung eingesetzt, um regionale Einkommensdisparitäten zu verringern. Befürwor-

ter einer aktiven regionalen Wirtschaftsförderung führen an, dass ohne diese

staatlichen Maßnahmen die Einkommensunterschiede zwischen den Regionen

größer werden würden. Andererseits würde es den Gesetzmäßigkeiten der neo-

klassischen Wachstumstheorie zufolge auch ohne aktive Regionalpolitik zu einer

Konvergenz der Einkommen in den Regionen kommen. Die so genannte “Dau-

menregel” einer 2–prozentigen Konvergenzrate konnte auch in einigen empiri-

schen Arbeiten bestätigt werden (vgl. hierzu die Übersicht bei Barro und Sala-I-

Martin 1995). Jedoch kann, wie im vorangegangen Abschnitt am Beispiel des Mo-

dells von Homburg (1993) aufgezeigt wurde, auch unter neoklassischen Annah-

men eine staatliche Regionalpolitik sinnvoll sein, da der Anpassungspfad zum

7



Gleichgewicht durch eine ineffiziente räumliche Allokation gekennzeichnet ist.

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der regionalen Produktivitätsunterschiede

in Deutschland und Frankreich. Regionale Produktivität wird dabei als Brutto-

wertschöpfung pro Erwerbstätigem gemessen. Abbildung 1 verdeutlicht, dass

regionale Produktivitätsunterschiede in Deutschland zwar im Zeitraum 1970-81

abgenommen haben, dann jedoch von 1982-86 wieder leicht angestiegen sind und

nach einem Rückgang im Zeitraum 1987-88 seit 1989 weiter angestiegen sind. Für

Deutschland lässt sich somit zumindest für den Zeitraum 1976-95 keine Konver-

genz der regionalen Produktivitäten feststellen.

Ein ähnliches Bild ergibt sich auch für Frankreich. Zwar nehmen die regionalen

Unterschiede in den Zeiträumen 1979-84 und 1986-90 ab, allerdings sind auch

Zunahmen in den Jahren 1984-85 und seit 1991 festzustellen. Dieses Ergebnis,

dass weder für Frankreich noch für Deutschland regionale Konvergenz gefunden

wird, wird auch durch Abbildung 2 bestätigt. Hier werden die Variationskoeffizi-

enten der absoluten Werte der logarithmierten regionalen Bruttowertschöpfung

aufgezeigt. Durch die Logarithmierung werden Unterschiede in relative prozen-

tuale Differenzen transformiert.

Während in Abbildung 1 neben den reinen Konvergenz- bzw. Divergenzeffek-

ten auch die Auswirkungen regionaler Arbeitskräftewanderung erfasst werden,

spielen in der Abbildung 2 nur die relativen Einkommensunterschiede unabhän-

gig von der Entwicklung des Erwerbspersonenpotentials der Region eine Rolle.

Es zeigt sich auch hier, dass in den Beobachtungszeiträumen weder für Frank-

reich noch für Deutschland Konvergenz der regionalen Einkommen beobachtet

wird.

Als Ergebnis dieses Abschnitts soll festgehalten werden, dass eine Abnahme re-

gionaler Einkommensdisparitäten weder in Deutschland noch in Frankreich im

Zeitraum 1970-1995 (bzw. 1978-1991 für Frankreich) beobachtet werden kann.

Wenn demnach keine Konvergenz der Regionen trotz mehr oder weniger ausge-

prägter aktiver regionaler Wirtschaftsförderung in Deutschland und Frankreich

beobachtet wird, stellt sich die Frage, ob die Disparitäten ohne eine solche Re-

gionalpolitik größer ausgefallen wären. Diese hypothetische Frage kann und soll

hier jedoch nicht beantwortet werden. Im folgenden Abschnitt werden zunächst

die wesentlichen institutionellen Unterschiede der Infrastruktur- und Regional-

politik in Deutschland und Frankreich dargestellt.
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Abbildung 2: Regionale Unterschiede Bruttowertschöpfung

3.1 Die unterschiedlichen Rahmenbedingungen der Infrastruk-

turpolitik in Deutschland und Frankreich am Beispiel Stra-

ßenbau

Die geographischen Unterschiede (Bevölkerungsdichte 104 Einwohner pro km2

in Frankreich, 223 Einwohner pro km2 in Deutschland) verdeutlichen die ver-

schiedenen Rahmenbedingungen für die Ausgestaltung der Infrastrukturpoli-

tik in Deutschland bzw. Frankreich. Im Jahr 1992 gab es in Deutschland insge-

samt 11.000 km Autobahnen, 42.200 km Bundesstraßen, 85.200 km Landesstra-

ßen, 84.940 km Kreisstraßen und 413.000 km Gemeindestraßen (Deutsches Insti-

tut für Wirtschaftsforschung 1994).

In Frankreich werden ebenfalls fünf Kategorien von Straßen unterschieden: “au-

toroutes” (Autobahnen), “routes nationales” (vergleichbar mit Bundesstraßen),

“routes départementales” (Departementstraßen), “voies communales” (Gemein-

destraßen) und “chemins ruraux” (Gemeindewege).
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Die Länge des französischen Autobahnnetzes betrug 1992 insgesamt 9.081 km

und ist damit mit der Länge des deutschen Netzes vergleichbar. Die Länge der

“routes nationales” beträgt dagegen mit 27.500 km nur etwa die Hälfte im Ver-

gleich zu den deutschen Bundesstraßen. Dagegen gibt es in Frankreich etwa

365.600 km “routes départementales” (Departementstraßen) und auch das Netz

der Gemeindestraßen (voies communales) ist mit 579.000 km deutlich länger als

in Deutschland, was auf die größere geographische Fläche Frankreichs zurück-

geführt werden kann (Centre national de documentation pédagogique 1998).

Aber nicht nur die geographischen Unterschiede, sondern auch Geschichte und

Politik haben zu einer unterschiedlichen Ausgestaltung der regionalen Infra-

strukturpolitik in beiden Ländern beigetragen. Die französische Infrastrukturpo-

litik ist einerseits von starken regionalpolitischen Erwägungen geprägt und an-

dererseits auf einzelne, große Infrastrukturvorhaben ausgerichtet (Kistenmacher,

Marcou, und Clev 1994).

Durch die zentralstaatliche Tradition in Frankreich ist in den ersten Nachkriegs-

jahren eine interventionistisch geprägte Regionalpolitik begünstigt worden. Für

lange Zeit stand in Frankreich bei der regionalen Entwicklung Paris und der Pa-

riser Raum (Ile-de-France) im Vordergrund. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde

jedoch in Frankreich zunehmend eine Politik der Dekonzentration und der Schaf-

fung von Industriezentren außerhalb des Pariser Raums verfolgt. Der 1963 zu

diesem Zweck geschaffenen zentralen Raumordnungsbehörde DATAR wurden

weitreichende Entscheidungsbefugnisse eingeräumt. Um die zentral gesteuerte

und auf aktive Maßnahmen ausgerichtete Regionalpolitik besser durchsetzen zu

können, wurde die DATAR direkt dem Premierminister unterstellt.

Allerdings lassen sich in Frankreich seit Beginn der 80er Jahre auch zunehmen-

de Dezentralisierungstendenzen der Planung feststellen. Die hierarchische Steue-

rung der 60er und 70er Jahre wird seit den 80er Jahren durch Formen vertragli-

cher Abstimmung zwischen Zentralstaat und den Regionen abgelöst (Neumann

und Uterwedde 1994).

In Frankreich spielt darüber hinaus der privatwirtschaftliche Bau und Betrieb

von Autobahnen eine wichtige Rolle. Private oder gemischtwirtschaftliche Unter-

nehmen mit Konzessionen betreiben den größten Teil des Autobahnnetzes (6490

km von insgesamt 9.081 km) und beziehen zu diesem Zweck Mautgebühren von

den Nutzern. Durch die Konzessionierung gewährt die öffentliche Hand den pri-
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vatwirtschaftlichen Unternehmen spezifische Rechte. Aus den eingenommenen

Mautgebühren wird nicht nur die Instandhaltung und Bewirtschaftung, sondern

auch der Neubau weiterer Autobahnen finanziert (Ministère de l’Equipement,

des Transports, et du Logement 1998).

Für die Finanzierung und Planung der “routes nationales” und der staatlichen

Autobahnen ist die “Direction des Routes” verantwortlich. Diese ist dem zustän-

digem Ministerium “Ministère de l’Equipement, des Transports et du Logement”

untergeordnet. Die “Direction des Routes” setzt einerseits die langfristigen Ziele

von Straßen- und Autobahnbau nach einem bestimmten Schema (Schéma direc-

teur routier national) fest. Andererseits erlässt die “Direction des Routes” Geset-

ze, in denen Bau, Instandhaltung und Bewirtschaftung beschrieben werden. Au-

ßerdem stellt sie die benötigten Mittel zur Finanzierung der Vorhaben fest. Die

22 Regionen werden dabei durch die “Directions Régionales de l’Equipement”

(DRE) vertreten und sind der “Direction des Routes” untergeordnet.

In Deutschland haben sich im Gegensatz zu Frankreich im Laufe der Zeit mehre-

re gleichwertige regionale Metropolen ausgebildet (polyzentrische Entwicklung).

In der Nachkriegszeit kommt dem föderalen Prinzip in Deutschland eine ent-

scheidende Rolle bei der Ausgestaltung der Regionalpolitik zu. Vor allem der

verfassungsrechtliche Grundsatz von der Angleichung der Lebensverhältnisse

zwischen den Regionen stellt in Deutschland eine wichtige Zielsetzung der Re-

gionalpolitik dar.

Durch die föderalistische Struktur haben die Länder die Gesetzgebungskompe-

tenz für Landstraßen, Kreisstraßen, Gemeindestraßen und für Wirtschaftswege.

Dagegen ist der Bund Eigentümer und Baulastträger der Bundesfernstraßen; die-

se werden im Auftrag des Bundes von den Ländern gebaut und verwaltet (Bun-

desministerium für Verkehr 1995).

In den ersten Nachkriegsjahren wurde dem Bund bei Planung der Raumord-

nungspolitik zunächst nur eine Rahmenkompetenz zugedacht. Mit dem Raum-

ordnungsgesetz von 1965 wurde jedoch die Bedeutung des Bundes im föderalen

System gestärkt. Durch die Bundesverkehrswegeplanung wurde 1968 ein “ver-

kehrspolitisches Programm” eingeführt, das eine Koordinierung der Planung

für alle Bundesverkehrswege (Bundesstraßen, Bundesschienenwege und Bun-

deswasserstraßen) ermöglichen sollte. Bundesverkehrswegepläne werden vom

Bundeskabinett beschlossen und in regelmäßigen Abständen neu aufgestellt. Ei-
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ne vergleichbare langfristig ausgerichtete Verkehrsplanung gibt es in Frankreich

nicht.

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass in Deutschland die Infrastruktur-

und Regionalpolitik von der Zielsetzung einer Angleichung der Lebensverhält-

nisse in den Regionen geleitet wird, während in Frankreich in den letzten Jahr-

zehnten vor allem eine Dezentralisierung sowie die Entlastung des konzentrier-

ten Pariser Raums im Vordergrund stand. Die noch bestehenden Unterschiede in

der Ausgestaltung der Infrastrukturpolitik in Deutschland und Frankreich wer-

den sich zukünftig im Zuge der europäischen Integration weiter verringern (Ki-

stenmacher und Clev 1996). Im folgenden Abschnitt wird der Frage nachgegan-

gen, welche Determinanten bzw. Kriterien für die regionale Allokation von Infra-

strukturinvestitionen in Deutschland und Frankreich empirisch von Bedeutung

sind.

3.2 Determinanten der Allokation von Investitionen in die Stra-

ßeninfrastruktur

Die Studie von de la Fuente und Vives (1995) identifiziert 3 Kriterien, die für

die Allokation von öffentlichen Investitionen in die Straßeninfrastruktur von Be-

deutung sein könnten. Nach dem ersten Kriterium, das als Effizienzkriterium be-

zeichnet werden kann, müssten Infrastrukturinvestitionen dorthin fließen, wo

die marginale Produktivität der Investitionen am höchsten ist. Bei einer Cobb-

Douglas Produktionsfunktion F ist die Grenzproduktivität des Infrastrukturka-

pitals in Region i gegeben durch

∂F
∂Gi

= αG
Qi

Gi
,

wobei αG die Elastizität des Outputs Q im Hinblick auf das Infrastrukturkapital

G bezeichnet. Wird αG als konstant für alle Regionen angenommen, dann hängt

die Grenzproduktivität vom Verhältnis Q/G in den Regionen ab.

Wenn die Regierung gleiche Lebensverhältnisse für alle Regionen anstrebt, dann

sollte sie nach dem zweiten, dem so genannten Gleichheitskriterium, Infrastruk-

turinvestitionen dorthin lenken, wo das regionale Pro-Kopfeinkommen bzw. die

Produktivität nur unterdurchschnittlich sind. Ziel einer solchen Politik wäre es,

12



10

12

14

16

18

20

22

24

1970 1975 1980 1985 1990 1995

V
ar

ia
tio

ns
ko

ef
fiz

ie
nt

 [%
]

lo
g 

In
ve

st
iti

on
en

 S
tr

aß
en

in
fr

as
tr

uk
tu

r

Jahr

Regionale Unterschiede Investitionen Straßeninfrastruktur in 
Deutschland und Frankreich für 11 westdeutsche Bundesländer 1970−95, 

21 französische Regionen 1978−92

dt. Bundesländer
frz. Regionen

Abbildung 3: Regionale Unterschiede Infrastrukturinvestitionen

durch eine Verbesserung des öffentlichen Infrastrukturangebots die sonstigen

Wettbewerbsnachteile der Region zu verringern und privates Kapital in diese Re-

gionen “zu locken”. Als Kriterium für eine solche Infrastrukturpolitik kann das

Pro-Kopfeinkommen Q/Einwohner oder die durchschnittliche Arbeitsprodukti-

vität, Q/L, verwendet werden.

Ein drittes Kriterium für die Allokation von Infrastrukturinvestitionen kann nach

de la Fuente und Vives (1995) als Neutralitätskriterium bezeichnet werden. Ziel

hierbei wäre, die Ausgangsbedingungen in allen Regionen gleich zu gestalten.

Dieses Kriterium ist dann erfüllt, wenn G/L, also die Infrastrukturkapitalinten-

sität, in allen Regionen gleich ist.

Die 3 Kriterien lassen sich in der Realität bei der Entscheidung über die Alloka-

tion meistens nicht gleichzeitig erfüllen, sondern führen in der Regel zu Zielkon-

flikten. Für die spanischen Regionen finden de la Fuente und Vives (1995) bei-

spielsweise, dass ein Zielkonflikt zwischen dem Effizienzkriterium auf der einen

und dem Neutralitäts- bzw. Gleichheitskriterium auf der anderen Seite vorliegt.
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Abbildung 4: Determinanten der Infrastrukturallokation in Deutschland

Abbildung 3 zeigt zunächst die Variation der Allokation der regionalen Straßen-

infrastrukturinvestitionen in Deutschland bzw. Frankreich. In Deutschland

nimmt die Variation der Allokation von 1972-88 relativ stetig zu, fällt jedoch da-

nach wieder ab. Für Frankreich kann weder eine konstante Ab- oder Zunahme

der Variation beobachtet werden, d.h. die Varianz der Allokation ist im Zeitver-

lauf relativ konstant. Insgesamt betrachtet ist also keine Abnahme in der Variati-

on der Allokation festzustellen.

Abbildung 4 zeigt die zeitliche Entwicklung der (jährlich berechneten) Korrela-

tion von regionalen Infrastrukturinvestitionen in Deutschland mit den 3 Kriteri-

en Effizienz, gemessen als Q/G, Gleichheit der Lebensbedingungen, gemessen als

Q/L und Neutralität der Verteilung, gemessen als G/L. Falls die Regierung eine

regionale Infrastrukturpolitik nach dem Kriterium der Neutralität verfolgt, er-

warten wir, dass die Korrelation zwischen den Investitionen pro Erwerbstätigem

(I/L) und dem Infrastrukturbestand pro Erwerbstätigem (G/L) negativ ist.

Abbildung 4 zeigt für Deutschland allerdings eine positive Korrelation zwischen
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Abbildung 5: Determinanten der Infrastrukturallokation in Frankreich

I/L und G/L. Demnach scheint das Neutralitätskriterium für die regionale Al-

lokation der Infrastrukturinvestitionen in Deutschland nicht von Bedeutung zu

sein.

Eine negative Korrelation mit den Investitionen ergibt sich für das Gleichheitskrite-

rium. Demnach sind die öffentlichen Investitionen also vor allem in Regionen mit

geringer Arbeitsproduktivität, d.h. geringem Wert von Q/L, geflossen. Dagegen

macht die negative Korrelation der Investitionen mit dem Effizienzkriterium Q/G

nur wenig Sinn. Wir vermuten daher, dass diese negative Korrelation dadurch

entsteht, dass die Allokation überwiegend nach dem Gleichheitskriterium erfolgt,

und Regionen mit geringer Arbeitsproduktivität auch gleichzeitig Regionen mit

geringem Verhältnis von Q/G sind.

Abbildung 5 zeigt die zeitliche Entwicklung der Korrelation von regionalen In-

frastrukturinvestitionen mit den 3 Kriterien in Frankreich. Der wesentliche Un-

terschied ist, dass für Frankreich das Gleichheitskriterium bei der Allokation von

Infrastrukturinvestitionen keine Rolle zu spielen scheint, da die Korrelation im
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Zeitverlauf nicht wesentlich von Null verschieden ist. Die negative Korrelation

für das Effizienzkriterium Q/G macht genauso wie für Deutschland auch hier nur

wenig Sinn. Das Neutralitätskriterium scheint auch für Frankreich nicht erfüllt zu

sein, da die Korrelation zwischen I/L und G/L für Frankreich ebenfalls positiv

ist.

Als Fazit dieses Abschnitts kann festgehalten werden, daß im Gegensatz zu

Frankreich für Deutschland das Gleichheitskriterium bei der Allokation von öffent-

lichen Infrastrukturinvestitionen eine Rolle zu spielen scheint, d.h. öffentliche

Investitionen sind vor allem in Regionen mit unterdurchschnittlicher Arbeits-

produktivität geflossen. Im nächsten Abschnitt wird der grundsätzlichen Frage

nachgegangen, ob von Infrastrukturinvestitionen überhaupt positive Effekte für

die Wirtschaftsentwicklung ausgehen. Dazu wird basierend auf einer Produkti-

onsfunktion mit Paneldaten für die französischen Regionen und den deutschen

Bundesländern eine ökonometrische Analyse durchgeführt.

4 Produktivitätseffekte von regionaler Straßeninfra-

struktur in Deutschland und Frankreich

Im folgenden werden die Produktivitätseffekte von Straßeninfrastruktur mit 4

verschiedenen Ansätzen untersucht:

1. Cobb-Douglas Produktionsfunktion mit 5-Jahresdurchschnittswerten der

Variablen

2. Modell mit Gesamtwachstumsraten der Variablen des Zeitraums 1978-92

3. Cobb-Douglas Produktionsfunktion mit jährlichen Werten der Variablen,

Heterogenität der Parameter zwischen Deutschland und Frankreich

4. Modell mit jährlichen Wachstumsraten der Variablen, Heterogenität der Pa-

rameter zwischen Deutschland und Frankreich

Dabei kommen Schätzverfahren aus der Paneldatenanalyse zur Anwendung (Bal-

tagi 1995, Hsiao 1986). Unser empirisches Basismodell basiert auf einer Produk-
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tionsfunktion für Region i, i = 1 . . . N, im Jahr t, t = 1 . . . T,

Qit = A(t)F(t, X1t , . . . , XMt), (3)

wobei Qit den Output, A(t) die technische Effizienz (bzw. den Hicks-neutralen

technischen Fortschritt), und X1t, . . . , XMt die M Faktorinputs bezeichnen. Unter

Annahme einer Cobb-Douglas Produktionsfunktion und mit den Faktorinputs

Arbeit Lit, privates Kapital Kit, und Straßeninfrastruktur Git, sowie nach Logarith-

mieren und Division durch Lit und erhält man das folgende empirische Modell,

das die Grundlage für unsere empirischen Auswertungen bildet

ln qit = ln A0it +αtt +αk ln kit +αg ln git + α̃L ln Lit +εit, (4)

mit α̃L = αk +αg +αL − 1,

wobei wir annehmen, dass Ait(t) = A0itexp(αtt), und Größen in kleinen Buchsta-

ben als x = X/L definiert sind. Die Parameter αk, αg,αL stellen die Elastizitäten

des Outputs Qit im Hinblick auf die Inputs Kit, Git und Lit dar. Die Störgröße

εit wird als eine unabhängig identisch normalverteilte Zufallsvariable angenom-

men.

Der Vorteil der von uns gewählten Spezifikation Glg. (4) für die Produktions-

funktion ist, dass wir zum einen durch die Division durch Lit das Problem von

Heteroskedastizität für die empirische Schätzung verringern können, zum ande-

ren wir a priori aber keine Restriktion hinsichtlich der Konstanz von Skalener-

trägen verwenden, wie dies sonst oft in empirischen Arbeiten mit Cobb-Douglas

Produktionsfunktionen zu finden ist. Wenn der Parameter α̃L als nicht signifikant

von Null verschieden geschätzt wird, kann gleichzeitig auch die Nullhypothese

konstanter Skalenerträge nicht verworfen werden.

4.1 Cobb-Douglas Produktionsfunktion mit fünfjährigen Durch-

schnittswerten

Durch Bilden von fünfjährigen Durchschnittswerten kann der Einfluss von jähr-

lichen Konjunktureinflüssen in den Daten gemildert werden. Für diese Spezifi-

kation spricht auch die Vermutung, dass sich die Erhöhung beispielsweise der

Straßeninfrastruktur in einer Region nicht unmittelbar in demselben Jahr, son-
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OLS Paneldaten Analysen
(1) gepoolt (2) fixed (3) random

Zeiteffekte — — fest∗∗∗ zufällig
Querschnittseffekte — — fest∗∗∗ zufällig

Intercept 4,658 (28,15) 2,153 (1,68) 4,112 (11,21)
ln k 0,126 (3,15) 0,213 (3,86) 0,173 (4,04)
ln g -0,090 (-1,76) 0,124 (1,70) 0,026 (0,52)
ln L 0,011 (0,65) 0,140 (1,18) -0,004 (-0,11)

R2 0,115 0,982 0,187
Beobacht. 106 106 106
t-Statistiken in Klammern. Signifikanz F-Test: * 10 %, ** 5 %, *** 1 %.
Abhängige Variable ist der natürliche Logarithmus der regionalen Bruttowert-
schöpfung als 5-Jahresdurchschnitt.

Tabelle 1: Modell mit 5-Jahres-Durchschnittswerten

dern erst in den Folgejahren einen Effekt auf den Output hat.

Für Deutschland gehen damit vier Beobachtungen (1972-77, 1978-82, 1983-87 und

1988-92) für jedes der 11 Bundesländer (außer West-Berlin, wo keine Beobachtung

für 1988-92 vorliegt) in die Analyse ein, während für Frankreich für jede der 21

Regionen insgesamt drei Beobachtungen (1978-82, 1983-87, 1988-92) in die Analy-

se eingehen. Die Gesamtzahl der Beobachtungen beträgt somit 106. Zu beachten

ist auch, dass wir Homogenität der Parameter für Deutschland und Frankreich

annehmen.

Tabelle 1 gibt die Resultate der Schätzungen wieder, die mit der Prozedur PROC

TSCSREG mit SAS 6.12 durchgeführt wurden. In Spalte (1) von Tabelle 1 sind die

Ergebnisse für das so genannte “gepoolte” Modell (ohne Zeit- und Querschnitts-

effekte) dargestellt. Diese Spezifikation ist mit der Annahme äquivalent, dass für

alle Regionen gilt: ln A0t = ln A0it. In Spalte (2) sind die Ergebnisse für ein Mo-

dell mit festen Zeit- und Querschnittseffekten wiedergegeben; in Spalte (3) wer-

den die Ergebnisse für ein Modell mit zufälligen Zeit- und Querschnittseffekten

dargestellt. Zu beachten ist, dass die festen Zeiteffekte eine Verallgemeinerung

der linearen Trendvariable t in (4) darstellen, d.h. das Modell mit einem linearen

Trend t kann durch Restriktionen aus dem Modell mit festen Zeiteffekten abge-

leitet werden.

Die Ergebnisse für Tabelle 1 zeigen, dass die Straßeninfrastrukturvariable bei der
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Spezifikation von Spalte (2), d.h. mit festen Zeit- und Querschnittseffekten, auf

einem Niveau von 10 Prozent statistisch signifikant ist. Die Querschnitts- und

Zeiteffekte sind signifikant, was auch aus dem Anstieg des R2 von Spalte (1) mit

0,115 zu 0,982 in Spalte (2) deutlich wird.

Die Spezifikation in Spalte (3) mit zufälligen Effekten wird gegenüber der Spezi-

fikation in Spalte (2) durch einen Hausman-Test auf einem Signifikanzniveau von

10 Prozent nicht abgelehnt (zu den Details des Hausman-Tests, siehe z.B. Balta-

gi 1995, Hsiao 1986). Die Hypothese konstanter Skalenerträge wird in keiner der

Spezifikationen auf einem Niveau von 10 Prozent abgelehnt.

4.2 Modell mit Gesamtwachstumsraten der Variablen 1978-92

Der zweite Teil der empirischen Analyse wird ebenfalls auf Grundlage der Cobb-

Douglas Produktionsfunktion Glg. (4) durchgeführt. Die Gesamtwachstumsraten

der einzelnen Variablen werden durch Bildung der Differenzen der logarithmier-

ten Werte ln XT − ln X0 erhalten, wobei XT der Wert für 1992 und X0 der Wert für

1978 ist. Stellt man die Wachstumsrate einer Variablen Xt im Zeitraum 0 bis T als

X̂0T dar, so lässt sich das empirische Modell schreiben als

q̂0T = αt +αkk̂0T +αgĝ0T + α̃LL̂0T + γi , (5)

mit α̃L = αk +αg +αL − 1,

wobei die Störgröße γi = εiT −εi0 ist. Im Prinzip können also mit diesem Modell

dieselben Parameter wie in der Spezifikation Glg. (4) geschätzt werden. Im Ver-

gleich zum ersten Teil liegt bei der empirischen Schätzung jedoch eine andere Be-

trachtungsweise zugrunde. Bei dieser Spezifikation werden nur die Wachstums-

raten der Variablen im Querschnitt berücksichtigt, d.h. die Variation der Wachs-

tumsraten innerhalb der einzelnen Regionen geht nicht in die Auswertung ein.

Für die empirische Umsetzung wird für jede Region die Wachstumsrate der Va-

riablen q̂, k̂, ĝ und L̂ für den Zeitraum 1978-92 berechnet. Für das Bundesland

West-Berlin wird, da hier keine Werte für 1991-92 vorliegen, der Wert für den

Zeitraum 1978-1990 als Beobachtung genommen. Tabelle 2 zeigt die Resultate der

Schätzungen. Diese wurden mit der Prozedur PROC REG in SAS 6.12 ermittelt.
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OLS OLS OLS
(1) (2) (3)

Dummy-Var.
Paris — — — — 0,012 (6,55)
PACA — — — — 0,006 (3,58)
Hessen — — — — 0,009 (5,01)

Intercept 0,001 (3,61) 0,051 (1,99) 0,073 (5,12)
k̂ 0,232 (3,14) 0,151 (1,74) 0,135 (2,83)
ĝ 0,160 (1,67) 0,085 (0,82) 0,115 (2,13)
L̂ 0,187 (1,19) 0,128 (0,82) 0,132 (1,59)
q̂0 — — 0,011 (-1,65) -0,272 (-4,73)

R2 0,408 0,462 0,871
Beobacht. 32 32 32
Die t-Statistiken sind in Klammern angegeben.
Abhängige Variable ist die Wachstumsrate der regionalen Bruttowert-
schöpfung im Zeitraum 1978-92.

Tabelle 2: Modell mit Wachstumsraten im Querschnitt

Spalte (1) in Tabelle 2 zeigt, dass bei dieser Spezifikation nur der Parameter für

das private Kapital auf einem Niveau von 10 Prozent signifikant ist. Beachtens-

wert ist die Ähnlichkeit der Ergebnisse von Spalte (1) in Tabelle 2 mit den Ergeb-

nissen der Spalte (2) in Tabelle 1. Wie bereits erwähnt, liegt dies darin begründet,

dass Spezifikation Glg. (5) aus Spezifikation Glg. (4) abgeleitet werden kann.

In Spalte (2) von Tabelle 2 ist die Ausgangsarbeitsproduktivität q0 des Jahres 1978

zur Spezifikation Glg. (5) hinzugefügt. Falls eine Konvergenz der Arbeitspro-

duktivitäten zwischen den Regionen im Zeitraum 1978-92 zu beobachten wäre,

würde dies mit einem negativ geschätzten Koeffizienten αq0 korrespondieren,

weil in diesem Fall die erwartete Arbeitsproduktivität in Regionen mit einem

niedrigeren Ausgangswerten im Jahr 1978 schneller wachsen würde (Barro und

Sala-I-Martin 1995).

Durch Hinzufügen der Ausgangsarbeitsproduktivität q0 erhöht sich R2 etwas von

0,408 in Spalte (1) auf 0,462 in Spalte (2). Allerdings sind in Spalte (2) weder αq0 ,

noch die Koeffizienten des privaten Kapital- oder der Straßeninfrastrukturinputs

auf einem Niveau von 10 Prozent signifikant.

In der Spezifikation Spalte (3) in Tabelle 2 werden drei Dummy-Variablen für die
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beiden französischen Regionen Ile-de-France (Paris) und Provence-Alpes-Cote

D´Azur (PACA) sowie für das Bundesland Hessen hinzugefügt. Die erwartete

durchschnittliche Wachstumsrate im Zeitraum 1978-92 liegt bei diesen Regionen

höher als durch die Modellvariablen erklärt werden kann (bei Paris liegt die er-

wartete Wachstumsrate sogar 1,2 Prozent höher als durch die Modellvariablen

erklärt werden).

Durch das Hinzufügen dieser drei Dummy-Variablen erhöht sich R2 auf 0,871.

In Spalte (3) sind sowohl der Parameter für das private Kapital, αk, sowie der

Parameter für Straßeninfrastruktur, αg, und der Parameter αq0 signifikant.

4.3 Cobb-Douglas Produktionsfunktion mit jährlichen Werten

und Parameterheterogenität

Im dritten Teil der empirischen werden die Schätzungen auf Basis von jährlichen

Daten durchgeführt, um auch etwaige kurzfristigere (jährliche) Effekte von In-

frastruktur berücksichtigen zu können. Außerdem erlaubt die größere Anzahl

von Beobachtungen auch eine sinnvolle Modellierung von Parameterheteroge-

nität zwischen deutschen und französischen Regionen.

Die Regressionsgleichung in diesem dritten Teil basiert ebenfalls auf der Cobb-

Douglas Produktionsfunktions-Spezifikation Glg. (4). Bei der ökonometrischen

Auswertung werden wiederum Verfahren der Paneldatenanalyse, d.h. Modelle

mit festen oder auch zufälligen Effekten, verwendet.

Bei dieser Analyse auf Basis von jährlichen Daten liegen insgesamt 596 Beobach-

tungen vor (281 für die 11 Bundesländer, wobei 5 Beobachtungen für West-Berlin

im Zeitraum 1991-95 nicht eingeschlossen sind, sowie 315 Beobachtungen für die

21 französischen Regionen).

Um die Zeitreiheneigenschaften der verwendeten Daten hinreichend zu berück-

sichtigen, werden zwei verschiedene Varianten des Modells geschätzt. Bei der

ersten Variante wird das Modell mit Variablen in Levels und einem Zeittrend t,

und mit einem Korrekturterm für einen autoregressiven Prozess erster Ordnung

(AR(1)) geschätzt. Bei der zweiten Variante, die im vierten Abschnitt der empi-

rischen Analyse beschrieben wird, werden von alle Variablen Differenzen erster

Ordnung gebildet und das Modell wird folglich ohne Zeittrend geschätzt. Sofern
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MLS MLS Paneldaten Analysen
(1) gepoolt (2) fixed (3) random

Intercept dt. -32,608 (-10,73) feste Quer- zufällig Quer-
frz. -18,786 (-5,54) schnittseffekte∗∗∗ schnittseffekte

t dt. 0,0180 (10,97) 0,0115 (7,05) 0,0178 (11,26)
frz. 0,0106 (6,06) 0,0140 (7,58) 0,0116 (8,00)

ln k dt. 0,1263 (1,32) 0,2232 (2,93) 0,1407 (1,51)
frz. 0,1936 (4,66) 0,1224 (3,27) 0,1735 (4,59)

ln g dt. -0,0277 (-0,41) 0,0904 (1,46) -0,0355 (-0,54)
frz. 0,1752 (3,54) 0,1307 (2,14) 0,1772 (3,83)

ln L dt. -0,0051 (-0,15) 0,3220 (3,51) -0,0031 (-0,10)
frz. 0,0535 (2,62) -0,3011 (-3,46) 0,0561 (2,54)

AR(1) dt. 0,9890 (164,71) 0,8543 (26,47) 0,9748 (26,34)
frz. 0,9403 (43,12) 0,6507 (12,75) 0,7450 (12,65)

Log-Likelihood 1444,5 1525,9 1450,0
Beobacht. dt. 281 281 281

frz. 315 315 315
Die t-Statistiken sind in Klammern angegeben. Signifikanz F-Test: * 10 %, ** 5 %, *** 1 %.
Abhängige Variable ist der natürliche Logarithmus der regionalen Bruttowertschöpfung.

Tabelle 3: AR(1)-Modell mit Parameterheterogenität

die Ausgangszeitreihen der einzelnen Variablen integriert vom Grad eins (I(1))

sind, so sind sie nach einmaligem Differenzieren stationär.

Tabelle 3 zeigt die Schätzergebnisse für das AR(1)-Modell. Die Schätzungen wur-

den mit PROC MIXED in SAS 6.12 durchgeführt. Wir verwenden für alle Spezifi-

kationen Maximum-Likelihood (MLS) als Schätzmethode. Heterogenität der Pa-

rameter zwischen Deutschland und Frankreich wird berücksichtigt. Da in dieser

Spezifikation ein Zeittrend enthalten ist, können wir hier wegen sonst auftreten-

der Singularität keine zusätzlichen Zeiteffekte schätzen.

Spalte (1) zeigt die Ergebnisse für das Modell ohne Querschnittseffekte. Die AR(1)

Parameter sind sowohl für Deutschland als auch für Frankreich signifikant von

Null verschieden. Die Schätzungen der Parameter der Inputfaktoren k, g und L

sind jedoch nur für die französischen Regionen statistisch signifikant. In Spalte

(2) werden zusätzlich noch feste Querschnittseffekte für alle Regionen geschätzt.

Die Resultate der durchgeführten F-Tests zeigen, dass die Querschnittseffekte

ebenfalls signifikant von Null verschieden sind.

Durch die Einbeziehung von festen Querschnittseffekten in Spalte (2) wird die
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Variation innerhalb der einzelnen Zeitreihen, nicht jedoch die Variation im Quer-

schnitt berücksichtigt. Im Gegensatz zu Spalte (1) ist der geschätzte Parameter αk

in Spalte (2) für die Bundesländer signifikant, wogegen der Parameter αg bei bei-

den Spezifikationen nicht signifikant ist. Die geschätzten Parameter in Spalte (3)

mit zufälligen Querschnittseffekten können auch als eine gewichtete Kombinati-

on der geschätzten Parameter aus den Spalten (1) und (2) interpretiert werden.

4.4 Cobb-Douglas Produktionsfunktion mit jährlichen Wachs-

tumsraten und Parameterheterogenität

Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse für das Modell mit Variablen in ersten Differen-

zen. Dadurch, dass erste Differenzen von den Variablen in Gleichung (4) gebildet

wurden, ist bei den Spezifikationen in Tabelle 4 kein Zeittrend mehr enthalten.

Vielmehr sollte hier der geschätzte Wert für den Intercept in etwa dem geschätz-

ten Wert für den Parameter des Zeittrends in Tabelle 3 entsprechen.

Die Spalte (1) von Tabelle 4 korrespondiert daher auch zu Spalte (2) in Tabelle 3,

da durch das Bilden von ersten Differenzen der Variablen in Gleichung (4) die

festen Querschnittseffekte ebenfalls wegfallen. Tatsächlich sind die geschätzten

Werte der Parameter von Spalte (1) in Tabelle 4, den aus Spalte (2) in Tabelle 3

sehr ähnlich. Im Unterschied zu Spalte (2) in Tabelle 4, ist jedoch in Spalte (1)

der geschätzte Parameter αg für die Straßeninfrastruktur der Bundesländer auf

einem Niveau von 10 Prozent signifikant.

In Spalte (2) werden zusätzlich noch feste Zeiteffekte eingeführt. Mit diesen Zeit-

effekten, die hoch signifikant sind, können beispielsweise Schocks modelliert

werden, die sich gleichermaßen auf den Output in allen Regionen ausgewirkt

haben. Außerdem werden (lineare) Trends in den Zeitreihen, sofern sie trotz des

einmaligen Differenzierens noch Vorhanden sind, ebenfalls berücksichtigt.

Es zeigt sich, dass bei dieser Spezifikation der Wert des Parameters für die Stra-

ßeninfrastruktur in den französischen Regionen signifikant von Null verschie-

den bleibt, während er für die Bundesländer nicht signifikant von Null verschie-

den ist. In der abschließenden Spezifikation Spalte (3) werden die Zeiteffekte

als zufällige Effekte modelliert. Die für diese Spezifikation erhaltenen Ergebnisse

sind denen aus Spalte (2) sehr ähnlich.
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MLS MLS Paneldaten Analysen
(1) gepoolt (2) fixed (3) random

Intercept dt. 0,0131 (5,03) feste zufällig
frz. 0,0123 (4,16) Zeiteffekte∗∗∗ Zeiteffekte

k̂ dt. 0,0631 (0,49) 0,2348 (2,06) 0,2337 (2,05)
frz. 0,1317 (2,96) 0,1396 (3,28) 0,1432 (3,35)

ĝ dt. 0,1746 (1,81) -0,1161 (-1,17) -0,0333 (-0,35)
frz. 0,1467 (1,45) 0,1439 (1,92) 0,1626 (2,20)

L̂ dt. 0,2471 (2,02) 0,2007 (0,48) 0,2531 (2,00)
frz. -0,5825 (-4,97) -0,5210 (-4,04) -0,5178 (-4,64)

Log-Likelihood 1420,3 1521,0 1478,7
Beobacht. dt. 270 270 270

frz. 294 294 294
Die t-Statistiken sind in Klammern angegeben. Signifikanz F-Test: * 10 %, ** 5 %, *** 1 %.
Abhängige Variable ist die Wachstumsrate der regionalen Bruttowertschöpfung.

Tabelle 4: Modell in ersten Differenzen mit Parameterheterogenität

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass insgesamt betrachtet diese Studie

Evidenz dafür findet, dass regionale Straßeninfrastruktur in den meisten der ver-

wendeten Spezifikationen einen signifikanten Einfluss auf den regionalen Out-

put hat. Wird allerdings auch Heterogenität der Parameter zwischen deutschen

und französischen Regionen berücksichtigt, zeigt sich, dass nur für Frankreich

der Produktivitätseffekt von Straßeninfrastruktur auf den Output bei den mei-

sten Spezifikationen signifikant ist, während die Ergebnisse für die 11 deutschen

Bundesländer, in Abhängigkeit von der jeweiligen Spezifikation, nicht eindeutig

sind.

5 Zusammenfassung und abschließende Bemerkun-

gen

In dieser Arbeit wurden zunächst die Unterschiede in der Infrastruktur- und

Raumordnungspolitik von Deutschland und Frankreich dargestellt. Beispiels-

weise kann in Frankreich eine einseitige Dominanz der Stadt Paris und des Pa-

riser Raums im Vergleich zu den anderen Regionen in Frankreich ausgemacht

werden. Ein weiterer zentraler Unterschied der Infrastrukturplanung zwischen

Deutschland und Frankreich ist, daß die Planung in Deutschland hierarchisch
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zwischen den Gebietskörperschaften aufgegliedert wird und außerdem mittel-

bis langfristig angelegt ist, während die Planung in Frankreich auf so genann-

ten Planverträgen zwischen dem Staat und den Regionen beruht, wobei die ein-

zelnen Gebietskörperschaften gleichberechtigt sind, und außerdem die Planung

eher mittel- bis kurzfristig angelegt ist.

Nach der Beschreibung der institutionellen Konzepte der regionalen Infrastruk-

turpolitik in Deutschland und Frankreich wurden empirisch die Determinan-

ten der Allokation von Infrastrukturinvestitionen für Deutschland und Frank-

reich untersucht. Dabei stellte sich heraus, dass für Deutschland im Gegensatz

zu Frankreich das Gleichheitskriterium bei der Allokation von öffentlichen In-

frastrukturinvestitionen eine Rolle zu spielen scheint, d.h. öffentliche Investitio-

nen fließen in Deutschland vor allem in Regionen mit unterdurchschnittlichem

Pro-Kopfeinkommen. Andererseits lassen sich weder für Deutschland noch für

Frankreich Abnahmen der Einkommensdisparitäten im Beobachtungszeitraum

feststellen.

Im sich daran anschließenden Teil der Arbeit wurden die Produktivitätseffek-

te von Straßeninfrastruktur für deutsche und französische Regionen untersucht.

Dazu wurde eine einfache Cobb-Douglas Produktionsfunktion mit den Daten

eines so genannten unbalancierten Panels, bestehend aus den 21 französischen

Regionen im Zeitraum 1978-1992 und den 11 westdeutschen Bundesländern im

Zeitraum 1970-1995, geschätzt.

Insgesamt zeigt sich, dass regionale Straßeninfrastruktur einen signifikanten Ein-

fluss auf den regionalen Output hat. Wird jedoch auch die Heterogenität der Pa-

rameter zwischen deutschen und französischen Regionen berücksichtigt, zeigt

sich, dass nur für Frankreich der Produktivitätseffekt von Straßeninfrastruktur

auf den Output bei den meisten Spezifikationen signifikant ist, während die Er-

gebnisse für die 11 deutschen Bundesländer, in Abhängigkeit von der jeweiligen

Spezifikation, nicht eindeutig sind.

Allerdings ist es schwierig, die institutionellen Unterschiede in der Infrastruk-

turplanung und -finanzierung in Deutschland und Frankreich mit der empiri-

schen Evidenz von wirtschaftlichen Effekten von Infrastruktur zu verknüpfen.

Erschwerend für eine solche Interpretation der Ergebnisse ist auch die Tatsache,

dass die empirischen Resultate über die wirtschaftlichen Effekte von Infrastruk-

tur nicht eindeutig ausfallen, sondern stark von der in der empirischen Analyse
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verwendeten Spezifikation abhängen.
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BUNDESMINISTERIUM FÜR VERKEHR (1995): “Straßen in Deutschland,” Bonn.
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Anhang

A Daten

Die deutsch-französischen Regionaldaten umfassen 21 der 22 Regionen in Frank-

reich (Korsika wird aufgrund lückenhafter statistischer Angaben nicht berück-
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sichtigt) im Zeitraum 1978-1992, und 11 westdeutsche Bundesländer im Zeitraum

1970-1995, wobei für West-Berlin nur Daten für den Zeitraum 1970-1990 vorlie-

gen. Alle Werte sind in ECU zu konstanten Preisen von 1991 umgerechnet wor-

den. Bei den Investitionen in Verkehrsinfrastruktur können wir für Frankreich

die Bereiche Straßen, Schiene- und Wasserwege unterscheiden. Die Daten für

Frankreich sind auch an anderer Stelle beschrieben worden (Cadot, Röller, und

Stephan 1999). Für Deutschland liegen uns dagegen nur Investitionsdaten in die

Straßeninfrastruktur vor.

Bei den Investitionsdaten für Deutschland können wir nach der Straßenkategorie

(Bundesfernstraßen, Kreis- und Gemeindestraßen) unterscheiden. Als Quelle für

die vom Bund und den Ländern getätigten Investitionen wird ein interner Bericht

des Bundesverkehrsministeriums verwendet (Straßenbaubericht 1996). Die An-

gaben über die Investitionen der Gemeinden in Straßeninfrastruktur werden aus

einer Veröffentlichung des Statistischen Bundesamts in Wiesbaden, Rechnungs-

ergebnisse des öffentlichen Gesamthaushalts, Fachserie 14, Reihe 3.1, entnommen.

Dadurch ist es möglich zu bestimmen, welche Gebietskörperschaft, d.h. Bund,

Länder oder Gemeinden, die Investitionen vorgenommen haben. Um die Ver-

gleichbarkeit der Daten zwischen Deutschland und Frankreich zu gewährleisten,

werden in der empirischen Analyse sowohl für Deutschland als auch für Frank-

reich nur die Investitionen in Straßeninfrastruktur berücksichtigt.

Aus den regionalen Investitionszeitreihen (französische Regionen 1975-1992,

Bundesländer 1970-1995) werden unter Anwendung der so genannten Perpetual

Inventory Method (PIM) die regionalen Straßeninfrastrukturkapitalbestände be-

stimmt, wobei für Deutschland und Frankreich jeweils verschiedene Verfahren

verwendet werden. Für Frankreich besteht dabei das Problem, den Anfangskapi-

talbestand für das Jahr 1975 für jede Region zu ermitteln. Zu diesem Zweck wur-

de der von der Federation Nationale des Travaux Publics (FNTP) ausgewiesene

aggregierte nationale Verkehrsinfrastrukturbestand in Frankreich anhand der In-

vestitionsanteile der einzelnen Regionen in den Jahren 1975-78 an den Gesam-

tinvestitionen anteilig auf die einzelnen Regionen verrechnet. Der so geschätzte

Wert wird dann als Anfangsbestand für die Perpetual Inventory Method (PIM)

verwendet. Für die lineare Abschreibungsrate werden 2,5 Prozent angenommen.

Als Kontrolle der so erhaltenen regionalen Infrastrukturkapitalbestände wird die

Summe über die einzelnen Regionen gebildet und mit dem aggregierten Wert

verglichen. Dabei zeigt sich, daß die Abweichung zwischen der Summe der re-
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gionalen und dem aggregierten Bestand nur zwischen 1 und 2 Prozent liegt.

Dagegen kann für Deutschland auf eine Untersuchung des Deutschen Instituts

für Wirtschaftsforschung (DIW) zurückgegriffen werden (Bartholmai 1973), in

der für die westdeutschen Bundesländer die regionalen Straßeninfrastrukturka-

pitalbestände für das Jahr 1970 ausgewiesen sind. Um diese Anfangsbestände

fortzuschreiben, wird auch für Deutschland die Perpetual Inventory Method ver-

wendet. Da in der jährlich erscheinenden Publikation “Verkehr in Zahlen” des

DIW für Deutschland auch aggregierte Verkehrsinfrastrukturbestände des Zeit-

raums 1970-1995 ausgewiesen werden, können wir für die Berechnung der regio-

nalen Bestände eine Restriktion verwenden. Diese Restriktion beinhaltet, dass die

Summe über die Bestände in den Regionen gleich dem vom DIW angegebenen

aggregierten Wert für Deutschland ist.

Darüber hinaus werden für die Analyse überwiegend regional-spezifische Kenn-

zahlen aus der amtlichen Statistik wie z.B. regionale Bruttowertschöpfungen, ver-

wendet, wobei für Deutschland der größte Teil der verwendeten Daten aus der

Reihe Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Länder, einer Veröffentlichung

des Statistischen Landesamtes Baden-Württemberg, stammt.

Als Output Q der Bundesländer im Zeitraum 1970-1995 wird die in der Veröffent-

lichung “Entstehung des Bruttoinlandsprodukts in den Ländern der Bundesre-

publik Deutschland, 1970-1996”, Heft 30, ausgewiesene Bruttowertschöpfung al-

ler Bereiche zu Marktpreisen verwendet. Als Arbeitsinput L wird die in derselben

Veröffentlichung ausgewiesene Zahl der Erwerbstätigen aller Bereiche verwen-

det. Als Kapitalinput K wird das Nettoanlagevermögen aller Wirtschaftsbereiche

aus der Veröffentlichung “Anlageinvestitionen, Anlagevermögen und Abschrei-

bungen in den Ländern des früheren Bundesgebietes 1970-1995”, verwendet.

Für Frankreich wird die Anzahl der Erwerbstätigen aller Bereiche der EURO-

STAT Datenbank “New Cronos”, Ausgabe Juni 1999, entnommen. Die regiona-

len Bruttowertschöpfungen zu Marktpreisen für die Jahre 1980-1992 stammen

aus den EUROSTAT Veröffentlichungen Regions - Statistical Yearbook, Serie 1A,

1993, 1995. Die Werte für 1979 und 1978 werden durch Extrapolation unter Ein-

beziehung der für die Jahre 1978 und 1979 vorhandenen Angaben für das Brutto-

inlandsprodukt gewonnen.

Die Daten für die regionalen privaten Kapitalbestände in Frankreich im Zeitraum
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1978-1991 wurden uns von Professor Remy Prud’homme, Universität Paris, zur

Verfügung gestellt. Eine Beschreibung dieser Daten findet man in Prud’homme

(1996). Die Bestände für das Jahr 1992 werden mit Hilfe der Perpetual Inventory

Method aus den Beständen im Jahr 1991 und den der Datenbank “New Cronos”

entnommenen regionalen Bruttoanlageinvestitionen aller Bereiche für das Jahr

1992 unter Annahme einer linearen Abschreibungsrate von 10 Prozent fortge-

schrieben.
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