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Zusammenfassung: Erweiterungen von Verkehrsinfra-
struktur-Netzen kénnen einen massgeblichen Einfluss auf
die Entwicklung von Regionen ausiiben. Zu beobachtende
regionale Effekte spiegeln dabei aber nicht zwangslaufig
einen Netto-Einkommenszuwachs fiir das gesamte Gebiet
wider; sie konnen auch auf einer blossen Umverteilung
zwischen einzelnen Regionen beruhen. Im vorliegenden
Artikel untersuchen wir die Auswirkungen zweier Erweite-
rungen des Schweizer Autobahnnetzes auf das regionale
Pro-Kopf-Einkommen. Wir verwenden hierfiir die Methode
der synthetischen Kontrolle von Abadie, Diamond und
Hainmueller (2010) und konzentrieren uns auf Effekte, die
iiber eine einfache regionale Verlagerung von Personen
und Unternehmen hinausgehen. Die verbesserte Erreich-
barkeit zeigt dabei in beiden Fallstudien keinen positiven
kurz- oder mittelfristigen Einfluss auf das regionale Pro-
Kopf-Einkommen. Die Resultate legen somit nahe, dass
der regionale Nutzen von Verkehrsinfrastruktur-Erweite-
rungen kleiner ist als in friiheren Studien angenommen.
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Einleitung

In den letzten Jahren haben Studien zum dkonomischen
Nutzen von Verkehrsinfrastrukturprojekten eine Renais-
sance erlebt. Zahlreiche Autoren haben ortliche Unter-
schiede in der Anbindung an das Autobahnnetz genutzt,
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um deren Einfluss auf verschiedene abhdngige Variablen
zu untersuchen: regionales Brancheneinkommen (Chan-
dra & Thompson, 2000), stdadtische Entwicklung (Baum-
Snow, 2007; Duranton & Turner, 2012), Unternehmen (Dat-
ta, 2012; Ghani, Goswami & Kerr 2012; Gibbons et al., 2012)
oder Arbeitsmarkt-Ergebnisse (Michaels, 2008; Sanchis-
Guarner, 2012).!

Typischerweise vergleichen diese Studien die Entwick-
lung von Regionen, die sich in unmittelbarer Nahe einer
Verkehrsinfrastruktur befinden, mit anderen Regionen, die
zwar dhnliche Eigenschaften besitzen, aber keine direkte
Anbindung an das Verkehrsnetz aufweisen. Sie unterschei-
den sich damit von fritheren Studien, welche die volkswirt-
schaftlichen Auswirkungen primdr auf der Basis einer um
Infrastruktur-Kapital angereicherten Produktionsfunktion
untersucht haben.? Insgesamt zeigen die Resultate kein
eindeutiges Bild: Wahrend gewisse Studien markante Aus-
wirkungen auf die 6konomischen Messgréssen zeigen (ins-
besondere die Analysen des Golden Quadrilateral Highway
Project in Indien), finden andere Autoren — wie Banerjee,
Duflo und Qiang (2012) fiir das Beispiel China — nur geringe
Auswirkungen. Die Varianz der Ergebnisse ist aus theoreti-
scher Perspektive keine Uberraschung. Krugman (1991) hat
in seinem Artikel “Increasing Returns and Economic Geo-
graphy” gezeigt, dass der Einfluss einer erh6hten Erreich-
barkeit auf die regionale Entwicklung stark vom Kontext
abhdngt und positiv oder negativ sein kann. Zudem hat
eine rudimentdre Infrastruktur-Investition in einem Ent-
wicklungsland einen anderen Effekt als eine moderne In-
frastruktur-Erweiterung in einer Industrienation.

1 In dhnlicher Weise wurden auch die Auswirkungen von Eisenbah-
nen auf die 6konomische Aktivitdt untersucht, siehe Ahlfeldt und
Feddersen (2010), Ahlfeldt und Wendland (2011), Atack et al. (2009),
Banerjee, Duflo und Qiang (2012) und Donaldson (2010).

2 Siehe beispielsweise Romp und de Haan (2007) und Ragnitz et al.
(2013) fiir einen Uberblick iiber diese Literatur sowie Bom und Ligt-
hart (2011) fiir eine Meta-Studie zu den Wirkungen von 6ffentlichem
Kapital im Allgemeinen und Melo, Graham und Brage-Ardao (2013)
fiir eine Meta-Studie zur Verkehrsinfrastruktur im Besonderen.
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Basierend auf der bestehenden Literatur lassen sich
die folgenden drei Schliisse ziehen: Erstens sind die Effekte
von neuer Verkehrsinfrastruktur auf Wachstum respektive
Produktivitit deutlich kleiner, als von Aschauer (1989) in
seiner viel zitierten Studie zur Produktivitat des offent-
lichen Kapitals urspriinglich postuliert (Melo, Graham und
Brage-Ardao, 2013). Zweitens unterscheiden sich die Effek-
teiiber Lander und Regionen hinweg. Dabei ziehen weniger
entwickelte Lander typischerweise einen grosseren Nutzen
aus einer neuen Verkehrsinfrastruktur als entwickelte Na-
tionen (Canning & Bennathan, 2007). Drittens ist die Rich-
tung von regionalen Spillover-Effekten a priori unklar und
hédngt von verschiedenen Faktoren sowie der verwendeten
Untersuchungsmethode ab (Ragnitz et al., 2013).

Die meisten Studien lassen die Frage offen, ob es sich
bei den identifizierten Effekten um einen Netto-Einkom-
menszuwachs handelt, oder bloss um eine raumliche Um-
verteilung wirtschaftlicher Aktivitdt zwischen einzelnen
Regionen innerhalb eines grésseren Gebiets.> Eine empiri-
sche Abgrenzung von Effizienzsteigerungen und Umver-
teilungen ist schwierig, jedoch wichtig fiir das Ableiten
politischer Handlungsempfehlungen. Heutzutage spielen
Investitionen in Verkehrsnetzwerke eine zentrale Rolle in
vielen Entwicklungsprojekten. So hat beispielsweise die
Weltbank in den vergangenen Jahren ungefahr 20 % ihrer
Kredite fiir Verkehrsprojekte vergeben — ein Anteil, der
grosser ist als jener fiir Gesundheit, Bildung und soziale
Dienste zusammen (Crescenzi & Rodriguez-Pose, 2012,
S. 488). Ebenso stellen in der Europdischen Union Ver-
kehrsinvestitionen ein zentrales Element der regionalen
Entwicklungsmassnahmen dar (siehe z. B. European Com-
mission, 2006). Vor diesem Hintergrund kommt der Frage,
ob eine Gesamtregion tatsdchlich von Verkehrsinfrastruk-
tur-Erweiterungen profitiert, eine zentrale Rolle zu.

Im vorliegenden Artikel untersuchen wir diese Fra-
gestellung explizit anhand zweier Fallstudien zum
Schweizer Autobahnnetz. Wir betrachten einerseits den
1963/1964 neu erdffneten Autobahnabschnitt zwischen
Genf und Lausanne und andererseits den Gotthard-Stras-
sentunnel, erdffnet im Jahr 1980. Wir machen uns dabei
den Umstand zunutze, dass der Zeitpunkt dieser Netzwerk-
erweiterungen, die auf Bundesebene beschlossen worden
waren, als weitgehend unabhdngig von der regionalen

3 Eine nennenswerte Ausnahme ist die Analyse der regionalen Effek-
te des landlichen Fernstrassennetzes in den USA durch Chandra und
Thompson (2000). Die beiden Autoren zeigen, dass das Einkommen
in landlichen Landkreisen mit Anbindung an das Fernstrassennetz
anstieg, wahrend es in angrenzenden Landkreisen ohne Fernstras-
sennetzanbindung abnahm. Der Netto-Effekt fiir das Wachstum der
gesamten Region war im Wesentlichen null (S. 460).
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Entwicklung der betroffenen Regionen angesehen werden
kann. Zur Analyse verwenden wir die Methode der synthe-
tischen Kontrolle, die durch Abadie, Diamond und Hain-
mueller (2010) entwickelt wurde.

Fiir beide Fallstudien erwarten wir als Ergebnis einen
Anstieg des regionalen Pro-Kopf-Einkommens. Diese Hy-
pothese fusst auf zwei Annahmen: erstens, dass das regio-
nale Gesamteinkommen als Folge der Erweiterung des
Verkehrsnetzes anstieg; und zweitens, dass die Er6ffnung
der neuen Verkehrsinfrastruktur keinen massgeblichen
Einfluss auf die regionale Bevolkerung nach sich zog.

Beide Strassennetz-Erweiterungen behoben bestehen-
de Engpdsse von regionaler Bedeutung. Solche Massnah-
men, welche Kapazititsengpadsse beseitigen oder beste-
hende Liicken in einem Netz schliessen, kénnen einen
hohen Nutzen stiften (Hulten, 2007, S. 13). Gemass Gib-
bons und Overman (2009) fiihrt eine verbesserte Verkehrs-
infrastruktur zu einer Veranderung im Angebot an Produk-
tionsfaktoren, in der Nachfrage auf den Absatzmarkten
sowie — dank sogenannter Agglomerationsvorteile — zu
einer Verdnderung der Produktionstechnologien. Alle drei
Effekte haben dabei zur Folge, dass mit derselben Menge
an Produktionsfaktoren eine hohere Wirtschaftsleistung
erzielt werden kann. Wahrend Agglomerationsvorteile zu
einem direkten Anstieg in der totalen Faktorproduktivitat
fiihren, wirken die beiden ersten Kandle {iber positive
Skaleneffekte in der Produktion.* Eine gesteigerte regiona-
le Produktion fiihrt sodann auch zu einem héheren regio-
nalen Gesamteinkommen, korrigiert um interregionale
Spillover-Effekte, wie beispielsweise Lohnzahlungen an
Empfanger ausserhalb der Untersuchungsregion.

Damit als Folge auch das Pro-Kopf-Einkommen in der
Region ansteigt, darf die Verkehrsinvestition nicht gleich-
zeitig eine Verdnderung in der regionalen Bevolkerung
nach sich ziehen. Aus diesem Grund betrachten wir mit der
Autobahn Genf-Lausanne sowie den Auswirkungen des
Gotthard-Strassentunnels auf den Kanton Tessin zwei Fal-
le, in denen solche regionale Verschiebungen weitgehend
ausgeblendet werden konnen. Aufgrund der Besonderhei-
ten, namentlich der geographischen Lage sowie der
Sprachgrenzen, hitte ein méglicher Umzug von Personen
oder Unternehmen im Nachgang der beiden Autobahn-
erweiterungen primédr innerhalb der beiden Unter-
suchungsgebiete stattgefunden.

Beide Fallstudien deuten indes auf keine nennenswer-
ten kurz- oder mittelfristigen Auswirkungen der Netzwerk-
erweiterungen auf das regionale Pro-Kopf-Einkommen

4 Fiir eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Kanéle siehe Gib-
bons and Overman (2009, S. 3-14).
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Abbildung 1: Schweizer Autobahnnetz, inklusive Fallstudien

hin. Die Resultate legen folglich nahe, dass auch grosse
Verkehrsinfrastruktur-Erweiterungen nicht zwangslaufig
zu einem regionalen volkswirtschaftlichen Nutzen fiihren
miissen, trotz haufiger gegenldufiger Versprechungen von
politischen Entscheidungungstragern.

1 Beschreibung der Fallstudien

Das Schweizer Autobahnnetz wurde zu einem grossen
Teil im Jahr 1960 definiert, als das Schweizer Parlament
das Nationalstrassennetz basierend auf einem umfassen-
den Bericht der zustidndigen Planungskommission (1959)
verabschiedete. Gemdss Planungskommission wurde das
neue Nationalstrassennetz unter der Pramisse erstellt, nur
den wichtigsten Transportbediirfnissen nachzukommen,
insbesondere den Fernverkehr zu erleichtern (Band 2,
S. 1). Auf Grundlage dieses Kriteriums wurde das Netzwerk
so ausgestaltet, dass es die grossten Stddte der Schweiz
miteinander verbindet sowie Vevey/Montreux, Chur und
Lugano in den gebirgigen respektive siidlichen Landes-
teilen der Schweiz (Band 2, S. 2). In den darauffolgenden
Jahrzehnten wurde das Schweizer Nationalstrassennetz —
und mit ihm das Autobahnnetz — etappenweise gebaut.
Gewisse Streckenabschnitte wurden dabei im Verlaufe der
Zeit erweitert, beispielsweise durch die Ergdnzung zusatz-
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licher Spuren. Das Netzwerk an sich, in seiner raumlichen
Ausbreitung, ist hingegen weitgehend unverandert geblie-
ben, mit einigen nennenswerten Ausnahmen (u.a. dem
Gotthard-Strassentunnel, dessen Bau im Jahr 1965 durch
das Parlament verabschiedet wurde). Heute hat das
Schweizer Nationalstrassennetz eine definierte Lange von
1’892,5 km, nur geringfiigig mehr als das urspriinglich
geplante Netzwerk von 1’840 km.

A1l: Genf - Lausanne (Waadt)

Einer der ersten fertiggestellten Streckenabschnitte des
neuen Autobahnnetzes war das Autobahnteilstiick A1 zwi-
schen Genf und Lausanne in den Jahren 1963/1964. Es
verband die Hauptstadt des Kantons Waadt (VD) mit Genf
(GE). Fiir die Analyse des Einflusses der Autobahneroff-
nung auf das Pro-Kopf-Einkommen der Region betrachten
wir die gemeinsame Genf-Waadt-Region (GE_VD). Zum
Zeitpunkt der Fertigstellung des Autobahnstrecken-
abschnitts hatte diese Region ein Pro-Kopf-Einkommen
von 103 % des Schweizer Durchschnitts.

Die Eréffnung des Autobahnteilstiicks zwischen Genf
und Lausanne verringerte die Reisezeit zwischen den bei-
den Stadten um rund 20 Minuten, auf ungefdhr eine Stunde
(Barbier et al., 1978). Die neue Autobahn brachte auch den
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Gemeinden entlang des Genfersees eine verbesserte Anbin-
dung an die beiden Stadte. Gleichzeitig blieb die Erreich-
barkeit der Genf-Waadt-Region von der iibrigen Schweiz
her aber weitgehend unverdandert. Waadt ist der einzige
Nachbarkanton von Genf, und Lausanne war zur Zeit der
Al-Abschnittser6ffnung immer noch relativ weit von den
anderen Schweizer Stadten entfernt, inklusive Bern.”

Als Folge der neuen Autobahn verlegten Personen ih-
ren Wohnsitz iiber die kantonalen Grenzen hinweg entlang
des Genfersees, um von der nunmehr besseren Erreichbar-
keit Genfs von den siidwestlichen Gebieten Waadts (na-
mentlich der Region Nyon) zu profitieren. Die Effekte waren
dabei fiir die Bezirke in der Mitte zwischen den beiden
Agglomerationen am starksten, da sich die Pendelzeiten
deutlich verkiirzten (Barbier et al., 1978, S. 133).

Fiir die gemeinsame GE_VD-Region war nur dann ein
Anstieg des Pro-Kopf-Einkommens zu erwarten, wenn die
neue und schnellere Verkehrsverbindung zwischen den
beiden Stadten zu einem Effizienzgewinn in einem oder
beiden Kantonen fiihrte. Solche Gewinne kénnen auf ver-
schiedene direkte oder indirekte Effekte zuriickzufiihren
sein, wie Gibbons and Overman (2009) darlegen. Ange-
sichts des Umstands, dass das Ausmass der Reisezeitre-
duktion zwischen Genf und Lausanne fiir den Personen-
verkehr wichtiger war als fiir den Giiterverkehr, scheint es
wahrscheinlich, dass der mégliche Nutzen der neuen Ver-
kehrsverbindung primdr von verbesserten Arbeitsmarkt-
Ergebnissen stammen wiirde, beispielsweise dank eines
besseren Matchings von Mitarbeitern und Stellen. Gemass
der Literatur zu Agglomerationseffekten fiihrt eine raumli-
che Konzentration von Bevolkerung zu einer hoheren Pro-
duktivitdt.® Rosenthal und Strange (2008) konnten bei-
spielsweise fiir die USA zeigen, dass eine Verdopplung der
Arbeitnehmer innerhalb von fiinf Meilen zu einem Lohn-
anstieg von rund 4,5 % fiihrt.

A2: Gotthard-Strassentunnel (Tessin)

Im September 1980 wurde der Gotthard-Strassentunnel er-
offnet. Der Tunnel ermdglichte fortan eine ganzjdhrige Ver-
bindung zwischen dem Tessin, dem italienischsprachigen
Kanton in der Siidschweiz, und der Zentralschweiz. Das
Pro-Kopf-Einkommen des Kantons Tessin lag in den Jahren
1979/1980 bei 93 % des Schweizer Durchschnitts. Der Kan-

5 Der Bau der Autobahn-Verbindung zwischen Lausanne und Bern
begann erst in den 1970er-Jahren und wurde 1981 fertiggestellt.

6 Siehe Sanchis-Guarner (2012) fiir eine detaillierte Diskussion der
moglichen Effekte von reduzierten Pendelzeiten auf den Arbeits-
markt.
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ton ist durch die Alpen von der Zentralschweiz getrennt.
Seit 1882 verbindet der Zugtunnel Airolo im Kanton Tessin
mit Goschenen im Kanton Uri. Mit dem Automobil war der
Kanton Tessin wahrend einer langen Zeit von der Zentral-
schweiz nur iiber die Gotthard-Passstrasse erreichbar.” Die
Passstrasse ist jedoch nur im Sommer gedffnet, typischer-
weise von Mai bis Oktober. Im Winter mussten deshalb die
Autos auf die Eisenbahn verladen werden.

Der Gotthard-Strassentunnel 16ste diesen Engpass. Mit
seinen 16,9 km war er der weltweit langste Strassentunnel
zu jener Zeit. Der Bau dauerte 10 Jahre respektive 9°200°000
Arbeitstunden und kostete 686 Millionen Schweizer Fran-
ken (Peyer, 1982). Seit seiner Er6ffnung wurde der Tunnel
zu einer der wichtigsten alpeniiberquerenden Nord-Siid-
Verbindungen fiir Personen und Giiter. Im Jahr 2010 pas-
sierten 943’000 schwere Strassengiiterfahrzeuge mit einem
zuldssigen Gesamtgewicht von mehr als 3,5 Tonnen den
Tunnel (Bundesamt fiir Verkehr, 2013).

Die Er6ffnung des Gotthard-Strassentunnels stellte ei-
ne zentrale Erweiterung des Schweizer Autobahnnetzes
dar und hatte einen massgeblichen Einfluss auf das Trans-
portwesen in Europa. Zum Zeitpunkt der Eréffnung wurde
deshalb auch erwartet, dass der Tunnel die gesamtwirt-
schaftliche Produktivitdt in der Schweiz erh6hen wiirde
(Jakob, 1980). Die 6konomischen Auswirkungen auf den
Kanton Tessin waren derweil mit mehr Unsicherheit behaf-
tet. Tessins Wirtschaftszentren Bellinzona, Locarno und
Lugano waren auch nach der Tunneleréffnung mehr als
1,5 Autostunden von Luzern entfernt, der nachstgrosseren
Stadt in der Zentralschweiz. Eine Marktintegration wurde
weiter erschwert durch die Sprachbarriere sowie durch die
Importe aus Italien.

Insgesamt erwarteten die Studiengruppe Gotthardtun-
nel (siehe Peyer, 1982, S. 32), einige Kommentatoren (z. B.
Jakob, 1980) sowie eine Mehrheit der Unternehmen?® einen
positiven Effekt des Tunnels fiir die Tessiner Wirtschaft.
Andere Zeitgenossen waren weniger optimistisch. Rossi
(1980) beispielsweise befiirchtete, dass die verbesserte An-
bindung an die Zentralschweiz zu einer Destabilisierung
der Tessiner Wirtschaft fithren konnte. Gemdass seiner Ein-

7 Alternative Verbindungen in den Kanton Tessin gibt es von den
Kantonen Wallis und Graubiinden. So wurde im Jahr 1967 auch der
San-Bernardino-Strassentunnel fertiggestellt. Diese alternativen Rei-
sewege nehmen aber von den wichtigsten Stadten in der Deutsch-
schweiz, namentlich Ziirich, Basel und Bern, deutlich mehr Zeit in
Anspruch als die Gotthard-Route.

8 In einer Umfrage, die im Jahr 1973 bei 265 Industrieunternehmen
im Tessin durchgefiihrt wurde, schatzten 55 %, dass der Tunnel einen
positiven Effekt haben wiirde, im Vergleich zu 34 %, die indifferent
waren, und einer kleinen Minderheit, die vom Tunnel einen negativen
Effekt erwartete (Maggini, 1979, S. 278).
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schatzung war der Tourismus die einzige Branche, die vom
Tunnel profitieren wiirde. Er erwartete einen Anstieg an
Gasten aus der Deutschschweiz — aber nicht gleichmassig
iiber den Kanton verteilt. Fiir die Gemeinden entlang der
Transit-Route in der Leventina und Riviera prognostizierte
Rossi gar einen starken Riickgang.

2 Methode

2.1 Synthetische Kontrolle

In beiden Fallstudien sind primér ein oder ein paar wenige
Kantone direkt von der Verkehrsinfrastruktur-Erweiterung
betroffen.® Fiir diese Ausgangslage eignet sich die Anwen-
dung der Methode der synthetischen Kontrolle, welche
von Abadie, Diamond und Hainmueller (2010) entwickelt
wurde. Basierend auf der Gesamtheit aller nicht betroffe-
nen Kantone modelliert die synthetische Kontrolle einen
kontrafaktischen Verlauf der Untersuchungsvariable, der
widerspiegeln soll, wie sich die Variable ohne Infrastruk-
tur-Erweiterung entwickelt hétte. Die Differenz zwischen
dem tatsdchlichen Verlauf und der Entwicklung der syn-
thetischen Kontrolle dient dabei als Mass fiir den Effekt
der Infrastruktur-Erweiterung.

Wir konstruieren hierzu eine synthetische Kontrolle,
die aus nicht negativen Gewichten der anderen Kantone
besteht, welche sich insgesamt zu 1 summieren. Die Ge-
wichte werden so gewdahlt, dass die Abweichung zwischen
dem tatsdchlichen Verlauf des Pro-Kopf-Einkommens in
der Untersuchungsregion und der synthetischen Kontrolle
im Zeitraum vor der Infrastruktur-Erweiterung minimal ist.
Als Approximation fiir das Pro-Kopf-Einkommen verwen-
den wir das steuerbare Einkommen pro Steuereinheit. Um
sicherzustellen, dass die synthetische Kontrolle fiir den
Vergleich relevant ist, muss sie dem Untersuchungskanton
hinsichtlich 6konomischer, demographischer und politi-
scher Charakteristika gleichen, welche potenziell einen
Einfluss auf das kantonale Pro-Kopf-Einkommen haben
kénnen. Im Optimierungsprozess wird der Ubereinstim-
mung jener Charakteristika am meisten Bedeutung zu-
gemessen, die die hochste Erkldarungskraft fiir die Varia-
tion in der abhédngigen Variable aufweisen.™

Wir ziehen eine breite Auswahl an Charakteristika in
Betracht: erstens, den Anteil der Bevolkerung im Alter
zwischen 20 und 64 Jahren, um moégliche demographische

9 Mogliche Spillover-Effekte auf andere Regionen werden in dieser
Betrachtung vernachlassigt.

10 Siehe Abadie, Diamond und Hainmueller (2010) fiir eine formale
Erklarung der synthetischen Kontrolle.
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Unterschiede zwischen den Kantonen abzubilden. Ein ho-
herer Anteil an Personen im Erwerbsalter konnte ein hohe-
res Pro-Kopf-Einkommen nach sich ziehen. Zweitens, die
Bevolkerungsdichte als Mass fiir den Grad der Urbanisie-
rung. Typischerweise ist das Pro-Kopf-Einkommen tiefer in
landlichen Gebieten. Drittens, die Anzahl neu gebauter
Wohnungen pro Einwohner als Mass fiir die kantonale
Bevolkerungsdynamik. Unterschiedliche Bevolkerungs-
trends, die bereits in den Jahren vor der Er6ffnung einer
neuen Autobahn einsetzen, konnten die Resultate verfil-
schen. Viertens, den Ausldnderanteil. Ein hoher Auslan-
deranteil kann einen dampfenden Effekt auf das Pro-Kopf-
Einkommen ausiiben, da Ausldander in der Schweiz his-
torisch gesehen in Berufen mit unterdurchschnittlichem
Verdienst tiatig waren. Fiinftens, die Anteile des priméren,
sekunddren und tertidren Industriesektors, welche kan-
tonale Differenzen in der 6konomischen Struktur abbilden.
Ein hoher Anteil des priméaren Sektors zieht dabei ein tiefe-
res Pro-Kopf-Einkommen nach sich. Sechstens, die Arbeits-
losenrate, als Naherungswert fiir die strukturellen Unter-
schiede auf den Arbeitsmarkten zwischen den Kantonen.
Schliesslich nehmen wir auch zwei politische Variablen in
die Betrachtung mit auf: den Wahleranteil der Sozialdemo-
kratischen Partei der Schweiz bei eidgendssischen Wahlen
sowie den Kantons- und Gemeindesteuersatz in der Kan-
tonshauptstadt fiir die 1 Prozent Steuerzahler mit dem
hochsten Einkommen. Ein h6herer Stimmanteil der Sozial-
demokraten kann zu einem tieferen kantonalen Durch-
schnittseinkommen fithren unter der Annahme, dass
Sozialdemokraten eine hohere Staatsquote befiirworten
und dass diese offentlichen Ausgaben mit verzerrenden
Steuern bezahlt werden und zu keinen iiberproportional
hohen Ertragen fiihren. Ein tiefer Steuersatz fiir das oberste
1 Prozent kann Steuerzahler mit sehr hohen Einkommen
anziehen und dadurch ein iiberdurchschnittlich hohes
Durchschnittseinkommen zur Folge haben.

Unsere Analysen betrachten jene Effekte der Infra-
struktur-Erweiterung, die anhand des Durchschnittsein-
kommens messbar sind. Natiirlich haben Verkehrsinfra-
struktur-Erweiterungen auch gewisse Auswirkungen, die
sich nicht in offiziellen Einkommensstatistiken nieder-
schlagen, aber trotzdem zur Wohlfahrt beitragen kénnen.
Solche Effekte beinhalten beispielsweise kiirzere Pendel-
zeiten, die Moglichkeit, den Arbeits- vom Wohnort zu tren-
nen, oder ein gestiegenes Mass an Freizeitaktivitdten in
erreichbarer Distanz.

Im Gegensatz zu den weit verbreiteten Infrastruktur-
Analysen mittels Schatzungen von Produktions- oder Kos-
tenfunktionen weist die synthetische Kontrolle den Vorteil
auf, dass sie keiner expliziten Annahme iiber die zugrun-
deliegenden Produktions- oder Kostenfunktionen bedarf.
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Die Methode weist damit gewisse Ahnlichkeiten mit den
vektorautoregressiven (VAR) Modellen auf. Auch VAR-
Modelle verzichten darauf, im Vornherein Annahmen iiber
die Kausalitdatshbeziehungen zwischen den verschiedenen
Variablen zu treffen. Stattdessen werden alle Beziehungen
zwischen den einzelnen Variablen — inklusive Riick-
kopplungseffekten — gleichzeitig und ausschliesslich auf
der Grundlage von Daten bestimmt, was einen hohen Da-
tenbedarf zur Folge hat (Ragnitz et al., 2013). Demgegen-
iiber verzichtet die synthetische Kontrolle auf eine Model-
lierung der Beziehungen zwischen einzelnen Variablen,
sondern vergleicht die Entwicklung der Untersuchungs-
variable mit dem kontrafaktischen Verlauf der syntheti-
schen Kontrolle.

Die Idee, die Wirkung von Infrastrukturmassnahmen
mittels eines Vergleichs mit einer kontrafaktischen Situati-
on zu vergleichen, ist nicht neu. Bereits Fogel (1964) hatte
in seiner viel zitierten Untersuchung des Nutzens, welcher
durch die Einfithrung der Eisenbahn in den Vereinigten
Staaten im 19. Jahrhundert entstand, ein Vergleichszena-
rio entwickelt, wie sich die landwirtschaftliche Produktion
entwickelt hitte, wenn im Jahr 1890 immer noch nur die
bereits vor dem Eisenbahnzeitalter bestehenden Verkehrs-
mittel wie Kandle und Pferdekutschen zur Verfiigung
gestanden hitten. Er konnte indes seine kontrafaktische
Entwicklung nicht mittels einer Vergleichsgruppe nachbil-
den."

2.2 lIdentifikation des Effekts

Investitionen in Verkehrsnetze kénnen durch regional-
dkonomische Uberlegungen beeinflusst werden — auch
dann, wenn die politische Entscheidung (wie in den be-
trachteten Fallstudien) auf der iibergeordneten eidgends-
sischen Stufe getdtigt wird. So kann der Bund beispiels-
weise den Bau von Autobahnen in Regionen priorisieren,
in denen ein starker Verkehrsanstieg zu verzeichnen ist.
Eine solche Situation kann zu moglichen Endogenitéts-
bedenken fiihren: Ist die neue Infrastruktur in der Tat die
Ursache fiir das beobachtete Wachstum in spéteren Peri-
oden? Oder reflektiert die Netzwerk-Erweiterung primdr
die Erwartung von zukiinftigem Wachstum? Die Identifika-
tion eines kausalen Effekts von Verkehrsinfrastruktur-Er-
weiterungen auf 6konomische Variablen ist deshalb eine
Herausforderung (siehe auch Datta, 2012).

11 Siehe z.B. Donaldson und Hornbeck (2013) fiir eine Zusammen-
fassung und Kritik von Fogels Erkenntnissen.
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Unsere Identifikationsstrategie basierend auf der Me-
thode der synthetischen Kontrolle ist imstande, diesen
Herausforderungen zu begegnen. Ahnlich wie Strittmatter
und Sunde (2013, S. 3) argumentieren wir, dass es durch-
aus der Fall sein kann, dass eine Netzwerk-Erweiterung in
einem Bezug zum 6konomischen Ausblick einer Region
steht. Das konkrete Jahr, in welchem ein neues Autobahn-
teilstiick eroéffnet wird, ist hingegen weitgehend zufdllig,
in Anbetracht, dass die Inbetriebnahme einer neuen Auto-
bahn respektive eines Strassentunnels sowohl einen 14n-
geren politischen Prozess als auch eine Bauphase von
mehreren Jahren beinhaltet.

Im Falle des Gotthard-Strassentunnels datieren die
ersten Offentlichen Forderungen fiir den Bau eines Stras-
sentunnels durch den Gotthard zuriick in das Jahr 1939,
wie Peyer (1982, S. 30-32) in seiner Zusammenfassung der
Planungs- und Bauphase des Tunnels festhdlt. Erst im Jahr
1960 jedoch wurde der Planungsprozess auf eidgendssi-
scher Ebene gestartet, und er miindete in einen 300-seiti-
gen Bericht, der den Bau eines Tunnels von Gdschenen
nach Airolo vorschlug, um eine ganzjahrige Strassenver-
bindung durch den Gotthard sicherzustellen. 1965 wurde
dieser Vorschlag durch das eidgendssische Parlament ver-
abschiedet, und im Jahr 1968 hilligte der Schweizer Bun-
desrat das Bauprojekt. Der eigentliche Bau begann im Jahr
1970 und endete im September 1980 mit der Ubergabe des
Tunnels an die Offentlichkeit.

Der Erdffnungszeitpunkt des Autobahnabschnitts
zwischen Genf und Lausanne wurde massgeblich durch
einen politischen Anlass beeinflusst — die Landesausstel-
lung in Lausanne im Jahr 1964. Wie Fischer und Volk
(1999) festhalten, war dieser Autobahn-Teilabschnitt der
einzige, fiir den der Bund eine provisorische Finanzie-
rung anwandte, um die zeitgerechte Vollendung sicher-
zustellen.

Aus methodischer Sicht ist es wichtig, dass die Kan-
tone, die Bestandteil der synthethischen Kontrolle sind,
keine dhnlichen Netzwerk-Erweiterungen zum gleichen
Zeitpunkt wie die Untersuchungsregion erfuhren. An-
dernfalls konnte die synthetische Kontrolle die Resultate
verfalschen. Idealerweise konnten wir demnach Infra-
struktur-Erweiterungen betrachen, die in Isolation ge-
schehen.

Leider wurde ein grosser Teil des Schweizer Auto-
bahnnetzes in den 1960er- und 1970er-Jahren erstellt. Es
wiirde helfen, all diese Kantone von der Analyse aus-
zuschliessen, um eine mogliche Verzerrung des Effekts
durch die Netzwerk-Erweiterungen in diesen Kantonen zu
vermeiden. Gleichzeitig wiirde ein solcher Ausschluss aber
auch die Ubereinstimmung der Untersuchungsregion mit
der synthetischen Kontrolle schmélern hinsichtlich ihrer
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O0konomischen, demographischen und politischen Charak-
teristika.

Um dieser Herausforderung zu begegnen, werden in
einem ersten Schritt alle Kantone in die Grundspezifikati-
on aufgenommen, die nicht direkt von der untersuchten
Netzwerk-Erweiterung betroffen waren. Die so ermittelte
synthetische Kontrolle kann somit auch Kantone beinhal-
ten, die vergleichbare Autobahneréffnungen zu einem
dhnlichen Zeitpunkt zu verzeichnen hatten. Ziel ist es,
eine bestmégliche Ubereinstimmung der Charakteristika
vor der Infrastruktur-Erweiterung zwischen dem tatsdch-
lichen Kanton und seiner synthetischen Kontrolle zu errei-
chen.

In einem zweiten Schritt untersuchen wir die Robust-
heit unserer Ergebnisse, indem alle Kantone von der syn-
thetischen Kontrolle ausgeschlossen werden, die fiinf Jah-
re vor oder nach der Autobahn-Er6ffnung eine dhnliche
Netzwerk-Erweiterung aufzuweisen hatten. In einem drit-
ten Schritt werden alle Kantone, die in der Grundspezifika-
tion einen grossen Anteil an der synthetischen Kontrolle
ausmachen, einer nach dem anderen ausgeschlossen. Die-
se Reihe von Robustheitsanalysen stellt auch sicher, dass
die Resultate nicht durch anderweitige kantonsspezifische
Schocks (z.B. Verdnderungen im Steuersatz oder verbes-
serte Erschliessung mit dem 6ffentlichen Verkehr), die in
keinem Zusammenhang mit dem Autobahn-Netz stehen,
verursacht werden.

3 Ergebnisse

3.1 Al: Genf-Lausanne (Waadt)

3.1.1 Hauptergebnisse

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung des durchschnittlichen
steuerbaren Einkommens pro Steuereinheit fiir die kom-
binierte Region Genf-Waadt (GE_VD) sowie fiir die Grund-
spezifikation der synthetischen Kontrolle. Die synthetische
Kontrolle wurde auf der Grundlage der demographischen,
O6konomischen und politischen Variablen berechnet, die
im Abschnitt 2 vorgestellt wurden: Anteil der Bevolkerung
zwischen 20 und 64 Jahren, Bevolkerungsdichte, Anzahl
der neu erstellten Wohnungen pro Einwohner, Auslander-
anteil, Anteil der wirtschaftlichen Leistung im priméren,
sekundiren und tertidren Sektor, Arbeitslosenrate, Wah-
leranteil der Sozialdemokratischen Partei der Schweiz bei
eidgendssischen Wahlen sowie der Kantons- und Gemein-
desteuersatz in der Kantonshauptstadt fiir das oberste
1 Prozent der Einkommen. Analog zu Abadie, Diamond
und Hainmueller (2010) wurden auch die Werte des steuer-
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baren Einkommens pro Steuereinheit in den Jahren 1946,
1954 und 1962* als Variablen miteinbezogen.
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Abbildung 2: Durchschnittliches steuerbares Einkommen pro Steuer-
einheit: Entwicklung der kombinierten GE_VD-Region und ihrer syn-
thetischen Kontrolle

Der Optimierungsprozess zieht die gesamte Periode 1946—
1962 vor der Eroffnung des Autobahnabschnitts in Be-
tracht und verwendet Durchschnittswerte der Variablen
iiber denselben Zeitraum. Fiir die synthetische Kontrolle
kommen alle Kantone in Frage, ausser Genf, Waadt sowie
der Kanton Jura, der erst im Jahr 1979 gegriindet wurde.

Abbildung 2 zeigt, dass das Pro-Kopf-Einkommen in
den Jahren nach 1964 in der Region GE_VD nicht starker
angestiegen ist als die synthetische Kontrolle. Die Resulta-
te der Grundspezifikation deuten gar darauf hin, dass sich
die Region GE_VD in der ersten Hélfte der 1970er-Jahre im
Vergleich zur synthetischen Kontrolle leicht unterdurch-
schnittlich entwickelt hat.

Tabelle 1 enthdlt die Details zur Zusammensetzung der
synthetischen Kontrolle (linke Hilfte) und gibt Auskunft
iiber das Mass an Ubereinstimmung der verschiedenen
Variablen vor der Autobahnertffnung (rechte Hilfte). Wie
beschrieben stellt die Methode der synthetischen Kontrolle
sicher, dass jene Variablen, welche die hochste Erkla-
rungskraft fiir die abhdngige Variable aufweisen, am bes-
ten iibereinstimmen (Abadie, Diamond & Hainmueller,
2010, S. 500). Die meisten Variablen weisen eine relativ
hohe Ubereinstimmung zwischen der tatsdchlichen
GE_VD-Region und der synthetischen Kontrolle auf. Eine
nennenswerte Ausnahme ist die Bevolkerungsdichte, die
in der synthetischen Kontrolle deutlich hoher liegt als in
der tatsachlichen GE_VD-Region.

12 Jahreszahlen im Text beziehen sich immer auf das spatere Jahr
einer Zwei-Jahres-Steuerperiode. 1962 beispielsweise bezeichnet die
Periode 1961/1962.
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Tabelle 1: Details zur synthetischen Kontrolle fiir die kombinierte
GE_VD-Region

A.Zusammen- B. Vor-Er6ffnungs-Charakteristika

setzung

Kan-  Gewicht Variable Tatsdchli-  Syntheti-

ton che sche

GE_VD- GE_VD-
Region Region

BS 0.035 Bevolkerungsanteil 62.812 62.109
20-64 Jahre (%)

GR 0.090 Bevolkerungsdichte 202.1 487.5
(Einwohner pro km?)

Tl 0.343 Neu erstellte Wohnungen 0.674 0.640
pro Einwohner (%)

ZH 0.531 Auslanderanteil (%) 13.181 12.202
Anteil des primdren 9.932 11.326
Sektors (%)
Anteil des sekundaren 40.046 45.334
Sektors (%)
Anteil des tertidren 49.868 43.015
Sektors (%)
Arbeitslosenrate (%) 0.189 0.218
Wahleranteil der 20.613 23.986
Sozialdemokraten (%)
Steuersatz fiir das 16.246 18.442
oberste 1 Prozent der
Einkommen (%)
Abhdngige Variable 6’052 6’096
(1946)
Abhdngige Variable 9’769 9’653
(1954)
Abhdngige Variable 15’272 15’246

(1962)

3.1.2 Robustheit der Ergebnisse

Abbildung 2 legt nahe, dass die neue Autobahn zwischen
Genf und Lausanne keinen nennenswerten Einfluss auf
das Durchschnittseinkommen in der kombinierten Region
der beiden Kantone ausiibte. Im Folgenden wird die Ro-
bustheit dieses Resultats in verschiedener Hinsicht unter-
sucht.

Abbildung 3 zeigt die Resultate des ersten Teils der
Robustheitsanalysen. Die Linien reprdsentieren die pro-
zentuale Abweichung zwischen dem tatsdchlichen Verlauf
des Pro-Kopf-Einkommens und der kontrafaktischen Ent-
wicklung fiir verschiedene Spezifikationen der syntheti-
schen Kontrolle. Die gestrichelte Linie entspricht der in
Abbildung 2 vorgestellten Grundspezifikation, die keine
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Anzeichen fiir einen positiven Einfluss in den Jahren nach
der Erdffnung der neuen Autobahn enthdlt. Vielmehr
scheint die GE_VD-Region, wie beschrieben, im Vergleich
zur synthetischen Kontrolle eine unterdurchschnittliche
Entwicklung durchlaufen zu haben, besonders wahrend
der frithen 1970er-Jahre.

A
4% /\ Relativer Unterschied
% A\ A von i
/ \ \ GE_VD-Region gegeniiber
2% — 0 A
/,v \ LN ,‘\\ ----- Synthetische
% / \ 3 3 \\ Kontrolle
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Abbildung 3: Robustheitsanalyse: Relative Entwicklung des durch-
schnittlichen steuerbaren Einkommens pro Steuereinheit in der
GE_VD-Region im Vergleich zu verschiedenen synthetischen Kontrol-
len

Kantone sind einem stetigen Wandel unterlegen. Aus die-
sem Grund kann die Lange der Optimierungsperiode, die
der synthetischen Kontrolle zugrunde liegt, einen Einfluss
auf die Ergebnisse nach sich ziehen. Deshalb zeigt die
durchgezogene Linie den Verlauf basierend auf einer syn-
thetischen Kontrolle, die auf der Grundlage einer kiirzeren
Optimierungsperiode 1952-1962 berechnet wurde. Zwei
Beobachtungen fallen auf: Erstens zeigt das Pro-Kopf-Ein-
kommen eine relativ grosse Abweichung von der syntheti-
schen Kontrolle wiahrend der Periode 1947/1948, als ein
ausserordentlicher Inflationsabzug die rapportierten steu-
erbaren Einkommen beeinflusste. Zweitens ist weiterhin
kein konsistenter Anstieg des Pro-Kopf-Einkommens fiir
die Zeit nach 1964 sichtbar. Fiir die Periode 1967/1968
zeigen die Resultate zwar eine deutlich positive Differenz
von 3,5%, es ist jedoch unwahrscheinlich, dass dieser
tempordre Anstieg im Einkommen wahrend genau einer
Periode auf die Autobahn, die nach ihrer Ero6ffnung von
dauerhafter Natur war, zuriickzufiihren ist. Viel eher wur-
de diese kurzfristige Differenz durch einen starken Anstieg
in der Zahl der Steuerzahler widhrend dieser Jahre ver-
ursacht.”

Bislang wurde nur der Kanton Jura von der Konstruk-
tion der synthetischen Kontrolle ausgeschlossen. Neben
Genf und Waadt begannen aber auch gewisse andere Kan-
tone in den 1960er-Jahren mit dem Bau erster Autobahnen.
Der Einbezug dieser Kantone konnte unter Umstdanden die

13 Fiir eine detailliertere Diskussion dieses Effekts siehe die nach-
folgenden Ergebnisse fiir den Kanton Tessin.
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Ergebnisse verfidlschen. Insbesondere konnte ein mogli-
cher positiver Einfluss der Autobahn zwischen Genf und
Lausanne unterschatzt werden, falls andere Kantone, die
dhnliche positive Einfliisse zu verzeichnen hatten, Teil der
synthetischen Kontrolle sind. Von den vier Kantonen in
der Grundspezifikation erfuhr ein Kanton — Ziirich — dhn-
liche Verkehrsinfrastruktur-Erweiterungen: Er6ffnung der
Autobahn A3 entlang des Ziirichsees sowie der kantonalen
Autobahn A51 nach Biilach.

Die zusatzlichen Robustheitsanalysen zeigen, dass die
Abwesenheit eines positiven Effekts in der GE_VD-Region
nicht auf Autobahnnetz-Erweiterungen in anderen Kanto-
nen zuriickzufiihren ist. So zeigt die gepunktete Linie in
Abbildung 3 das Resultat einer Optimierung, die von der
synthetischen Kontrolle alle anderen Kantone aus-
schliesst, welche fiinf Jahre vor oder nach der Autobahn-
erdffnung in Genf und Lausanne selber eine gréssere Auto-
bahneréffnung zu verzeichnen hatten.'* Fiir den Zeitraum
nach 1964 sind die Resultate nicht eindeutig, da auf zwei
Perioden mit einer positiven Abweichung von rund 2%
eine unterdurchschnittliche Entwicklung noch grésseren
Ausmasses folgt. Bereits wahrend der Jahre vor der Eroff-
nung lagen die tatsdachlichen Werte fiir die GE_VD-Region
indes oberhalb der synthetischen Kontrolle. Diese Abwei-
chungen deuten darauf hin, dass die synthetische Kontrol-
le aufgrund der Restriktion der zur Verfiigung stehenden
Vergleichskantone eine weniger geeignete Vergleichsgros-
se darstellt als die Grundspezifikation. Das Fehlen eines
positiven Effekts wird denn auch durch einen einfachen
Vergleich des Anstiegs im Pro-Kopf-Einkommen zwischen
der GE_VD-Region und der iibrigen Schweiz zehn Jahre
nach der Eroffnung des Autobahnabschnitts bestatigt.”

Weitere Analysen, die einzelne Kantone aus der syn-
thetischen Kontrolle ausschliessen, um mogliche kantons-
spezifische Einfliisse zu isolieren, bestatigen das Ergebnis,
dass die Genf-Waadt-Region in den Jahren nach der Eroff-
nung des Al-Autobahnteilstiicks keine iiberdurchschnitt-
liche wirtschaftliche Entwicklung durchlief.

3.1.3 Unterstiitzende Evidenz

1978 verfassten Barbier et al. (1978) einen Bericht zu den
Auswirkungen der Autobahn zwischen Genf und Lausan-
ne 12 Jahre nach ihrer Einweihung. Die Studie unternimmt
keinen Versuch, den volkswirtschaftlichen Netto-Effekt

14 Es handelte sich hierbei um die Kantone Aargau, Bern, Basel-
Landschaft, St. Gallen, Schaffhausen, Solothurn, Schwyz und Ziirich.

15 Die Resultate der zusdtzlichen Robustheitsanalysen sind von den
Autoren auf Anfrage verfiigbar.
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der neuen Autobahn fiir die kombinierte Region zu quanti-
fizieren, sondern fokussiert auf deren lokalen Effekt.'®

Gemadss jener Analyse fiel der Hauptnutzen der neuen
Autobahn in den beiden Stadten an, und zwar in der Form
von weniger Verkehrsstau und einer verbesserten Erreich-
barkeit der Vorstddte entlang der Autobahn. Als Folge
davon gewannen die Stadte ihre Attraktivitat zuriick und
waren fiir einen grossen Teil des regionalen Bevolkerungs-
und Beschiftigungswachstums verantwortlich. Insbeson-
dere die Vorstddte entlang der Autobahnen zogen Unter-
nehmen aus weniger gut erreichbaren Bereichen der Ag-
glomeration an und wurden Anziehungsmagnete fiir neue
Detailhandelsgeschifte.

Gleichzeitig fiihrte die Autobahn auch zu einer Dezen-
tralisierung der Wohnorte und zu einem Anstieg des Pend-
lerverkehrs. Prozentual gesehen war das Bevolkerungs-
wachstum zwischen 1955 und 1975 am hochsten in den
Bezirken der beiden Satellitenzentren Nyon und Morges.
Aber auch kleinere Gemeinden in der Region, die attrakti-
ve Wohngelegenheiten boten, verzeichneten einen Ein-
wohneranstieg. Einen Kontrast zu dieser Entwicklung bil-
deten die ldndlichen Regionen Rolle und insbesondere
Aubonne, die zwar ebenfalls am Seeufer, aber weiter weg
von den beiden Agglomerationen liegen. Beide Bezirke
zogen keinen sichtbaren Nutzen aus der neuen Autobahn
wahrend des ersten Jahrzehnts nach ihrer Er6ffnung.

Die Autobahn stiftete auch Nutzen, der nicht in Ein-
wohner- oder Beschiftigungsstatistiken sichtbar ist. So
reduzierte die neue Autobahn die Reisezeiten um 30 bis
45%, halbierte die Anzahl der Unfélle und ermdglichte
dank der Umfahrung eine Stabilisierung des Verkehrs im
Stadtzentrum von Lausanne.

Aus einer Verkehrssystem-Sicht war die neue Auto-
bahn ein unbestrittener Erfolg. Bereits im Jahr 1970 wur-
den iiber 60 % des regionalen Verkehrs iiber die Autobahn,
die nur 18% des regionalen Verkehrsnetzes ausmachte,
abgewickelt. Als Folge davon stabilisierte sich der Verkehr
auf der kantonalen Hauptstrasse entlang des Sees auf
einem Niveau, das deutlich tiefer lag als in den Jahren vor
der Autobahneréffnung. Zudem wurde die gesamte Ver-
kehrszunahme auf der Strecke zwischen Genf und Lausan-
ne wahrend der ersten 12 Jahre nach der Er6ffnung der Al
durch die Autobahn absorbiert.

Insgesamt sind die Erkenntnisse von Barbier et al.
(1978) konsistent mit den Ergebnissen der vorliegenden
Studie: Der Al-Autobahnabschnitt zwischen Genf und
Lausanne hatte keinen erkennbaren Effekt auf das Pro-

16 Sofern nicht anders angegeben, stammen alle Angaben in diesem
Abschnitt aus der Studie von Barbier et al. (1978).
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Kopf-Einkommen in der Region, stiftete aber verschiedene
andere Formen von Nutzen fiir die Einwohner. Verkiirzte
Pendelzeiten boten beispielsweise die Moglichkeit, in der
Stadt zu arbeiten, aber ausserhalb der grossen Agglomera-
tionen im Griinen zu wohnen. Gemédss Obermeyer, Evan-
gelinos und Besherz (2013, S. 118) kénnen Verringerungen
von Pendelzeiten, wenn monetdr quantifiziert, 70 bis 90 %
des Gesamtwerts eines Verkehrsprojekts darstellen.

3.2 A2: Gotthard-Strassentunnel (Tessin)
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Tabelle 2 enthdlt die Details zu den Gewichten der einzel-
nen Kantone in der synthetischen Kontrolle (linke Halfte)
sowie zu den Variablen in der Vor-Er6ffnungszeit (rechte
Hilfte). Die Zusammensetzung der synthetischen Kontrol-
le zeigt dabei, dass sie zu rund 3/4 aus dem Kanton Waadt
besteht. Es wird folglich wichtig sein, die Sensitivitdt des
Ergebnisses hinsichtlich des Ein- oder Ausschlusses des
Kantons Waadt aus der synthetischen Kontrolle zu priifen.

Tabelle 2: Details zur synthetischen Kontrolle fiir den Kanton Tessin

A.Zusammen- B. Vor-Er6ffnungs-Charakteristika

3.2.1 Hauptergebnisse setzung

Kan- Gewicht Variable Tatsachli-  Syntheti-
Abbildung 4 zeigt die Entwicklung des durchschnittlichen  ton cherTl  scherTl
steuerbaren Einkommens pro Steuereinheit im Kanton GL 0.236 Bevblkerungsanteil 59.997 59.020
Tessin im Vergleich zu seiner synthetischen Kontrolle. Zur 20-64 Jahre (%)
Berechnung der Grundspezifikation der synthetischen VD 0.764 Bevélkerungsdichte 83.2 143.3
Kontrolle wurde das steuerbare Einkommen pro Steuer- (Einwohner pro km?)
einheit in den Jahren 1958, 1968 und 1978 verwendet. Fiir Neu erstellte Wohnungen 1.330 0.853
die anderen Variablen wurde der Durchschnitt iiber einen pro Einwohner (%)
20-Jahres-Zeitraum vor der Eréffnung des Tunnels gebil- Auslinderanteil (%) 23.484 17.607

7 e . . ..
det."” Dieselbe 20-Jahres-Periode wurde auch im Optimie- Anteil des priméren 6.761 9.387
rungsprozess zur Bestimmung der Gewichte der einzelnen Sektors (%)
Kantone in der synthetischen Kontrolle verwendet. Abbil- Anteil des sekundzren 42.197 45.472
dung 4 zeigt, dass das Pro-Kopf-Einkommen im Tessin in Sektors (%)
dfen Jahren na.ch der Strasse'ntunnel-Eroffnung 1980 nicht Anteil des tertidren 50.524 45.024
hoher lag als in der synthetischen Kontrolle. Das Resultat Sektors (%)
deutet‘v1elmehr auf eine unterdurchschnittliche Entwick- Arbeitslosenrate (%) 0131 0.080
lung hin.
Wahleranteil der 16.473 21.003
Sozialdemokraten (%)
e Steuersatz fiir das 19.745  20.632
o oberste 1 Prozent der
Durchschnittliches
50 " steuerbares Eink.ommen Einkommen (OAJ)
pro
0 Tatséchli Abhéngige Variable (1958) 11448 11632
Tessin

30 s M Synthetsche Abhingige Variable (1968) 17’318 18’654
2 Abhédngige Variable (1978) 31’391 31’800

Abbildung 4: Durchschnittliches steuerbares Einkommen pro Steuer-
einheit: Entwicklung des Tessins und seiner synthetischen Kontrolle

17 Fiir die Anzahl neu erbauter Wohnungen pro Einwohner war die
Zeitspanne fiir die Bestimmung des Mittelwerts kiirzer aufgrund eines
Bruchs in der Datenreihe im Jahr 1967.

Im Vergleich zur Fallstudie Genf-Waadt ist die Uberein-
stimmung zwischen dem tatsdchlichen Kanton Tessin und
seiner synthetischen Kontrolle geringer. Erneut ist die Ab-
weichung fiir die Bevolkerungsdichte relativ hoch.

3.2.2 Robustheit der Ergebnisse

Die Robustheit der Ergebnisse der Grundspezifikation wird
in mehrerlei Hinsicht untersucht. In einem ersten Schritt
andern wir die Optimierungsparameter zur Berechnung
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der synthetischen Kontrolle; die entsprechenden Ergebnis-
se sind in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Robustheitsanalyse: Relative Entwicklung des durch-
schnittlichen steuerbaren Einkommens pro Steuereinheit im Tessin
im Vergleich zu verschiedenen synthetischen Kontrollen

Die gestrichelte Linie spiegelt die Grundspezifikation wi-
der. Die Abbildung zeigt auf, dass die Ubereinstimmung
der synthetischen Kontrolle mit der tatsdachlichen Entwick-
lung des Kantons Tessin wahrend des Vor-Erdffnungszeit-
raums auch fiir das Pro-Kopf-Einkommen weniger hoch lag
als im Genf-Waadt-Fall. Insbesondere in der Periode 1967/
1968 zeigt der tatsachliche Wert eine starke Abweichung
von der synthetischen Kontrolle um mehr als 7%. Grund
fiir diese Divergenz ist ein deutlicher Anstieg der Anzahl
steuerpflichtiger Personen im Zeitraum 1965/1966 und
1967/1968, verursacht durch relativ hohe Inflationsraten
von 4 bis 5% in den Jahren 1966 und 1967.'® Der Anstieg
war starker in &rmeren Kantonen mit einem grésseren An-
teil an Personen unterhalb des Einkommenfreibetrags und
fiihrte zu einer veranderten Zusammensetzung der Steuer-
zahler, welche zwischen den Kantonen unterschiedlich
ausfiel. In der Periode 1969/1970 wurde der Freibetrag
erhoht, was eine erneute Verdanderung der Steuerbasis
nach sich zog.

Aus diesem Grund zeigt die durchgezogene Linie das
Ergebnis einer alternativen synthetischen Kontrolle, wel-
che auf der Basis einer verkiirzten Optimierungsperiode
1970-1978 berechnet wurde. Die negative Abweichung des
tatsdchlichen Verlaufs des Kantons Tessin von seiner syn-
thetischen Kontrolle im Zeitraum nach der Er6ffnung des
Gotthard-Strassentunnels wird dadurch deutlich Kkleiner,
von —-6% hin zu einem Wert zwischen 0 und -2%. Es
finden sich jedoch weiterhin keine Anzeichen fiir einen
positiven Effekt der Tunnel-Erdffnung auf das Pro-Kopf-
Einkommen.

18 Die Zahl der Steuereinheiten stieg in der Schweiz um durch-
schnittlich 19,5% in der Periode 1965/1966 und um 14,9% in der
Periode 1967/1968. Im Tessin lagen die entsprechenden Wachstums-
raten gar noch hoher, bei 30,0 % respektive 18,6 %.
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Der Tourismus spielt fiir den Kanton Tessin eine be-
sonders wichtige Rolle™. Sollte die synthetische Kontrolle
diese Eigenheit nicht angemessen widerspiegeln, wiirde
die synthetische Kontrolle unter Umstdnden keinen rele-
vanten kontrafaktischen Verlauf beschreiben. Wir testen
eine solche potenzielle Beeintrachtigung unserer Resulta-
te, indem wir eine zusétzliche Variable in die Analyse mit-
einbeziehen. Die zusdtzliche Variable ist die Anzahl Hektar
alpwirtschaftlicher Nutzflachen im Jahr 1980, welche ei-
nen grossen Teil der interkantonalen Varianz in der An-
zahl der Logierndchte erkldrt.?® Die gepunktete Linie zeigt
die Differenz zwischen dem tatsdchlichen Kanton Tessin
und der entsprechenden synthetischen Kontrolle. Erneut
liegt der Verlauf sehr nahe bei demjenigen der Grundspezi-
fikation.

Insgesamt zeigt die Abbildung 5 ein konsistentes Bild:
Waéhrend der Jahre nach der Er6ffnung des Gotthard-Stras-
sentunnels wuchs das Pro-Kopf-Einkommen im Tessin
nicht {iberproportional im Vergleich zur synthetischen
Kontrolle. Vielmehr deuten die Resultate darauf hin, dass
sich das Tessiner Durchschnittseinkommen nach 1980 un-
terdurchschnittlich entwickelt hat. Dieser Trend scheint
indes bereits Mitte der 1970er-Jahre eingesetzt zu haben
und war deshalb nicht notwendigerweise ein Resultat der
Tunnel-Er6ffnung.

Analog zur Genf-Waadt-Fallstudie untersuchen wir in
einem néchsten Schritt, ob die Ergebnisse durch kantons-
spezifische Entwicklungen beeinflusst wurden. Insheson-
dere der Kanton Waadt konnte einen Einfluss auf die
Ergebnisse ausiiben, da ihm in der Grundspezifikation der
synthetischen Kontrolle grosses Gewicht zukommt und im
Jahr 1981 die A12 zwischen Bulle und Vevey fertiggestellt
wurde.”

Die Robustheitsanalysen bestdtigen den Befund, dass
sich der Kanton Tessin in den Jahren nach der Tunnel-
Eroffnung nicht iiberdurchschnittlich entwickelt hat.> Der
Ein- oder Ausschluss des Kantons Waadt scheint dabei fiir
das Ergebnis in der Tat eine entscheidende Rolle zu spie-
len: Wird der Kanton Waadt aus der synthetischen Kon-
trolle ausgeschlossen, verringert sich die Differenz zwi-

19 Im Jahr 1980 wies der Kanton Tessin einen Wert von 28 Touristen-
nachten pro Einwohner auf, im Vergleich zum Schweizer Durch-
schnitt von 12 (Peyer, 1982, S. 25).

20 Wir verwenden diesen Naherungswert, da Informationen zur An-
zahl der Logierndchte vor 2003 nicht pro Kanton verfiighar sind (nur
pro touristischer Region).

21 Andere Kantone mit massgeblichen Autobahner6ffnungen zu ei-
nem dhnlichen Zeitpunkt waren Graubiinden, Fribourg, Luzern, Nid-
walden, Thurgau, Uri und Wallis.

22 Die zusatzlichen Analysen werden aus Platzgriinden nicht im
Detail ausgefiihrt, sind aber von den Autoren auf Anfrage erhaltlich.
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schen dem tatsdchlichen Verlauf des Pro-Kopf-Einkom-
mens im Tessin und der synthetischen Kontrolle deutlich.
Die grosse Abweichung, die fiir die Grundspezifikation in
den spaten 1970er- und 1980er-Jahren sichtbar ist, scheint
also in erster Linie auf ein iiberdurchschnittliches Einkom-
menswachstum im Kanton Waadt hinzudeuten, denn auf
ein unterdurchschnittliches Wachstum im Kanton Tessin.
Dieses Resultat wird auch durch einen einfachen Vergleich
des Anstiegs im Pro-Kopf-Einkommen zwischen dem Tes-
sin und der iibrigen Schweiz 10 Jahre nach der Tunnel-
Eroffnung bestatigt.

Eine mogliche Erkldrung fiir das Fehlen eines positi-
ven Einflusses der Tunnel-Er6ffnung 1980 konnte sein,
dass der Kanton Tessin wiahrend der Bauphase des Gott-
hard-Strassentunnels zwischen 1970 und 1980 von einem
einmaligen Wachstumsimpuls profitiert hat, insbesondere
in der Bauindustrie. In diesem Fall wdre die synthetische
Kontrolle der Grundspezifikation nicht reprasentativ.

Diese Hypothese erhirtet sich jedoch nicht, wenn das
Jahr 1970 statt 1980 als entscheidendes Jahr der Massnah-
me verwendet wird. So wies der Kanton Tessin in den
1970er-Jahren kein iiberdurchschnittliches Wachstum auf.
Weder die Ero6ffnung des Gotthard-Strassentunnels noch
dessen Bau scheinen also in der Siidschweiz zu einem
Anstieg des Pro-Kopf-Einkommens gefiihrt zu haben.

3.2.3 Unterstiitzende Evidenz

Der Bau des Gotthard-Strassentunnels hatte keinen lang-
fristig positiven Einfluss auf den Tourismus und damit auf
die Tessiner Wirtschaft. Dies zeigen auch die Informatio-
nen zu den Logierndchten des Bundesamts fiir Statistik.
Die Anzahl der Logiernachte im Kanton Tessin stieg in den
ersten Jahren nach der Tunnel-Eroffnung leicht iiber-
durchschnittlich an. So erhéhte sich die Anzahl der Uber-
nachtungen zwischen 1979 und 1981 im Tessin um 22,1%,
verglichen mit einem Anstieg vom 17,8 % in der Gesamt-
schweiz.” Das Berner Oberland war die einzige touristi-
sche Region, welche im gleichen Zeitraum einen noch
hoheren Anstieg verzeichnete (27,3%). Der Anstieg der
Anzahl Logierndchte im Kanton Tessin war jedoch nicht
von Dauer. In den fiinf Jahren nach 1981 verlor das Tessin
9,9% an Logierndchten, fast doppelt so viel wie der
Schweizer Durchschnitt von 5,0 %. Der Trend einer unter-

23 Dieser Anstieg war auch sichtbar an der Anzahl der Passagiere
der Bergbahnen in der Leventina. Sowohl die Gondelbahn Airolo —
Sasso della Boggia als auch die Standseilbahn Piotta — Ritom erlebten
Passagieranstiege im Jahr nach der Tunnel-Er6ffnung, wie Peyer
(1982) berichtet.

DE GRUYTER

durchschnittlichen Entwicklung setzte sich in den 1990er-
Jahren fort.

Die negativen Effekte waren besonders ausgepragt fiir
die Leventina-Region, die sich direkt siidlich des Gotthard-
Strassentunnels zwischen Airolo und Biasca befindet.
Nach der Er6ffnung des Tunnels und der Fertigstellung der
Autobahn durch die Region Leventina in den frithen
1980er-Jahren nahm das Touristenaufkommen in den klei-
neren Ortschaften, welche fortan umfahren wurden, spiir-
bar ab.

Gemdss Zahlen des Bundesamts fiir Statistik sank die
jahrliche Anzahl Géaste in Faido um 30%, von durch-
schnittlich 8’180 wahrend der Jahre 1970-1979 auf 5’740
wiahrend der Jahre 1981-1990. In Ambri-Piotta war der
Riickgang noch starker (-45%). Im Gegensatz dazu blieb in
Airolo die Anzahl Giste stabil mit +2%, und Biasca hatte
gar einen Anstieg von +15% zu verzeichnen. Ein weiterer
negativer Effekt war, dass nach der Erdffnung des Tunnels
ein starker Riickgang an Reparaturarbeiten in den Auto-
mobil-Werkstatten in der Leventina zu verzeichnen war
(Peyer, 1982).

Insgesamt scheint der Gotthard-Strassentunnel im
Jahrzehnt nach seiner Eroffnung zu keinem Anstieg des
Tessiner Pro-Kopf-Einkommens gefiihrt zu haben, trotz
seiner zentralen Rolle fiir den alpeniiberquerenden Ver-
kehr. In den ersten zwolf Monaten nach der Erdffnung des
Tunnels erhohte sich die Zahl an Automobilen auf der
Gotthard-Route verglichen mit dem Durchschnitt wahrend
der Jahre 1970-1979 um 121% (Peyer, 1982, S. 42-43). Die
Anzahl Lastwagen auf der Gotthard-Route erhohte sich
noch stirker: In den Sommermonaten der Jahre 1979/1980
iiberquerten ungefahr 21’000 Lastwagen den Gotthard-
Pass. Nach der Tunneler6ffnung 1981 waren auf der Gott-
hard-Route ungefahr 170’000 Lastwagen zu verzeichnen.
Gleichzeitig reduzierte sich die Anzahl Lastwagen auf der
Route iiber den San Bernardino auf weniger als die Halfte
(Service d’étude des transports, 1983).

4 Fazit

Verschiedene Studien haben in den vergangenen Jahren
gezeigt, dass Erweiterungen der Verkehrsinfrastruktur die
regionale Wirtschaftsentwicklung entscheidend beeinflus-
sen konnen. Nicht immer handelt es sich jedoch bei sol-
chen Effekten um einen Netto-Einkommenszuwachs; eine
neue Verkehrsverbindung kann auch gewisse Regionen
auf Kosten anderer Regionen begiinstigen.

In dieser Studie untersuchen wir den regionalen Netto-
Effekt von Erweiterungen des Schweizer Autobahnnetzes
auf das Pro-Kopf-Einkommen. Wir verwenden hierzu die
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Methode der synthetischen Kontrolle, die von Abadie,
Diamond und Hainmueller (2010) entwickelt wurde. Dabei
untersuchen wir zwei Fille, in denen ein potenzieller Effekt
nicht auf eine einfache Verlagerung von Personen oder
Unternehmen von einer Region in die andere zuriickzufiih-
ren ist. In beiden Fallen — dem Autobahnteilstiick zwischen
Genf und Lausanne sowie dem Gotthard-Strassentunnel —
finden wir indes kurz- und mittelfristig wenig Anzeichen
fiir einen positiven Einfluss der Netzwerkerweiterung auf
das regionale Pro-Kopf-Einkommen.

Die beiden Fallstudien zeigen, dass fortgeschrittene
Netzwerkerweiterungen — d.h. Verbesserungen von be-
reits bestehenden Verkehrsverbindungen in der Form er-
hohter Kapazitdt oder Geschwindigkeit — nicht notwendi-
gerweise zu einem erhdhten Pro-Kopf-Einkommen in der
entsprechenden Region fiihren. Die Ergebnisse bestdtigen
die Erkenntnis aus fritheren Studien (z. B. Frey, 1979), dass
eine gut funktionierende Infrastruktur nur eine notwendi-
ge, nicht aber eine hinreichende Bedingung fiir regionales
Wachstum darstellt.

Die Ergebnisse dieser beiden Fallbetrachtungen diir-
fen nur vorsichtig auf andere Verkehrsinfrastruktur-Erwei-
terungen iibertragen werden. Gleichwohl lassen sich zwei
Schlussfolgerungen fiir die Politik ableiten. Erstens zeigt
das Beispiel des Gotthard-Strassentunnels, dass Investitio-
nen in die Verkehrsinfrastruktur keine Patentlésung fiir
die Forderung der 6konomischen Entwicklung von peri-
pheren Regionen darstellen — auch dann nicht, wenn sie
moglicherweise einen namhaften Nutzen auf einer hohe-
ren makro6konomischen Ebene stiften. Zweitens legt das
Genf-Lausanne-Beispiel nahe, dass der Nutzen der Errich-
tung einer schnelleren Verbindung zwischen zwei bereits
weit entwickelten 6konomischen Zentren beschrankt ist.
Letzteres Resultat ist relevant fiir die gegenwartigen Dis-
kussionen zum Bau von Hochgeschwindigkeitszugverbin-
dungen zwischen grosseren Stadten, unter der Annahme,
dass Hochgeschwindigkeitsverbindungen in einem dhn-
lichen Verhiltnis zu gewohnlichen Bahnverbindungen
stehen wie Autobahnen zu herkémmlichen Strassen.

Anhang: Datenquellen

Bei der Mehrzahl der verwendeten Datenreihen handelt es
sich um kantonale Werte. Wir approximieren das nomina-
le Pro-Kopf-Einkommen nach dem Konzept des Brutto-
volkseinkommens mit dem durchschnittlichen steuer-
baren Einkommen pro Steuereinheit basierend auf einer
aktualisierten Fassung der durch Schaltegger und Gorgas
(2011) erfassten Daten. Das steuerbare Einkommen gemass
eidgendssischer Steuerveranlagung setzt sich zusammen
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aus dem gesamten Arbeits- und Kapitaleinkommen abziig-
lich steuerlicher Abziige und ist grundsatzlich auf einer
Zwei-Jahres-Basis verfiighar. Fiir die Analyse verwenden
wir die Steuerwerte ab dem Ende des Zweiten Weltkriegs
(1945/1946) bis zur Steuerperiode 1995/1996. Wir berech-
nen das durchschnittliche steuerbare Einkommen pro
Steuereinheit, indem wir das gesamte steuerbare Einkom-
men eines Kantons in einem gegebenen Jahr durch die
Anzahl der Steuereinheiten (Haushalte und Einzelper-
sonen) dividieren. Diese Variable dient als Schitzung des
durchschnittlichen nominalen Pro-Kopf-Einkommens der
Einwohner eines Kantons.

Die Erdffnungsjahre der verschiedenen Abschnitte des
Schweizer Nationalstrassennetzes wurden uns freundli-
cherweise durch das Bundesamt fiir Strassen zur Ver-
fiigung gestellt. Die Arbeitslosenrate wurde in verschiede-
nen Ausgaben des Schweizer Magazins Die Volkswirtschaft
publiziert. Die Anteile der verschiedenen Branchen, die
Bevolkerungsvariablen, der Wahleranteil der Sozialdemo-
kratischen Partei der Schweiz sowie der Auslanderanteil
stammen aus der Historischen Statistik der Schweiz respek-
tive vom Bundesamt fiir Statistik. Wo erforderlich, wurden
fehlende Datenpunkte linear interpoliert. Die Anzahl neu
erbauter Wohnungen bezieht sich auf die in einem Jahr
neu erstellten Wohnungen und stammt ebenfalls aus dem
Magazin Die Volkswirtschaft (verschiedene Ausgaben). Die
Informationen zur Anzahl Logierndchte sowie zur Anzahl
Hektar alpwirtschaftlicher Nutzfliche wurden vom Bun-
desamt fiir Statistik bezogen. Der Kantons- und Gemeinde-
steuersatz fiir das oberste 1 Prozent der Einkommen in
jeder Kantonshauptstadt wurde basierend auf Bundes-
und Kantons-Steuerstatistiken berechnet (siehe Gorgas &
Schaltegger, 2012, fiir Details).
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