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Kurzzusammenfassung

e Diese Studie untersucht den Zusammenhang zwischen der sozioékonomischen

Entwicklung Osterreichischer Gemeinden und ihrem jeweiligen Zugang zur

Bahninfrastruktur der OBB.

e Eine gute Anbindung an das Schienennetz war fir Gemeinden und Regionen

historisch betrachtet immer ein Treiber von Urbanisierung. GemaR der

internationalen Literatur gilt dieser Zusammenhang auch heute noch. Wenn eine

lokale Bahnstation besteht oder wenn in sie investiert wird, sind also jedenfalls

positive Auswirkungen auf die Attraktivitdt der Region zu erwarten.

e Indem Haushalte die jeweilige Bahnanbindung mit in ihr Nutzenkalkiil einbeziehen,

steht zu erwarten, dass es einen positiven Zusammenhang zwischen

Bahninfrastruktur und Bevolkerungswachstum gibt. Dasselbe ist fiir die Entwicklung

der Zahl der Erwerbstdtigen am Arbeitsort zu erwarten, da Bahnstationen einen

Einfluss auf Pendlerstrome haben kénnen. In der Folge dieser beiden Effekte knnen

Bahnstationen zu einem Preisauftrieb bei Bauland und Immobilien fihren.

e Der lokale Zugang zu Bahninfrastruktur lasst sich am einfachsten durch die Fahrzeit

zu den jeweils nachsten Stationen (Fahrzeit) und die Zahl der dort verkehrenden

Zige pro Tag (Taktdichte) beschreiben. Idealerweise sollte die Fahrzeit niedrig sein;

die Taktdichte sollte dagegen hoch sein.

e Wir finden einen starken negativen Zusammenhang zwischen Fahrzeit und

Bevolkerungswachstum; d. h. je kirzer die PKW-Fahrzeit zu den néachsten

Bahnstationen, desto hoher das Bevélkerungswachstum. Dieser Zusammenhang gilt

auch fir die Entwicklung der Zahl der Erwerbstatigen am Arbeitsort. Fir die

Entwicklung der Baulandpreise finden wir jedoch keinen Effekt.

e Die Taktdichte zeigt eine starke positive Korrelation mit dem Bevodlkerungs-

wachstum; d. h. je besser die umliegenden Stationen bedient werden, desto hoher

sind die Bevolkerungswachstumsraten. Allerdings nimmt der Effekt mit steigender

Taktdichte etwas ab; der marginale Effekt eines zusatzlichen Zughalts ist also dann

héher, wenn die aktuelle Taktdichte eher niedrig ist. Mit der Zahl der Erwerbstatigen

scheint es dagegen keine Korrelation mit der Taktdichte zu geben. Auch fir die

Baulandpreise finden wir keinen robusten Zusammenhang.
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1 Hintergrund

Ein Blick in die internationale Literatur zeigt, dass Bahninfrastruktur positiv auf die
dadurch angebundenen Regionen wirken kann. Erhdlt eine Gemeinde einen
Bahnanschluss oder wird die Qualitdt der Bahnanbindung verbessert, so verbessert sich
dadurch in der Regel auch die Erreichbarkeit dieser Gemeinde. Mit anderen Worten: Mit
gleichem Zeit- und/oder Kostenaufwand kdnnen nun Ziele in einem groBeren Umkreis
erreicht werden. Eine Vielzahl internationaler Studien hat sich bereits mit den
Wirkungen von Bahninfrastruktur auf verschiedene demographische und 6konomische
KenngroRBen wie Bevolkerungswachstum, Beschaftigung oder Unternehmens-
ansiedlungen beschéftigt und dabei in der Regel positive Effekte gefunden:

Studien zum Einfluss von Bahninfrastruktur auf das Bevolkerungswachstum
beschéaftigen sich hdufig mit der Zeit der Entstehung der Bahnnetze im 19. Jahrhundert.
Sie zeigen, dass das lokale bzw. regionale Bevolkerungswachstum damals stark von der
Anbindung an das Bahnnetz abhing, die Urbanisierung war zu dieser Zeit also ganz
erheblich durch die Eisenbahn getrieben.! Aber auch in jlingerer Zeit ist ein gewisser
positiver Einfluss auf die regionale Bevolkerungsentwicklung festzustellen, wenn auch in
geringerem AusmaR (vgl. z. B. KOTAVAARA ET AL. (2011) oder GIBBONS ET AL. (2018)).

Ebenso kann auch die regionale Wirtschaft durch eine Bahnanbindung profitieren. So
konnten fir neu durch die Bahn erschlossene Regionen Asiens positive Effekte auf das
BIP bzw. das BIP-Wachstum gezeigt werden (vgl. z. B. YOSHINO UND ABIDHADJAEV (2017) fiir
Usbekistan oder WANG UND WU (2015) fir Tibet). In Europa und Nordamerika ist
angesichts der bereits gut ausgebauten Bahnnetze die NeuerschlieBung groRerer
Regionen dagegen nur noch selten zu beobachten. Stattdessen werden hier haufig sehr
lokale MalRnahmen, beispielsweise neue StraBenbahnlinien, oder Verbesserungen in der
Bedienung bestehender Linien untersucht. So hat der Ausbau des RER-Systems in der
Metropolregion Paris nach MAYER UND TREVIEN (2017) zu einem deutlichen Anstieg der
Beschaftigung in den bedienten Orten um durchschnittlich 8,8 % zwischen 1975 und
1990 gefuhrt. SARI (2015) stellt fir Bordeaux fest, dass eine neu gebaute
StraRenbahnlinie zum Riickgang der Arbeitslosenrate in der Umgebung beigetragen hat.
Fir Kopenhagen kommen ROTGER UND NIELSEN (2015) zum Ergebnis, dass eine neue
Metrostation die Einkommen der betroffenen Haushalte erhdht hat, indem sie Zugang
zu gut bezahlten Jobs in der Innenstadt bietet. Auch ein erhohter Servicegrad des
offentlichen Nahverkehrs kann sich positiv auf Produktivitdt und Lohnentwicklung
auswirken (CHATMAN UND NOLAND (2014)) und verkirzte Fahrzeiten kénnen zu héherer
Beschaftigung fuhren (JOHNSON ET AL. (2017)). Positive Effekte auf Unternehmens-

L zum Beispiel BERGER UND ENFLO (2017) fiir Schweden, BUCHEL UND KYBURZ (2020) fiir die Schweiz oder HORNUNG (2015)
far PreufRen.
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ansiedlungen (CReDIT 2017, 2019) und die Beschaftigungsdichte (YU ET AL. 2018) wurden
ebenfalls beobachtet, wobei aber jeweils starke sektorale Unterschiede bestehen.

International am haufigsten untersucht wurde aber der Zusammenhang zwischen
Bahninfrastruktur und lokalen Boden- oder Immobilienpreisen. In der Regel ist dabei zu
beobachten, dass sich durch die Nahe zu Bahnstationen Boden- bzw. Immobilienwerte
in der Umgebung erhéhen.? Analog kann auch hier die Aufwertung einer bereits
vorhandenen Bahnanbindung, beispielsweise durch eine hoéhere Zugsfrequenz oder
geringere Fahrzeiten, zu einem Anstieg der lokalen Bodenpreise flihren (DEBREZION ET AL.
(2011) oder ZHANG ET AL. (2016)).

SchlieRlich kann eine Bahnstation auch Uber erreichbarkeitsbedingte Effekte hinaus auf
ihre Umgebung wirken. So konnen Einrichtungen, die die Station bietet — beispielsweise
im Bahnhof untergebrachte Geschafte oder Gastronomiebetriebe — Fahrgéasten, aber
auch der allgemeinen Offentlichkeit, zugutekommen. AuRerdem wird vermutet, dass
sich ein ansprechendes und architektonisch durchdachtes Bahnhofsumfeld positiv auf
die Umgebung auswirken kann (z. B. STEER DAVIES GLEAVE (2011, 2018)). Die Sanierung
eines Bahnhofs kann das Vertrauen von Investoren starken und weitere Investitionen in
der Umgebung anstoRen. Allerdings gibt es hierzu bislang generell relativ wenig
Literatur, und die ermittelten Effekte lassen sich zumeist nicht klar einzelnen Faktoren
zuordnen.

Die in aller Regel durch nationale Bahnunternehmen und aus Bundesmitteln getatigten
Investitionen dirften Gemeinden und Regionen also langfristig zugutekommen. Aus
diesem Grund existieren hier hdufig Kofinanzierungsmodelle, damit Bahninvestitionen
keine zu starke (zumindest keine unerwiinschte) raumliche Umverteilung erzeugen.
Allerdings zeigt die Literatur ebenso, dass die ermittelten Effekte —auch wenn sie in der
groRen Mehrzahl positiv fiir die betroffenen Regionen sind — je nach konkreten
Rahmenbedingungen eine groRBe Bandbreite aufweisen.® Zum Beispiel wird ein
zehngleisiger GrofRbahnhof in einer dicht besiedelten und bereits gut erschlossenen
Metropolregion anders wirken, als eine kleine lokale Haltestelle in einer landlichen
Gegend. Eine Ubertragung der Ergebnisse aus der Literatur auf Osterreich, und hier
insbesondere auf landliche Regionen, ist daher nur sehr eingeschrankt moglich,
insbesondere hinsichtlich der konkreten Hohe der Effekte.

Um die empirischen Zusammenhange zwischen Bahninfrastruktur und der Entwicklung
Osterreichischer Regionen quantifizieren zu konnen, ist daher eine gesonderte

2 Fiir einen guten Uberblick dazu siehe z. B. die Metastudien von DEBREZION ET AL. (2007) und MOHAMMAD ET AL. (2013).

3 Neben der betrachteten Zielvariablen spielen dabei unter anderem die Art der Bahnanbindung (z. B. StraBenbahn, U-
Bahn, Schnellbahn, High-Speed-Rail), die Charakteristika der betroffenen Regionen (u.a. geographische Lage,
Verfligbarkeit und Qualitdt von anderen Verkehrstragern oder Bevolkerungsdichte), das Studiendesign und vieles mehr
eine Rolle (siehe z. B. MOHAMMAD ET AL. (2013) und DEBREZION ET AL. (2007)).
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Untersuchung angezeigt. In der vorliegenden Arbeit des INSTITUTS FUR HOHERE STUDIEN
(IHS) soll der Zusammenhang zwischen Eigenschaften des lokalen Bahnzugangs —
insbesondere hinsichtlich der Fahrzeiten von einer Gemeinde zu ihren jeweils nachsten
Stationen und der Taktdichte (gemessen anhand der taglichen Zughalte in den jeweils
erreichbaren Bahnhéfen) — und der Entwicklung verschiedener sozio-6konomischer
GréBen — insbesondere Bevélkerungswachstum, Entwicklung der Zahl der
Erwerbstdtigen am Arbeitsort und Baulandpreisentwicklung — gemessen werden.

Um quantitativ zu untersuchen, wie Fahrzeit und Taktdichte mit den sozikonomischen
Variablen zusammenhangen, soll ein 6konometrisches Interaktionsmodell zum Einsatz
gebracht werden, das im folgenden Abschnitt dargestellt werden soll. Danach erfolgt die
Darstellung der deskriptiven Statistiken zu den verwendeten Variablen. Die Ergebnisse
werden in Abschnitt 4 prasentiert und diskutiert.

2 Methode

Untersuchungsgegenstand sind grundsitzlich alle Gemeinden in ganz Osterreich.*
Entsprechend soll die regionale Entwicklung sozio6konomischer Variablen mit der Lage
und Leistungsfahigkeit von Bahnstationen in Zusammenhang gebracht werden.
Methodisch kdnnte daflir zunachst eine simple Regressionsanalyse herangezogen
werden. Die einfachste Schatzgleichung kdnnte folgende Form aufweisen:

YBEU,i,15—19 = BO + Bl * Fahrzeitl'jlls + Bz " TaktdichtejJS + gi (1)

Die durchschnittliche jahrliche Bevolkerungswachstumsrate einer Gemeinde i zwischen
2015 und 2019 (Ypey,i 15-19) Wird also erklart durch: Die Fahrzeit von dieser Gemeinde i
zu ihren nichstgelegenen Stationen j im Jahr 2015,° und die Taktdichte, d. h. die Anzahl
der Zughalte pro Tag in den nachstgelegenen Stationen j, ebenfalls am Anfang des
Untersuchungszeitraums. Auf der linken Seite der Gleichung kénnten auf dieselbe Weise
die Entwicklung der Erwerbstdtigen am Arbeitsort oder die Entwicklung der
Baulandpreise stehen.

Von Interesse sind nun die marginalen Effekte der Variablen auf der rechten Seite der
Gleichung auf die jeweilige Wachstumsrate auf der linken Seite. Der marginale Effekt
bestimmt sich aus der Ableitung der Gleichung nach der jeweiligen exogenen Variablen.

4 Wir schlieRen lediglich Wien aus, da die Effekte hier aufgrund der Vielzahl an (Fernverkehrs-)bahnhofen und dem hohen
Grad an Urbanitit grundsitzlich andere sein diirften als Giberall sonst in Osterreich. AuBerdem bleiben die Gemeinden
Jungholz und Mittelberg (Zollausschlussgebiete) auBen vor, da sie keinen direkten Anschluss an das osterreichische
StraBennetz haben und 6sterreichische Bahnhdofe daher fiir sie kaum relevant sein dirften.

> Da die ndchstgelegene Station nicht in jeder Gemeinde zwangsldufig die fiir die Einwohnerlnnen relevanteste oder
meistgenutzte Station ist, rechnen wir mit einer entfernungsgewichteten, mittleren Fahrzeit zu den nachsten drei
Stationen (siehe auch Datenbeschreibung in Abschnitt 3.2).
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Der marginale Effekt der Fahrzeit auf das Bevolkerungswachstum ware zum Beispiel
einfach ;. Man wiirde hier natirlich ein negatives Vorzeichen erwarten: Wiirde sich die
durchschnittliche Fahrzeit von einer Gemeinde zu ihren nachsten Stationen verlangern
(z. B. weil eine Station aufgelassen wird oder weil es nun aus irgendwelchen Griinden
langer dauert, mit dem PKW dorthin zu gelangen), dann wére ein um 8, Prozentpunkte
geringeres Bevolkerungswachstum zu erwarten.

Eine kausale Interpretation ist in dieser Form jedoch nicht méglich. Bahnunternehmen
werden bei ihren Investitionsentscheidungen zwangslaufig auch wirtschaftliche
Kriterien zugrunde legen missen, sodass groRere und wachstumsstarke Gemeinden mit
einer besseren Ausstattung rechnen konnen als kleinere und moglicherweise sogar
schrumpfende Orte. Genau hier liegt das Problem bei der Messung der Effekte von
Bahninfrastruktur: Da Bahnstationen in der Regel dort vorzufinden sind oder errichtet
und verbessert werden, wo die Bevolkerung und damit die Zahl potentieller Passagiere
wachst, liegt es nahe, dass man einen positiven Zusammenhang zwischen diesen beiden
Variablen findet. Dieser darf dann aber nicht kausal als Infrastruktureffekt interpretiert
werden, da sich Gemeinden mit Stationen schon vor ihrer Errichtung besser entwickelt
haben dirften als solche ohne. Um dieses Endogenitatsproblem zu l6sen und den
kausalen Effekt zu identifizieren, sind spezielle Untersuchungsdesigns notig. Gerade im
Bereich von Bahninfrastruktur ist das aber schwierig, da die kontrafaktische Situation
nicht zu beobachten ist. Haufig wird daher auf historische Datenséatze zugegriffen (vgl.
z. B. HORNUNG (2015) oder BUCHEL UND KYBURZ (2020)).

Auch wenn es also nicht zuldssig ware zu behaupten, dass das Bevolkerungswachstum
kausal aufgrund einer neuen Station gestiegen ist, ist diese Wirkungsrichtung — so wie
die Gleichung formuliert ist — natirlich dennoch nicht unplausibel: Wenn eine Gemeinde
im Jahr 2015 gut angebunden war, dann kann das Auswirkungen auf das Bevolkerungs-
wachstum zwischen 2015 und 2019 gehabt haben; die umgekehrte Wirkung ist genau
genommen technisch unmaoglich. Dennoch ist eine kausale Interpretation aber nicht
erlaubt, da z. B. Antizipationseffekte vorliegen konnten. Wann immer in dieser Studie
daher von ,(marginalen) Effekten” die Rede ist, ist tatsdchlich lediglich ein
Zusammenhang bzw. eine Korrelation gemeint.

Unter Umstanden kdnnen weitere Kontrollvariablen hinzugezogen werden. Wir werden
vor allem fiir die BevélkerungsgréRe der Gemeinden kontrollieren. Auerdem soll eine
Faktorvariable fir den jeweiligen Bezirk verwendet werden, in dem die Gemeinden
liegen. Damit werden Unterschiede erfasst, die innerhalb von Bezirken weniger stark
ausgepragt sind als zwischen Bezirken. Damit wird zum Beispiel pauschal fir
regionalpolitische MaRnahmen, Autobahnanschliisse, Geldndebeschaffenheit, Lage,
demographische Kennzahlen usw. kontrolliert.
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Das Ergebnis dieser Ubung wird eine erste Idee davon vermitteln, wie stark die
soziodkonomischen Variablen in den Gemeinden und die Eigenschaften des lokalen
Bahnzugangs zusammenhadngen. Da jedoch grundsatzlich fast alle Osterreichischen
Gemeinden einbezogen werden sollen, gibt z. B. §; nur eine Art Durchschnittseffekt aus.
Es ist aber natlrlich zu erwarten, dass sich die tatsachlichen Effekte in den Regionen
stark unterscheiden. Es misste erstens beriicksichtigt werden, dass die Effekte nicht
unbedingt linear sein miussen, sondern dass z.B. der Zusammenhang zwischen
Taktdichte und Bevdlkerungsentwicklung ab einer bestimmten Zahl von Halten pro Tag
abflachen kénnte. Zweitens sollte eine mogliche Interaktion zwischen Fahrzeit und
Taktdichte bedacht werden: Eine lokale Station diirfte fiir eine Gemeinde immer wichtig
sein; selbst dann, wenn dort nur wenige Ziige am Tag verkehren. Ein Zusammenhang
zwischen der (sehr kurzen) Fahrzeit dorthin und der Bevolkerungsentwicklung der
Gemeinde erscheint plausibel. Dieser Zusammenhang diirfte jedoch umso starker sein,
je intensiver die Station tatsachlich genutzt werden kann, d. h. je mehr Zughalte dort
stattfinden. Oder umgekehrt: Sollte eine Station aufgelassen werden, dann wiirde man
erwarten, dass der negative Effekt auf das Bevolkerungswachstum umso grofer ist, je
intensiver die Station zuvor genutzt werden konnte. Die Effekte der Fahrzeit und der
Taktdichte konnten also nicht nur jeweils fiir sich wirken, sondern sie konnten sogar
einander verstarken.

Um diese Effekte einbeziehen zu koénnen, wird die Regressionsgleichung um
guadratische Terme und eine multiplikative Verknlipfung aus Fahrzeit und Taktdichte —
einen Interaktionsterm — erweitert:

Ypevits—19 = Bo + B1 -Fahrzeitij_ls + B, Fathrzeitl-j‘ls2 + b5 Taktdichtej‘ls + (2)

Ba -Taktdichtej‘ls2 + Ps ' Fahrzeit;; .5 - Taktdichte; 5 + &;

Durch das Hinzufligen der Interaktionsterme &ndert sich nun das Aussehen der
marginalen Effekte der beiden Variablen. Wahrend die Ableitung von Gleichung (1) nach
der Fahrzeit fiir alle Gemeinden einfach f; war, so ergibt die Ableitung der neuen
Gleichung nun B, + 2 - B, - Fahrzeit;; 5 + fBs - Taktdichte; ;5. Damit ist der marginale
Effekt der Fahrzeit also nicht mehr fiir alle Beobachtungen gleich, sondern er hangt von
der jeweiligen Taktdichte und der Fahrzeit ab. Der Parameter §3; diirfte weiterhin negativ
sein; eine langere Fahrzeit zur nachsten Station ware dann mit einem geringeren
Bevolkerungswachstum korreliert. Nun kann der marginale Effekt der Fahrzeit aber z. B.
Uber den Parameter B sogar noch niedriger werden — d. h. eine langere Fahrzeit ist
umso schlechter fiir eine Gemeinde je héher die Zahl der Halte in der entfernten Station
ist — oder theoretisch sogar ins Plus drehen.

Wir fihren die Analyse auf zwei verschiedene Arten durch: Zunachst nutzen wir die
Variablen in ihrer kontinuierlichen Form und prasentieren die entsprechenden
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Regressionsoutputs. Zur besseren Veranschaulichung der marginalen Effekte und zur
Uberpriifung der Robustheit der Ergebnisse teilen wir die Gemeinden im Anschluss
hinsichtlich Fahrzeit und Taktdichte in Gruppen ein und testen, ob sie sich hinsichtlich
der sozio6konomischen Variablen voneinander unterscheiden. In beiden Fallen priifen
wir, ob sich die Ergebnisse verdandern, wenn nur Stationen betrachtet werden, in denen
auch Fernverkehrshalte stattfinden. Der folgende Abschnitt wird die Konstruktion der
verwendeten Variablen — der soziookonomischen auf der linken Seite der Regressions-
gleichung und der infrastrukturbezogenen auf der rechten Seite — beschreiben.

3 Daten

Als Indikatoren fiir die soziokonomische Entwicklung einer Gemeinde verwenden wir
das durchschnittliche Bevoélkerungswachstum pro Jahr zwischen 2015 und 2019
(Statistik Austria, 2021), die durchschnittliche jahrliche Entwicklung der Erwerbstéatigen
am Arbeitsort zwischen 2015 und 2018 (STATcube - Statistische Datenbank von Statistik
Austria, 2021) und die durchschnittliche jahrliche Entwicklung der Baulandpreise von
2016-2019 (Statistik Austria, 2021).

Die Entwicklung der sozio6konomischen Variablen soll (iber den Zugang zu Bahnhdofen
und Haltestellen der OBB (in dieser Studie oft einfach: , Stationen®), der einer Gemeinde
zur Verfugung steht, erklart werden. Die Schliisselvariable stellt die PKW-Fahrzeit zur
nachsten Station dar, wobei wir hier nach Fern- und Nahverkehrsstationen
unterscheiden. Als weiteren Indikator bericksichtigen wir die Taktdichte der Station in
Form der durchschnittlichen Halte pro Tag. Die Daten zur Stationsinfrastruktur erhalten
wir von der OBB Infrastruktur AG.

3.1 Soziookonomische Variablen

Wir beginnen mit einer deskriptiven Analyse der Variablen. Abbildung 1 zeigt den
Bevolkerungsstand der Gemeinden fir das Jahr 2019 (je dunkler die Darstellung, desto
bevélkerungsstirker ist die jeweilige Gemeinde). Ebenfalls wird jede OBB-Station, die
zwischen 2015 und 2019 durchgehend in Betrieb war, als schwarzer Punkt geplottet. Die
Betrachtung der Erwerbstiatigen am Arbeitsort in Abbildung 2 zeichnet wenig
Uberraschend ein dhnliches Bild, mit dem Unterschied, dass sich die Erwerbstatigen noch
starker in den Stadten und groReren Gemeinden konzentrieren.

10
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Abbildung 1: Bevélkerung pro Gemeinde, 2019
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Quelle: STATISTIK AUSTRIA (2021); Darstellung des IHS (2021).

Abbildung 2: Erwerbstditige am Arbeitsort pro Gemeinde, 2018
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Quelle: STATISTIK AUSTRIA (2021); Darstellung des IHS (2021).

Was die Baugrundstiickspreise betrifft, sind sowohl die Stadte Wien, Graz und Salzburg
als auch der oberosterreichische Zentralraum, Tirol und Vorarlberg von einem hohen
Bodenpreislevel gepragt, wahrend die Quadratmeterpreise vor allem in Gemeinden im
Waldviertel, der Obersteiermark und dem Burgenland niedriger sind.

11
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Abbildung 3: Baulandpreise, 2019

| €50-€100

€100 - € 200
€200 - € 350
€ 350 - € 500

Quelle: STATISTIK AUSTRIA (2021); Darstellung des IHS (2021).

Flr unsere Analyse steht die Entwicklung der jeweiligen soziobkonomischen Variablen
im Vordergrund. In Abbildung 4 sehen wir die Bevolkerungsentwicklung zwischen 2015
und 2019 in Prozent. Vor allem beim Blick auf Oberdsterreich, Niederosterreich, Wien
und die Steiermark wird schon ersichtlich, dass Regionen mit dichter Bahninfrastruktur
ein hoheres Wachstum verzeichnen als Regionen abseits des OBB-Netzes.

Abbildung 4: Durchschnittliche Bevélkerungsentwicklung p.a. in %, 2015-2019
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Quelle: STATISTIK AUSTRIA (2021); Darstellung des IHS (2021).

Flir die Entwicklung der Erwerbstdtigen in Abbildung 5 zeichnet sich ein ahnliches
Muster. Hier ist jedoch zu beachten, dass diese Variable starker fir Ausreiller anfallig ist,
da vor allem in kleinen Gemeinden die An- bzw. Absiedelung eines einzigen Betriebes zu
erheblichen prozentuellen Verdanderungen fiihren kann.
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Abbildung 5: Durchschnittliche Entwicklung der Erwerbstiitigen am Arbeitsort p.a. in
%, 2015-2018
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Quelle: STATISTIK AUSTRIA (2021); Darstellung des IHS (2021).

Fir die Veranderung der Baulandpreise scheint der Zusammenhang weniger deutlich
(siehe Abbildung 6). Neben einem Anstieg rund um Stadte und Tourismusregionen, ist
auch in Regionen mit besonders niedrigem Baulandpreislevel ein Anstieg zu beobachten.
Das ist zum Beispiel fiir das Waldviertel oder das Stidburgenland der Fall.

Abbildung 6: Durchschnittliche Entwicklung Baulandpreise p.a. in %, 2016-2019
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Quelle: STATISTIK AUSTRIA (2021); Darstellung des IHS (2021).

3.2 Stationsinfrastruktur

Als erklarende Infrastrukturvariablen kommen verschiedene Moglichkeiten in Frage.
Eine Moglichkeit ware, eine Dummy-Variable zu erstellen, die den Wert 1 annimmt,
wenn sich in der jeweiligen Gemeinde eine Station befindet, und 0, wenn die Gemeinde
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keine Station hat.® Anstatt diese Unterscheidung durchzufiihren, ziehen wir jedoch die
Fahrzeit vom Gemeindezentrum zur nachsten Station als eine der beiden erklarenden
Infrastrukturvariablen heran. So kann bericksichtigt werden, dass eine Gemeinde ohne
eigene Station auch durch einen nahegelegenen Bahnanschluss in der Nachbargemeinde
gut angebunden sein kann. Als zusatzlichen Indikator fiir den Bahnanschluss ziehen wir
auBerdem die taglichen Halte in den Stationen mit ein.

Wir bericksichtigen in unserer Analyse nur Stationen, die im Jahresdurchschnitt
zumindest vier Halte (also zwei Zugpaare) pro Tag verzeichnen konnten und von 2015
bis 2019 durchgehend aktiv waren. Somit fallen bis 2019 aufgelassene oder nach 2015
eroffnete Stationen aus unserem Sample. Da sie nur wahrend eines Teils des
Untersuchungszeitraums existiert haben, wéren ihre Effekte schwierig zu vergleichen.
Um zusatzlich noch fiir die Méglichkeit zu korrigieren, dass eine Gemeinde zwar naher
bei Station x liegt, die Bewohnerlnnen jedoch trotzdem eine andere nahegelegene
Station y verwenden, die z. B. eine hohere Taktdichte aufweist, bericksichtigen wir in
unserer Analyse fir jede Gemeinde die drei ndchstgelegenen Stationen (mehr als drei
Stationen dirften in der Praxis kaum relevant sein), sofern diese in maximal 55 Minuten
erreichbar sind. Die 55 Minuten sind so ausgewahlt, dass jeder Gemeinde zumindest
eine Station zugewiesen werden kann. Fir jede Gemeinde wird dann ein gewichtetes
Mittel aus Halten und Fahrzeit der nachstgelegenen Stationen berechnet. Je schneller
eine Station fir eine Gemeinde erreichbar ist, umso starker wird sie im Vergleich
gewichtet.

Die Abbildungen 7 und 8 zeigen die gewichteten Halte pro Tag und die gewichteten
Fahrzeiten, die sich fiir jede der Gemeinden ergeben. Je dunkler die Gemeinde in
Abbildung 7 eingefarbt ist, umso langer ist die gewichtete Fahrzeit zu den nachsten
Stationen. Besonders in Gemeinden im Waldviertel, der Obersteiermark und in Teilen
Tirols ist die Fahrzeit zu den ndchsten Bahnanschlissen sehr lang. Im Mittel betragt die
Fahrzeit etwa 13 Minuten.” Betrachtet man in Abbildung 8 die gewichteten Nah- und
Fernverkehrshalte pro Tag, so stechen besonders die Landeshauptstddte und Stadte an
der West- und Stidstrecke mit einer hohen Taktdichte hervor. Im Durchschnitt Gber alle
Gemeinden sind 45 Halte pro Tag an den jeweils nachstgelegenen Stationen zu
beobachten.

6 Es ist zu bedenken, dass in dieser Studie nur Stationen der OBB beriicksichtigt werden.

7 zur Fahrzeitberechnung wurden OpenStreetMap https://www.openstreetmap.org und die Open Source Routing
Machine http://project-osrm.org/ verwendet.
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Abbildung 7: Gewichtete Fahrzeit vom Gemeindezentrum zur Station
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Quelle: IHS (2021).

Abbildung 8: Gewichtete Halte pro Tag Fern- & Nahverkehr, 2015
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Quelle: IHS (2021).

Sollen nur Stationen mit Fernverkehrshalten beriicksichtigt werden, dann steigen
sowohl die Fahrzeiten, weil nun alle Stationen ohne Fernverkehrshalte ausscheiden, als
auch die Zahl der Halte pro Tag, da diese Stationen meist besser bedient werden (sowohl
durch Fern- als auch Nahverkehrsziige). Als Fernverkehrsstation klassifizieren wir alle,
die zwischen 2015 und 2019 mindestens vier Fernzughalte (also wenigstens zwei Zug-
paare) pro Tag aufweisen konnten. Die mittleren PKW-Fahrzeiten dorthin sind nun mit
etwa 39 Minuten viel langer als zuvor. Im Mittel halten dort aber (iber 200 Ziige pro Tag.
Gemeinden im Wiener Umland haben in der Regel sehr hohe Taktdichten, wahrend der
Westen und Siiden Osterreichs schlechter mit Fernverkehrshalten ausgestattet ist.
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4 Ergebnisse

Die Regressionsergebnisse flr Gleichung (2) sind in Tabelle 1 dargestellt; jeweils fir den

Zusammenhang zwischen den Infrastrukturvariablen und dem Bevdélkerungswachstum,

der Entwicklung der Zahl der Erwerbstatigen am Arbeitsort und der Entwicklung der

Baulandpreise. Am Ende der Tabelle sind die durchschnittlichen marginalen Effekte

dargestellt, die fir die Interpretation die eigentlich entscheidenden Werte sind. Sie

stellen jeweils den Zusammenhang mit der Fahrzeit bzw. der Taktdichte dar, wenn beide

Variablen (Taktdichte bzw. Fahrzeit) jeweils ihren durchschnittlichen Wert annehmen.

Tabelle 1: Regressionsergebnisse (alle Stationen)

(1)

Bevolkerungswachstum
(in %, @ 2015-2019)

(2)

Entwicklung der
Erwerbstatigkeit

(in %, am Arbeitsort,
? 2015-2018)

3)

Entwicklung der
Baulandpreise
(%, @ 2016-2019)

Bevdlkerung (in 1.000) -0,0026 -0,0390 -0,0040
(0,0060) (0,0251) (0,0389)
Bezirk (nicht dargestellt) (nicht dargestellt) (nicht dargestellt)
Fahrzeit (in min.) -0,0292 *** -0,0517 * 0,0055
(0,0073) (0,0291) (0,0816)
Fahrzeit (in min) 2 0,00004 0,0005 -0,0012
(0,0002) (0,0007) (0,0026)
Taktdichte (Halte/Tag) 0,0099 *** -0,0037 0,0059
(0,0033) (0,0150) (0,0176)
Taktdichte (Halte/Tag)? -0,00005 ** 0,00007 -1,54e-06
(0,00002) (0,0001) (0,0001)
Fahrzeit * Taktdichte 0,00004 -0,0002 0,0005
(0,00007) (0,0003) (0,0005)
Konstante 0,2738 *** 8,7165 *** 2,6742 ***
(0,0555) (0,2524) (0,6018)
R? 0,3184 0,0814 0,2864
Beobachtungen 2.093 2.093 2.092
@ Marginale Effekte:
Fahrzeit -0,0262 *** -0,0493 *** -0,0010
(0,0037) (0,0123) (0,0208)
Taktdichte 0,0059 *** -0,00005 0,0122
(0,0018) (0,0071) (0,0100)

Quelle: IHS (2021), *** p < 0,01, ** p < 0,05, * p < 0,10.
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Wir finden eine Reihe von signifikanten Zusammenhdngen zwischen den Variablen.
Besonders fur das Bevolkerungswachstum (Spalte 1) zeigen sich die vermuteten Effekte
sehr deutlich: Es gibt einen hochsignifikanten negativen Zusammenhang mit der Fahrzeit
zu den nachsten Bahnstationen (-0,026) und einen ebenfalls hochsignifikanten aber
positiven Zusammenhang mit der Taktdichte, also der Zahl der Zughalte in diesen
Stationen (+0,006). Ware die Fahrzeit also um 10 Minuten hoéher, dann ware im Mittel
ein um 0,26 Prozentpunkte niedrigeres Bevélkerungswachstum pro Jahr zu erwarten.
Mehr Zughalte konnten den Effekt wieder aufwiegen; 100 zusatzliche Halte pro Tag
wirden mit einem um 0,6 Prozentpunkte hoheren Bevolkerungswachstum pro Jahr im
Zusammenhang stehen. Interessant ist aber, dass der quadratische Interaktionsterm der
Taktdichte negativ ist; d. h. der Effekt ist nicht linear, sondern wiirde mit steigenden
Halten abnehmen, zeigt also einen umgekehrt u-formigen Verlauf. Der quadratische
Interaktionsterm der Fahrzeit ist dagegen insignifikant; ihr Effekt auf das
Bevolkerungswachstum ist damit weitgehend linear. Auch der Interaktionseffekt
zwischen Fahrzeit und Taktdichte ist insignifikant; d. h. die beiden Effekte existieren zwar
jeweils fiir sich (daher kann eine hohere Taktdichte auch eine langere Fahrzeit
wettmachen), sie beeinflussen einander aber nicht in ihrer Starke.

Bei der Entwicklung der Zahl der Erwerbstatigen am Arbeitsort zeigt sich ebenfalls der
signifikante Zusammenhang mit der Fahrzeit; die Halte scheinen hier aber keine Rolle zu
spielen. Eine mogliche Erklarung ware, dass Erwerbstatige zwar kurze Pendelwege
schatzen und die Fahrzeit daher wichtig ist, dass aber ein gewisses Grundangebot an
Halten — wir betrachten ohnehin nur Stationen mit mindestens zwei Zugpaaren pro Tag
— ausreicht und eine dariber hinausgehende Taktdichte nur wenig niitzen wiirde.

Hinsichtlich der Entwicklung der Baulandpreise finden wir keine signifikanten
Zusammenhange; weder bei der Fahrzeit, noch bei der Taktdichte. Dieser Befund ist
zunachst iberraschend. Die Literatur zu hedonischen Preismodellen kommt regelmaRig
zum Ergebnis, dass die Bahnanbindung die Preise von Immobilien erhdht (vgl. z. B.
DEBREZION ET AL. (2007)). Solche Studien fokussieren sich aber meist auf sehr begrenzte
Untersuchungsraume und haben detaillierte Daten zu realisierten Hauserpreisen oder
Ahnlichem. Méglicherweise ist unser Setup an dieser Stelle schlicht zu grob, um solche
Effekte zu finden, da wir nur durchschnittliche Baulandpreise in den Gemeinden
betrachten. Diese unterliegen allen Arten von Einflliissen, sodass wir Auswirkungen von
Bahninfrastruktur, die auf der Mikroebene durchaus vorliegen kénnten, mit unserer
Analyse nicht identifizieren kénnen.

Die dargestellten Ergebnisse haben sich bislang auf alle Stationen in Osterreich bezogen,
die von 2015 bis 2019 durchgangig in Betrieb waren. In Tabelle 2 erfolgt nun eine
Beschrdankung auf diejenigen Stationen, in denen zwischen 2015 und 2019 mindestens
vier Fernverkehrshalte (also wenigstens zwei Zugpaare) pro Tag stattgefunden haben.
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Tabelle 2: Regressionsergebnisse (nur Stationen mit Fernverkehrshalten)

(1)

Bevolkerungswachstum
(in %, @ 2015-2019)

(2)

Entwicklung der
Erwerbstatigkeit

(in %, am Arbeitsort,
@ 2015-2018)

3)

Entwicklung der
Baulandpreise
(%, @ 2016-2019)

Bevélkerung (in 1.000) -0,0032 -0,0339 -0,0075
(0,0068) (0,0235) (0,0383)
Bezirk (nicht dargestellt) (nicht dargestellt) (nicht dargestellt)
Fahrzeit (in min.) -0,0100 -0,0146 -0,00005
(0,0065) (0,0180) (0,0711)
Fahrzeit (in min) 2 -0,00003 -0,0001 -0,0001
(0,00008) (0,0002) (0,0007)
Taktdichte (Halte/Tag) 0,0101 *** 0,0021 0,0256 **
(0,0029) (0,0086) (0,0126)
Taktdichte (Halte/Tag)? -0,00001 ** 8,96e-06 -0,00004 **
(5,01e-06) (0,00002) (0,00002)
Fahrzeit * Taktdichte -0,00005 ** -0,00008 -8,02e-06
(0,00002) (0,00007) (0,0002)
Konstante 0,0281 9,9947 *** -0,3407
(0,4121) (1,1904) (2,5777)
R? 0,3335 0,0853 0,2873
Beobachtungen 2.093 2.093 2.092
@ Marginale Effekte:
Fahrzeit -0,0228 *** -0,0421 *** -0,0122
(0,0028) (0,0074) (0,0218)
Taktdichte 0,0038 *** 0,0026 0,0086 **
(0,0010) (0,0031) (0,0038)

Quelle: IHS (2021), *** p < 0,01, **p < 0,05, *p<0,10.

Die Fernverkehrsergebnisse unterscheiden sich auf interessante Weise von den

Ergebnissen ohne Beschrankung in Tabelle 1. Die Koeffizienten unterscheiden sich

zunachst in ihrer Hohe; das liegt aber vor allem daran, dass sich auch die

Infrastrukturvariablen selbst verdndert haben. Um mit dem PKW eine Station mit

Fernverkehrshalten zu erreichen, bendétigt man im Durchschnitt 39 Minuten (zum

Nahverkehr dauerte es im Durchschnitt nur 13 Minuten). Daflir sind diese Stationen nun

aber in der Regel groRer und werden intensiver bedient. Die durchschnittliche Anzahl

der Halte pro Tag ist nun von 45 auf iber 200 gestiegen. Die Regressionskoeffizienten

wirden sich also auch andern, wenn die Zusammenhange an sich gleich stark waren.
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Tatsichlich beobachten wir aber auch Anderungen bei den Effekten an sich. Hinsichtlich
des Bevolkerungswachstums ist nun der Interaktionsterm aus Fahrzeit und Taktdichte
signifikant und negativ. Die Effekte verstarken sich also tatsachlich gegenseitig: Erhoht
sich die Taktdichte einer Station, dann wirkt sich das umso starker positiv auf das
Bevolkerungswachstum der betreffenden Gemeinde aus, je kiirzer die Fahrzeit dorthin
ist. Umgekehrt ist der negative Effekt einer Fahrzeitverlangerung betragsmaRig umso
grofRer, je mehr Halte an der betreffenden Station stattfinden. Insgesamt sind die
marginalen Effekte aber sehr dhnlich wie zuvor: Eine um 10 Minuten verlangerte
durchschnittliche Fahrzeit zu den nachstgelegenen Fernverkehrsbahnhoéfen wiirde mit
einem Rickgang des Bevolkerungswachstums um 0,23 Prozentpunkte pro Jahr in
Zusammenhang stehen; 100 zusatzliche Halte wiirden diesen Effekt mehr als aufwiegen
(= +0,4 Prozentpunkte pro Jahr).

Bei der Entwicklung der Zahl der Erwerbstatigen am Arbeitsort hat die Taktdichte
weiterhin keinen signifikanten Effekt. Bei der Entwicklung der Baulandpreise finden wir
nun einen gewissen positiven Effekt der Taktdichte, der zuvor noch insignifikant war.

Die marginalen Effekte sind in Abbildung 9 noch einmal grafisch dargestellt. Die Punkte
stellen jeweils den mittleren marginalen Effekt der Fahrzeit bzw. der Taktdichte dar,
wenn beide Variablen (Taktdichte bzw. Fahrzeit) ihren durchschnittlichen Wert
annehmen. Wenn die Konfidenzbander vollstandig unterhalb oder oberhalb der Nulllinie
liegen, dann ist der Effekt signifikant. Uberlappen sie die Nulllinie, dann gilt er als ,,nicht
signifikant von null verschieden” und muss daher eher als zufallig erachtet werden. In
Abbildung 10 sind die marginalen Effekte noch einmal mit der Beschrankung auf
Fernverkehrsbahnhofe dargestellt.

Abbildung 9: @ marginale Effekte (alle Stationen)
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Quelle: IHS (2021).
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Abbildung 10: @ marginale Effekte (nur Stationen mit Fernverkehr)
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Quelle: IHS (2021).

Wie oben bereits erldutert, stellen diese Abbildungen durchschnittliche Effekte dar. Sie
gelten in dieser Form also nur, wenn beide Variablen ihren durchschnittlichen Wert
annehmen. Der tatsachlich realisierte Effekt kann aber in einer Gemeinde stark
abweichen, wenn die Variablen dort viel hohere oder niedrigere Werte annehmen. Die
Oberflachendarstellungen in Abbildung 11 machen dazu ein Gedankenexperiment: Wir
kombinieren alle in unserem Datensatz gemessenen Fahrzeiten jeweils mit allen
beobachteten Taktdichten und konstruieren auf diese Weise neue, hypothetische
Gemeinden. Mithilfe der schon gezeigten Regressionsergebnisse errechnen wir fir jede
dieser Gemeinden ihre hypothetische Bevolkerungsentwicklung und tragen sie auf der
vertikalen Achse ab. Die Fahrzeit steht auf der vorderen Achse und die Taktdichte auf
der linken, von vorne nach hinten verlaufenden Achse. Die Oberflache, die sich zwischen
den drei Achsen ergibt, stellt unsere Regressionsergebnisse im dreidimensionalen Raum
dar. Die Oberflache fallt nach rechts hin ab, da hohe Fahrzeiten mit geringerem
Bevolkerungswachstum korreliert sind. Sie steigt nach hinten hin an, da mehr Halte mit
hoherem Bevolkerungswachstum korreliert sind. Aufgrund des umgekehrt u-férmigen
Zusammenhangs zwischen Taktdichte und Bevdélkerungswachstum ist sie nach hinten
hin leicht gekriimmt. AuBerdem ist die Oberflache ganz leicht in sich verdreht, da sich
die Effekte von Fahrzeit und Taktdichte gegenseitig etwas beeinflussen; diese Verdre-
hung sieht man aber kaum, da der Interaktionseffekt sehr klein (und insignifikant) ist.

Nun lasst sich optisch schnell erkennen, welche Situation Gemeinden bevorzugen
wiirden: Optimal ist die Situation hinten links; dort ware die Fahrzeit praktisch Null und
es gabe sehr viele Zughalte. Am schlechtesten ist dagegen die Situation rechts vorne, in
der die Stationen weit entfernt sind und kaum Halte anzubieten haben. Zwischen beiden
Extrempunkten in der Darstellung betragt der Unterschied im Bevolkerungswachstum
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etwa 1,3 Prozentpunkte pro Jahr. Bei der Betrachtung des Fernverkehrs (untere
Darstellung) ist der Unterschied mit rund drei Prozentpunkten noch deutlich héher. Die
Oberflache ist nun auch starker in sich verdreht und nicht mehr fast eben wie zuvor. Der
Grund dafir ist der nun signifikante und betragsmafRig groRere Koeffizient fiir den
Interaktionsterm aus Fahrzeit und Taktdichte. Er bewirkt, dass die Oberflache auf der
linken Seite ansteigt; d. h. wenn die Fahrzeit kurz ist, dann korrelieren mehr Fern-
verkehrshalte mit mehr Bevolkerungswachstum. Auf der rechten Seite ist der Anstieg
aber nur noch sehr flach; wenn die Fahrzeit zu den nachsten Fernverkehrsstationen sehr
hoch ist, dann spielt es auch keine grolRe Rolle mehr, wie viele Ziige dort halten.

Abbildung 11: Hypothetisches Bevélkerungswachstum in Abhdngigkeit von Fahrzeit
und Taktdichte (oben: alle Stationen, unten: nur Stationen mit Fernhalten)
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Quelle: IHS (2021).
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Die Darstellungen sind auf den beiden Achsen fiir Fahrzeit und Taktdichte auf diejenigen
Gemeinden beschrankt, die jeweils unterhalb des 95%-Quantils liegen. Die Oberflachen
lieRen sich zwar problemlos nach allen Seiten auf die vollen im Datensatz gemessenen
Bandbreiten erweitern und theoretisch auch darliber hinaus beliebig extrapolieren. Sie
wiirden dann aber Fahrzeiten und Taktdichten reprisentieren, die in Osterreich nicht
oder nur sehr selten zu beobachten sind. Die Gemeinde mit dem Maximum an
durchschnittlich erreichbaren Halten pro Tag (alle Stationen) kommt in unserem
Datensatz zum Beispiel auf (iber 300; wirden wir die linke Achse in der oberen
Darstellung bis 300 erweitern, dann wiirden wir den umgekehrt u-formigen
Zusammenhang zwischen Taktdichte und Bevolkerungswachstum sehr deutlich sehen.
Die Darstellung wiirde dann aber suggerieren, dass Gemeinden tatsachlich einen
kritischen Wert an Halten pro Tag nicht liberschreiten sollten. Diese Schlussfolgerung
ware aber kaum haltbar, da sie nur von einer Handvoll Beobachtungen getragen wiirde;
95 % der Gemeinden haben weit unter 100 Halte pro Tag. Das Phdanomen des umgekehrt
u-formigen Verlaufs ist daher eher akademisch interessant, diirfte aber in der Realitat
fast nie eine Rolle spielen.

Diese Ubung hat gezeigt, dass die konkrete Héhe der marginalen Effekte von der
Auspragung der beiden Variablen abhangt. Viele Halte waren zum Beispiel insbesondere
dann mit hohem Bevdélkerungswachstum korreliert, wenn die entsprechenden Stationen
in der Nahe sind. Da die Auspragungen der beiden Variablen fiir alle Gemeinden bekannt
sind, lassen sich die marginalen Effekte fiir jede von ihnen kartografisch darstellen. Die
Darstellung der marginalen Effekte auf die Bevolkerungsentwicklung (Abbildung 12)
zeigt nochmals den negativen Zusammenhang zwischen einer zusatzlichen Minute
Fahrzeit zu den nachsten Stationen und dem Bevolkerungswachstum.

Abbildung 12: Marginaler Effekt Fahrzeit / Bevélkerungswachstum
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Quelle: IHS (2021).
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Was die Taktdichte betrifft (Abbildung 13), sehen wir einen positiven Effekt in fast allen
Gemeinden; besonders dort, wo die ndchsten Stationen eine niedrige Taktdichte auf-
weisen. In den Stadten und Gemeinden mit Stationen mit hoher Taktdichte ist der
marginale Effekt dagegen sehr nahe bei null. Das ergibt sich aus dem umgekehrt u-
formigen Zusammenhang zwischen Bevolkerungswachstum und Taktdichte: Der mar-
ginale Effekt eines weiteren Halts pro Tag ist in Gemeinden mit Zugang zu nur wenig fre-
guentierten Stationen groRer, als in solchen mit bereits stark frequentierten Stationen.

Abbildung 13: Marginaler Effekt Taktdichte / Bevélkerungswachstum
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Quelle: IHS (2021).

In Abbildung 14 zeigt sich wieder der negative Zusammenhang zwischen Fahrzeit und
Erwerbstatigenentwicklung. Dieser nimmt mit zunehmender Entfernung zum nachsten
Bahnhof ganz leicht ab; diese Reduktion des Effekts ist jedoch nicht statistisch
signifikant.

Abbildung 14: Marginaler Effekt Fahrzeit / Erwerbstéitigenentwicklung
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Quelle: IHS (2021).
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Der Effekt der Taktdichte auf die Entwicklung der Erwerbstatigen (Abbildung 15) ist
insignifikant und daher fiir alle Gemeinden sehr nahe bei null.

Abbildung 15: Marginaler Effekt Taktdichte / Erwerbstitigenentwicklung
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Abbildung 16 und Abbildung 17 stellen die marginalen Effekte von Fahrzeit und

Quelle: IHS (2021).

Taktdichte auf die Entwicklung der Baupreise dar. Vor allem bei den marginalen
Fahrzeiteffekten ergibt sich ein nur schwer interpretierbares Bild. Hier ist es aber wichtig
anzumerken, dass keiner der beiden Effekte signifikant ist.

Abbildung 16: Marginaler Effekt Fahrzeit / Baupreisentwicklung
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Quelle: IHS (2021).
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Abbildung 17: Marginaler Effekt Taktdichte / Baupreisentwicklung
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Quelle: IHS (2021).

Um die Interpretation noch weiter zu vereinfachen und gleichzeitig eine Art
Robustheitsanalyse zu den oben schon dargestellten Ergebnissen anzubieten, sollen nun
die Osterreichischen Gemeinden hinsichtlich Fahrzeiten und Taktdichte in je vier
Gruppen eingeteilt werden. Die Aufteilung erfolgt mithilfe von Quartilen, um je vier
gleichgrofRe Gruppen zu erhalten, die jeweils aufsteigend sortiert werden kénnen. Die
Referenzgruppe enthalt also dasjenige Viertel der 6sterreichischen Gemeinden, die am
schnellsten zu ihren jeweiligen Bahnhofen gelangen (d. h. schneller als die restlichen drei
Viertel) usw. Die folgende Tabelle macht klar, wie stark sich die vier Gruppen hinsichtlich
Fahrzeit und Taktdichte jeweils unterscheiden:

@ Fahrzeit zu den nichsten Stationen @ Taktdichte (Halte pro Tag)
alle Stationen mit alle Stationen mit
Stationen Fernverkehr Stationen Fernverkehr
52”;’;‘2‘; <5 min <24 min Se’;’gﬁz’z} <26 <128
< . 16 mi < 1
Referenzgruppe (&3 min) (@ 16 min) Referenzgruppe (¢ 19) (@ 70)
kurz o 10 min 24-36 min dann 26-39 128-201
> g(25), < q(50) . ) > q(25), < q(50)
Gruppe 2 (@ 7 min) (D 29 min) Gruppe 2 (D 32) (D 166)
lang . . dicht
10-18 min 36-52 min 39-56 201-268
> q(50), < q(75) . . > q(50), < q(75)
Gruppe 3 (@ 13 min) (D 44 min) Gruppe 3 (D 45) (D 228)
Seﬁrq/;’;’s > 18 min > 52 min Se’;’ qd(’;gj > 56 > 268
Gruppe 4 (@ 27 min) (D 68 min) Gruppe 4 (D 84) (D 359)
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Die Regressionsgleichung, die nun verwendet wird, folgt weiterhin der obigen Logik.
Wieder werden die Wachstumsraten der Bevolkerungsgrofle, der Zahl der
Erwerbstatigen und der Baulandpreise regressiert auf den Bevolkerungsstand, die
Zugehorigkeit zu den jeweiligen politischen Bezirken, Fahrzeit, Taktdichte sowie die
Interaktion aus Fahrzeit und Taktdichte. Der einzige Unterschied ist, dass Fahrzeit und
Taktdichte nun nicht mehr mithilfe kontinuierlicher Variablen, sondern durch
Faktorvariablen (von 0-3, d. h. jeweils sehr kurze bis sehr lange Fahrzeit bzw. sehr diinner
bis sehr dichter Takt) erfasst werden.

Die Ergebnisse lassen sich tabellarisch darstellen; viel intuitiver und leichter zu
interpretieren sind aber auch hier wieder grafische Darstellungen. Abbildung 18 zeigt die
hypothetischen Wachstumsraten der drei soziobkonomischen Variablen in den
einzelnen, nach Fahrzeit sortierten Gruppen von Gemeinden jeweils im Vergleich zur
Referenzgruppe. Wenn die Konfidenzbander vollstiandig unter- oder oberhalb der Null
liegen, dann entwickelt sich die jeweilige Gruppe signifikant schlechter oder besser als
die Referenzgruppe. Abbildung 19 zeigt auf dieselbe Weise die Ergebnisse fiir die
Taktdichte.

Wir sehen im Grunde die Ergebnisse der Analyse vom Anfang dieses Abschnitts bestatigt:
Langere durchschnittliche Fahrzeiten zu den néachsten Stationen (egal ob Nah- oder
Fernverkehr) sind mit geringeren Bevolkerungswachstumsraten korreliert. Gruppe 2
unterscheidet sich zwar noch nicht signifikant von der Referenzgruppe; die Gruppen 3
und 4 entwickeln sich aber signifikant schlechter. Kritisch wird es also wohl ab einer
durchschnittlichen Fahrzeit von etwa 10 Minuten (bzw. etwas mehr als 35 Minuten wenn
nur Stationen mit Fernverkehr betrachtet werden). Bei der Entwicklung der Zahl der
Erwerbstatigen sehen wir einen dhnlichen Effekt, wenn auch in etwas abgeschwachter
Form. Bezieht man alle Stationen ein, dann entwickelt sich nur die vierte Gruppe
signifikant schlechter als die Referenzgruppe. Bei der Entwicklung der Baulandpreise
messen wir auch hier wieder keine signifikanten Unterschiede in Abhangigkeit der
durchschnittlichen Fahrzeit.

Hinsichtlich der Taktdichte bestatigt sich der starke positive Zusammenhang mit dem
Bevolkerungswachstum vor allem im Fernverkehr. Keine signifikanten Unterschiede
beobachten wir bei der Erwerbstatigkeit am Arbeitsort. Was die Baulandpreise betrifft,
sehen wir fur die durchschnittliche Taktdichte nur leichte Unterschiede, die auch nur fir
die Fernverkehrshalte signifikant sind; dort unterscheidet sich Gruppe 3 signifikant von
der Referenzgruppe und zeigt auch das erwartete Vorzeichen. Gruppe 4 ist aber wieder
insignifikant. Der Zusammenhang der Taktdichte mit der Entwicklung der Baulandpreise
scheint also insgesamt eher wenig robust zu sein.
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Abbildung 18: Zusammenhang zwischen der Fahrzeit und der hypothetischen...
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Quelle: IHS (2021).
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Abbildung 19: Zusammenhang zwischen der Taktdichte und der hypothetischen...

...Wachstumsrate der Bevolkerung (Referenzgruppe = 0)
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Quelle: IHS (2021).
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Wir sehen auch bei dieser Art der Analyse wieder, dass sich Fahrzeit und Taktdichte zum
Teil gegenseitig aufwiegen kdnnen, dass aber die Fahrzeit etwas wichtiger zu sein scheint
als die Taktdichte. In der linken Darstellung in Abbildung 20 ist das
Bevolkerungswachstum Uber alle vier Fahrzeitengruppen hinweg fiir diejenigen
Gemeinden hoéher, in denen sehr viele Ziige halten, als fiir solche mit sehr geringer
Taktdichte. Da sich die Konfidenzbander jedoch Uberlappen, ist dieser Unterschied
statistisch nicht signifikant. Nach rechts hin — also mit steigender Fahrzeit — wird die
hypothetische Wachstumsrate aber schnell geringer. In der rechten Darstellung ist
ebenfalls die Fahrzeit ausschlaggebend: Gemeinden mit sehr kurzen Fahrzeiten zu den
nachsten Bahnhofen haben hohere hypothetische Bevolkerungswachstumsraten,
wahrend diejenigen mit sehr langen Fahrzeiten in der Nahe der Nulllinie liegen. Die
Taktdichte — also eine Bewegung an der Achse nach rechts — erhoht die hypothetische
Wachstumsrate nur noch leicht. Diese Beobachtung bestatigt unsere bisherigen
Ergebnisse: Die Fahrzeit scheint meistens einen starken Zusammenhang mit dem
Bevolkerungswachstum anzuzeigen; die Taktdichte zwar ebenfalls, hier kommt es aber
mehr auf die konkreten Umstande an.

Abbildung 20: Hypothetisches Bevélkerungswachstum in Abhéngigkeit von Fahrzeit
und Taktdichte
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Quelle: IHS (2021).
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5 Fazit

Ein leistungsstarker Bahnanschluss ist fir die soziookonomische Entwicklung von
Gemeinden und ganzen Regionen eine wichtige Einrichtung, da Ansiedlungs-
entscheidungen der Haushalte und Unternehmen nicht zuletzt davon abhdngen, wie gut
ein Standort erreichbar ist und vor allem auch, wie viele potentielle Kundlnnen,
Arbeitgeberlnnen usw. sich von dort aus schnell erreichen lassen. In der Literatur lassen
sich Effekte von Bahnhofen und Haltestellen auf Bevolkerungs- und Beschaftigungs-
wachstum sowie auf die Entwicklung der Boden- und Immobilienpreise nachweisen.

In der Praxis diirften sich sozio6konomische Variablen und Bahninfrastruktur jedoch
auch gegenseitig beeinflussen. Inwieweit sich die gefundenen Effekte also tatsachlich
kausal interpretieren lassen, muss immer kritisch betrachtet werden. Die vorliegende
Studie verwendet kein kausales Untersuchungssetup, sondern untersucht lediglich den
empirisch messbaren Zusammenhang zwischen Merkmalen der Bahnanbindung von
Gemeinden (insbesondere im Hinblick auf Fahrzeiten und Taktdichten) und der
Entwicklung soziokonomischer Variablen (insbesondere hinsichtlich Bevolkerungs-
wachstum, Entwicklung der Zahl der Erwerbstitigen am Arbeitsort und
Baulandpreisentwicklung). Wir finden einen starken negativen Zusammenhang
zwischen Bevolkerungsentwicklung und Fahrzeit zu den nachsten Stationen sowie eine
positive Korrelation mit der Taktdichte. Fur die Entwicklung der Zahl der Erwerbstatigen
ist jedoch nur der Zusammenhang mit der Fahrzeit signifikant. Fir die
Baulandpreisentwicklung finden wir dagegen nur wenig robuste Ergebnisse. Zumindest
bei der Taktdichte von Fernverkehrsstationen kdnnte es einen leicht positiven
Zusammenhang geben; die Fahrzeit zu den nachsten Stationen scheint hier aber nicht
relevant zu sein.

Uberdies finden wir eine Reihe von Interaktionseffekten. Der Effekt der Taktdichte ist
zum Beispiel nicht linear, sondern nimmt mit steigender Taktdichte etwas ab. AuRerdem
beeinflussen sich die Effekte von Taktdichte und Fahrzeit zum Teil gegenseitig: Zwar
kénnen auch weiter entfernte Stationen fiir eine Gemeinde wichtig sein, wenn dort viele
Halte stattfinden; je weiter die Station entfernt ist, desto weniger gut funktioniert jedoch
dieser Ausgleichseffekt.

Die Studie bestatigt also den vermuteten und in der Literatur vorwiegenden positiven
Zusammenhang zwischen Bahnstationen und der sozio6konomischen Entwicklung von
Gemeinden. Dieser Zusammenhang scheint besonders flir das Bevolkerungswachstum
zu gelten.
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