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Vorliegender Bericht beschreibt die 2. Phase eines Projektes, das den Einfluss von Digita-
lisierung im Produktionsprozess der warenerzeugenden Industrie auf die Nachfrage nach
Schienen-GUterverkehr abschétzen soll. Die Nachfrage nach GuUtertransportleistungen
leitet sich maBgeblich aus der Industriestruktur, der industriellen Spezialisierung und dem
Warenhandel eines Landes ab. Die Digitalisierung und anderer technischer Wandel,
aber auch kurzfristig auftretende krisenhafte Erscheinungen beeinflussen diese Nach-
frage sowohl auf kurze als auch auf lange Frist. Die vorliegende Analyse versucht dies in
eine quantitative Analyse UberzufUhren. Projekt wie Bericht bestehen aus zwei groBen
Teilen, die dann zu einem Szenarienmodell zusammengefuhrt werden: Der erste Teil be-
handelt die Frage, welche Auswirkungen der Digitalisierung auf die Guternachfrage (im
AuBenhandel wie in der Binnennachfrage) identifiziert werden kénnen. Neben der Digi-
talisierung werden dabei auch wirtschaftliche Schocks untersucht, nicht zuletzt, weil das
Jahr 2020 auch durch eine unvorhersehbare Pandemie gekennzeichnet war. Der zweite
Teil befasst sich mit der von der GUternachfrage abgeleiteten Nachfrage nach Trans-
portdienstleistungen, besonders der Nachfrage nach Schienentransportdienstleistungen
und dem Modal Split. Der Einfluss von Transportinfrastruktur wird dabei miteinbezogen.
Der dritte Teil beschreibt die ZusammenfUhrung der Hauptergebnisse der Teile 1 und 2in
Form eines Szenarienmodells.
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Executive Summary
Die Digitalisierung erh6ht den Warenverkehr und verdndert dessen raumliche Struktur ...

Der internationale Warenhandel ist ein wichtiger Teil der Nachfrage nach GuUtertransportleis-
tungen. Auswirkungen der Digitalisierung auf den internationalen Warenhandel strahlen daher
auf das transportierte GUtervolumen und auch den Modal Split aus. Aus diesem Grund wurden
in dieser Studie die méglichen Auswirkungen der Digitalisierung auf den internationalen Wa-
renhandel einer quantitativen Analyse unterzogen.

Es wurde der Zusammenhang zwischen unterschiedlichen Digitalisierungsparametern und der
Intensitat und Struktur der internationalen Handelsbeziehungen untersucht. Die Digitalisierung
verringert u. a. Kommunikations-, Koordinations-, Uberwachungs- und Transaktionskosten und
dies erhdht die absoluten Handelsvolumen und damit die Intensitat des internationalen Han-
dels. Die Digitalisierung tragt damit zu einem Anstieg des GUterverkehrs bei. Die Digitalisierung
setzt Unternehmen zusehends auch in die Lage, unterschiedliche Mdarkte und Kunden besser
zU bedienen und die eigenen Wertschdpfungsketten zu diesem Zwecke zu optimieren. Sie ver-
andert damit auch die geographische Diversifizierung des internationalen Warenverkehrs, so-
wohl auf der Export-, als auch auf der Importseite. Die Digitalisierung fragt damit einerseits zur
Steigerung des Guterverkehrs bei, veré&ndert aber auch die Struktur des Quell- und Zielverkehrs.

... doch haben bahnaffine Sektoren in geringerem MaB von dieser Entwicklung profitiert.

Der starke Ausbau der Internetinfrastruktur und die Leistungssteigerungen der Datennetzwerke
mit einem durchschnittlichen Zuwachs der genutzten Internetbandbreite im Median um rund
23 Prozent pro Jahr global haben den Handel und damit den GuUterverkehr gesteigert, wenn-
gleich die Dynamik nach der Wirtschaftskrise 2008/2009 zum Erliegen gekommen ist. Unter Be-
ricksichtigung der exportseitigen Schienenaffinitét zeigt sich, dass Branchen mit mittel-hoher
bis hoher Schienenaffinit&t unterdurchschnittlich vom Ausbau der Datennetze profitieren konn-
ten. Der Anstieg der intfernationalen Internetbandbreite hatte im Schnitt etwas geringere Ef-
fekte auf den Handel dieser Branchen.

Verdnderungen des Vorleistungsanteils aus IKT-intensiven Branchen und durch IKT-Produzenten
in der Wertschopfung der Branchen bilden die Auswirkung der Digitalisierung auf die Wert-
schépfungsketten einzelner Branchen ab. Derartige Verdnderungen haben sich im Analyse-
zeitraum nur langsam vollzogen. Uber alle Branchen hinweg ist der Anteil der Vorleistungen aus
IKT-intensiven Branchen in der Wertschépfung einzelner Branchen im globalen Schnitt nur um
knapp 0,5 Prozent pro Jahr gestiegen, wenngleich die Entwicklungen sehr unterschiedlich wao-
ren.

Verdnderungen des IKT-Vorleistungsanteils in der Wertschépfung von Branchen mit hoher
Schienenaffinitdt gehen (bei einer gegebenen Internetbandbreite) mit geringeren Handelsvo-
lumen einher (beispielsweise Papier, Holzverarbeitung, Mineraldl, Metallerzeugung/-verarbei-
tung). Dies deutet darauf hin, dass in diesen Branchen die Digitalisierung der Vorleistungen eher
Rationalisierungszwecke erfullt. In Branchen mit mittel-hoher Schienenaffinitat fohrt ein hdherer
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IKT-Vorleistungsanteil hingegen — wiederum bei gegebener Internetbandbreite — zu hdheren
Handelsvolumen (z. B. Chemie-Pharma und Kunststoff).

Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass der Handel von Branchen mit mittel-hoher
bis hoher Schienenaffinitdt in geringerem AusmaB durch die Digitalisierung profitiert hat, als
jener von Branchen mit einer niedrigeren Schienenaffinitdt. Dabei dUrfte der Effekt, der durch
den Ausbau der Internetinfrastruktur herbeigefUhrt wurde, dominiert haben. Die Digitalisierung
hat sich damit auch positiv auf die Nachfrage nach Gutertransportleistungen ausgewirkt.

In den meisten schienenaffinen Branchen hat die Digitalisierung zu einer starkeren Exportmarki-
konzentration gefihrt.

Insgesamt ist bei Branchen mit mittel-hoher bis hoher Schienenaffinitdt der Anstieg des Han-
delsvolumens bei einem gleichzeitigen Anstieg der Marktkonzentration das dominante Ent-
wicklungsmuster, sowohl bei einem Anstieg der Internetbandbreite, als auch bei einem Anstieg
der IKT-Vorleistungen in der Wertschépfung der zugrunde liegenden Branchen. Fir die Guter-
tfransportnachfrage impliziert dies, dass im Analysezeitraum die Digitalisierung insgesamt zu ei-
ner Steigerung der Gutertransportnachfrage gefUhrt hat, diese sich aber in den meisten Bran-
chen (mit der Chemieindustrie als wichtige allgemeine Ausnahme) zunehmend auf eine gerin-
gere Anzahl von Quell-Zieldestinationen konzentriert hat.

Wirtschaftskrisen senken die Handelsvolumen temporar, wirken sich aber nur sehr schwach auf
die raumliche Struktur des Warenverkehrs aus.

Neben dem Zusammenhang zwischen der Digitalisierung und internationalen Handelsstromen
wurde aufgrund der COVID-19-Pandemie auch untersucht, inwieweit sich Wirtschaftskrisen auf
den Warenverkehr und damit indirekt auf den GuUtertransport auswirken kdnnen. Da Wirt-
schaftskrisen in unterschiedlicher Form ihren Ausgang nehmen kénnen, wurde zwischen Ange-
bots- und Nachfrageschocks unterschieden, diese auf Branchenebene berechnet und deren
Wirkung auf internationale Handelsstrome gemeinsam mit den Digitalisierungsindikatoren un-
tersucht. Angebotsschocks bilden Preis- oder Kostenschwankungen bei gleichbleibender Nut-
zung der Produktionsfaktoren ab, wéhrend Nachfrageschocks Schwankungen in der Kapazi-
tatsauslastung und damit in der Nutzungsintensitat der Produktionsfaktoren abbilden.

Die COVID-19-Krise war eine Krise, in der zundchst angebotsseitige Schocks eine bedeutende
Rolle gespielt haben (wenngleich angebots- und nachfrageseitige Schocks immer gemeinsam
auftreten). Die Analysen zeigen, dass diese Schocks sehr bedeutsame Effekte auf den Waren-
verkehr haben, aber geringere Auswirkungen zeigen als Nachfrageschocks, die typischerweise
wichtige Treiber von klassischen Finanzkrisen (wie jener 2008/2009) bzw. von zyklischen Schwan-
kungen in der wirtschaftlichen Aktivitat sind. Auf die Marktkonzentration im internationalen Wao-
renhandel wirken sie sich kaum aus. Die Reaktionsmuster unterscheiden sich zwischen den
Branchen teilweise sehr stark.

WIFO
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Die Auswirkungen starker Angebots- und Nachfrageschocks auf den Warenverkehr sind in
schienenaffinen Branchen geringer als in Branchen mit geringer Schienenaffinitat.

Branchen mit einer hohen Schienenaffinitét reagieren anders auf Angebots- und Nachfrage-
schocks als Branchen mit einer geringere Schienenaffinitdt. Bei den Angebotsschocks zeigt
sich, dass vor allem in Branchen mit mittel-hoher Schienenaffinitét gegenléufig reagieren. Ahn-
liches kann auch in der metallerzeugenden/-verarbeitenden Industrie beobachtet werden, die
zu den Branchen mit hoher Schienenaffinitat gehdrt. Hier fUhrt ein positiver Angebotsschock zu
einem RUckgang der Exporte, und umgekehrt ein negativer Angebotsschock zu einer Auswei-
tung des Angebots. Dies durfte auf die, in diesen Branchen vorherrschende, Prozessfertigung
und die damit verbundenen optimalen SkalengréBen zurGckzufUhren sein. FUr die Nachfrage
nach Gutertransportleistungen implizieren die Ergebnisse, dass Angebotsschocks durch die An-
passung der Kapazitdt der Unternehmen ausgeglichen werden und damit nur gemaBigte Ef-
fekte auf die Transportnachfrage haben durften.

Bei Nachfrageschocks, also plétzlichen Ver&nderungen der Kapazitatsauslastung, fallt hinge-
gen auf, dass in Branchen mit mittel-hoher und hoher Schienenaffinitédt die importseitigen Ef-
fekte insgesamt in fast allen Fallen héher sind als die exportseitigen — gleichzeitig sind die Effekte
jedoch durchschniftlich geringer als bei anderen Branchen. Die Nachfrageschocks dUrften sich
also eher in geringem MaBe auf die Nachfrage nach Gutertransportleistungen in diesen Bran-
chen durchschlagen und dann primdr Gber die Importseite wirken.

Bahnanteil im Modal Split tendenziell ricklaufig, aber beeinflusst von strukturellen Rahmenbe-
dingungen

Die Untersuchungen zur Nachfrage nach Bahntransportleistungen und zum Modal Split brach-
ten, unabhdngig von der verwendeten Datengrundlage (Transportdaten, AuBenhandelsda-
ten, IO-Daten), ein recht einheitliches Bild:

¢ Der Bahnanteil am Modal Split zeigt einen langfristigen moderaten Rickgang.

e Dieserist zum einen durch die Struktur der TransportgUter getrieben (der Anteil bahnaf-
finer Guter nimmt ab), stellt aber zum anderen auch einen allgemeinen Trend dar.

e Der Einfluss der Verkehrspolitik ist nicht immer hilfreich: Investitionen in Schiene blieben
tendenziell hinter StraBeninvestitionen zurlck. Speziell in Osteuropa gab es einen
(durchaus auch wichtigen) Aufholprozess des hochrangigen StraBenbaus. Dabei zeigt
sich, dass die Infrastruktur einen merkbaren Einfluss auf den Modal Split aufweist.

* AuBenhandelsdaten nach Transportmodus weisen darauf hin, dass es eher niedrigprei-
sige Produkte (MassengUter, Grundstoffe) sind, die in gréBerem AusmalB auf der Schiene
unterwegs sind. Diese Ausrichtung hat im Zeitablauf zugenommen - je héher der Unit
Value, desto stérker die Bahnverluste im Modal Split.

» Auch die Input-Output-Daten fur Osterreich zeigen diesen langfristigen Verlust an Bahn-
anteil. Zusatzlich nahm die Konkurrenz durch Importe ab Mitte der 2000er-Jahre deutlich
(wenn auch nicht so stark wie im StraBenverkehr) zu. Diese Offnung geht allerdings in
beide Richtungen: Auch fUr &sterreichische Bahnunternehmen ergaben sich damit im
Export neue Mdglichkeiten.
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Die zenfrale Variable dieses Projekts, die Digitalisierung, erweist sich eher als frendver-
starkende Variable: Schétzungen ergeben typischerweise einen negativen Einfluss auf
den Bahnanteil. Allerdings sind nicht alle Merkmale "moderner” Fertigungsparadigmen
per se bahnavers. Die "vertikale Disaggregation" wie auch die Globalisierung erhohen
tendenziell den Transportaufwand (und auch den Bahntransportaufwand].

Damit zeigt sich, dass nicht nur die Nachfrage nach Gutern, sondern auch die Nachfrage nach
(Schienen-)Transportleistungen in deren Herstellungsprozess von der Digitalisierung beeinflusst
wurden und werden. Diese Einflisse schlagen sich in der Entwicklung und Verdnderung von
Input-Output-Relationen nieder. Eine entsprechende Analyse schatzt fUr die Branchen in der
Warenproduktion, dass die Nachfrage nach Schienentransportleistung von mehreren Faktoren
maBgeblich beeinflusst wird:

Positiv von der "Grundstofflastigkeit" der Produktion sowie der vertikalen Disaggregation
und dem Importgehalt der Vorleistungen (die Fragmentierung der Wertschdpfungsket-
ten wirkt schienentransporternéhend);

Die Digitalisierung selbst (gemessen anhand von Investitionsstruktur sowie Vorleistungs-
einsatz von IKT-Dienstleistungen) wird fUr die Mehrzahl der warenerzeugenden Bran-
chen mit negativer Wirkung auf die spezifische Nachfrage nach Schienentransportleis-
fungen eingeschatzt.

Diese Ergebnisse zu GUternachfrage und der daraus abgeleiteten Transporthachfrage sind
schlieBlich in die Entwicklung eines Projektionsmodells eingeflossen, das die Abschdtzung des
Gesamteinflusses (also die Verdnderungen in der spezifischen Transportnachfrage fur eine ver-
anderte Gutermenge) erlauben soll.

WIFO



1. Einleitung

Vorliegender Bericht beschreibt die 2. Phase eines Projektes, das den Einfluss von Digitalisierung
im Produktionsprozess der warenerzeugenden Industrie auf die Nachfrage nach Schienen-GuU-
terverkehr abschdtzen soll. Waren es in der 1. Phase tendenziell qualitative Betrachtungen und
deskriptive Datenanalysen (siehe Streicher et al., 2020), sind es hier nun statistisch-6konomertri-
sche Methoden, die eingesetzt werden sollen, um auch quantitative Aussagen treffen zu kén-
nen.

Die Nachfrage nach GuUtertransportleistungen leitet sich maBgeblich aus der Industriestruktur,
der industriellen Spezialisierung und dem Warenhandel eines Landes ab (vgl. Streicher et al.,
2020). Die Digitalisierung und anderer technischer Wandel, aber auch kurzfristig auftretende
krisenhafte Erscheinungen beeinflussen diese Nachfrage sowohl auf kurze als auch auf lange
Frist. Die vorliegende Analyse greift die Diskussion in Streicher et al. (2020) auf und versucht die
dort entwickelten Hypothesen in eine quantitative Analyse UberzufUhren, die es zum Ziel hat,
eine Einschatzung der Auswirkung der Digitalisierung auf die Nachfrage nach Gutertransport-
leistungen vorzunehmen. Projekt wie Bericht bestehen aus zwei groBen Teilen, die im dritten zu
einem "Szenarienmodell' zusammengefUhrt werden sollen:

Der erste Teil (Kapitel 2) behandelt die Frage, welche Auswirkungen der Digitalisierung auf die
Guternachfrage (im AuBenhandel wie in der Binnennachfrage) identifiziert werden kd&nnen.
Neben der Digitalisierung sollten dabei auch wirtschaftliche Schocks untersucht werden, nicht
zuletzt, weil das Jahr 2020 auch durch eine unvorhersehbare Pandemie gekennzeichnet war.
Daher wurde die Analyse erweitert, um auch die Auswirkung derartiger Phénomene zu berick-
sichtigen. Dabei handelt es sich um wirtschaftliche Krisen, die nicht durch wirtschaftliche Unsi-
cherheit und einen damit verbundenen Nachfragerickgang ausgeldst werden, wie dies bei
klassischen Finanzkrisen der Fall ist, sondern um Krisen, die aufgrund spezifischer politischer Ent-
scheidungen oder anderer Ereignisse zundchst Uber die Angeboftsseite wirken.

Da der Handel zwischen unterschiedlichen Wirtschaftssektoren im In- und Ausland der maB-
gebliche Treiber des Warenverkehrs und damit auch des GUterverkehrs ist, konzenfriert sich
diese Studie in weiterer Folge auf die Analyse der Handelsstrome. Dabei werden folgende The-
men behandelt:

1. Die Bedeutung und Auswirkung der Digitalisierung auf Ladnder- und Sektorebene auf Han-
delsstrome

2. Die Effekte von Wirtschaftskrisen und konjunkturellen Schwankungen auf Handelsstrome

Dies bildet den wirtschaftlichen Aspekt des GUtertransports ab, der ja im Wesentlichen durch
die Frage bestimmt wird, welche GUter wie transportiert werden.

Der zweite Teil (Kapitel 3) befasst sich folgerichtig mit dem zweiten Themenblock, ndmlich mit
der von der GUternachfrage abgeleiteten Nachfrage nach Transportdienstleistungen, beson-
ders der Nachfrage nach Schienentransportdienstleistungen und dem Modal Split. Dabei
wurde auch versucht, den Einfluss von Transportinfrastruktur (die gerade in den &stlichen Lan-
dern der EU in den letzten Jahrzehnten einen rasanten Wandel erfahren hatte, mit einem mas-
siven Ausbau des StraBennetzes, der zumindest teilweise auf Kosten von Erhaltung und Ausbau
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der Schieneninfrastruktur getatigt wurde) miteinzubeziehen. Eine Darstellung des AuBenhan-
dels zwischen EU-Landern (Intrastat) sowie mit Drittldndern (Extrastat) ergénzt diese Betrachtun-
gen.

Im Fokus stand dabei Osterreich — dem Heim- und Hauptmarkt der Osterreichischen Bundes-
bahnen. Das Kernmodul, das den Zusammenhang zwischen Digitalisierung und Nachfrage
nach (Schienen-)Transportleistungen quantitativ beschreibt, besteht in der dkonometrischen
Analyse einer Zeitreine disaggregierter Aufkommens- und Verwendungstabellen und den dar-
aus abgeleiteten Leontief-koeffizienten. Damit konnte der erwdhnte Zusammenhang in Form
von ElastizitGten geschétzt werden.

Im dritten Teil (Kapitel 4) wurde eine ZusammenfUhrung der Hauptergebnisse der Teile 1 und 2
in Form eines Szenarienmodells vorgenommen, welches in Excel implementiert ist und erlauben
soll, den Einfluss von Digitalisierung (sowie wirtschaftlicher Schocks) in zwar idealisierter jedoch
quantitativ untermavuerter Form abzuschdatzen.
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2. Die Entwicklungen von Handelsstromen und Warentransporten: Lang- und
kurzfristige Einflussfaktoren

2.1 Uberblick

Wie in Streicher et al. 2020 ausgearbeitet, leitet sich die GUtertransportnachfrage aus Waren-
stromen ab, die zwischen Handelspartnern im In- und Ausland stattfinden. Sie ist damit eine
abgeleitete GréBe und das Versténdnis der Wirkung spezifischer Einflussfaktoren erlaubt damit
auch RUckschlusse auf das nachgefragte Gutertransportvolumen und den Marktanteil unter-
schiedlicher Verkehrstrager (Modal Split).

Wdahrend eine Vielzahl von Faktoren die Entwicklung von Handelsstrémen beeinflussen, wie
etwa die relative GréBe und die geographische Distanz von Handelspartnern oder die Existenz
von Freihandelsabkommen, so konzentriert sich die Analyse in diesem Abschnitt auf die Auswir-
kung langfristig- und kurzfristig wirkender EinflussgroBen. Die Analyse der langfristigen Faktoren
konzentriert sich auf die Auswirkung der Digitalisierung. In der Analyse der kurzfristigen richtet
sich das Augenmerk vor allem auf die Auswirkung von kurzfristigen physischen Schocks, die
durch unvorhergesehen Naturereignisse, wie Pandemien oder Umweltkatastrophen, hervorge-
rufen werden.

In der Studie von Streicher et al. (2020) werden die moglichen Effekte der Digitalisierung auf die
Handelsstrome in Verédnderungen auf das absolute Handelsvolumen zwischen Handelspartnern
(Ver&nderungen am intensiven Rand) und in Veranderungen auf die Anzahl bzw. Konzentra-
tion der Handelsbeziehungen an sich (Verdnderungen am extensiven Rand) heruntergebro-
chen. Dabei wurde auch zwischen direkten und indirekten Effekten auf die GUtertransport-
nachfrage unterschieden. sind die direkten Effekte die Senkung von Kosten in diesem Fall, was
das Handelsvolumen ansteigen |asst2 Direkte Effekte sind dabei auf Investitionsentscheidungen
zugunsten digitaler Technologien auf Unternehmensebene zurUckzufUhren und beeinflussen
damit die Produktions- und Organisationskapazitdt sowie internationale Wettbewerbsfahigkeit
dieser Unternehmen. Ist dieses Verhalten innerhalb einzelner Branchen systematisch, so veran-
dert dies die Handelsstrome, an denen eine Branche beteiligt ist. Die Verdnderungen kénnen
sich dabei auf das gehandelte Volumen zwischen verknUpften Branchen oder auf die Verdn-
derung der Anzahl der Handelsbeziehungen beziehen. Indirekte Effekte entstehen hingegen
durch die verfugbare IKT-Infrastrukfur in einem Land, sowie den Digitalisierungsgrad vor- oder
nachgelagerter Branchen und sind damit nicht auf Entscheidungen der Unternehmen in einer
betrachteten Branche verbunden, sondern wirken sich in Form von externen Effekten auf die
Unternehmen in einem Sektor aus. Diese Logik wird in der quantitativen Analyse in diesem Ka-
pitel fortgesetzt. Dementsprechend wird im vorliegenden Kapitel die Auswirkung der Digitalisie-
rung kurzfristiger physischer Schocks sowohl auf die Handelsvolumen zwischen Industrien wie
auch auf die Handelskonzentration der Industrien im Zeitverlauf untersucht.

Da sich die Digitalisierung sowohl importseitig als auch exportseitig auf den Handel einer Bran-
che in einem Land sowie in Abhdngigkeit von den Eigenschaften der entsprechenden Quell-
und Zielmdarkte auswirken kann, stitzen sich die Analysen methodisch auf sogenannte Gravita-
fionsmodelle, die in weiterer Folge noch genauer erldutert werden. Dabei handelt es sich um
den wichtigsten quantitativen Ansatz zur Untersuchung der Einflussfaktoren auf Handelsstrome
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in der AuBenwirtschaftstheorie. Die Datenbasis der Analyse stellt die World Input Output Data-
base oder WIOD dar. Diese Datenbank prdsentiert aggregierte Handelsstréme zwischen Bran-
chenim In- und Ausland fur 43 Lander Gber den Zeitraum 2000-2014. Dies ermoglicht die Unter-
scheidung zwischen AuBenhandels- und Binnenhandelseffekten sowie eine Betrachtungs-
weise, die es auch erlaubt Verflechtungen zwischen Branchen der SachguUtererzeugung und
Dienstleistungsbranchen zu berUcksichtigen. Dies wdre in einem Ansatz, der zwar auf weniger
aggregierte und aktuellere Daten zu internationalen Warenstrémen, wie etwa der Comtrade
Datenbank aufbaut, nicht méglich. Damit kdnnten fur den Transportsektor wichtige Verflech-
tungen nicht berUcksichtigt werden. Da in der Studie primdr langfristig wirkende, strukturelle
Zusammenhdnge untersucht werden, sollte sich der Umstand, dass keine aktuelleren Daten zur
Verfugung stehen, nicht nachhaltig auf die Qualitat der Aussagen auswirken.

Die Ergebnisse dieser Analyse werden dazu verwendet, ein einfaches "Sandkastenmodell” zu
kalibrieren, das die unterschiedlichen Schatzungen in dieser Studie in einem stilisierten Gesamt-
modell zusammenfUhrt, das es erlauben soll einfache Szenarienrechnungen zur Auswirkung der
Digitalisierung und kurzfristiger struktureller Schocks auf die GUtertransportnachfrage und den
Modal Split durchzufUhren. Dieser Aspekt wird dann im letzten Teil der Studie dargestellt.

2.2 Der Zusammenhang zwischen Digitalisierung und der Entwicklung des globalen
Warenverkehrs

2.2.1 Problemaufriss

Die Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) hat die Art und Weise verdndert, wie
Waren und Dienstleistungen produziert und gehandelt werden. IKTs haben die Organisation
der Produktion selbst verdndert. Die IKT-Revolution hat einerseits tiefere Spezialisierungen im
Produktionsprozess etlicher Branchen ermdéglicht, so dass dieser starker fragmentiert werden
konnte als in der Vergangenheit. Baldwin (2016) hat dieses Ph&dnomen als die zweite groBe
Entflechtung (Second Great Unbundling) bezeichnet, die dadurch charakterisiert ist, dass IKTs
und die Digitalisierung die Kommunikations- und Koordinationskosten stark gesenkt haben. Dies
hat ermdglicht, technisches Know-How und die Wissensproduktion von der Produktfion von Wao-
ren zu trennen und diese Prozesse damit rdumlich bzw. geographisch zu frennen').

Diese Entflechtung ermdglicht es Unternehmen (und Lé&ndern) in sehr eng definierten Segmen-
ten des Produktionsprozesses zu konkurrieren, sodass der Wettbewerb nicht mehr auf der Ebene
von Produkten, sondern auf der Ebene von Fertigungsschritten oder einzelner Aufgaben statt-
findet. Die Digitalisierung befdrdert somit eine sehr feingliedrige Zerlegung und rédumliche Auf-
teilung der Produktion. Nicht mehr der Produktionsprozess, sondern vermehrt einzelne Produkti-
onsschritte werden ausgelagert und auf unterschiedliche spezialisierte Produzenten in unter-
schiedlichen Landern verteilt.

1) Die "erste" Entflechtung berzieht sich auf die rdumliche Trennung von Produktion und Konsum, die durch sinkende
Handelskosten Ende des 19. Jahrhunderts ermdglicht wurde. Die Entstehung friher Telekommunikations- und Transport-
technologien hat dabei die Vertiefung nationaler Spezialisierungsmuster beférdert.
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Diese Zerlegung erlaubt es Unternehmen aus Landern mit spezifischen komparativen Vorteilen,
in einzelnen Segmenten internationaler Wertschdpfungsketten einzusteigen und damit die Effi-
zienz der Herstellung der entsprechenden Waren zu erhdhen. IKTs ermdglichen auch eine bes-
sere Koordination und Kontrolle von Lieferprozessen, z. B. durch Enterprise Ressource Planning
(ERP) Systeme. Damit sinkt das Liefervolumen je Abruf und die Frequenz sowie die geographi-
sche Streuung von Lieferungen steigen. Diese Systeme erméglichen es, komplexe Lieferketten
und -nefzwerke zu verwalten. Internetkommunikation, RFID-Tags und Sensoren, die an Kompo-
nenten angebracht sind, sowie die ausgefeilte Software ermoéglichen eine Nachverfolgung
und Orchestrierung des weltweiten Warenflusses.

Die Digitalisierung hat damit einen Einfluss auf den GuUtertransport indem sie Transportvolumen
und die geographische Streuung und Distanz Gber ihre Wirkung auf die Reorganisation der Zu-
lieferketten verandert.

2.2.2 Arbeitshypothesen

Streicher et al. (2020) haben eine Reihe von méglichen Zusammenh&ngen zwischen Digitalisie-
rung und der Eigenschaft gehandelter Waren herausgearbeitet, die sich wiederum auf die ge-
handelten Volumen oder auf die Verdnderung der Handelsverflechtungen von Branchen aus-
wirken kann.

Einerseits senken IKTs und die Digitalisierung Kommunikations-, Transaktions-, Uberwachungs-
und Koordinationskosten fur Unternehmen. Damit sinken die Handelskosten, sodass sich die Di-
gitalisierung insgesamt positiv auf den globalen Handel auswirken sollte, da es gUunstiger wird,
sich Uber globale Warenangebote zu informieren, Waren zu transportieren, deren Transport zu
Uberwachen und abzuwickeln. Umgekehrt ist ein wichtiger Zusammenhang, der in der Studie
von Streicher et al. (2020) unterstellt wurde, mit der Wirkung von Kommunikations- und Informao-
fionskosten auf das Diversifizierungspotential von Unternehmen verbunden. Die Digitalisierung
ermdglicht die Anpassung von Waren an Kundenwunsche (Customisierung), flexiblere Lager-
haltungs- und Produktionssysteme mit kurzen Abrufzeiten und die Organisation, Koordination
und Konftrolle geographisch verteilter Produktfionsnetzwerke. Zudem erlaubt die Digitalisierung
Unternehmen zunehmend Dienstleistungen als Komplemente zu physischen GUtern anzubie-
ten. All diese Entwicklungen sollte sich in einer Vertiefung industrieller Spezialisierungen, in ge-
ringeren LosgréBen und damit geringeren bilateralen Handelsstromen bei einer gleichzeitigen
breiteren Diversifizierung sowohl was Zielmdarkte als auch was Kunden und damit Zielbranchen
anbelangt, niederschlagen.

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich die zentralen Arbeitshypothesen dieses Abschnitts:

1. Einerseits kann sie dazu beitragen die absoluten Handelsvolumen aufgrund verringerter
Kommunikations- und Transportkosten zu erhéhen;

2. Andererseits kann sie durch die zunehmende Spezialisierung und der damit verbunde-
nen Ausdifferenzierung der Nachfrage:

a. Zusinkenden LosgréBen auf den bedienten Zielmdérkten und fUhren und sich da-
mit dadmpfend auf bilaterale Handelsvolumen auswirken
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b. Die Anzahl der belieferten Destinationen und damit die Konzentration der Ziel-
mdarkte einer exportierenden Branche verdndern. Da die Digitalisierung eine
starkere geographische Diversifizierung ermoglicht ist davon auszugehen, dass
sie die Marktkonzentration senki.

In Summe kann dadurch das gesamte Handelsvolumen einer Branche durch die Digitalisierung
steigen, die Digitalisierung kann aber einzelne bilaterale Handelsstrome absenken. Diese bei-
den Effekte wirken kombiniert, sodass zwar das Handelsvolumen insgesamt durch die Digitali-
sierung steigt, die Entwicklung aber durch die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Reorga-
nisation der Wertschépfungsketten seitens der Unternehmen geddmpft werden kann.

2.2.3 Daten und verwendete Digitalisierungsindikatoren

In der vorliegenden Analyse wird die World Input Output Database (WIOD) verwendet. Diese
Datenbank présentiert aggregierte Handelsstréme zwischen Branchen im In- und Ausland for
43 L&nder Uber den Zeitraum 2000-2014.

Die Studie von Streicher et al. (2020) hat bereits gezeigt, dass die Datenlage fUr eine quantita-
five Analyse der Auswirkungen der Digitalisierung auf wirtschaftliche Leistungsindikatoren auf
Branchenebene oder einem noch geringerem Aggregationsniveau aufgrund der schlechten
geographischen Abdeckung, konzeptfuellen Inkonsistenzen und lickenhaften Zeitreihen
schwierig ist. Dieses Problem verschdarft sich im Falle einer auBenwirtschaftlichen Analyse, da
diese eine minimale zeitliche und geographische Abdeckung erfordert. Hier sollten fir jede
Land-Sektor-Jahr Kombination Gber die Zeit variierende Daten vorliegen.

Nach der Uberprifung unterschiedlicher Datenquellen (z. B. EUKLEMS, OECD, Eurostat, Welt-
bank) wurden lander- und branchenspezifische IKT-Indikatoren in die Analyse aufgenommen.

Die Auswahl landersperzifischer Indikatoren ist begrenzt. Hier wurde auf die ITU World Telecom-
munication ICT Indicators Database (Release Dezember 2019) zurUckgegriffen. Die Internatio-
nal Telecommunications Union (ITU) ist die fUr die Verbreitung von IKT-zustGndige Agentur der
Vereinten Nationen. Die Datenbank enthdlt eine Vielzahl von Indikatoren, wobei in der vorlie-
genden Analyse der Indikator zu internationalen Internet-Bandbreite verwendet wurde. Die in-
ternationale Internet-Bandbreite bezieht sich auf die gesamte genutzte Kapazitdt der interna-
fionalen Internet-Bandbreite, in Megabit pro Sekunde (Mbit/s). Sie wird als Summe der genutz-
ten Kapazitat aller Internet-Knoten (also Austauschpunkte fUr den Datenverkehr des Internets)
gemessen, die internationale Bandbreite anbieten.

Dieser Indikator bildet am besten die Leistungsfahigkeit der nationalen Internet-Infrastruktur ab
und ist damit ein gutes MaB fUr die das Nutzungspotential digitaler Technologien. Dieses ist
umso hdher, je hdher die bereitgestellte Internet-Bandbreite ist. Damit ist der Indikator auch ein
MaB fur den exogenen technologischen Wandel. Die Entwicklung der Leistungsfahigkeit der
Internet-infrastruktur ist von technischen Entwicklungen im Bereich der KTs getrieben. Darauf
aufbauend, verbreitet und vertieft sich die Digitalisierung, die ja einerseits vom Volumen und
der Verarbeitungskapazitdt von Daten getrieben ist, andererseits auch von den Vernetzungs-
maoglichkeiten unterschiedlicher digitaler Gerdte und damit von Personen und Unternehmen
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abhdangt. FUr die quantitative Analyse hat dieser Indikator daher den Vorteil in hohem MaBe
exogen zu den analysierten Warenstromen zu sein.

Auf Branchenebene wurde aufgrund der genannten Datenproblematik ein eigener Indikator
aus der WIOD Datenbank konstruiert. Dabei wurde unter Verwendung der WIFO Industrieklas-
sifikation zur Nutzungsintensitat von IKT-(vgl. Peneder, 2020b) der Anteil der Wertschopfung ei-
ner Branche aus Vorleistungen (Produkte und Dienstleistungen) durch Branchen mit hoher IKT-
Nutzung oder durch IKT-Produzenten berechnet. Dabei wurde der Wertschdpfungsanteil Uber
die gesamte Vorleistungskette ermittelt, sodass sich dieser sowohl aus den direkten wie auch
indirekt enthaltenen Anteilen zusammensetzt. Wie eingangs argumentiert wurde, wirkt sich die
Digitalisierung im Unternehmensbereich vor allem auch durch die Verdnderung von Wert-
schopfungsketten auf den Handel und damit auf den Guterverkehr aus. FUr die Verdnderung
der Wertschdpfungsketten durch die Digitalisierung sind aber auch vermehrt Produkte und
Dienstleistungen von IKT-Anbietern notwendig, wie etwa ERP Systeme, spezifische Logistik- und
Produktionsidsungen u.dgl. Damit eignet sich dieser Indikator gut, vor allem die durch die Digi-
talisierung beférderten Veré@nderungen in den unternehmerischen Wertschépfungsketten ab-
zubilden, wie sie etwa von Fort (2017) dokumentiert wurden.

2.2.4 Beschreibende Statistiken

Abbildung 1 stellt die Entwicklung der Exporte zwischen 2000 und 2015 anhand verketteter Wer-
tindizes mit Basisjahr 2000 einmal fir die globale Entwicklung und einmal fur Osterreich dar.
Dabei wird die Entwicklung fUr Branchengruppen mit unterschiedlicher Schienenaffinitatim G-
tertransport ausgewiesen?).

Esistinteressant zu beobachten, dass sich die Exportdynamik (bei gleichwohl unterschiedlichen
Ausgangsniveaus) Uber die unterschiedlichen Branchenaggregate hinweg sowohl in der glo-
balen Dynamik als auch fir Osterreich sehr &hnlich verhalten hat. Zwischen 2000 und 2005 wa-
ren Uber alle Branchengruppen hinweg zundchst starke Anstiege der Exporttatigkeit und damit
eine hohe Dynamik der Integration der globalen Wirtschaft zu beobachten. Im Jahr 2005 zeich-
net sich hingegen in allen Aggregaten ein Einbruch der Wachstumsdynamik ab, der aber 2006
bis 2008 wieder ausgeglichen wurde. Der durch die Weltwirtschaftskrise 2009 ausgeldste mas-
sive Einbruch der Exporttatigkeit in allen Branchengruppen wurde dann zwar 2010 und 2011
kompensiert, doch in den Folgejahren waren Rickgdnge im internationalen Handel zu be-
obachten, die in weiterer Folge nicht mehr aufgeholt werden konnten. Seit 2012 waren dann
kaum mehr Zuwéchse zu beobachten und die Handelsvolumen verharrten nahe dem Niveau
des Jahres 2000.

FUr die folgende Analyse ist wichtig, sich diese Dynamiken vor Augen zu halten, da sie teilweise
die Effekte der Digitalisierung im globalen Handel konterkarieren und damit méglicherweise
die Interpretation der Schétzergebnisse erschweren. Die Daten zeigen aber auch, dass der
Handel langfristig zwar von der Digitalisierung beeinflusst wird, diese Entwicklung aber maBgeb-
lich von kurzfristigen Schwankungen Uberlagert wird. Es ist daher wichtig, in der Analyse des

2) Die Branchengruppierungen wurden in Streicher et al. (2020) berechnet und dargestellt.
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langfristigen Digitalisierungstrends auch kurzfristige zyklische Ver&dnderungen der Exporte zu be-

ricksichtigen.

Abbildung 1: Entwicklung der Exporte zwischen 2000 und 2015 fir Branchen mit
unterschiedlicher Schienenaffinitat bei Exporten.
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Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der internationalen Internetbandbreite Uber unterschiedli-
che Lander hinweg. Dabei ist ersichtlich, dass sich die Lander in inren Ausgangskapazitdten im
Jahr 2000 sehr stark unterschieden haben. Deutschland, GroBbritannien, Frankreich und die
Niederlande hoben sich um die Jahrtausendwende von anderen europdischen Ladndern klar
ab. Die Breitbandinfrastruktur war zu diesem Zeitpunkt schon gut entwickelt. Osterreich war hin-
gegen ein NachziUgler. Der Indikator zeigt damit aufgrund der unterschiedlichen Ausgangsni-
veaus eine starke Schwankung im Querschnitt Uber die L&dnder hinweg. In den Jahren zwischen
2000 und 2015 ist in diesen Landern die internationale Internetbandbreite nur mehr unterdurch-
schnittlich gewachsen. Vor allem die osteuropdischen Lander haben von einem sehr geringen
Niveau ausgehend, ihre Internetinfrastruktur und die damit méglichen Datendurchsatzvolu-
mina drastisch erndht. Der durchschnittliche jahrliche Zuwachs Uber alle L&dnder hinweg betrug
Uber 40 Prozent. Der Indikator zeigt damit eine starke Veré&nderung Gber die Zeit in den L&dndern
und sehr unterschiedliche Dynamiken wiederum zwischen den Landern.

Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Streuung des branchensperzifischen IKT-Indikators. Dabei
werden wiederum die Ausgangsniveaus im Jahr 2000 den Zuwdchsen im Zeitraum 2000-2015
gegenuUbergestellt. Aus der Abbildung geht hervor, dass der IKT-Gehalt der Vorleistungen sys-
tematisch und signifikant zwischen Branchengruppen variiert. Der Wertschépfungsanteil aus
Vorleistungen durch Branchen mit hoher IKT-Intensitdt oder durch IKT-Produzenten war im Jahr
2000 in einigen Branchen, wie der elektrotechnischen Industrie, dem Maschinenbau oder der
Kfz-Industrie sehr hoch. In andere Branchen variierte er wenig und befrug zwischen 15 und 18
Prozent. Die durchschnittlichen Ver&nderungen im Zeitraum 2000-2015 pro Jahr waren gering.
In allen Branchen waren aber Steigerungen des Wertschdpfungsanteils zu beobachten. Inte-
ressanterweise ist er jedoch in Branchen mit hohem Anteil im Ausgangsjahr aber leicht zurick-
gegangen. Die geringe Variation in diesem Indikator Uber die Zeit kdnnte in der Panelregressi-
onsanalyse, mit der die Auswirkung der Digitalisierung auf die Handelsstrdme untersucht wird,
zu Schatzkoeffizienten mit einer geringen statistischen Signifikanz fUhren, vor allem wenn mit
Branchendummies fUr unbeobachtete branchensperzifische Faktoren kontrolliert wird.
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Abbildung 2: Entwicklung der internationalen Internetbandbreite in Megabit pro Sekunde
(Mbit/s) zwischen 2000 und 2015 auf Landerebene
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Abbildung 3: Entwicklung der Vorleistungen aus IKT-intensiven Branchen zwischen 2000 und
2015.
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Zusammenfassend zeigen die deskriptiven Statistiken, dass die Dynamik der Produktion und der
Exporte von Waren und Dienstleistungen Uber die Zeit von sehr unterschiedlichen Dynamiken
getragen wird und wir daher sehr heterogene Entwicklungen beobachten.

In unseren Daten wird die Digitalisierungsdynamik vor allem durch die Entwicklung der Internet-
bandbreite abgebildet. Die Zuwdchse in diesem Indikator waren sehr hoch. Es ist wichtig, sich
diesen Umstand bei der Bewertung der relativen Bedeutung der unterschiedlichen Digitalisie-
rungsindikatoren in den Regressionsanalysen vor Augen zu halten. So k&nnen geringe Elastizi-
taten den Umstand irrefGhren, wenn die Verdnderung des Indikators insgesamt sehr hoch war.
Ein prozentueller Zuwachs hat in diesem Fall nur eine geringe Auswirkung auf die Warenstrome,
doch wenn der Zuwachs pro Jahr zwischen zwanzig und vierzig Prozent liegt, so ist die wirt-
schaftliche Bedeutung und Auswirkung auf den Warenverkehr sehr hoch.

Umgekehrt verhdlt es sich bei dem branchenspezifischen Indikator zum Vorleistungsgehalt aus
IKT-Sektoren. Uber die Branchen hinweg ist dieser Uber die Zeit sehr stabil. Das Digitalisierungs-
potential wird in hohem MaBe durch Organisation der Produktion und die Eigenheit der Tech-
nologie, sowohl in der Produktion als auch der Erzeugnisse getrieben. Dies sind strukturelle Ver-
anderungen, die sich eher langsam vollziehen. Konftrolliert man also fur die Qualitédt durch das
Datendurchsatzvolumen, so spiegelt er durch IKT-Vorleistungen ermoéglichte Verdnderungen
der Wertschépfungsketten wider. Die geschdtzten Elastizitdten werden in diesem Fall zwar
hoch sein, denn derartige Reorganisation kénnen durchaus signifikante Effekte auf die Export-
und Importdynamik haben. Da sich der Wandel aber langsam vollzieht, ist die wirtschaftliche
Bedeutung des Effekts moglicherweise geringer, als die hohe Elastizitdt nahelegen wirde.
Diese Aspekte sollten bei der Interpretation der Ergebnisse vor Augen gehalten werden.

2.3 Der Zusammenhang zwischen kurzfristigen wirtschaftlichen Schwankungen und
Handelsstromen

2.3.1 Problemaufriss

Die Darstellung der Exportentwicklung in Abbildung 1 legt nahe, dass die Entwicklung des in-
ternationalen Warenhandels und damit auch die sich davon ableitende Nachfrage nach GU-
terfransportleistungen sehr stark von zyklischen Schwankungen beeinflusst wird. Die Entwicklung
fUr das Jahr 2009 zeigt, dass der massive Einbruch der Nachfrage, der im Zuge der Bankenkrise
durch die Zerstorung umfangreichen Vermédgen und der Zunahme der globalen wirtschaftli-
chen Unsicherheit verursacht wurde, drastisch auf die Entwicklung der Exporte durchgeschla-
gen hat.

Die COVID-19-Krise im Jahr 2020 hat jedoch auch gezeigt, dass fUr Wirtschaft und Welthandel
und damit fUr den Gutertransport Gefahren durch eine allgemeine Klasse an Ereignissen aus-
geht, die als unvorhergesehen physische Schocks beschrieben werden kénnen und denen in
Zukunft, durch die steigende Bevdlkerungsdichte, den intensiveren internationalen Handel und
den Klimawandel eine steigende Bedeutung zukommen wird.

Pandemien und Klimarisiken dhneln sich insofern, als sie beide derartige physische Schocks dar-
stellen, die sich zun&chst auf die Produktivitdt der betfroffenen Unternehmen und Volkswirt-
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schaften auswirken und dann eine Reihe soziobkonomischen Folgen nach sich ziehen. Im Un-
terschied zu Finanzschocks werden sie zundchst nicht von wirtschaftlicher Unsicherheit getrie-
ben. Aus diesem Grunde reicht die Wiederherstellung des Vertrauens bei den wirtschaftlichen
Akteuren im Falle physischer Schocks auch nicht. Physische Schocks kbnnen nur dann behoben
werden, wenn auch die zugrundeliegenden physischen Ursachen behoben werden. So kdn-
nen die Auswirkungen einer Pandemie nur behoben werden, wenn auch der zugrundelie-
gende Krankheitserreger durch sanitdre MaBnahmen und die Entwicklung von Impfstoffen in
Schach gehalten werden kann.

Ahnliches gilt fUr wirtschaftliche Verwerfungen, die durch den Klimawandel hervorgerufen wer-
den. Solange die zugrundeliegenden Faktoren nicht beseitigt werden oder beseitigt werden
kédnnen, wirkt sich dies auf die Produktivitat betroffener Sektoren aus und fUhrt zu nachhalfigen
Anpassungen und Verdnderungen im wirtschaftlichen Gefige, die sich auch auf den Waren-
verkehr und den GuUterverkehr negativ oder positiv auswirken. So kann der Umstand, dass der
Wasserstand in ansonsten schiffoaren Binnengewdassern, wie etwa dem Rhein, zu gering ist zu
einem negativen Angebotsschock in der Binnenschifffahrt fUhren; andererseits, kdnnen andere
Verkehrstréger von diesem Umstand profitierens).

In der Konjunkturforschung werden daher auch zwischen zwei breiten Klassen an Schocks un-
terschieden. Dies sind zum einen Nachfrageschocks und zum anderen Angebots- oder Produk-
fivitatsschocks.

Die Eigenschaften von Nachfrageschocks k&nnen wie folgt zusammengefasst werden:

¢ Es handelt sich (bei gegebener Technologie) um Mengeneffekte, die unabhdngig
von Preis- oder Kostenschwankungen sind. Sie bilden Ver&dnderungen der Wertschop-
fung ab, die ausschlieBlich durch Veré&nderungen der Kapazitatsauslastung bei gleich-
bleibenden Preisen oder Kosten verursacht werden.

¢ Sie sind das Ergebnis von unvorhergesehenen (und damit nicht planbaren) Verdnde-
rungen der Erwartungen oder Praferenzen wirtschaftlicher Akteure. Diese hdngen wie-
derum von der Zunahme der Unsicherheit nach Finanzblasen, Verdnderungen des
Konsum- oder Investitionsverhaltens aufgrund des Verschuldungsgrades (z. B. Anstieg
Realzins) oder der realen Einkommen, sowie autonomen Verdnderungen des Konsum-
verhaltens ab.

e Sie wirken zundchst Gber Ver@nderungen der Beschdaftigung (bzw. der gearbeiteten
Stunden).

Nachfrageschocks haben einen Gleichlauf zu Konjunkturschwankungen. Ein Beispiel einer Wirt-
schaftskrise, die (zundchst) primdr durch Nachfrageschocks getrieben war ist die bereits er-
wdahnte Weltwirtschaftskrise 2009.

3) Wenngleich sich Pandemien und Klimagefahren in Zeitfrahmen ihrer Wirkung, sowie im Umstand unterscheiden, dass
erstere durch ein Ansteckungsrisiko wdhrend letztere durch ein die Kumulation von Risiken wirken, so ist beiden gemein-
sam, dass sie kaskadenartige Anpassungsprozess nach sich ziehen kédnnen.
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Die Eigenschaften von Angebotsschocks kdnnen wiederum folgendermaBen zusammenge-
fasst werden:

e Eshandeltsich um Preis- oder Kosteneffekte, die zu Verdnderungen der Branchenbrut-
towertschdépfung bei gleichbleibendem Faktoreinsatz (z. B. geleistete Arbeitsstunden)
fOhren.

e Sie sind das Ergebnis sog. physikalischer Schocks, wie etwa technischer Fortschritt
durch Produki- oder Prozessinnovationen, Naturereignissen, wie Pandemien, administ-
rative oder institutionelle Verdnderungen, wie Freihandelsabkommen, oder Preissen-
kungen oder -erhdhungen bei gleicher Absatzmenge, die u.a. durch Verdnderungen
der Wettbewerbsintensitat verursacht werden.

e Diese Verdnderungen wirken sich auf die Stundeproduktivitdt und damit die produk-
tive Effizienz aus. Angebotsschocks haben zumeist einen Vorlauf zu Konjunkturschwan-
kungen.

Beispiele fUr Angebotsschocks sind die behdrdlich verordnete BetriebsschlieBungen im Zuge
sanitdrer Krisen wie in der COVID-19-Pandemie 2020-2021, Hochwasser oder Trockenheit, oder
etwa die Beseitigung von Tarifen oder nicht-tarifdren Handelshemmnissen.

Da derartige Schocks wenngleich zeitlich versetzt aber zumeist gemeinsam wdéhrend konjunk-
turellen Schwankungen oder Wirtschaftskrisen auftreten, ist es sinnvoll deren Auswirkung in der
Analyse der Handelsstrome zu berucksichtigen.

2.3.2 Arbeitshypothesen

Da sich Angebots- und Nachfrageschocks auch auf Branchenebene teilweise stark unterschei-
den, werden sie in der vorliegenden Arbeit auf Branchenebene berechnet. Sie haben langfris-
fige Auswirkungen auf das Wachstum des Produktionswerts einer Branche. Die statistische Iden-
fifikation erfolgt Uber branchensperzifische strukturelle vektorautoregressive Modelle.

Grundsatzlich ist zu erwarten, dass Angebofts- und Nachfrageschocks positiv mit den (bilatera-
len) Handelsstromen korrelieren. Das bedeutet, dass positive Schocks Warenstréme erhdhen,
wdahrend negative Schocks diese senken. So sollten, z. B., Produktivitdtsanstiege (die durch
technischen Wandel hervorgerufen werden) zu einem Anstieg von bilateralen Handelsstrémen
fOhren, wahrend negative Angebotsschocks diese senken.

2.3.3 Daten zur Identifikation von Angebots- und Nachfrageschocks

Angebots- und Nachfrageschocks sind nicht direkt beobachtbar und es liegen keine interna-
tional standardisierten Berechnungen auf Branchenebene vor. Dementsprechend wurden
diese fur die vorliegenden Analyse anhand eines strukturellen Vektorautoregressionsmodell mit
Langfristrestriktionen auf Branchenebene berechnet und in den Gravitationsmodellen gemein-
sam mit den Digitalisierungsindikatoren analysiert.

Im gewdhlten statistischen Identifikationsverfahren werden diese Schocks fUr jede der 36 Bran-
chenin jedem der 43 Lander im Datensatz zusammen mit Nachfrageschocks berechnet. Dafur
wurden die in der WIOD Datenbank verfigbaren branchenspezifischen Zeitreinen zu den ge-
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arbeiteten Arbeitsstunden und der Wertschépfung herangezogen. Aus diesen beiden Variab-
len wurde jeweils eine Zeitreihe zum Wachstum der Stundenproduktivitdt und zum Wachstum
der gearbeiteten Stunden konstruiert. Auf diese Zeitreinen wurden dann die strukturellen Ange-
bots- und Nachfrageschocks extrahiert. Eine technisch detaillierte Beschreibung der Identifika-
fion und Berechnung der Schocks wird im Anhang zu diesem Abschnitt geboten.

2.3.4 Beschreibende Statistiken

Abbildung 4 zeigt die Streuung von Angebots- und Nachfrageschocks im Jahr der Weltwirt-
schaftskrise 2009. Dies war eine Finanzkrise, die zundchst von Unsicherheit auf den Finanzmdark-
ten ausging. Angebotsschocks entstehen in dieser Situation, durch sog. nominelle Starrheit im
Wirtschaftssystem, d. h. wenn sich Kosten und Preise nicht rasch genug an Nachfrageeinbru-
che und damit an Anderungen in der Kapazité&tsauslastung anpassen. Ein Beispiel hierfUr sind
langfristige Liefervertrdge, in denen Preise festgelegt wurden, die nicht angepasst werden kén-
nen. Dies wirkt sich in einem RUckgang der Stundenproduktivitdt aus.

Abbildung 4: Die Streuung von Angebots- und Nachfrageschocks im Jahr der
Weltwirtschaftskrise 2009, nach exportseitiger Schienenaffinitat der Branchen

Angebotsschock 2009 Machfrageschock 2009
(Quellbranchen) _ (Quellbranchen)

Stérke des Schocks
in Standardabweichungen
o
|
HH

Sehr niedrig MNiedrig Mittel-niedrig  Mittel-hoch Heoch Sehrhoch

Q: WIOD Datenbank (release 2016). WIFO Berechnungen.

Aus der Abbildung ist die Schwere der Krise des Jahres 2009 ersichtlich. In vielen Branchen schlu-
gen die Nachfrageschocks um ein bis zwei Standardabweichungen negativ aus. Typischer-
weise werden starke Wirtschaftskrisen auch als im Jargon der Wirtschaftsforscher als "Zwei-Stan-
dardabweichungsereignisse" beschrieben. Die Angebotsschocks waren hingegen im Median
weniger stark. In einigen Branchengruppen waren die Schwankungen aber wesentlich breiter
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gestreut. Dies befrifft vor allem die Branchen mit hoher oder mittelhoher, aber auch jene mit
sehr niedriger Schienenaffinitat.

Grundsatzlich deutet die Abbildung auf eine hohe Heterogenitat in der Reaktion unterschied-
licher Branchen auf Angebofts- und Nachfrageschocks hin. Systematische Unterschiede in den
Reaktionsmustern der unterschiedlichen Branchengruppen lassen sich nicht erkennen.

2.4 Empirische Ergebnisse

24.1 Panelanalyse der Produktionswerte

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zur Auswirkung der unterschiedlichen Digitalisie-
rungsvariablen und von Angebots- und Nachfrageschocks auf die Produktionswerte darge-
stellt. Das zugrundeliegende Schatzmodell und die Diskussion der statistischen Einschrénkungen
des Schatzansatzes werden im Anhang dargestellt und diskutiert. Die Produktionswerte bilden
im Prinzip die aggregierten Umsdtze der Unternehmen in einer Branche ab. Damit bilden sie
angebotsseitig sowohl die heimische als auch die ausldndische Nachfrage nach den Waren
und Dienstleitungen einer Branche (Exporte) ab. Nachfrageseitig bilden sie die nachgefragten
direkten Vorleistungen einer Branche im In- und Ausland (Importe) ab. Die Produktionswerte
enthalten auch jeweils die Vorleistungen, was in einer Fragestellung zur Wertschépfung zu Dop-
pelzdhlungen fUhren kdnnte. Im vorliegenden Kontext interessiert uns aber die gesamten Pro-
duktionsvolumen, die jede Branche sozusagen "bewegt". Der Produktionswert berucksichtigt
damit, dass Waren, die in vorgelagerten Produktfionsschritten transportiert und im Produktions-
prozess einer Branche transformiert wurden, nun in Gestalt einer neuen Ware weitertransportiert
werden, sodass sich das Transportvolumen mit jedem Transformationsschritt erhéht. Im ersten
Teil des Abschnittes werden die Ergebnisse zur Digitalisierung und im zweiten jene zu den kurz-
fristigen Schwankungen diskutiert.

Auswirkung der Digitalisierung

Die Arbeitshypothesen haben eine insgesamt umsatz- und exportférdernde Wirkung der Digi-
talisierung unterstellt, wobei die positiven Effekte vor allem auf die erhdhten Datentbertra-
gungs- und Datenverarbeitungsvolumen zurickzufUhren sind, die unterschiedliche Kosten, wie
etwa Such-, Informations-, Transaktions-, oder Uberwachungskosten, senken und dadurch die
Entwicklung neuer Produkte und Geschaftsmodelle und die ErschlieBung neuer Mérkte ermég-
lichen. Kontrolliert man fUr diesen Effekt, so sollte die Verdnderung der Wertschépfungsketten
aufgrund der Digitalisierung einen dédmpfenden Effekt ausUben, da diese die Erhdhung der
Effizienz durch schlanke Logistikmodelle und durch die verstarkte Verlagerung der Produktion
von industriellen GUtern in Niedriglohnlander abbildet. Diese sind Ausdruck der erwdhnten Ent-
flechtung von Wissen und Produktion und sollten sich damit dédmpfend auf den Warenwert
auswirken.

Die Ergebnisse werden zund&chst fir den gesamten Datensatz Gber alle Branchen und Lander
hinweg (Abbildung 5) und in weiterer Folge auf Branchenebene fir den Bandbreitenindikator
(Abbildung 6) und den branchespezifischen Wertschdpfungskettenindikator (Abbildung 7) dar-
gestellt. Die Abbildungen zeigen die geschdatzten ElastizitGten (Punkischatzer). Schraffierte Bal-
ken markieren Ergebnisse, die eine niedrigere statistische Belastbarkeit aufweisen. Detailliertere
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Regressionstabellen werden im Anhand zu diesem Kapitel abgebildet. Da die Wirkung der Vao-
riablen jeweils auf die erzeugten bzw. exportierten Leistungen (Umsdtze, Exporte) und auf die
nachgefragten Leistungen (direkt zugekaufte Leistungen, Importe) untersucht wurde, werden
in den Graphiken jeweils zwischen angebots- und nachfrageseitige Effekten unterschieden.

Betrachtet man zun&chst die geschdétzten ElastizitGten der beiden Digitalisierungsindikatoren in
Abbildung 5, so zeigt sich, dass die Internetbandbreite in einem Land (im Schnitt) positiv mit
Wert der nachgefragten oder angebotenen Leistungen der Branchen korreliert. L&dnder mit
besserer IKT-Infrastruktur kbnnen Angebot und Nachfrage von/nach Leistungen besser vernet-
zen und damit ist der Wert aller produzierten/nachgefragten GUter und Dienstleitungen hdher.
Die Erhdhung des Anteils der Vorleistungen aus IKT-Branchen oder IKT-intensiven Branchen in
der Wertsch6pfung geht hingegen sowohl mit einem geringeren Produktionswert (angebofs-
seitiger Effekt) als auch mit niedrigeren direkt nachgefragten Vorleistungen (nachfrageseitiger
Effekt) einher. Das deutet darauf hin, dass bei einer gegebenen Internetbandbreite ein héherer
Vorleistungsanteil aus IKT-infensiven Branchen eher in Branchen mit geringerem Produktions-
wert zu beobachten ist.

Wdahrend Abbildung 5 darauf hindeutet, dass die ElastizitGten der Verdnderung des Vorleis-
tungsanteils aus IKT-intensiven Branchen héher und die Effekte auf den Produktionswert starker
sind, so muss man zur Bewertung der effektiven wirtschaftlichen Bedeutung auch die Anderun-
gen der Indikatoren Uber die Zeit beobachten. Die Beschreibung der beiden Variablen in Ab-
schnitten 2.2.4 und 2.3.4 zeigt jedoch, dass sich die Internetbandbreite Uber die Zeit wesentlich
rascher verdndert und starkere durchschnittliche Zuwdchse pro Jahr aufweist, als der IKT-
Vorleistungsanteil. Dies legt nahe, dass der Effekt der Entwicklung der genutzten Bandbreite
trotz der geringeren ElastizitGten dominiert. Nimmt man den durchschnittlichen Zuwachs dieses
Indikators Uber alle L&dnder und Jahre hinweg als MaBstab (+23% p. a.), so enfsprdche der ef-
fektive durchschnittliche Effekt auf den Produktionswert rund +1,15% Zuwachs pro Jahr. Der Ef-
fekt des Vorleistungsanteils aus IKT(-intensiven) Branchen ist hingegen eher nachrangig, wenn
man wieder die durchschnittliche Verdnderung des Indikators pro Jahr Gber alle Branchen hin-
weg zur Berechnung heranzieht (+0.4% p. a.); der resultierende angebotsseitige Effekt wirde in
diesem Fall nur rund -0,03% pro Jahr betragen.
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Abbildung 5: Veréinderung der Produktionswerte in Prozent bei einer Anderung der
Digitalisierungsindikatoren um jeweils ein Prozent
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Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Anmerkung: 1 Prozent Erhdhung der Internetband-
breite/des Anteils (von direkt und indirekt) (nachfrageseitig) GUter und Dienstleistungen einer Branchezugekauften
IKT-Vorleistungen in der Wertschépfung einer Branche) bewirkt x-Prozent Erhéhung der produzierten (angebotsseitig)
oder nachgefragten

Diese ersten Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Digitalisierung sowohl als Rationalisierungs-
als auch als Wachstumsfaktor wirkt, wobei die Effekte durch strukturelle Verdnderungen der
Vorleistungen durchschnittlich aber geringer zu Buche schlagen durfte. Da sich Branchen sehr
stark in der Art der gehandelten Waren und Dienstleistungen unterscheiden, mUssen die allge-
meinen Ergebnisse aber hinterfragt werden. Auf Branchenebene kdénnen sich die Auswirkun-
gen der Digitalisierung sowohl im Sinne der Hohe der geschdatzten Elastizitat, als auch im Sinne
der Wirkungsrichtung verédndern zumal sich Branchen aufgrund zugrundeliegender Produkti-
onsverfahren und -techniken, ihrer Wissensintensitdt und damit auch in der Moglichkeit der Nut-
zung von globalen Lieferketten unterscheiden.

Abbildung 6 zeigt die durchschnittliche Wirkung der Entwicklung der nationalen Internetband-
breite auf die einzelnen Branchen der SachguUtererzeugung in unserem Datensatz. Hier zeigt
sich, dass die unterschiedlichen Branchen im Schnitt sehr unterschiedlich stark auf nationale
Ver&nderungen der Breitbandleistung reagieren. Die ElastizitGten sind aber durchwegs sowohl
angebots- als auch nachfrageseitig positiv und bewegen sich zwischen 0,01 und 0,1 Prozent.
Dabei sind wieder die sehr hohen j&hrlichen Anderungsraten dieses Indikators zu bedenken.
Betrachtet man die Ergebnisse auf Grundlage der exportseitigen Schienendffinitét, so unter-
scheiden sich die beobachteten Muster kaum von den allgemeinen Ergebnissen. In allen Bran-
chen geht ein Anstieg der Internetbandbreite mit einem héheren Produktionswert einher. In der
Chemie- und Pharmabranche fallen diese Effekte aber sowohl angebots- als auch nachfrage-
seitig sehr gering aus.
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Abbildung 6: Verénderung des Produktionswertes in Prozent bei einer Anderung der
internationalen Internetbandbreite um ein Prozent
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Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Anmerkung: Ausgangseinheiten der dargestellten Variab-
len (vor Logarithmierung): Warenstrdme in Mio. US$; Internetbandbreite in Mbit/s. Oberklassen entsprechen der ge-
schatzten exportseitigen Schienenaffinitdt nach Streicher et al (2021); n.k. bedeutet nicht klassifiziert.

Abbildung 7: Veranderung des Produktionswertes bei einer Anderung des
Wertschopfungsanteils aus IKT-intensiven Vorleistungen um ein Prozent
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Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Anmerkung: Ausgangseinheiten der dargestellten Variab-
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Abbildung 7 zeigt die erwartete hohe Heterogenitdt des Zusammenhangs der Produktions-
werte mit dem Wertschdpfungskettenindikator auf Branchenebene. In den meisten Branchen
sind die Effekte negativ und bewegen sich in der GréBenordnung um -0,5 Prozent bei einer
Verdnderung der Vorleistungsintensitét um ein Prozent. Damit sind die Effekte auf Branchen-
ebene, sofern sie statistisch signifikant sind, meist um eine GréBenordnung héher als die aggre-
gierte Analyse nahelegen wirde, wenngleich die Effekte bei den beobachteten jahrlichen
Anderungsraten im Vergleich zu den wirtschaftlichen Effekten der Internetbrandbreite noch
immer gering ausfallen, sodass sich die Digitalisierung auch auf Branchenebene insgesamt po-
sitiv auf den Produktionswert auswirkt. In einer Reihe von Branchen tendieren die Effekte in die
positive Richtung, aber hier sind die geschdatzten ElastizitGten durchwegs statistisch insignifikant
und damit nicht unterschiedlich von Null zu bewerten. Das bedeutet, dass in diesen Branchen
die Schwankungsbreite der Ergebnisse hoch ist und sowohl negative wie auch positive Werte
annehmen kann. Diese unterstreicht, die hohe Heterogenitdt der Effekte des Wertschdpfungs-
kettenindikators nicht nur zwischen den Branchen, sondern auch innerhalb von Branchen zwi-
schen den Landern im Datensatz, sodass hier keine eindeutigen Aussagen getroffen werden
kdnnen. Die Betrachtung nach der exportseitigen Schienenaffinitat der Branchen zeigt primdar
kaum statistisch signifikante Effekte der Verdnderung des IKT-Vorleistungsanteils auf den Pro-
duktionswert. Negative Effekte auf den Produktionswert sind vor allem in Branchen mit niedriger
Schienendffinitat anzutreffen. Diese dirften auch das stafistisch signifikante Gesamtergebnis
freiben.

Auswirkung von Angebots- und Nachfrageschocks

Die Auswirkung von Nachfrage- und Angebotsschocks sollte den vorangegangenen AusfUh-
rungen entsprechend positiv mit den Produktionswerten bzw. den nachgefragten Leistungen
korrelieren. Ein Angebotsschock impliziert eine entweder Uber technologische, institutionelle o-
der andere physikalische Ursachen hervorgerufene ProduktivitGtsGnderung auf Branchen-
ebene. Sinkt die Produktivitat aufgrund einer Umweltursache, so impliziert dies bei gegebener
Auslastung einen Ruckgang des Produktionswertes und der direkt nachgefragten Leistungen
der Unternehmen in einem Sektor. Steigt die Produktivitdt aufgrund neuer Technologien, so
kbnnen Waren gunstiger produziert werden und die Nachfrage steigen, wodurch wiederum
der Produktionswert ansteigt. Ein Nachfrageschock hingegen bildet Ver&nderungen in der Ka-
pazitdtsauslastung bei gegebener Produktivitat ab. Sinkt aufgrund einer Zunahme der Unsi-
cherheit in der Wirtschaft die Investitionstétigkeit und in weiterer Folge die Nachfrage nach
GuUtern, so sinkt auch der Produktionswert und umgekehrt, wenn ein Konjunkturaufschwung er-
lebt wird.
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Abbildung 8: Veranderung der Produktionswerte in Prozent bei einem Angebots- oder
Nachfrageschocks im Umfang einer Standardabweichung
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Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Anmerkung: Schwankungen in der GréBe einer Stan-

dardabweichung induzieren mehr als 1% Anpassung des wertmdaBigen Export-volumens auf Branchenebene. Bei An-
gebotsschocks liegen die Werte zwischen 0,5 und 0,6%.

Abbildung 8 stellt wiederum die durchschnittlichen Effekte von Angebots- und Nachfrage-
schocks Uber alle Branchen und L&nder hinweg dar. Es wird wiederum zwischen angebots- und
nachfrageseitigen Effekten unterschieden. Im Untferschied zu den vorangegangenen Auswer-
tungen bilden hier die Koeffizienten aber eine Anderung des Produktionswertes in Prozent bei
einer Anderung einer Schockvariable um eine Standardabweichung ab. Da es sich um kurzfris-
tige aber relativ heftig wirkende Schwankungen handelt, sind die geschatzten Effekte auch
gréBer als in den vorangegangenen Schatzungen, da es sich dabei um langsam wirkende
strukturelle Verdnderungen handelt.

Die Ergebnisse zeigen, dass Uber alle Branchen hinweg die durch ProduktivitGtsénderungen
induzierten Verdnderungen der Wertschdpfung je Stunde (Angebotsschocks) positiv mit dem
Produktionswert sowohl angebots- als auch nachfrageseitig korrelieren. Die durch Mengenef-
fekte induzierten Ver&nderungen der gearbeiteten Stunden (Nachfrageschocks) korrelieren
ebenso positiv mit den angebots- und nachfrageseitigen Produktfionswerten. Dabei zeigt sich,
dass die Nachfrageeffekte im Durchschnitt in etwa eine doppelt so groBe Wirkung zeigen, wie
Angebotsschocks.

Abbildung 9 bildet die geschdatzten Koeffizienten fur die Wirkung von Angebotsschocks auf den
Produktionswert ab. Es zeigt sich, dass auf Branchenebene die Wirkungen sehr heterogen sind
und in einigen Branchen, wie etwa der Metallerzeugung sowohl angebots- auch als nachfro-
geseitig gegenldufige Wirkung haben. Das bedeutet, dass ein Sinken der Stundenproduktivit&t
mit einem Anstieg des Produktionswertes einhergeht und umgekehrt. Bei der Interpretation die-
ser Effekte sollte zundchst vor Augen gehalten werden, dass es sich bei Angebotsschocks (bei
einer gegebenen Kapazitdtsauslastung) um Verédnderung der Wertschdpfung aufgrund von
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Verdnderungen der Preise oder der Herstellungskosten handeln kann. Ein negativer Angebofs-
schock impliziert daher entweder eine Preissenkung, oder eine Kostensteigerung (oder eine
Kombination dieser Effekte, sofern sie zu einer Senkung der Wertschépfung fGhren). Ein positiver
Angebotsschock stellt hingegen umgekehrt eine Preissteigerung oder eine Kostensenkung dar,
die die Wertschopfung bei gegebener Kapazitatsauslastung erhéht. Vor diesem Hintergrund
sind die branchensperzifischen Effekte zu interpretieren.

Bei genauerer Betrachtung sind adverse Effekte vornehmlich in kapitalintensive Branchen, die
primdr Prozessfertigung betreiben, zu beobachten. Hier kbnnen diese auf die Eigenschaften
der Produktionstechnologie zurUckgefUhrt werden4). Beispiele hierfUr sind die chemische In-
dustrie, die Pharmaindustrie, die Herstellung von Glas und Keramik, Papier und Zellstoff oder
Stahlwaren. Derartige adverse Effekte kbnnen auch bei Ver&nderungen der Wettbewerbsin-
tensitdt in Branchen mit einer hohen Wettbewerbsintensitdt und einer hohen Preiselastizitét ent-
stehen. Sinken in derartigen Branchen bei gegebenen Kosten die Preise und damit die Wert-
schopfung, fUhrt dies zu einer Ausweitung der Nachfrage und damit des Produktionswertes.
Dies kdnnte méglicherweise die Effekte im GroBhandel oder der Bauindustrie aber auch teil-
weise in den anderen Branchen erkldren.

Abbildung 10 zeigt, dass die Reaktionen der Branchen auf kurzfristige Nachfrageschocks we-
sentlich homogener sind und bis auf wenige Ausnahmen auch gleichldufige Wirkung haben.
Zudem sind die Effekte i.S. der geschdatzten Koeffizienten auch auf dieser disaggregierten
Ebene zumeist hdher als Angebotsschocks. Das bedeutet, dass kurzfristig die Produktionswerte
heftiger auf Nachfrageeinbriche als auf die Folgen physischer Schocks reagieren.

4) Im Unterschied zur diskreten Fertigung, die typischerweise montierte Endprodukte erzeugen, stellen Prozesshersteller
Produkte in kontinuierlichen Prozessen her, die i.d.R. nicht in einzelne Teile zerlegt werden kénnen, weil die einzelnen
Bestandteile in einem nicht umkehrbaren Prozess miteinander verbunden werden. Hier ist die Produktion typischerweise
von einer optimalen SkalengréBe charakterisiert, in der eine zu hohe AusstoBmenge mit steigenden Durchschnittskos-
ten und eine zu geringe AusstoBmenge mit fallenden Durchschnittskosten einhergeht. Die Unternehmen haben also
einen Anreiz mit der Produktfionskapazitét zu produzieren, in der die langfristigen Durchschnittskosten ihr Minimum an-
nehmen. Steigen nun z. B. durch umweltbedingte Einflisse (z. B. die Blockade einer WasserstraBe) die variablen Pro-
duktionskosten (bei gegebenem Faktoreinsatz), so werden die Unternehmen nicht ihre Produktion zurUckfahren, son-
dern weiter die optimale AusstoBmenge produzieren. K&nnen die Mehrkosten nicht, oder nur teilweise an die Kunden
weitergegeben werden, sinkt die Wertschépfung (negativer Angebotsschock), doch die Produktion (und der Produk-
tionswert) bleibt unverdndert. Diese Beobachtung gilt vor allem fir Angebotsschocks, die nicht die optimale Skalen-
gréBe und damit Produktionstechnologie und somit die Struktur der langfristigen Durchschnittskosten verdndern.
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Abbildung 9: Veranderung der Produktionswerte in Prozent bei einem branchenspezifischen

Angebotsschock im Umfang einer Standardabweichung
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Abbildung 10: Verdnderung des Produktionswertes in Prozent bei einem
branchenspezifischen Nachfrageschock im Umfang einer Standardabweichung
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2.4.2 Anadlyse der bilateralen Handelsstrome

Die Analyse in diesem Abschnitt fokussiert nun auf die Auswirkungen der Digitalisierung und
kurzfristiger Schocks auf Handelsstrome. Wie in Abschnitt O dargestellt, wurden dazu einerseits
einfache Panelmodelle und andererseits Gravity-Modelle gerechnet. Bei Letzteren handelt es
sich ebenfalls um Panelmodelle, doch sind dabei die erkldrten Variablen nicht die Gesamtex-
porte auf Branchenebene, sondern bilaterale Handelsstrome (Quell-Zielstrbme) in denen so-
wohl Eigenschaften des Quell- als auch des Zielsektors bzw. -landes berUcksichtigt werden. Da
sich die Ergebnisse der einfachen Panelregressionen und der Gravity-Modelle in der Richtung
und den geschatzten Koeffizienten sowohl fir den gepoolten Datensatz, wie auch in der Ana-
lyse einzelner Branchen wenig unterscheiden, letztere aber statistisch robustere Ergebnisse lie-
fern, werden in diesem Abschnitt nur die Ergebnisse der Gravity-Modellschdtzungen prdsen-
tiert. Die Ergebnisse der einfachen Panelregressionen werden im Anhang (vgl. Ubersicht A 5)
zu diesem Kapitel abgebildet und flieBen aufgrund ihrer einfacheren Struktur auch in das Pro-
jektionsmodell, das am Ende der Studie dargestellt wird, ein.

Wirkung der Digitalisierung

Abbildung 11 zeigt, dass Uber den gesamten (gepoolten) Datensatz hinweg die ElastizitGten
der Internetbandbreite export- und importseitig positiv und statistisch signifikant sind. Hohere
Intfernetbandbreite in einem Land geht mit einem héheren Wert der importierten und expor-
tierten Waren der dort tatigen Branchen einher. Ein Anstieg der Internetbandbreite um zehn
Prozent erhoht im Durchschnitt Uber alle Lander und bilateralen Handelsstréme hinweg die Ex-
portwerte um etwas weniger als ein Prozent. Auf der Importseite fallt der Effekt geringer aus. Ein
Anstieg der Internetbandbreite im Zielland der Exporte um zehn Prozent erhéht die bilateralen
Importwerte um ca. 0,75%. Die ImportelastizitGten sind damit geringer als die Exportelastizita-
ten. Bedenkt man aber, dass sich die Internetbandbreite in den vergangenen zwanzig Jahren
aber durchschnittlich um 23 Prozent pro Jahr erhdht hat, so war die Auswirkung der Digitalisie-
rung, gemessen an der Leistungsfahigkeit der bereitgestellten Internetbandbreite bedeutsam.
Dieses Ergebnis ist auch mit der Theorie der Gravitationsmodelle im Einklang. Eine Senkung der
Informationskosten ermdéglicht eine breitere und umfangreichere Handelstatigkeit. Es fallt Un-
ternehmen leichter, eine gréoBere Anzahl von Lieferanten zu verwalten und mit ihnen zu kom-
munizieren.
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Abbildung 11: Veranderung der bilateralen sektoralen Handelsstrome in Prozent bei einer
Anderung der erkldrenden Digitalisierungsvariablen um ein Prozent
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Abbildung 12: Verdnderung der bilateralen sektoralen Handelsstrome in Prozent bei einer
Anderung der internationalen Internetbandbreite um ein Prozent nach Branchen
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Betfrachtet man die Ergebnisse auf Brancheneben in Abbildung 12, so zeigt sich ein konsistentes
Bild, wenngleich die Effekte zwischen den Branchen stérker variieren. Hervorzuheben ist, dass
die ElastizitGten am hoéchsten in der Kfz-Industrie sind. Dies ist plausibel, da gerade die Kfz-In-
dustrie ihre Produktion in global bzw. regional verteilen Wertschdpfungsketten organisiert. Eine
Senkung der Informationskosten und die Moglichkeit mehr Information Uber digitale Netzwerke
auszutauschen befdrdert die Handelstatigkeit in dieser Industrie. Die Ergebnisse sind auch mit
wenigen Ausnahmen statistisch signifikant und weisen alle das gleiche (positive) Vorzeichen
aus. Unter Bericksichtigung der exportseitigen Schienendffinitat zeigt sich, dass in Branchen mit
mittel-hoher bis hoher Schienenaffinitét ein Anstieg der Internetbandbreite insgesamt mit etwas
geringeren Effekten auf den Handel einhergeht und diese Branchen damit in geringerem Aus-
maB durch die Digitalisierung ihren Handel steigern, als Branchen mit einer niedrigeren Schie-
nenaffinitat.

Abbildung 13: Veranderung der bilateralen sektoralen Handelsstrome in Prozent bei einer
Anderung des Wertschépfungsanteils aus IKT-intensiven Vorleistungen um ein Prozent
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fung der exportierenden Branche. Oberklassen entsprechen der geschdatzten exportseitigen Schienenaffinitét nach
Streicher et al (2021); n.k. bedeutet nicht klassifiziert.

Verdnderungen des Wertschopfungsanteils aus IKT(-intensiven) Branchen erhdhen im Schnitt
Handelsstrome exportseitig (Abbildung 11). Importseitig ist der Effekt hingegen, wie bei den
Schatzungen zu den Produktionswerten, negativ. Dabei sind die importseitigen Effekte wie
schon bei der Internetbandbreite im Absolutwert der Elastizitdten geringer. Ein Anstieg des
Wertschopfungsanteils aus Vorleistungen durch IKT-Industrien um zehn Prozent erh6ht die Werte
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der bilateralen Exportstrdme um etwas weniger als ein Prozent. Steigt also etwa der Wertschop-
fungsanteil von 20 auf 22 Prozent, so schlégt sich dies in einem durchschnittlichen Anstieg des
Wertes der bilateralen Exportstrome in einer Branche um 0,95% nieder. Ein dhnlicher Anstieg
des Wertschdpfungsanteils in einer importierenden Branche senkt hingegen den Wert der Ex-
portstrome um 0,66%. Da die Wertschdpfungsanteile Uber alle Ldnder und Branchen hinweg
im Schnitt um nur 0,3% pro Jahr gestiegen sind, waren diese Effekte zwar bedeutsam, fallen
aber in absoluten Exportwerten geringer aus, als die Effekte der Internetbandbreite. Betrachtet
man die Ergebnisse nach der Schienenaffinitét, so zeigt sich, dass in Branchen mit einer hohen
Schienendffinitat ein héherer IKT-Vorleistungsanteil in der Wertschdpfung mit geringeren Han-
delsvolumen einhergeht (Papier, Holzverarbeitung, Mineraldl, Metallerzeugung/-verarbeitung),
wdhrend in Branchen mit mittel-hoher Schienendffinitat hdhere Vorleistungsanteile mit héheren
Handelsvolumen einhergehen (Chemie-Pharma, Kunststoff). In diesen Sektoren tragt ein héhe-
rer IKT-Gehalt in den Vorleistungen zu einem Anstieg des Handels und damit zu einem Anstieg
der Giitertransportnachfrage.

Die Wirkung der Vorleistungen aus IKT-Branchen auf die Export- und ImportelastizitGten wurde
anhand einer Interaktionsanalyse vertiefend analysiert. Dabei wurde unterstellt, dass es eine
komplementdre Beziehung zwischen diesen Vorleistungen und der Kapitalbildung in einer Bran-
che gibt. Es wird also unterstellt, dass ein Teil dieser Vorleistungen in Form von InvestitionsgUtern
stattfindet und dass diese die Wirkung der Kapitalbildung auf die Exporte entweder erhoht oder
abschwdcht. Grundsatzlich ist zu erwarten, dass eine Nettokapitalbildung, d. h. die Erhbhung
des Kapitalstocks in einer Branche, die ProduktionskapazitGten erhdht und durch neue Tech-
nologien auch wettbewerbsf&higer macht. In beiden Fdllen sollte eine positive Auswirkung so-
wohl auf die Exporte als auch auf die Importe gegeben sein. Durch die Interaktionsanalyse wird
nun untersucht, ob Vorleistungen aus IKT-Branchen diesen Effekt verstdrken oder abschwa-
chen.

Die Interaktionsanalyse zeigt, dass dies sehr stark von der GroBe der Sektoren gemessen an
deren Kapitalstock und der damit verbundenen Kapitalbildung und den Vorleistungs-Intensita-
ten abhdangt:

e Exportseitig (Abbildung 14) steigen Elastizitdten mit dem Umfang der Nettokapitalbil-
dung und der IKT-Vorleistungsintensitat. Das bedeutet, dass fUr ein bestimmtes Investiti-
onsvolumen ein hdherer Anteil von IKT-Vorleistungen die positive Wirkung von (Netto-
)Investitionen auf die bilateralen Handelsstrome erhdht. Insgesamt ist die Wirkung der
beiden Faktoren gemeinsam Gber groBe Bereiche unelastisch, d. h. der Wert der bilo-
teralen Exportstrdme einer Branche steigt im Schnitt unterproportional zur Ausweitung
der Investitionen an.

e Importseitig (Abbildung 15) steigen ElastizitGten v. a. in Abhdngigkeit der Branchen-
groBe bzw. des Umfangs der Nettoinvestitionen und werden fUr hohe Investitionsniveaus
elastisch. Das bedeutet, dass bei hohen Investitionen der Vorleistungsgehalt aus IKT-
(infensiven) Branchen positiv auf die Importe wirkt, wéhrend bei geringen Investitions-
volumen eine sehr schwache dampfende Wirkung zu betrachten ist. In Branchen, die
wenig investieren wirkt ein Anstieg des IKT-Vorleistungsgehalt als Rationalisierungsfaktor.
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Der Unterschied zwischen den import- und exportseitigen Ergebnissen fUr den Vorleistungsge-
halt aus IKT-Sekforen ist damit primdr auf die Heterogenit&t im Zusammenhang mit den seki-
oralen Investitionsniveaus zurickzufUhren. Die Ergebnisse auf Branchenebene (Abbildung 13)
zeigen dementsprechend nun einerseits, eine sehr hohe Heterogenitat der Reaktionen sowonhl
in der absoluten Héhe der ElastizitGten als auch in der Wirkrichtung zwischen Branchen. Ande-
rerseifs sind vor allem die Effekte auf die ImportelastizitGten vielfach statistisch nicht signifikant
und damit auch nicht unterschiedlich von Null. Die Effekte auf die ExportelastizitGten sind be-
sonders stark in der Elekirotechnischen Industrie, dem Kfz-Handel und der Mineraldlindustrie.
Hier sind die ElastizitGten negativ und statistisch signifikant.

Abbildung 14: Gemeinsame Wirkung von Nettoinvestitionen und Verdnderungen des
Wertschopfungsanteils IKT-intensiver Vorleistungen, exportseitig.
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Abbildung 15: Gemeinsame Wirkung von Nettoinvestitionen und Verdanderungen des
Wertschopfungsanteils IKT-intensiver Vorleistungen, importseitig.
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schatzte Importelastizitat in % bei den jeweiligen Werten der der Indikatoren auf den Achsen. Werte wurden nur fir

positive Nettoinvestitionen berechnet.

Wdhrend dies zundchst unplausibel erscheint, so deuten sie auf eine weitere Quelle der Hete-
rogenitdat hin. Dies ist die Wirkung der Digitalisierung auf die Handelskonzentration. Daher sollfen
die Ergebnisse in diesem Abschnitt nicht getrennt von jenen in Abschnitt 2.4.3 betrachtet wer-
den, wo die Auswirkung der Verdnderung des Vorleistungsanteils von IKT-Sektoren auf die Han-
delskonzentration analysiert wird. Die Analyse der Auswirkungen der Digitalisierungsvariablen
auf die Handelskonzentration zeigt h&ufig einen negativen Effekt, sodass die Digitalisierung mit
einer Abnahme der Marktkonzentration einhergeht. Das heiBt, die Auswirkung auf die bilatera-
len Handelsstrome einer Branche ist zwar stark negativ, umgekehrt sinkt aber auch die Han-
delskonzentration, was darauf hindeutet, dass das Exportportfolio stérker diversifiziert wird. Ge-
ringere Handelsstrome teilen sich auf eine gréBere Anzahl von Handelspartnern auf. In Summe
kann damit ein positiver Effekt entstehen. Dies ist auch mit den Hypothesen, die eingangs dieses
Kapitels diskutiert wurden und mit der Evidenz zu den Produktionswerten, vereinbar.
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Wirkung von Angebots- und Nachfrageschocks

Abbildung 16 zeigt wieder die geschdatzten ElastizitGten der Angebots- und Nachfrageschocks
fUr den gepoolten Datensatz. Wie schon bei den Produktfionswerten sind die Effekte export-
und importseitig positiv und statistisch signifikant. Die geschdtzten ExportelastizitGten sind dabei
wesentlich héher als die Importelastizitdtens). Die Effekte sind im Vergleich zu den IKT-Variablen,
die als Strukturfaktoren nur langsam eine Wirkung entfalten, sehr hoch.

Abbildung 16: Verdnderung der bilateralen sektoralen Handelsstréme in Prozent bei einer
Anderung der Schockvariablen um eine Standardabweichung
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Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Anmerkung: Ausgangseinheiten der dargestellten Variab-
len (vor Logarithmierung): Warenstrdme in Mio. US$; Angebots- und Nachfrageshocks in Standardabweichungen der
Residuen der sVAR Schéatzung.

Ein Angebotsschock in der Hohe einer Standardabweichung erhéht im Durchschnitt Gber alle
Lander und bilateralen Handelsstrome hinweg die Exportwerte um etwas mehr als 1,6 Prozent.
Auf der Importseite fallt der Effekt mit 0,3 Prozent geringer aus. Ein Nachfrageschock in der
Hohe einer Standardabweichung erhdht die bilateralen Exportwerte ebenso wie die Angebots-
schocks um etwas mehr als 1,6 Prozent. Auf der Importseite ist der Effekt von Nachfrageschocks
mit einem Prozent hoher als die Wirkung der Angebotsschocks auf die ImportelastizitGten. Be-
ricksichtigt man, dass in der derzeitigen Pandemie Angebots- und Nachfrageschocks in der
GroBenordnung von minus zwei Standardabweichungen zu beobachten waren, so wirde das
kombinierte Auftreten von Schocks in diesem AusmaB im Durchschnitt aller Branchen die Ex-
porte um etwas weniger als 13% sinken lassen. Dies sind sehr starke Effekte.

5) Man beachte, dass die Nachfrageschocks auf der Grundlage der gearbeiteten Stunden in einer Industrie berech-
net werden. Somit enthalten sie auch ausl@ndische Nachfragekomponenten und vereinen damit exportseitig inladndi-
sche und ausldndische Nachfragefluktuationen, sodass sie gleichgerichtete Effekte mit den Exporten haben.

WIFO



- 31 -

Abbildung 17: Veranderung der bilateralen sektoralen Handelsstrome in Prozent bei einem
branchenspezifischen Angebotsschock im Umfang einer Standardabweichung
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Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Anmerkung: Ausgangseinheiten der dargestellten Variab-
len (vor Logarithmierung): Warenstréme in Mio. US$; Internetbandbreite in Mbit/s.

Betrachtet man die Ergebnisse auf Brancheneben in Abbildung 12 (Angebotsschocks) und Ab-
bildung 18 (Nachfrageschocks), so zeigt sich, dass in vielen Regressionen auf Branchenebene
die Ergebnisse statistisch nicht signifikant sind. Grundsdatzlich zeigen die geschdatzten Effekte
frotzdem eine sehr hohe Heterogenitat, wie sie bereits bei den Schatzungen fur die Produkti-
onswerte auf Branchenebene beobachtet wurden. Die Reaktionen auf Angebotsschocks sind
im Dienstleistungsbereich und hier vor allem im Einzel- und GroBhandel, dem Kfz-Handel und
den Transportdienstleistungen am héchsten. Positive Angebotsschocks fUhren hier zu sehr star-
ken Zunahmen der Exportwerte, wdhrend umgekehrt negative Angebotsschocks, wie wir sie in
Pandemien betrachten, zu sehr starken RUckgdngen bilateraler Handelsstrébme fUhren. Fir ei-
nige Branchen wie etwa Bergbau, Metallverarbeitung und die Kunststoffindustrie ergibt die
Analyse hingegen eine negative Korrelation, d. h. positive Angebotsschocks gehen mit einem
RUckgang der Exportwerte einher. Diese gegenldufigen Effekte, wurden bereits in der Analyse
der Produktfionswerte beobachtet und finden sich hier bei den gleichen Branchen wieder und
durften daher auch von den gleichen Faktoren getrieben sein.
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Abbildung 18: Veranderung der bilateralen sektoralen Handelsstrome in Prozent bei einem
branchenspezifischen Nachfrageschock in der GroBenordnung einer Standardabweichung
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Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Anmerkung: Ausgangseinheiten der dargestellten Variab-
len (vor Logarithmierung): Warenstrome

Nachfrageschocks (Abbildung 18) korrelieren hingegen Uber die meisten Branchen hinweg
signifikant positiv mit den bilateralen Handelsstromen. Gegenlaufige Muster auf Branchen-
ebene sind in wenigen Branchen beobachtbar. Exportseitig kénnten Substitutionseffekte ein
maoglicher Grund fur diese Koeffizienten sein, wobei bei einer Zunahme der Nachfrage ange-
bots- und damit auch exportseitig der heimische Markt bevorzugt bedient wird. Dies wird durch
die Betrachtung der exportseitigen Wirkung der Nachfrageschocks auf die Exportmarktkon-
zentration gestUtzt (vgl. Ubersicht A 3), die mit einer Ausnahme zunimmt und somit darauf hin-
deutet, dass auch weniger Exportmdarkte bedient werden. Die importseitigen gegenléufigen
Koeffizienten deuten hingegen darauf hin, dass in diesen Branchen tendenziell von jedem ein-
zelnen Quellmarkt weniger importiert wird, dabei aber die Streuung der Quellmarkte und damit
deren Anzahl zunimmt. Letzteres wird ebenfalls durch die Schatzergebnisse zur Wirkung der
Nachfrageschocks auf die Importmarktkonzentration nahegelegt.

Betrachtet man die Ergebnisse auf der Grundlage der exportseitigen Schienenaffinitét der
Branchen, so zeigt sich, dass Branchen mit einer hohen Schienenaffinit&t etwas unterschiedlich
auf Angebots- und Nachfrageschocks reagieren, als andere Branchen. Bei den Angebots-
schocks zeigt sich vor allem in Branchen mit mittel-hoher Schienenaffinitat, dass diese gegen-
laufig reagieren. Ahnliches kann auch in der metallerzeugende/-verarbeitende Industrie beo-
bachtet werden, die zu den Branchen mit hoher Schienenaffinitat gehort. Hier fUhrt ein positiver
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Angebotsschock zu einem RUckgang der Exporte und umgekehrt ein negativer Angebots-
schock zu einer Ausweitung des Angebots. Angesichts der Tatsache, dass es sich bei diesen
Branchen um Branchen mit Uberwiegender Prozessfertigung handelt, liegt der Schluss nahe,
dass diese Reaktionsmuster auf die optimale FertigungsgroBe, also technologische Parameter
zurUckzufUhren sind. Unternehmen versuchen kurzfristige Schwankungen in der Wertsch6pfung
je gearbeiteter Stunde dahingehend auszugleichen, dass wieder auf der optimalen Skalen-
gréBe und damit bei minimalen variablen Durchschnittskosten produziert wird. FUr die Nach-
frage nach GuUtertransportleistungen wirde dies implizieren, dass Angebotsschocks durch die
Anpassung der Kapazitat der Unternehmen ausgeglichen werden und damit nur einen gerin-
gen Einfluss auf die Transportnachfrage haben durften.

Bei den Nachfrageschocks fallt hingegen auf, dass in Branchen mit mittel-hoher und hoher
Schienenaffinitdt die importseitigen Effekte insgesamt in fast allen Fallen héher sind als die ex-
portseitigen, andererseits sind die Effekte durchschnittlich geringer als bei anderen Branchen.
Die Nachfrageschocks dUrften sich also eher in geringem MaBe auf die Nachfrage nach Gi-
tertransportleistungen in diesen Branchen durchschlagen und dann primdr Gber die Importseite
wirken.

2.4.3 Exportkonzentration in Branchen und Digitalisierung

Wie bereits im vorangegangenen Abschnitt angedeutet wurde, sind die Wirkungen der unter-
schiedlichen erkl@renden Variablen auf bilaterale Handelsstréme nur gemeinsam mit deren
Wirkung auf die Marktkonzentration zu verstehen. Die Digitalisierung ermoglicht nicht nur eine
Steigerung der Effizienz von Transaktionen im internationalen Handel und damit eine Erhéhung
der Handelsvolumen, sie erleichtert auch die geographische Diversifizierung sowohl hinsichtlich
der Zielmdarkte als auch der Quellmdarkte fUr Vorleistungen derer sich ein Unternehmen bedie-
nen kann. Das bedeutet, dass die Digitalisierung auch am extensiven Rand des internationalen
Handels, also in der Vielfalt der gehandelten Waren und bedienten Markte, Verédnderungen
bewirkt und nicht ausschlieBlich die Intensitét des Handels (also den intensiven Rand) erhéht.
Dementsprechend werden in diesem Abschnitt die Ergebnisse zur Wirkung der Digitalisierungs-
indikatoren auf die bilateralen Handelsstréme mit den Ergebnissen zu deren Wirkung auf die
Marktkonzentration kombiniert. Letztere werden nicht im Detail diskutiert, da uns hier die Kom-
bination der beiden Effekte interessiert. Es werden auch nicht die Ergebnisse zu den Angebots-
und Nachfrageschocks dargestellt, da deren Effekte auf die Marktkonzentration erwartungs-
gemdan gering ausfallen und fUr diese Studie von geringem Belang sind. Die Regressionstabelle
im Anhang (Ubersicht A 3) prasentiert aber alle Ergebnisse im Detail.

Grundsatzlich zeigen die Ergebnisse, dass die Wirkung der Verdnderungen der Internetband-
breite auf die Marktkonzentration sehr gering ist und damit eher am intensiven Rand und damit
auf die Handelsintensitat (Handelsvolumen) wirkt. ErwartungsgemaB sind die Effekte der Ver-
anderungen des Vorleistungsanteils aus IKT-Sektoren auf Branchenebene wesentlich groBer.
Dieser Faktor treibt damit eher Ver&nderungen am extensiven Rand und treibt damit Ver&nde-
rungen in der internationalen Vernetzung des Handels. Abbildung 19 und Abbildung 20 bilden
die kombinierten Effekte der Digitalisierungsindikatoren auf die bilateralen Warenstréme und
die Marktkonzentration export- und importseitig ab. Die Graphiken kdnnen aufgrund der Posi-
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tion der Beobachtungen der einzelnen Branchen in den vier Quadranten A, B, C und D inter-
pretiert werden. Ein Anstieg der jeweiligen Digitalisierungsvariable um ein Prozent geht einher
mit:
e Quadrant A: abnehmenden bilateralen Warenstréomen und abnehmender Marktkon-
zentration

e Quadrant B: zunehmenden bilateralen Warenstrdomen und ein abnehmender Markt-
konzentration

e Quadrant C: zunehmenden bilateralen Warenstrdomen und zunehmender Marktkon-
zentration

e Quadrant D: abnehmenden bilateralen Warenstromen und zunehmender Marktkon-
zentration

Ein Sinken der Marktkonzentration bedeutet, dass eine gréBere Anzahl von Ziel- oder Quellmdark-
ten bedient, bzw. genutzt werden und dass damit auch der entsprechende Ziel- und Quellver-
kehr im GuUtertransport sich verbreitert. Umgekehrt bedeutet eine steigende Marktkonzentra-
tion, dass weniger Ziel- und Quellmdarkte bedient oder genutzt werden. Ob diese Verdnderun-
gen im Quell-Zielverkehr auch mit einem Anstieg der Handelsvolumen und damit intensiverem
GuUterverkehr zwischen den entsprechenden Mdarkten einhergehen, kann durch die Wirkung
auf den bilateralen Handelsstrom abgebildet werden. Ist die Wirkung der Digitalisierung positiv,
(zunehmende bilaterale Warenstréme) so steigt das Handelsvolumen, sonst sinkt es.

Wie aus Abbildung 19 ersichtlich ist, wirken Verdnderungen der Digitalisierung, die durch die
Zunahme der Internetbandbreite abgebildet werden, primdr am intensiven Rand des interna-
fionalen Handels, also durch die Steigerung der Handelsvolumen auf die Branchen. Die Effekte
auf die Marktkonzentration sind gering. Dieser Befund gilt import- als auch exportseitig. Die re-
lativ schwachen Effekte auf die Marktkonzentration unterscheiden sich import- und exportseitig
in vielen Branchen. In Branchen mit einer h&heren IKT-Intensitét und einer entsprechend gerin-
geren Bahnaffinitdt geht ein Anstieg der Internetbandbreite im Land mit einer leichten Ab-
nahme der Marktkonzentration einher. Importseitig wirkt der Anstieg der Internetbandbreite in
die entgegengesetzte Richtung. Die Marktkonzentration steigt; es werden also (direkte) Vorleis-
tungen aus einer geringeren Anzahl von Quellmérkten bezogen (vgl. auch Ubersicht A 4 im
Anhang). Eine Erhdhung der Internetbandbreite wirkt in den Branchen mit einer geringeren IKT-
Intensitat aber dafir einer héheren Bahnaffinitat import- und exportseitig in die entgegenge-
setzte Richtung: Hier nimmt die Marktkonzentration exportseitig zu und importseitig eher ab.

Abbildung 20 zeigt die kombinierten Effekte einer Verdnderung des Anteils des Wertschop-
fungsgehalts aus IKT-Sektoren auf branchenebene auf die bilateralen Handelsstréome und die
Marktkonzentration wiederum import- und exportseitig. Bei Betrachtung der Abbildung fallt
sofort auf, dass einerseits die Reaktionsmuster zwischen den Branchen aber auch innerhalb
der Branchen import- und exportseitig sehr unterschiedlich und unsystematisch auffallen. An-
dererseits wirken sich Anderungen der Vorleistungsintensitat wesentlich stérkerer auf die vor-
oder nachgelagerten Marktkonzentration aus.
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Abbildung 19: Kombinierte Effekte von Veranderungen der Internetbandbreite auf die
Konzentration der Ziel- und Quellmdrkte und der Export- und Importwerte auf Branchenebene
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Abbildung 20: Kombinierte Effekte von Verdnderungen des Wertschopfungsanteils aus IKT-
intensiven Vorleistungen auf die Konzentration der Ziel- und Quellmdarkte und der Export- und
Imporiwerte auf Branchenebene
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In einigen Branchen wirkt sich eine Ver@nderung des Wertschdpfungsanteils nicht auf die
Marktkonzentration aus. Exportseitig sind diese die Kfz, Kunststoff-, Nahrungsmittel- oder Holz-
verarbeitungsindustrie oder Transportdienstleistungen. Importseitig sind die Zusammenhdénge in
der Chemie- und Pharmaindustrie, der Mébelindustrie, oder wiederum den Transportdienstleis-
tungen gering. Die Marktkonzentration sinkt auf der Exportseite in der Elekirotechnik- und Da-
tenverarbeitungsindustrie, dem Maschinenbau oder der Mineraldlproduktion mit einem An-
stieg des Wertschopfungsanteils der IKT-(intensiven) Industrien. Damit verbreitern sich in diesen
Industrien auf der Exportseite die Zielmdarkte. Gleichzeitig sinken auch die Exportwerte. Es wer-
den also mehr Zielmdrkte mit geringeren Handelsvolumen bedient. In der Metallerzeugung, der
Chemieindustrie, der Glas- und Keramikindustrie und in der Papierindustrie nimmt hingegen die
Marktkonzentration zu. Mit Ausnahme der Papierindustrie geht dies auch mit einem Anstieg der
bilateralen Exporte einher.

Importseitig ist das Bild wiederum sehr unterschiedlich. In der Kfz-Industrie sinkt beispielsweise
die Importmarktkonzentration — es werden also aus einer gréBeren Anzahl von Quellmdarkten
Vorleistungen zugekauft — bei einem gleichzeitig ddmpfenden Effekt auf die bilateralen Han-
delsvolumen. Importseitig verzweigen sich also in der Kfz-Industrie die Zuliefernetzwerke geo-
graphisch starker und geleichzeitig dadmpft diese Entwicklung auch das Volumen der impor-
tierten Vorleistungen je Quellmarkt. Die Kfz-Industrie nutzt also die Digitalisierung zur Reorgani-
sation und Diversifizierung der Zuliefernetzwerke. Eine dhnliche Beobachtung gilt auch fur die
Kunststoffindustrie. In der Mineraldlerzeugung und in der metallverarbeitenden Industrie steigt
hingegen durch die Wirkung der Digitalisierung Uber die Reorganisation der Lieferketten die
Importmarktkonzentration und der GuUterverkehr mit einzelnen Quellmdarkten steigt (vgl. auch
Ubersicht A 4im Anhang).

Ubersicht 1 fasst die Ergebnisse nochmals tabellarisch zusammen und erlaubt auch einen Uber-
blick auf die Wirkung der Digitalisierungsindikatoren auf der Grundlage der Schienenaffinitat
der Branchen. Betrachtet man zundchst die Wirkung der Internetbandbreite auf Handelsvolu-
men und Marktkonzentration exportseitig, so zeigt sich, dass in Branchen mit einer hohen ex-
poriseitigen Schienenaffinitat Exportvolumen und Marktkonzentration steigen. Das bedeutef,
dass der Handel sich insgesamt konzentriert und damit die Nachfrage nach Transportleistungen
steigt und sich auf eine geringere Anzahl von Zielmdarkten konzentriert. Es werden also weniger
Destinationen mit mehr Exporten bedient und die Bedeutung einzelner Zieimdarkte steigt damit.
Ausnahme sind hier die Chemie- und die Kunststoffindustrie wo die Marktkonzentration ab-
nimmt. Das heiBt, dass ein insgesamt hdheres Handelsvolumen auf eine gréBere Anzahl von
Méarkten verteilt wird. Es werden die GUter also an eine gréBere Zahl von Zielmdarkten verschifft.
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Ubersicht 1: Zusammenfassung der Ergebnisse der Wirkungsrichtung der Digitalisierungsindikatoren auf Handelswert und

Marktkonzentration nach Schienenaffinitat

Exporte Importe ) o
. . X X . . Schienenaffinitat
Internetbandbreite Wertschépfungsanteil Internetbandbreite Wertschépfungsanteil
Bilateraler ~ Marktkonzen-{ Bilateraler ~ Marktkonzen-| Bilateraler  Marktkonzen-  Bilateraler  Marktkonzen-
. . . . Exporte Importe
Handelswert tration 5 Handelswert tration Handelswert tration Handelswert fration
Gesamt + l I + _ + N ! N N
| |
Holzverarbeitung - + : + + + + : - + hoch mittel-hoch
Papier-Druck + + I - + + - I + + hoch mittel-hoch
Mineraldl + + ' - - + + ' - + hoch hoch
. | |
Metallerzeugung/-verarbeitung + + i + + + + i - + hoch hoch
Chemie-Pharma + - I + + + + | + mittel-hoch  sehrhoch
Kunststoff + - H + - + + ' + - mittel-hoch  sehrhoch
| |
Nahrungsmittel + + i + + + + i - - mittel-niedrig  sehr niedrig
Bergbau + + i - - + + | - - niedrig sehr hoch
Landwirtschaft + - | + - + 0 | - - niedrig sehr hoch
KFZ + N i + + + | - N niedrig mittel-niedrig
Glas-Keramik + i | * * + * | - - sehrniedrig  niedrig
Mbbel u.a. + - | - + + + | - - sehrniedrig  sehr niedrig
andere DL + + | + 0 + + ! + sehrniedrig  sehr niedrig
Elektrotechnik-Datenverarbeitung + = | = = + + | + + sehrniedrig  sehr niedrig
Bekleidung + - | + + + + | - + sehrniedrig  sehr niedrig
Maschinenbau/-reparatur + = I - = + - | = + sehrniedrig  sehr niedrig
KFZ Handel + - ' - - + + | + + nk nk
Einzelhandel + - ! + - + + ' - + n.k n.k
Transportdienstleistungen + + : + 0 + + : + + nk n.k
Bau + + i + - + + I - n.k nk
GroBhandel + + I + - + + I + + n.k n.k
| |
Schieneaffinitat - sehr niedrig + - I - + + + I - -
Schieneaffinitat - niedrig + - | - - + - | - -
Schieneaffinitat - mittel-niedrig + + i + - - + | - +
Schieneaffinitat- mittel-hoch + - I + + + | + +
Schieneaffinitét - hoch + + i - + + + | - +

Q: WIFO Darstellung
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Die kombinierte Wirkung des IKT-Vorleistungsanteils in der Wertschopfung schienenaffiner
Branchen ist exportseitig sowohl positiv bei den Handelsvolumen und zumeist auch positiv bei
der Marktkonzentration. Die Wirkung geht damit in den meisten schienenaffinen Branchen in
die Gleiche Richtung wie jene der Internetbandbreite. Ausnahme sind hier die Papier- und Mi-
neraldlbranche was die Wirkung auf die Handelsvolumen angeht und die Kunststoff- und Mi-
neraldloranche was die Marktkonzentration angeht. FUr die Mineralélbranche bedeutet eine
fortschreitende Digitalisierung eine Abnahme der Handelsvolumen und eine breitere Streuung
der Zielmdrkte. In der Kunststoffindustrie geht ein steigender IKT-Vorleistungsanteil hingegen mit
steigenden Handelsvolumen einher, die sich aber auf eine gréBere Anzahl von Zielmdarkten ver-
teilt. Importseitig sind leichte Abweichungen von diesem Muster zu beobachten.

Insgesamt ist bei Branchen mit mittel-hoher bis hoher Schienenaffinitit der Anstieg des Han-
delsvolumens bei einem gleichzeitigen Anstieg der Marktkonzentration das dominante Ent-
wicklungsmuster sowohl bei einem Anstieg der Internetbandbreite als auch bei einem Anstieg
der IKT-Vorleistungen in der Wertschdpfung der zugrunde liegenden Branchen. Wie die Diskus-
sion der Detailergebnisse aber gezeigt hat, sind die Effekte insgesamt geringer als in Branchen
mit einer geringen Schienendffinitat. FUr die GUtertransportnachfrage impliziert dies, dass im
Analysezeitraum die Digitalisierung insgesamt zu einer Steigerung der GUtertransportnachfrage
gefUhrt hat, diese sich aber in den meisten Branchen (mit der Chemieindustrie als wichtige
allgemeine Ausnahme) auch verstarkt auf gewisse Quell-Zieldestinationen konzentriert hat. Ins-
gesamt haben schienenaffine Branchen auch in geringerem MaBe von den positiven Auswir-
kungen der Digitalisierung auf den internationalen Handel profitiert.

2.5 Zusammenfassung

Der internationale Warenhandel ist ein wichtiger Teil der Nachfrage nach Gutertransportleis-
tungen. Auswirkungen der Digitalisierung auf den internationalen Warenhandel strahlen daher
auf das transportierte Gutervolumen und auch den Modal-Split aus. Aus diesem Grund wurden
in dieser Studie die moglichen Auswirkungen der Digitalisierung einer eingehenden quantitati-
ven Analyse unterzogen.

Die Auswirkungen der Digitalisierung wurden anhand zweier Indikatoren untersucht: die inter-
nationale Internet-Bandbreite und der Anteil der Wertschdpfung einer Branche aus Vorleistun-
gen von Branchen mit hoher IKT-Nutzung oder durch IKT-Produzenten. Die internationale Inter-
net-Bandbreite bildet die Leistungsfahigkeit der nationalen Internet-Infrastruktur ab und ist do-
mit ein gutes MaB fur die das Nutzungspotential digitaler Technologien. Der Wertschépfungs-
anteil aus IKT(-intensiven) Branchen bildet hingegen die Verdnderungen im internationalen
Warenverkehr ab, die durch die Verdnderungen in den unternehmerischen Wertschdpfungs-
ketten aufgrund digitaler Technologien und Dienstleistungen ermdglicht werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass Digitalisierungsphdnomene, die durch den Anstieg der Internet-
bandbreite erméglicht werden, tatséchlich zur Steigerung der Intensitat des globalen Waren-
handels beitragen. Andererseits wirkt sich die Digitalisierung Uber die Reorganisation globaler
Produktionsneftzwerke auf die Streuung von Quell- und Zielmdarkten von Exporten aus. FUr den
GuUterverkehr bedeutet dies, dass die Digitalisierung dazu beitradgt den GUterverkehr zu stei-
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gern, doch verzweigen sich die Liefernetzwerke in vielen Branchen starker was zwar zu zuséizli-
chem Quell- Zielverkehr fUhrt. Doch geht dies auch in einigen Branchen mit durchschnittlich
abnehmenden Handelsvolumen auf den bilateralen Handelsrouten einher. Dies impliziert, dass
das zusatzliche durch die Digitalisierung induzierte Handelsvolumen auf eine groBere Anzahl
von Destinationen verteilt wird. Die LiefergréBen je Destination nehmen in diesen Branchen ab.
In anderen Branchen kann die umgekehrte Entwicklung beobachtet werden. Grundsétzlich
ergibt die Analyse aber ein Bild sehr heterogener Reaktionsmuster Uber die unterschiedlichen
Branchen hinweg. Besonders die Wirkung der Digitalisierung Uber die Reorganisation der glo-
balen Produktionsnetzwerke wirkt import- und exportseitig unterschiedlich.

Neben dem Zusammenhang zwischen der Digitalisierung und internationalen Handelsstrdmen
wurde aufgrund der COVID-19-Pandemie auch untersucht, inwieweit sich Wirtschaftskrisen auf
den Warenverkehr und damit indirekt auf den GUtertransport auswirken kénnen. Die COVID-
19-Krise war eine Krise, in der zun&chst angebotsseitige Schocks eine bedeutende Rolle gespielt
haben (wenngleich angebofts- und nachfrageseitige Schocks immer gemeinsam auftreten).
Die Analysen zeigen, dass diese Schocks sehr bedeutsame Effekte auf den Warenverkehr ha-
ben, aber geringere Auswirkungen zeitigen als Nachfrageschocks, die typischerweise wichtige
Treiber von klassischen Finanzkrisen (wie jener 2009) bzw. von geringeren Konjunkturschwan-
kungen sind. Auf die Marktkonzentration im internationalen Warenhandel wirken sie sich kaum
aus. Die Reaktionsmuster unterscheiden sich zwischen den Branchen teilweise sehr stark.

Die berechneten Auswirkungen von kurzfristigen Angebots- und Nachfrageschocks sind ge-
genUber jenen, die fUr die Digitalisierungsindikatoren berechnet wurden wesentlich bedeutsa-
mer fUr den Warenverkehr, da die Digitalisierungsindikatoren als strukturelle Einflussfaktoren ihre
Wirkung nur langsam Uber die Zeit entfalten. Deren Wirkung wird damit bei einer Betrachtung
der Entwicklung des Handels von kurzfristigen Schwankungen Uberschatten. Dementspre-
chend sind die Effekte fur den Warenverkehr und der daraus abgeleiteten Nachfrage nach
GuUtertransportleistungen von Bedeutung.

Diese Ergebnisse sind in die Entwicklung eines Projektionsmodells eingeflossen, das im folgen-
den Abschnitt beschrieben wird.

WIFO



- 4] -

3. Empirische Analyse des Modal Split

Ziel des Projekts ist die Abschdtzung der Auswirkungen fortgeschrittener technologischer (digi-
taler) Produktfionstechnologien auf die GUtertransport-Nachfrage, insbesondere die Nach-
frage nach Schienentransportleistungen. Diese EinflUsse finden auf praktisch allen Stufen der
GUternachfrage statt: Sie beeinflussen die Menge und Struktur der im Produktionsprozess ein-
gesetzten Vorleistungen sowie der Investitionen und des Kapitalstocks. Die Art der Vorleistun-
gen, der Investitionen und des Outputs bestimmen den Modal Split, mit dem diese GUter an-
geliefert bzw. weitertransportiert werden und sie beeinflussen damit (nicht nur) das Transport-
volumen, das auf StraBe und Schiene (sowie den hier ausgeblendeten Transportmodi Luft und
Wasser) zwischen (sich ebenfalls den verdnderten technologischen Gegebenheiten anpas-
senden) Quell-Ziel-Relationen transportiert wird. Diese EinzeleinflUsse sollen separat betrachtet
werden; im Folgenden ist es der Modal Split, der entsprechenden Analysen unterzogen wer-
den soll. In einer Input-Output-Analyse (Kapitel 4.6) wird dann die Vorleistungsstruktur ndher
untersucht.

3.1 Digitalisierung und Modal Split

3.1.1 Analyse der zeitlichen Ko-Entwicklungen von Kapitalstock und Verkehrsaufkommen

Seit den 1990er-Jahren zeigt sich eine merkliche Zunahme der StraBeninfrastruktur bei gleich-
zeitiger Stagnation der Schieneninfrastruktur. Besonders sichtbar ist dies bei den L&dndern des
ehemaligen Ostblocks, die vor der Wende in ungleich stGrkerem AusmalB auf die Schiene ge-
setzt hatten als die Ladnder Westeuropas (EU15). Dies Iasst erwarten, dass der Modal Split auch
auf diese verdnderten Infrastrukturen reagiert: Die relative Verbesserung der Bedingungen fur
den StraBenfransport sollte sich in einer deutlichen Verschiebung der Verkehrsstrome hin zu die-
sem Modus manifestieren — und auch umgekehrt: In einem sich selbst verstGrkenden Prozess ist
es denkbar und wahrscheinlich, dass die Verschiebung der Verkehrsstrdme zu einer weiteren
Verbesserung der StraBeninfrastruktur beitrégt.

Das gezeichnete Muster ist praktisch in allen Ladndern der EU28 beobachtbar: Speziell das hoch-
rangige StraBennetz (Autobahnen und Europa-StraBen) zeigt seit 2005 in den meisten L&dndern
eine markant starker ansteigende Entwicklung als das Schienennetz (das allerdings seinerseits,
wenn schon nicht zugenommen, auch kaum abgenommen hat)é¢).

§) Wie weiter unten gezeigt wird, ist es bei recht stabiler Gesamtstreckenldnge aber auch hier sehr wohl zu einer Qua-
litGtsverbesserung gekommen, indem eingleisige Strecken zu zwei- oder mehrgleisigen erweitert wurden.
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Abbildung 21: Entwicklung der Streckenlangen: Schiene, Strae und Autobahn
Seit 2005, 2010 = 100)
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Q: Eurostat, WIFO-Darstellung. — Die Briche in den Zeitreihen demonstrieren ein grundlegendes Problem bei der Ar-
beit mit Verkehrsdaten: Diese scheinen von einer Vielzahl an Strukturbrichen geplagt zu sein, die klassifikatorisch und
/oder meldetechnisch bedingt sind.

Mit wenigen Ausnahmen wurde 2018 mehr in die StraBe investiert als in die Schiene. Die Aus-
nahmen sind Osterreich, Belgien, Frankreich und GroBbritannien. Mit einem Bahnanteil an den
gesamten Infrastrukturausgaben fUr Bahn und StraBe von Uber 70% liegt Osterreich hier sogar
an der Spitze. Speziell in den &stlichen Mitgliedsstaaten liegt der Anteil der Schiene (meist deut-
lich) unter 50%.
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Ubersicht 2: Ausgaben fir Infrastruktur (Investitionen und Instandhaltung) seit 2000
Verhdltnis Bahn zu StraBe, in %

o
<
)
g £ 588§ 8 g8 8 8 2 8 8 8 8 8 2 5 8 &8 5 &8 2 &8 &8 8§ ¢
[l — [l — [l N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N (%]
AUT 653 57,9 667 609 613 620 61,4 600 627 708 759 812 767 747 698 692 693 680 704 0.7
BEL 850 828 836 812 834 829 808 794 826 859 776 81,7 704 674 710 536 509 549 -1.8
BGR 183 147 155 21,7 288 258 162 17,1 20,6 238 259 40,5 354 101 0.7
CHE 354 357 40,7 39,7 423 41,8 43,7 44,9 440 44,7 429 43,1 429 450 438 444 43,6 39,5 0.3
CIE 549 552 503 41,1 305 275 252 292 373 289 266 285 324 367 426 549 440 384 421 -0,2
DEU 30,7 322 391 401 374 251 270 261 251 21,3 237 250 248 279 306 31,3 287 286 282 -0,4
DNK 430 359 394 265 238 155 103 143 224 237 213 366 338 398 436 468 432 43,1 449 0.9
ESP 27,7 30,6 347 341 376 402 430 508 51,3 482 494 559 502 368 41,1 380 299 375 374 0.3
EST 39,6 337 247 21,5 229 149 127 174 125 21,1 183 346 178 100 83 59 8.3 6,0 10,2 -1.3
FIN 278 255 259 289 312 286 246 210 242 266 284 258 280 335 332 309 308 297 251 0.2
FRA 278 254 30,1 325 320 306 297 296 301 305 308 391 40,6 462 462 474 49,7 51,9 519 1.5
GBR 37,5 409 433 496 41,5 405 46,1 51,3 487 459 468 53,7 572 554 539 620 62,1 608 632 1.3
GRC 29,7 159 367 509 542 285 151 176 162 207 132 124 140 42 102 137 98 52 -1.9
HRV 8.5 14,5 10,6 11,9 156 144 156 11,5 131 122 173 178 165 307 31,0 234 219 276 279 1.0
HUN 50,7 490 495 535 143 135 370 434 305 224 329 571 697 587 388 403 387 372 363 0.1
IRL 13,1 153 167 163 130 125 102 122 -0,6
ITA 380 505 51,0 466 491 487 395 390 376 526 568 534 543 510 491 278 313 -0.3
LTU 23,1 31,6 366 393 373 346 241 263 250 207 262 31,3 41,7 405 53,6 43,6 262 248 26,5 0.2
LVA 63,7 60,5 669 406 383 260 21,7 191 248 396 394 274 387 332 425 481 21,9 192 185 -1,5
NLD 33,7 344 392 401 373 454 404 407 334 348 40,1 454 0.4
POL 155 87 8,2 143 128 100 10,1 142 143 10,1 9.2 9.8 11,3 145 158 209 174 208 220 0.5
PRT 294 199 243 308 205 174 151 20,1 240 29,5 23,1 00 19.4 192 -0.3
ROU 6,4 6,5 15,6 11,4 50 8,2 4,7 9,4 7.5 54 5,6 4,7 3.7 7.1 100 10,1 100 9.1 7.7 -0,0
SVK 180 422 455 279 254 287 326 330 255 194 394 364 351 415 304 196 137 21,6 238 0%
SVN 4,5 82 59 4,2 102 83 2,6 11,7 165 203 363 459 41,6 51,6 635 723 433 429 391 3.4
SWE 36,6 338 334 331 407 463 438 468 459 46,6 47,5 444 41,1 403 434 445 409 390 360 0.2
Mittelwert 653 57,9 66,7 609 613 620 614 600 62,7 708 759 812 767 747 698 692 693 680 704 07

Q: OECD, WIFO-Darstellung.

WIFO



In vielen Landern sinken diese Anteile auBerdem im Zeitablauf, zudem flieBen die Ausgaben
weniger in eine Erweiterung des Netzes, sondern eher in dessen Erhaltung.

Abbildung 22: Entwicklung der Bahnstrecken nach Gleisanzahl
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Insgesamt 1-Gleisig =—2-Gleisig
1,3

1.2 4
1.1

B *—Vr//-/ﬂ“/{_\//ff A

0,6

T 8 8 ¥ & @8 T g @ = 2 2 5 Yy ¥
1,3 1
1,2 4
1,1 4 J

INF/LF_ —— — —— E—
0,9 A \_ﬂ/—/\- v

0.8 1

0.7 1
0,6

RO -~
Sl A
SK A

T 1 T L Ll T T
4 L (a4 = = —
8 O w T T - 2 o

Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen. auch diese Grafik ware auf 2 Zeilen aufgeteilt lesbarer

Die Bahninvestitionen werden in erster Linie zur Verbesserung der Qualitat getatigt: Die zwei-
(und mehr-)gleisigen Strecken nehmen in praktisch allen Landern deutlich starker zu, als die
eingleisigen, die in vielen Fallen sogar abnehmen und damit eine spiegelbildliche Entwicklung
zeichnen (Streckenausbau statft Streckenneubau), wobei dies aber wohl auch die "Maturitat"
des Schienennetzes reflektiert —im Gegensatz zu den StraBen (und hier besonders zu hochran-
gigen StraBen), die speziell in &stlichen Mitgliedsstaaten einen Aufholprozess zu absolvieren hat-
ten.

Nichtsdestotrotz spiegelt sich dieser RUckgang an den Infrastrukturinvestitionen im Bahnanteil
im Modal Split (gemessen an der Transportleistung in tkm) wider, der in den meisten Ladndern
einen rickldufigen Bahnanteil verzeichnet (siche Abbildung 24).
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Box 1: Entwicklung von Osterreichs StraBennetz

Die Entwicklung der StraBenlénge in Osterreich ist doch recht Uberraschend - steigt der In-
dex der GesamtstraBenldnge zwischen 2005 und 2019 immerhin von unter 0,95 auf Uber 1,20,
ein Zuwachs um mehr als ein Viertel. Eurostat bietet auch die Entwicklung der StraBenldngen
nach verschiedenen Merkmalen, u. a. nach Typ (BundesstraBen, LandesstraBen, Gemein-
destraBen). Im Detail stellen sich die StraBenlédngen wie folgt dar:

Abbildung 23: Entwicklung der StraBenlénge in Osterreich nach StraBentyp in km

m Gemeindestrassen Bundes/Landesstrassen B Autobahnen und Schnellstrassen
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Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.

Es ist also in erster Linie das niederrangige StraBennetz, das in den lefzten 15 Jahren ausge-
baut worden ist: Es stieg zwischen 2005 und 2019 um rund 40% an, wdhrend Bundes/Landes-
straBen und Autobahnen/SchnellstraBen nur um einige wenige Prozent zulegen konnten.
Dieses Muster zeigt sich in diesem AusmaB eigentlich nur in Osterreich: In den meisten L&n-
dern — auch den westeuropdischen, aber vor allem den osteuropdischen — ist es das hoch-
rangige StraBennetz, welches stérkere Dynamik aufweist?).

Der RUckgang ist typischerweise wiederum in den osteuropdischen Landern stdrker, wenn
auch mit Ausnahmen (Ungarn, Rumdnien und Slowenien). Nicht nur, aber vor allem in den bal-
fischen Landern bleibt er nach wie vor auf hohem Niveau (und dies, obwohl die baltischen
Lander zu den Ladndern mit unterdurchschnittichem Schienenanteil an den Investitionen gehd-
ren). In den west- und nordeuropdischen Ladndern &ndert sich der Bahnanteil nur moderat, auf
Ebene der EU28 ist er leicht rOckldufig. Dynamisch haben sich auch die Fahrzeugbestande ent-
wickelt (siehe Abbildung 25).

7) In diesem Lichte kénnte dieses Bild auch eine Idiosynkrasie der dsterreichischen Datenerhebung und -Meldung dar-
stellen.

WIFO



Abbildung 24: Modal Split in tkm
2005-2019')
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Q: Eurostat, WIFO-Darstellung. — ') Nicht dargestellt sind die Transportmodi Schiffahrt und Luftfracht.

Abbildung 25: Bestéinde an Giterwaggons bzw. Lkw
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Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 26: Entwicklung des (nominellen) Anteils der Sachgiitererzeugung an der

gesamten Wertschopfung
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Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.
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Auch hier gilt, dass die Bahn-GUterwaggons deutlich langsamer zugenommen haben als die
Lkws (bzw. sogar abgenommen). Bei dieser beobachteten stdrkeren Dynamik im StraBenver-
kehr stellt sich die Frage nach der Richtung der Wirkungens). Dieser Frage soll weiter unten
nachgegangen werden, zusammen mit dem Einfluss des "technischen Wandels".

Der s@kulare Trend im Modal Split hat aber nicht nur mit der Infrastruktur zu tun, sondern auch
—und das ist das eigentliche Thema dieser Analysen — mit dem technischen Wandel, oder kon-
kret der Digitalisierung, die mit einem wirtschaftlichen Wandel einhergeht. Stichworte sind hier
Tertiarisierung sowie QualitGtswettbewerb. Der wirtschaftliche Wandel zeigt sich deutlich im
RUckgang des Industrieanteils an der Wertschdpfung, sowie in der Strukfur dieses Outputs.

In den meisten L&dndern (und mit Ausnahme Deutschlands in allen westeuropd&ischen L&ndern)
ging der Anteil der SachguUtererzeugung an der Wertschépfung seit 2000 (deutlich) zurGck, im
Schnitt der EU28 von 14,3% auf 12,7% im Jahr 2017. Gleichzeitig stieg der Anteil der (mittel-)
hoch-technologischen Sektoren an, deutlicher hier allerdings in den osteuropdischen Mitglieds-
staaten (die einen massiven Strukturwandel seit dem Fall der Mauer durchleben mussten)
(siehe Abbildung 27).

Im EU-Schnitt stieg der Anteil der (mittel-)hoch-technologischen Sektoren in der SachgUterin-
dustrie jedenfalls von 47,5 im Jahr 2000 auf 50,6% im Jahr 2017 an.

Gleichzeitig mit dieser Entwicklung in der sektoralen Struktur (und wohl auch getrieben durch ebendiese) zeigt sich
eine markante Zunahme der digitalen sowie der "wissensbasierten” Investitionskomponenten (sieche Abbildung 28).

8) Es wird davon abgesehen, von "Kausalitat" zu sprechen, da dies auf Basis der verwendeten Daten und Modelle
kaum festgestellt werden kann; zu groB sind die entsprechenden Einschrénkungen.
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Abbildung 27: Entwicklung der Technologiestruktur in der Sachgiitererzeugung
2000-2019
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Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.

Abbildung 28: Nominelle Anteile von KT, IT, Software und R&D an den gesamten Investitionen

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

m KT T mR&D wm Software

!

e8]
N
)
w

Q: Euklems, WIFO-Berechnungen.
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Deutlich positive Trends weisen (zumindest in einer deutlichen Mehrzahl der Beobachtungslén-
der) die Investitionsanteile von Software und R&D auf; Stagnation bis Abnahme kennzeichnet
hingegen Informations- und Kommunikationstechnologie IKT-(Was nicht zuletzt mit den negati-
ven Preistrends bei Hardware zu tun hat - in realer Betrachtung?) zeigt sich ein merklich dyna-
mischeres Verhalten:

Abbildung 29: Reale Anteile von KT, IT, Software und R&D an den gesamten Investitionen
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Q: Euklems, WIFO-Berechnungen.

Im Kapitalstock schlagen sich diese zunehmenden Anteile von "wissensbasierten" Investitions-
kategorien verzdgert nieder — dies ist ein Grund fUr die (immer noch) relativ geringen Anteile
am Kapitalstock, verglichen mit den Anteilen an den Investitionen. Der andere, wichtigere
Grund liegtin den Abschreibungsraten: Diese wissensbasierten Investitionen werden wesentlich
schneller abgeschrieben als andere, "klassische" Investitionen!9).

Auch hier zeigt sich wieder das vertraute Bild, ndmlich ein recht deutliches Auseinanderklaffen
zwischen den "alten” und den neuen EU-Mitgliedsléndern. In diesen ist der Anteil der wissens-
basierten Kategorien am Kapitalstock nur rund halb so hoch wie in der EUTS.

?) Die aber ihrerseits ihre Ticken aufweist, da die "hedonischen Preise", die fUr die Indizierung der Kosten eines so rasch
sich entwickelnden Produkts wie Computerhardware notwendig sind, ihrerseits durchaus diskutierbare Annahmen be-
dingen.

19) Die Abschreiberate, die hinter den hier verwendeten EUKLEMS-Kapitalstdcken liegt, liegt zwischen 0,3 im Fall von IT
und 0.024 im Fall von Nicht-Wohnbauten (Wohnbauten weisen 0.011 auf, sind hier aber weniger relevant) — das ent-
spricht Abschreibungsperioden von wenigen Jahren bis einigen Jahrzehnte.
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Zwei weitere Indikatoren weisen auf eine deutliche Zunahme der Digitalisierung hin, nGmlich
der Anfeil der IKT-Beschdaftigten sowie die zur VerfUgung stehende (und genutzte) Internet-
Bandbreite (siehe Abbildung 31).

Abbildung 30: Reale Anteile von KT, IT, Software und R&D am Kapitalstock
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Q: Euklems, WIFO-Berechnungen.

Abbildung 31: Anteil der IKT-Beschdftigten an der Gesamtbeschdaftigung sowie Index der

Breitbandnutzung
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Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.
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Schon vertraut ist die merklich starkere Ausprégung der Dynamik in den osteuropdischen Mit-
gliedsladndern, allerdings nur bei der Breitbandnutzung. Die IKT-Beschdaftigung scheint hingegen
in den alten Mitgliedsstaaten auf hdherem Niveau und (etwas) dynamischer zu sein.

3.2 Der gesamiwirtschaftliche Modal Split - die Landerebene

Um nun den ersten Teil der Hauptfrage dieser Studie zu beantworten, wie Infrastruktur und tech-
nischer Wandel die Marktchancen des Bahntransports beeinflussen, wird ein Regressionsmodell
geschdatzt, in dem der Modal Split im GUterverkehr auf nationaler Ebene als Funktion von:

e Den Infrastrukturelementen Gleis- bzw. StraBenldnge sowie Bestand an GUterwaggons
bzw. Lkws und Zugmaschinen;

o Der Wirtschaftsstruktur (approximiert durch die Anteile verschiedener Branchengrup-
pen an der Gesamtwirtschaft): Landwirtschaft, Bergbau, niedrig, mittel-niedrige, mittel-
hohe sowie hochtechnologische Industrien, Energiesektor sowie der GroBhandel;

o Der Investitionsstruktur (den Anteilen der "wissensnahen" bzw. "digitalen" Investitions-
komponenten an den gesamtwirtschaftlichen Investitionen)

betrachtet werden soll'!). Geschatzt wird es als (unbalancierte) Panelregression Uber 18 L&nder
der EU, der StUtzzeitraum betragt 2000-201712).

Ubersicht 3 zeigt die Ergebnisse der Schétzung. Die Koeffizienten sind, da in Logarithmen ge-
schatzt, als ElastizitGten interpretierbar: wenn bei der ersten Regression der Koeffizient des Ver-
haltnisses Schienenldnge zu StraBenldnge 0,17 ist, dann impliziert dies, dass eine Erhdhung der
relativen Schienenlédnge um 1% den Modal Split um 0,17% erhdht13).,

Der Prob-Wert gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass der geschétzte Parameter gleich Null ist —
also keinen Erklarungswert aufweist. Ist der Prob-Wert kleiner als 0,1 bedeutet dies, dass der
Parameter auf dem 920%-Niveau'4 einen signifikant von Null verschiedenen Wert aufweist —
kleine Werte nahe Null (aber jedenfalls <0,1) sind hier also besser.

1) Die Schatzgleichung ist damit bestenfalls ein "Partialmodell”, da wesentliche Bestimmungsvariablen nicht inkludiert
sind, v.a. generalisierte Kosten (zusatzlich zu den monetdren Kosten Faktoren wie Verl@sslichkeit, Zeit, efc.). Auch Poli-
tikvariablen sind nicht inkludiert — Liberalisierungsschritte auf nationaler und EU-Ebene, Fdérderungen, politische Rah-
menbedingungen, etc. Hauptzweck der Regression ist aber die Abschdtzung des Einflusses der Infrastrukturvariablen.
12) Das Panel ist unbalanciert, da nicht alle Variablen fUr alle L&dnder fir den gesamten Zeitraum verfugbar sind. Die
DatenverfUgbarkeit - und Datenqualitét —ist ein merkliches Problem in verkehrlichen Aufgabenstellungen, da bereits
die abhdngige Variable — das Verkehrsaufkommen nach Transportmodus — mit starken Erhebungsproblemen behaftet
ist.

13) Vorsicht — der Modal Split ist als %-Anteil definiert; eine Erhdhung um 0,17% heit nicht, dass sich dieses Verhdltnis
um 0,17 Prozentpunkte erhdht, sondern wirklich um 0,17 Prozent.

14) Die ist ein in der Okonometrie Ublicher Wert, der einen Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% impliziert. Ein Signifikanz-
niveau von 95% bietet eine geringere Irtumswahrscheinlichkeit, erhdht aber die Gefahr, einen an sich signifikanten
Parameter falschlich als "insignifikant" zu identifizieren.
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Ubersicht 3: Schatzergebnisse fir den nationalen Modal Split in tkm

EU gesamt, EU-West und EU-Ost

EU gesamt - Dependent:
Estimation in LOG

Sample (adjusted): 2005 2017
Periods included: 9
Cross-sections included: 17

Total panel (unbalanced) observations: 200

ModalSplit_Bahn

EU-West - Dependent:
Estimation in LOG

Sample (adjusted): 2005 2017
Periods included: 9
Cross-sections included: 17

Total panel (unbalanced) observations: 200

ModalSplit_Bahn

Koeff Prob=0 Koeff Prob=0

Const 1,212 0,005 Const -1,889 0,081
Schienenlange/StraBenlange (-2) 0.171 0,003 Schienenlange/StraBenlénge 0,310 0,015
Schienenlédnge/(Autobahn & Eur.-Str.) (-2) -0,194 0,001 Schienenldnge/(Autobahn & Eur.-Str.) -0,243 0,008
Waggons/Lkw(-1) 0,014 0,515 Waggons/Lkw 0,028 0,338
PW-Anteil Lowtech 0,277 0,011 PW-Anteil Lowtech -0,466 0,138
PW-Anteil Medium-/Lowtech 0,605 0,000 PW-Anteil Medium-/Lowtech 0,528 0,009
PW-Anteil Medium-/Hightech -0,143 0,001 PW-Anteil Medium-/Hightech 0,000 0,999
PW-Anteil Hightech 0,045 0,092 PW-Anteil Hightech -0,354 0,001
PW-Anteil Bergbau -0,149 0,100 PW-Anteil Bergbau -0,097 0,636
PW-Anteil LFW -0,011 0,906 PW-Anteil LFW -0,336 0,090
PW-Anteil Energie 0,107 0.217 PW-Anteil Energie -0,017 0,932
PW-Anteil GroBhandel 0,136 0,345 PW-Anteil GroBhandel 0,070 0,738
I-Anteil KT -0,048 0,392 I-Anteil KT -0,021 0,713
I-Anteil IT -0,079 0,087 I-Anteil IT -0,100 0,057
I-Anteil Software 0,195 0,000 I-Anteil Software 0,175 0,093
I-Anteil R&D -0,240 0,000 I-Anteil R&D -0,166 0,171
Besch-Anteil IKT -0,093 0,169 Besch-Anteil IKT -0,317 0,057
Trend 0,000 0,000 Trend 0,000 0,000
Cross-section fixed (dummy variables) Cross-section fixed (dummy variables)

R2 0,996 R2 0,996

DW 1,392 DW 1,392

EU-Ost - Dependent:
Estimation in LOG

Sample (adjusted): 2005 2017
Periods included: 9
Cross-sections included: 17

Total panel (unbalanced) observations: 200

ModalSplit_Bahn

Koeff Prob=0

Const 6,114 0,000
Schienenldnge/StraBenlénge 0,008 0,918
Schienenlédnge/(Autobahn & Eur.-Str.) -0,549 0,000
Waggons/LKW 0,036 0,057
PW-Anteil Lowtech 0,333 0,277
PW-Anteil Medium-/Lowtech -0,226 0,207
PW-Anteil Medium-/Hightech 0,747 0,053
PW-Anteil Hightech 0,329 0,005
PW-Anteil Bergbau 0,170 0,270
PW-Anteil LFW 0,285 0,124
PW-Anteil Energie 0,014 0,900
PW-Anteil GroBhandel 0,412 0,285
I-Anteil KT -0,109 0,229
I-Anteil IT 0,071 0,469
I-Anteil Software -0,024 0,873
I-Anteil R&D 0,118 0,387
Besch-Anteil KT -0,156 0,110
Trend 0,000 0,000
Cross-section fixed (dummy variables)

R2 0,995

DW 1,423

Q: WIFO-Schatzergebnisse basierend auf Daten von Eurostat und Euklems.
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Das lineare Bestimmtheitsmal R2 bezeichnet den "Fit" der Regression — wie gut die geschdatzten
Werte tatsdchlichen erklaren kénnen. Sie sind bei Panel-Regressionen typischerweise eher
hoch, im vorliegenden Fall weisen sie auf einen guten Fit hin.

Der Einfluss des Schienennetzes wird ambivalent geschatzt: Gemessen als relative Lange des
Schienen- zum gesamten StraBennetz ist der Koeffizient — wie erwartet — positiv, bezogen auf
die Lange des Autobahnnetzes aber negativ. Der gemeinsame Koeffizient ist im Bereich EU-
Ost, einer Region mit deutlichem Autobahnausbau wdhrend der Beobachtungsperiode, posi-
tiv, aber im Bereich EU-West, einer Region mit reifen Netzen, negativ. Ein Grund kénnte sein,
dass beide Netze nicht nur dem GuUtertransport dienen; sperziell in Westeuropa wurden und
werden (Hochgeschwindigkeits-)Bahnstrecken fUr den Personentransport deutlich ausgebaut.

Die Wirtschaftsstruktur beeinflusst den Modal Split tendenziell erwartungsgemdaB: Die Anteile
von eher niedrig-technologischen Industrien wirken positiv fUr die Bahn. IT hat einen negativen
Einfluss auf den Bahnanteil im Frachtverkehr, wahrend Softwareinvestitionen interessanterweise
mit positiver Wirkung geschatzt werden.

3.3 Der Modal Split nach Gitern fir die Gesamt-EU

Der gesamtwirtschaftliche Modal Split hdngt also von den verschiedensten Faktoren ab (nur
einige davon konnten im Regressionsmodell auch explizit inkludiert werden?'3); nicht zuletzt ist
es die je spezifische Guterstrukiur, die den nationalen Modal Split freibt, da GUter schon auf-
grund ihrer grundsétzlichen Eigenschaften Affinitdt zu einem bestimmten Transportmodus auf-
weisen. Leider ist eine Bestimmung des gutermdaBigen Modal Splits (nach der Ublichen Defini-
fion auf der Basis der Transportleistung in tkm — auf Basis Transportvolumens in tist eine Abschét-
zung des Modal Split nach Gutern und Landern allerdings méglich, s. weiter unten) auf Lander-
ebene nicht méglich, zumindest nicht auf Basis der verfugbaren Daten: Die Erhebungen fir
den Schienenverkehr unterscheiden sich vom StraBenverkehr, da der erstere dem Territorial-
prinzip folgt (Erhebungsgegenstand sind also alle Transporte in einem bestimmte Land, egal
woher das durchfGhrende Transportunternehmen stammt), wdhrend der StraBenverkehr dem
Nationalitatsprinzip folgt, also jedes Land die Transporte "seiner" Transportunternehmen meldet,
egal wo diese stattfinden. Eurostat obliegt sodann die Auswertung der nationalen Erhebungs-
daten nach dem Territorialprinzip — was Eurostat auch durchfUhrt — die Ergebnisse aber nicht
auf Guterebene ausweist. Daher kann der gGtermdBige Modal Split nur auf Ebene der EU28
ermittelt werden — und auch hier sind eigene Berechnungen notwendig, da Eurostat zwar Trans-
portleistung nach Gutern fur die Einzelldnder der EU28 publiziert, aber keine (konsolidierte)
EU28-Summe (fUr die Schienentransportleistung gibt es die EU-Summe hingegen schon). Diese
Aggregation wurde daher fUr vorliegendes Projekt selbst durchgefuhrt.

15) Die Ubrigen mUssen in den "Country Fixed Effects”, als den je nach Land unterschiedlichen Regressionskonstanten,
inkludiert sein)
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Abbildung 32: Offizieller und geschdtzter Modal Split in tkm fur die EU28
Modal Split ~ Modal Split

offiziell geschatzt

2008 19,4% 18,3% Modal Split offiziell —— Modal Split geschaizt

2009 18,0% 17,4% 21% 1

2010 18,7% 18,0% 20% A

2011 20,0% 19.2% 20% 1

2012 19,9% 19.2% 19% 1

2013 19.7% 19.1% 19% 1

2014 19.7% 19.2% 18% 1

2015 19,5% 18,8% 18% -

2016 19,4% 17.9% 17% A

2017 18,8% 17.7% 17%

2018 19.0% 181% 16%
g 5 2 =z & @2 ¥ 0L 0 ~ 0 o

2019 - 17.3% S & O O O O O o o o o o
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Durchschnitt 19.3% 18,3%

Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.

Dafur wurden auf der Lander-Guter-Ebene allfallige "missing values" imputiert (je nach Gut sind
bis zu rund 10% der Zeitreihenwerte nicht besetzt), im Wesentlichen durch Fortschreibung des
Werts des letzten verfUgbaren Jahres. Dann wurden die Ladnder der EU28 aufsummiert. Inner-
halb der EU28 sollte diese Aggregation moglich sein, da sich hier topologisch das Nationalitats-
und das Territorialprinzip freffen. Der damit geschdatzte Gesami-Modal Split in tkm wurde mit
der "offiziellen" Zeitreihe verglichen; es zeigt sich ein systematische Abweichung, der Verlauf ist
jedoch sehr dhnlich (und die Korrelation mit mehr als 0% sehr hoch) — worauf sich die Zuversicht
grindet, dass auch die folgende Schatzung der Modal Splits auf GUterebene zu durchaus sinn-
vollen Ergebnissen fGhrt.

FUr die GUterebene auf EU28-Ebene ergibt sich folgendes Bild, wiederum in tkm (siehe Abbil-
dung 33 sowie Ubersicht 4):
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Abbildung 33: Modal Split in tkm nach Gitern fiur die EU28
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Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.

Ubersicht 4: Modal Split in tkm nach Gitern fir die EU28

01 Products of agriculture
02 Coal, petroleum, natural gas
--------- 03 Mining products
— — —- 04 Food products, beverages
——— 05 Textile, leather products
———-06 Wood, paper

07 Refined pefroleum products

08 Chemicals,rubber and plastics
—=— 09 Other non metallic mineral products
——— 10 Basic, fabricated metals
—e— 11 Machinery and equipment
12 Transport equipment
--------- 13 Furniture, other manufactured goods
14 Secondary raw materials, waste

15 Mail, parcels

16 Equipment for the transport of goods
17 Goods moved, baggage efc.

18 Grouped goods

19 Unidentifiable goods

20 Other goods n.e.c.

Total

2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014 2015 2016 2017 2018 2019

01 Products of agriculture 10,6 10,4 10,2 104 9.9 10,3
02 Coal, petroleum, natural gas 80,8 808 81,2 825 838 833
03 Mining products 24,1 22,0 242 27,5 27,0 28,3
04 Food products, beverages 3.0 2,9 2,5 3.0 2,8 3,1
05 Textile, leather products 0.6 0.3 0.5 1.1 0.6 0,6
06 Wood, paper 12,8 11,9 12,1 12,6 13,1 12,1
07 Refined petroleum products 48,5 49,3 49,1 50,1 48,6 49,8
08 Chemicals,rubber and plastics 18,4 17,1 18,3 20,8 20,8 20,4
09 Other non metallic 8.0 6,2 7.5 7.0 7.8 6.8
mineral products

10 Basic, fabricated metals 24,4 21,9 23,6 24,9 23,9 24,2
11 Machinery and equipment 1.9 1.6 1.5 1.6 1.6 1.8
12 Transport equipment 16,0 13,1 13,1 13,6 15,2 15,5
13 Furniture, other manufactured 2,7 2,5 1.2 0,5 1.1 2.4
goods

14 Secondary raw materials, waste 14,9 12,5 13,9 12,8 12,3 12,5
15 Mail, parcels 0.9 0.5 0.3 0.4 0.7 0.8
16 Equipment for the transport 10,2 9.5 13,5 9.2 9.1 8,1
of goods

17 Goods moved, baggage eftc. 3.2 1.1 2.4 2,0 2.2 0.6
18 Grouped goods 1.3 3.2 3.4 51 4,8 5.2
19 Unidentifiable goods 51,5 534 646 758 789 74,
20 Other goods n.e.c. 22,6 18,1 13.6 16,4 18.6 18,6
Total 183 174 180 192 192 191

102 9.9 9.7 10,2 10,1 10,2
832 821 796 782 808 788
28,7 267 258 264 264 253
3.0 2,5 2,5 2,4 2.4 2,5
1.0 0,9 0.9 0,7 0.8 25
12,2 11,6 11,2 11,1 12,2 11,7
49,1 48,9 473 452 47,1 45,7
21,2 207 200 19,5 20,7 19,6
7.0 8,2 8.7 8.2 7.7 73

24,2 24,7 244 24, 24,2 2272

1.8 1.7 1.9 2,7 17 1.4
15,6 16,2 13.4 12,7 15,1 13,9
2.1 1.9 0.6 0,5 0.6 0,6

11,6 10,9 10,4 10,6 10,0 9.2
0.8 0,7 0.6 0,5 0.5 0.4
104 9.2 9.2 2.9 11,6 14,1

0.6 0.3 1.1 4,7 0.4 5,0
58 2.8 7.4 7.7 5.6 6,0
748 751 757 787 79,1 78,8
23,9 13,5 104 9.1 18,5 20,5
192 188 179 17,7 181 173

Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.
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Die Modal Splits nach GUtern sind relativ stabil: Sie dndern sich im Durchschnitt nur um rund
4 Prozentpunkt pro Jahr. Deutliche Anderungen erféhrt allerdings die groBte Gutergruppe
GT19, "unidentifiable goods", zu der auch Containertransporte z&hlen: Hier steigt der Bahnanteil
von 52 auf 79%. Der gesamte Modal Split ist relativ stabil, auch wenn die Schiene hier Verluste
verzeichnet: Zwischen 19,2 und 17,3% liegt ihr Anteil, bei fallender Grundtendenz. Eine interes-
sante Frage betrifft den Grund dieser fallenden Grundtendenz: Liegt es eher daran, dass die
Mehrzahl der Transportguter fallenden Modal Split aufweisen, oder nimmt der Anteil der weni-
ger schienenaffinen GUter zu? Abbildung 34 soll die beiden Extrema verdeutlichen.

Abbildung 34: Shift-Share-Entwicklung des Modal Splits in tkm

Modal Split
Anteile konstant, laufende Anderungen im Modal Split

— — —- Modal Split konstant, laufende Anderungen der Anteile

21% -
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Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.

Die Abbildung zeigt den tatsdchlichen zeitlichen Verlauf des Modal Split sowie zweier fiktiver
Modal Splits, die durch das konstant Halten jeweils eines Parameters zustande kommen: Einmall
werden die jahrlichen Anderungen im Modal Split mit der GUterstruktur des Ausgangsjahres
gewichtet (obere Linie); das andere Mal die sich jahrlich dndernde Guterstruktur mit dem Mo-
dal Split des Ausgangsjahres multipliziert (und ergibt die untere Linie). In der ersten Hdlfte der
Beobachtungsperiode liegt die aktuelle Entwicklung néher bei der Reihe mit konstanten GU-
teranteilen, wird daher von den Anderungen im Modal Split dominiert. In der 2. Halfte ist es
umgekehrt — hier nGhert sich die aktuelle Entwicklung merklich der Linie "konstanter Modal Split,
laufenden Strukturdnderung" an, wird in diesem Zeitraum also vom Struktureffekt dominiert (ab-
nehmender Anteil bahnaffiner GUter).
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3.4 Modal Split nach Gitern und Landern

Wie oben dargelegt, ist auf Basis der verfigbaren Daten von Eurostat eine Abschdtzung des
Modal Splits nach GUtern und Ladndern nicht méglich, zumindest nicht fUr die Transportleistung
in tkm — allerdings ist ein Abschétzung fUr das Transportvolumen in t méglich. Die Datenlage ist
dabei merklich unterschiedlich fUr die beiden Transportmodi StraBen und Schiene: Wéhrend
die Transportvolumina (wie auch die Transportleistung) fir den Bahntransport nach dem Terri-
torialprinzip ("wo wird gefahren”) erhoben werden (und damit unmittelbar fUr die Aufgaben-
stellung verwendbar sind), werden die StraBendaten nach dem Nationalitatsprinzip ("wer
fahrt") erhoben. Die Meldungen etwa Osterreichischer Frachter betreffen damit nur zum Teil
Transporte in Osterreich — wie umgekehrt nicht alle Transporte mit Quelle oder Ziel auch in Os-
terreich gemeldet werden, nédmlich insofern als sie von ausl@ndischen Frachtern getétigt wer-
den. Das gesamte territoriale Transportvolumen muss daher aus sieben Zeitreinen von Eurostat
aggregiert werden: Dem (nationalen) Binnenverkehr; dem nationalen Quell-Ziel-Verkehr; dem
EU-weiten Quell-Ziel-Verkehr sowie dem "Cross-Haul" mit entsprechender Ein- bzw. Ausladere-
gion; sowie der Kabotage in der entsprechenden Region. Der Transit wird nicht berUcksichtigt,
da er einen reinen Durchzugsverkehr darstellt, der nicht von technologischen Produktionsbe-
dingungen im Transitiand abhdngt. Mit Ausnahme der Kabotage sind alle notwendigen Zeit-
reihen (nach 2008) auch in Gutergliederung nach 20 NSTO7-GUtern verfUGgbar; die Kabotage
macht in den meisten Regionen nur einen kleinen Anteil aus, sie wird daher bei der Summation
vernachldssigt'é). Die Bahnanteile im Modal Split nach Transportvolumina zeichnen ebenfalls
ein tendenziell eher fallendes Bild (siehe Abbildung 35).

Der Durchschnitt Uber alle EU-Lander weist fUr die Mehrzahl der GUtergruppen fallende Tendenz
auf, auch wenn der Gesamtdurchschnitt stabil (bzw. sogar leicht steigend — wenn auch auf
niedrigem Niveau) ist. EU-Ost weist in allen GUtergruppen héhere Bahnanteile als EU-West auf.
Osterreich zeigt sich mit untypisch hohem Bahnanteil, der meist Uber dem EU-Schnitt und (fast)
immer Uber dem Durchschnitt der EU-West-Lander liegt.

Ahnlich wie fUr den gesamten Modal Split auf Ldnderebene soll nun versucht werden, funktio-
nale Zusammenhdnge zwischen Infrastruktur, Wirtschaftsstruktur, Produktionstechnologie, In-
vestitions- bzw. Kapitalstruktur auf der einen sowie dem Bahnanteil im Modal Split auf der an-
deren Seite abzuleiten. Die Daten zu Produktionstechnologie bzw. Investitions- und Kapitalstruk-
tur werden dabei nicht fUr die Gesamtwirtschaft definiert, sondern folgen der Logik der Vorleis-
tungsverflechtungen: Sie werden fUr jene Sektoren definiert, die das entsprechende Gut ent-
weder produzieren oder in nennenswertem Ausmag in ihrem Produktionsprozess einsetzen. Die
technologisch-organisatorischen Rahmenbedingungen dieser beiden "direkten Partner" sind
es, die den Transportmodus maBgeblich (mit-)bestimmen.

16) Dies stellt naturgemdnB eine systematische Verzerrung des Modal Split dar, die allerdings (hoffentlich) gering und —
vor allem — Uber die Zeit relativ konstant ausfallt.
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Abbildung 35: Modal Split in tkm nach NST07-Guitern und Regionen, 2007-201917)
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Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.

Die folgenden Schétzergebnisse sind als Panel-Regression Uber ein Sample von 15 EU-Staaten
(AT, CZ, DE, DK, ES, FI, FR, HU, IT, NL, PT, RO, SE, SI, SK, UK) fUr den Zeitraum 2008-2018'8) ermittelt.
Sie stellen den Versuch dar, die Zusammenhdnge zwischen Guter-Modal Split, Infrastruktur, GO-
tereigenschaften sowie Digitalisierung (nur) auf der Basis von Eurostat- bzw. Euklems-Daten zu
schétzen. Dies bietet den Vorteil einer ldngeren Stutzperiode: WIOD-Daten wirden zwar die
sektoralen Zusammenhdnge umfassender beschreiben, sind aber nur fir den Zeitraum 2000-
2014 verfUgbar — am aktuellen Rand wirden also vier Jahre wegfallen.

Die Ubersichten 3-5 zeigen die Ergebnisse der Sché&tzung. Die Koeffizienten sind, da in Logarith-
men geschdatzt, als Elastizitéten interpretierbar (also als x%-Anderung der abhdangigen Variab-
len in Folge einer 1%-Anderung der unabh&ngigen Variablen; das x ist die Elastizitét der abhdn-
gigen Variablen mit Bezug auf die unabhdngige). Der Prob-Wert gibt die Wahrscheinlichkeit

17) EU, EU-West und EU-Ost sind als ungewichtete Durchschnitte berechnet; CY, MT und LU werden nicht in den ent-
sprechenden Landeraggregaten berlcksichtigt.

18) FUr diese 15 Staaten weist die Euklems-Datenbasis sektorale Investitionen nach Kategorien aus. Die Schatzperiode
ergibt sich aus der GUltigkeit der NSTO7-Klassifikation.
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an, dass der geschatzte Parameter gleich Null ist — also keinen ErklGrungswert aufweist. Ist der
Prob-Wert kleiner als 0,1 bedeutet dies, dass der Parameter auf dem 90%-Niveau'?) einen sig-
nifikant von Null verschiedenen Wert aufweist — kleine Werte nahe Null (aber jedenfalls <0,1)
sind hier also besser!

Das lineare Bestimmtheitsmal R2 bezeichnet den "Fit" der Regression — wie gut die geschdatzten
Werte die tatsdchlichen erkl@ren kdnnen. Sie sind bei Panel-Regressionen typischerweise eher
hoch, im vorliegenden Fall weisen sie auf akzeptablen Fit hin.

Die Ergebnisse (siehe Ubersicht 5 bis Ubersicht 7) sind durchwachsen: Die Infrastrukturvariable
(der gleitende Mittelwert des Verhdltnisses zwischen Schienen- und StraBenldnge, definiert Uber
die zurUckliegenden drei Jahre) weist mehrheitlich das "richtige" Vorzeichen auf — entwickelt
sich die Schienenldnge relativ "besser" als die StraBenlénge, wirkt dies positiv auf den Bahnan-
teil am Modal Split. Positiv stellt sich (zumindest bei signifikantem Koeffizienten) der Anteil der
Vorleistungen am Output dar — je mehr Vorleistungen pro Outputeinheit, umso héher der Bahn-
anteil. Hier zeichnet sich ab, dass der Verzicht auf WIOD-Daten negative Konsequenzen zeitigt:
es ist zu erwarten, dass etwa Export- und Importquoten auf Guter- bzw. Sektorebene wertvolle
Information beisteuern kbnnten — die nicht zuletzt der Tatsache Rechnung tfragen wirden, dass
der Modal Split auf den Gesamfttransport (ohne Transit) definiert ist, also auf Binnen- plus Quell-
und Zielverkehr. Auch kann mit WIOD-Daten die geografische Struktur der Handelspartner be-
rOcksichtigt werden (je geringer die Distanzen, umso tendenziell vorteilhafter fur den LKW-
Transport).

19) Dieser ist ein in der Okonometrie Ublicher Wert, der eine Irtumswahrscheinlichkeit von 10% impliziert. Ein Signifikanz-
niveau von 95% bietet eine geringere Irtumswahrscheinlichkeit, erhdht aber die Gefahr, einen an sich signifikanten
Parameter falschlich als "insignifikant" zu identifizieren.
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Ubersicht 5: Panel-Schdatzergebnisse fir NST-Giter 01-06

Dependent Variable: MODSPLIT GT01
Periods included: 10

Cross-sections included: 16

Total panel (unbalanced) observations: 142

Dependent Variable: MODSPLIT GT02
Periods included: 10

Cross-sections included: 15

Total panel (unbalanced) observations: 131

Variable Coefficient Prob. Variable Coefficient Prob.
© -0,101 0,443 © 0,724 0,067
RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,095 0,388 RELINFRA_LINE_ROAD_3 -0,267 0,729
(LCT_A+I_IT_A+I_SOFT_DB_A)/VA_A -0,024 0,713 (I_CT_B+I_IT_B+|_SOFT_DB_B)/VA_B -0,339 0.897
(_CT_C10+I_IT_C10+|_SOFT_DB_C10)/VA_C10 -1,330 0,003 (I_LCT_C19+_IT_C19+|_SOFT_DB_C19)/VA_C19 -0,004 0,900
Z_RCAI1 0,022 0,039 (I_CT_D+|_IT_D+I_SOFT_DB_D)/VA_D -0,641 0,644
Z_RCAI10 0,064 0,107 7_RCA2 0,000 0,996
Z_COMPLEXITY1 0,010 0,589 Z_RCA19 0,077 0,480
Z_COMPLEXITY10 0,031 0,492 Z_COMPLEXITY2 -0,043 0,502
1_C10/GO_C10 0,177 0,346 Z_COMPLEXITY19 0,093 0,614
Trend 0,002 0,026 II_B/GO_B -0,443 0,128
II_C19/GO_C19 0,306 0,243
II_D/GO_D -0,375 0,351
Trend 0,010 0,089
Effects Specification
Cross-section fixed (dummy variables) Cross-section fixed (dummy variables)
R-squared 0,926 R-squared 0,874
Dependent Variable: MODSPLIT GT03 Dependent Variable: MODSPLIT GT04
Periods included: 10 Periods included: 10
Cross-sections included: 16 Cross-sections included: 16
Total panel (unbalanced) observations: 148 Total panel (unbalanced) observations: 149
Variable Coefficient Prob. Variable Coefficient Prob.
S -0,190 0116 © 0,024 0,388
RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,403 0,006 RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,027 0,230
(I_CT_B+_IT_B+I_SOFT_DB_B)/VA_B -1,697 0,002 (I_CT_A+I_IT_A+I_SOFT_DB_A)/VA_A -0,005 0,696
(I_CT_C24+|_IT_C24+|_SOFT_DB_C24)/VA_C24 -0,434 0,487 (I_LCT_C10+I_IT_C10+I_SOFT_DB_C10)/VA_C10 -0,135 0,128
Z_RCA24 0,019 0,552 Z_RCAI1 0,001 0,681
Z_COMPLEXITY24 0,020 0,324 ZI_RCAI10 -0,008 0,345
1_C24/GO_C24 0,294 0,072 Z_COMPLEXITY1 -0,011 0,002
Trend 0,006 0,000 Z_COMPLEXITY10 0,015 0,108
Z_COMPLEXITY11 0,001 0.879
II_C10/GO_C10 0,010 0,801
Trend 0,000 0,720
Cross-section fixed (dummy variables) Cross-section fixed (dummy variables)
R-squared 0,865 R-squared 0915
Dependent Variable: MODSPLIT GT05 Dependent Variable: MODSPLIT GT0é
Periods included: 10 Periods included: 10
Cross-sections included: 14 Cross-sections included: 16
Total panel (unbalanced) observations: 92 Total panel (unbalanced) observations: 142
Variable Coefficie  Prob. Variable Coefficie  Prob.
© 0,225 0,280 © -0,099 0,426
RELINFRA_LINE_ROAD_3 -0,042 0,882 RELINFRA_LINE_ROAD_3 -0,142 0,460
(LCT_C13+_IT_C13+|_SOFT_DB_C13)/VA_C13 -1,637 0,299 (_CT_A+I_IT_A+I_SOFT_DB_A)/VA_A -0,385 0,003
Z_RCA13 0,034 0,744 (ILCT_C16+_IT_C16+|_SOFT_DB_C16)/VA_C16 0,204 0.826
Z_RCA14 0,055 0,384 Z_RCA2 -0,002 0,809
Z_RCAI15 -0,072 0,208 Z_RCA16 0,006 0,710
Z_COMPLEXITY13 0,083 0,382 Z_RCA17 0,014 0,186
Z_COMPLEXITY14 0,114 0,247 Z_ RCA18 -0,004 0,736
Z_COMPLEXITY15 -0,067 0,461 Z_COMPLEXITY2 -0,014 0,418
I_C13/GO_C13 -0,033 0,861 Z_COMPLEXITY16 0,088 0,070
Trend -0,002 0,543 Z_COMPLEXITY17 0,005 0,927
Z_COMPLEXITY18 0,008 0,635
I_LC16/GO_C16 0,296 0,067
Trend -0,001 0,820
Cross-section fixed (dummy variables) Cross-section fixed (dummy variables)
R-squared 0,290 R-squared 0,892 0,133

Q: Eurostat, Euklems, WIFO-Schatzungen.
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Ubersicht 6: Panel-Schatzergebnisse fir NST-Giter 07-13

Dependent Variable: MODSPLIT GT07
Periods included: 10

Cross-sections included: 16

Total panel (unbalanced) observations: 139

Dependent Variable: MODSPLIT GT09
Periods included: 10

Cross-sections included: 16

Total panel (unbalanced) observations: 149

Variable Coefficient Prob. Variable Coefficient Prob.
© 0,382 0,009 © 0,030 0,558
RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,457 0,063 RELINFRA_LINE_ROAD_3 -0,089 0,220
(I_CT_B+I_IT_B+_SOFT_DB_B)/VA_B 0,313 0,747 (_CT_B+I_IT_B+|_SOFT_DB_B)/VA_B -0,003 0,992
(_CT_C19+I_IT_C19+|_SOFT_DB_C19)/VA_C19 -0,009 0,459 (_CT_C22+|_IT_C22+|_SOFT_DB_C22)/VA_C22 -0,500 0,114
(I_CT_D+I_IT_D+I_SOFT_DB_D)/VA_D 0,433 0,386 (_CT_F+|_IT_F+|_SOFT_DB_F)/VA_F -0,182 0,748
Z_RCA2 0,003 0,685 ZI_RCA22 -0,024 0,150
Z_RCAI19 -0,025 0,475 Z_RCA23 -0,019 0,253
Z_COMPLEXITY2 -0,024 0,273 Z_COMPLEXITY22 0,038 0,302
Z_COMPLEXITY19 -0,092 0,165 Z_COMPLEXITY23 -0,012 0,686
II_B/GO_B -0,169 0,112 1_C22/GO_C22 0,094 0,174
I_LC19/GO_C19 0216 0,026 Trend 0,000 0,849
I_D/GO_D -0,521 0,000

Trend 0,003 0,092

Cross-section fixed (dummy variables) Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0,959 0,273 R-squared 0,795

Dependent Variable: MODSPLIT GT10 Dependent Variable: MODSPLIT GT11

Periods included: 10 Periods included: 10

Cross-sections included: 16 Cross-sections included: 16

Total panel (unbalanced) observations: 149 Total panel (unbalanced) observations: 135

Variable Coefficient _Prob. Variable Coefficient Prob.
S -0,517 0,008 S 0,000 0,992
RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,473 0,006 RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,051 0,387
(I_CT_C24+|_IT_C24+|_SOFT_DB_C24)/VA_C24 0,568 0,466 (I_CT_C2601+I_IT_C2601+|_SOFT_DB_C2601)/VA_C260 0,001 0,994
(I_CT_C29+I_IT_C29+|_SOFT_DB_C29)/VA_C29 -0,393 0,496 (I_CT_C28+|_IT_C28+|_SOFT_DB_C28)/VA_C28 0,140 0,455
Z_RCA24 0,065 0,089 Z_RCA26 -0,017 0,007
Z_RCA25 -0,026 0,549 Z_RCA27 0,046 0,000
Z_RCA29 -0,013 0,553 Z_RCA28 0,015 0,393
Z_RCA30 0,009 0,542 Z_COMPLEXITY26 -0,001 0,960
Z_COMPLEXITY24 0,017 0,494 Z_COMPLEXITY27 -0,040 0,144
Z_COMPLEXITY25 0,059 0,576 Z_COMPLEXITY28 -0,066 0,026
Z_COMPLEXITY29 0,087 0,106 1_C2601/GO_C2601 -0,005 0,885
Z_COMPLEXITY30 -0,022 0,205 1_C28/GO_C28 0,059 0,228
1_C24/GO_C24 0,551 0,010 Trend 0,000 0,594
1I_C29/GO_C29 0,300 0,009

Trend 0,004 0,034

Cross-section fixed (dummy variables) Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0,916 R-squared 0,881

Dependent Variable: MODSPLIT GT12 Dependent Variable: MODSPLIT GT13

Periods included: 10 Periods included: 10

Cross-sections included: 16 Cross-sections included: 15

Total panel (unbalanced) observations: 146 Total panel (unbalanced) observations: 92

Variable Coefficient Prob. Variable Coefficient Prob.
© 0,045 0,719 S -0,128 0719
RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,449 0,042 RELINFRA_LINE_ROAD_3 -0,090 0,832
(I_CT_C29+I_IT_C29+_SOFT_DB_C29)/VA_C29 0,690 0,348 (I_CT_C31+_IT_C31+_SOFT_DB_C31)/VA_C31 0,447 0,882
7_RCA29 0,032 0,270 Z_RCA31 -0,055 0,496
Z_RCA30 0,048 0,014 Z_RCA32 -0,281 0,104
Z_COMPLEXITY29 -0,124 0,084 Z_COMPLEXITY31 0,203 0,158
Z_COMPLEXITY30 -0,011 0,624 Z_COMPLEXITY32 0,054 0,713
1_C29/GO_C29 0,277 0,051 I_C31/GO_C31 0,769 0,138
Trend -0,007 0,000 Trend 0,000 0,980
Cross-section fixed (dummy variables) Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0,860 R-squared 0,301

Q: Eurostat, Euklems, WIFO-Schatzungen.
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Ubersicht 7: Panel-Schétzergebnisse fir NST-Giter 18-20

Dependent Variable: MODSPLIT GT18
Periods included: 10

Cross-sections included: 14

Total panel (unbalanced)

Dependent Variable: MODSPLIT GT19
Periods included: 10
Cross-sections included: 15

Total panel (unbalanced) observations: 139

Variable Coefficient _Prob. Variable Coefficient Prob.
© -0,102 0,792 © 1,451 0,020
RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,163 0.653 RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,591 0,318
(ILCT_C+I_IT_C+|_SOFT_DB_C)/VA_C 5,917 0,006 (_CT_C+I_IT_C+|_SOFT_DB_C)/VA_C 1,398 0,680
I_C/GO_C -0,040 0,939 I_LC/GO_C -1,020 0,221
Trend 0,003 0,257 Trend -0,010 0,029
Cross-section fixed (dummy variables) Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0,610 R-squared 0,784

Dependent Variable: MODSPLIT GT20

Cross-sections included: 16

Total panel (unbalanced)

Variable Coefficient Prob.

© 0,568 0,491

RELINFRA_LINE_ROAD_3 0,039 0,962

(_CT_C+I_IT_C+|_SOFT_DB_C)/VA_C -3,470 0,453

I_C/GO_C -0,423 0,705

Trend 0,003 0,584

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0,715

Q: Eurostat, Euklems, WIFO-Schatzungen.

3.4.1 Zusammenfassung der Schdatzergebnisse des Modal Split auf Giterebene

e Schdtzung als Panel:

o Uber 16 Lander (AT, CZ, DE, DK, ES, FI, FR, HU, IT, NL, PT, RO, SE, SI, SK, UK)

o Periode 2008-2018, fUr jedes NSTO7-Gut

o Unabhdngige Variablen sind nationale Infrastrukturvariable (Verhdltnis Schie-
nen-StraBenlange), Gutermerkmale aus AuBenhandelsstatistiken (Komplexitat,
RCA - Wert: beobachteter Wettbewerbsvorteil), eigene IKT-Investitionen sowie
von wesentlichen vor- und nachgelagerten Sektoren (Einbettung in Lieferkette)

e Das Resultat ist uneinheitlich:

o Infrastrukturvariable mehrheitlich mit erwartetem Vorzeichen:

» Entwickelt sich die Schienenldnge relativ "besser" als die StralBe ist dies
positiv fir den Bahnanteil.

e Positiv stellt sich der Anteil der Vorleistungen am Output dar: Je mehr Vorleistungen pro

Outputeinheit, umso hoéher ist der Bahnanteil.
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« "Digitalisierungsvariable” selbst (der Anteil der "wissensintensiven" KapitalgUter an den
Gesamtinvestitionen eines — liefernden oder empfangenden — Sektors) zeigt fUr die re-
lativ eng definierten (tendenziell Massenguter umfassenden) NST-Klassen 01-09 mehr-
heitlich das erwartetet negative Vorzeichen auf (wenn auch nicht immer signifikant) —
ein "Mehr" an Digitalisierung geht mit einer Verringerung des Bahnanteils einher. Erwar-
tet ist diese Reaktion insofern, als damit auch héhere Unit Values, geringere Fertigungs-
tiefen, kleinere LosgroBen und starker aufeinander abgestimmte Liefertermine einher-
gehen, wo die Stdrke des Lkw liegt.

e Beiden GuUtern ab NST10 ist dies nicht mehr der Fall, hier ist das Vorzeichen positiv (und
insignifikant). Dabei handelt es sich zum einen um "hdherwertige Guter' — Maschinen,
Sachguter allgemein — zum anderen um m. o. w. "offene" GUterklassen — "18 Sammel-
gut", "19 Guterart unbekannt" und "20 sonstige Guter". Dazu gehoért auch der Container,
dessen Inhalt in den meisten Féllen unbekannt ist (der aber wohl auch eher héherwer-

tige GUter enthdlt).

3.5 Modal Split im AuBenhandel

Eurostat bietet Daten zu Intra- und Extrastat-Handel (also Handelsstrome zwischen Mitglieds-
staaten bzw. zwischen Mitgliedsstaaten und Drittstaaten) nach Transportmodus. Extrastat ist
dabeiin einer Zeitreihe seit 1999 verfugbar, Intrastat erst ab 2010. Die Gliederung ist NST/R (63
2-Steller im Fall von Infrastat, 239 3-Steller bei Extrastat). Es werden Mengen und Werte ausge-
wiesen, es kdnnen also auch Unit Values geschdtzt werden (=Wert/Menge, als Proxy fur die
"Qualitat" eines Produkts).

Die folgenden Analysen beschrdanken sich auf den (fUr beide Statistiken verfiugbaren) Zeit-
raum von 2010-2019; untersucht werden die 20 1-Steller-GUter?). Beschrdankt wird auch die
Auswahl der Transporfmodi: Nur die unmittelbaren Konkurrenten Schiene und StraBe werden
betrachtet, die Ubrigen Modi werden hier auBer Acht gelassen?!). Die Datenqualitat ist durch-
aus nicht unproblematisch: So ist bei Intrastat-Handel Osterreich nicht als Reporter-Land ver-
treten22); die Handelsstréme von und nach Osterreich missen daher aus den Mirror-Flows (aus
den gespiegelten Importen aus bzw. Exporten nach Osterreich) rekonstruiert werden, was al-
lerdings nicht fUr alle Ladnder gelingt. Das Bild, das gezeichnet wird, sollte aber nicht allzu ver-

2) Sollte sich hier vertieftes Interesse zeigen, kdnnen auch entsprechend tiefere Analysen durchgefGhrt werden.

21} Von denen der Seefransport speziell im Exirastat eine wichtige Rolle spielt — er ist aber auf den meisten Handelsrou-
ten keine Konkurrenz weder fUr StraBe noch Schiene; Lufttransport ist ebenfalls kein Konkurrent fir den Landtransport;
Transport Uber feste Einrichtungen (in erster Linie Pipelines) spielt (nur) im Bereich einigerweniger Guter — v. a. Erddl(-
produkte) und Erdgas — eine (wenngleich hier durchaus bedeutende) Rolle.

22) "Reporter'-L&dnder melden ihren Handel mit den Partnern, sowohl den Ex- wie Import. Wenn ein Land kein "Reporter”
ist, kdnnen dessen Handelsstrdome mit einem Partner aus den Mirror-Flows geschdtzt werden — die Importe des repor-
tierenden Partners sind ja die Exporte des Landes. Dies funktioniert aber nur fir bilaterale Stréme, bei denen zumindest
Sender oder Empfdnger als Reporter aufscheinen.
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zerrt sein, da die groBen Handelspartner Deutschland und Italien wie auch die Ubrigen Nach-
barlénder als Reporter aufscheinen. Das "groBe Bild" stellt sich wie in Abbildung 36 ersichtlich
dar.

Das Muster ist ein Vertrautes: Der Bahnanteil ist in Mengen gréBer als in Werten (Grundstoffe
und Bulk-Guter sind bahnaffiner als héherwertige Produkte); der Bahnanteil geht sowohl in
Werten wie Mengen deutlich zurick — innerhalb eines Jahrzehnts um insgesamt rund ein Vier-
tel. Die folgende Ubersicht zeigt die Handelsbilanzen fUr die TransportgUter 2019, in Mengen
und Werten, sowie das Verhdltnis der Unit Values im Ex- und Import.

Abbildung 36: Entwicklung von Gesamttonnage und Gesamiwert im AuBBenhandel, Schiene
und StraBe
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Q: Eurostat, WIFO-Darstellung.

Die Mehrzahl der Produktgruppen weist in Werten eine bessere Handelsbilanz als in Mengen
auf — ein Hinweis darauf, dass im Export hdherwertige Guter vertreten sind als im Import; dies
zeigt sich auch in der Relation der Unit Values im Ex- und Import, die auf der Bahn Uberwie-
gend groBer als 100% sind (auf der StraBe ist dies anders — hier weisen mehr GUtergruppen ei-
nen héheren Unit Value im Import auf). Dies kann — muss aber nicht — auf einen "Veredelungs-
handel" hinweisen; im Fall von Holz(-produkten) ist dies sicher der Fall, da etwa die Papier-
industrie einen nicht geringen Teil ihres Holzbedarfs importiert und Papier bzw. Pappe expor-
tiert; auch bei Metallen und mineralischen Nicht-Metallen ist dies wohl zutreffend. Uberlagert
sein kann dieser Effekt aber auch durch einen Struktureffekt, da in den groben TransportgUter-
gruppen Waren unterschiedlichster Art zusammengefasst sind, mit unterschiedlichen Charak-
teristika. Hier ware eine Analyse auf (deutlich) disaggregierterem Niveau erforderlich, zum Bei-
spiel im Rahmen eine Fallstudie.
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Ubersicht 8: Handelsbilanzen in Mengen und Werten sowie relative Unit Values
2019,in %
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Total 4 6 130 Total 102 108 107

Rail 59 35 59 Rail 198 95 48

03 Mining products Road 94 87 93 11 Machinery and equipment Road 112 96 85

Total 87 78 90 Total 114 96 84

Rail 394 605 153 Rail 10 12 17

04 Food products, Road 122 95 78 12 Transport equipment Road 102 92 90
beverages

Total 135 11 82 Total 80 79 98

Rail 157 118 75 ) Rail 43 146 341

05 Textile & leather products  Road 71 47 66 ;’) Z:T'f“re' GITEFMEMIECIUIEE  pooe @9 &9 @

Total 71 47 66 Total 19 90 76

Rail 31 95 311 . Rail 106 76 72

06 Wood, paper Road 47 83 175 \l/4ossfeecondory raw materials, Road 80 83 105

Total 45 83 186 Total 87 82 95

] Rail 31 35 112 Rail 7 32 477

gzgzz?:?sd PRI Road 25 26 107 17 Goods moved, baggage etc. Road 140 98 70

Total 27 29 105 Total 55 93 168

_ Rail 107 98 92 Rail 234 362 155

g?aft?cesm'cq's'mbber and Road 123 97 79 19 Unidentifiable goods Road 140 88 63

Total 121 97 80 Total 144 90 63

Q: Eurostat, WIFO-Darstellung.
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Ubersicht 9: Bahnanteil am Modal Split, Unit Values 2019 und deren Entwicklung 2010-2019

Exporte Importe

o o)
o @) o [0)
2 & o & s | &8 §&§ = & S
[0} > Q z ,°_\ ) [0} > (=} < 2 =)
o ko) o ke} Q ke} o ke} o ke} Q ko)
s § & § > ©®|8 § & & > &
= = b = =) = = = b = 5 =
2 * g * ey *Pl g * g % g %

p.a p.a. p.a.
01 Products of agriculture 8

02 Coal, petroleum, natural gas
03 Mining products

04 Food products, beverages
05 Textile&leather products

06 Wood, paper 11 -6,9 4 -8.4 47
07 refined petroleum products 88 -38 43
08 Chemicals,rubber and plastics H 3 -3,2 53
e e o g4 2 0 e

10 Basic&fabricated metals 26 -2,5 8

11 Machinery and equipment 1

12 Transport equipment 16

13 Furniture; other manufactured 9 13 293 _0.04
goods

14 Secondary raw -40 13 66 8 003
materials, waste

Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.

Der Bahnanteil ist am héchsten bei den Roh- und Grundstoffen Kohle, Erdélprodukte, Abfall-

stoffe und Metalle, gering hingegen bei den (ebenfalls eher grundstofflastigen) Agrarproduk-
ten sowie — am anderen Ende des Unit-Value-Bereichs — bei Maschinen, Fahrzeugen und Be-

kleidung.

In ausnahmslos allen GUtern, im Export wie Import, ist der Bahnanteil in Mengen héher als in
Werten. Auch innerhalb einer GUtergruppe ist es offensichtlich so, dass es die "weniger wert-
vollen" Produkte sind, die auf der Bahn fransportiert werden. Dies gilt nicht nur zu einem Zeit-
punkt, sondern auch fUr den Trend: Bei fast allen GUtergruppen ist der Bahnanteil rGcklaufig,
auch hier in Werten noch stdrker als in Mengen; auch die Unit Value-Relation verschlechtert
sich also zunehmend fUr die Bahn.
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Ubersicht 10: Korrelationen zwischen Bahnanteil, Unit Values 2019 und deren Entwicklung
2010-2019

Exporte Importe
o g o~ Q
o c o = o c o~ +
9] > 0 9} o 0
» =z g ® = 3| = g = = 3
o ke} +— T IS T o o] = o] IS ke}
3 5 o 5 > 5 3 5 o & > &
= = b = =) = = = b = = =
Menge 2019 0,62 3 04 017 06N 026 0,07
Trend Menge -0,22 0,38 -0,04 0,33 0,03 -0,02
H 095
g Wert 2019 -026 -0,03 0,18 0,24 -0,37 0,01
X Trend Wert -0,38 0,43 0,2 -0,06 0,25 -0,18 -0,07 0,04
uv 2019 0,2 -0,19 0,05 -0,12 0,15 0,7 0,07
Trend UV -0,25 -0,03
Menge 2019
° Trend Menge
5 Wert2019
% Trend Wert
uv 2019
Trend UV

Q: Eurostat, WIFO-Darstellung.

Diese Bestandsaufnahme wird auch durch die Korrelationen zwischen den Kennzahlen besta-
figt: Unit Value und Bahnanteil sind merklich negativ korreliert (rund -50% bei Exporten wie Im-
porten), wobei die Korrelation mit dem Trend des Bahnanteils noch stérker ist (rund —60%).
Dies impliziert, dass bei hdherwertigen Produkten der Bahnanteil Uberdurchschnittlich rasch
zurUckgeht.

Alles in allem bestatigt dies das vorherrschende Bild: Die Bahnaffinitat ist hdher fUr geringer-
wertige Produkte, die in erster Linie den Roh- und Grundstoffen zuzuordnen sind. Die Brauch-
barkeit der AuBenhandelsdaten nach Modal Split liegt aber wohl eher im "Fallbeispiel" — die
eingangs erwdhnte Einschréinkung, dass Osterreich in dem Datensatz nicht als Reporter ver-
freten ist, macht das generelle Bild doch unzuverl@ssig. FUr konkrete Analysen, die spezifische
GUter betrachten sollen, sind sie wohl weit besser geeignet — gegeben, dass die entsprechen-
den Handelsstrome im Datensatz vorhanden sind bzw. imputiert werden kénnen. Dann sind
auch sehr detaillierte Guterbetrachtungen denkbar (Exirastat unterscheidet immerhin 239
GuUter auf NSTR-3-Steller-Ebene; bei Intrastat ist dies weniger, befrdgt aber auch noch 63 2-
Steller).
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Abbildung 37: Entwicklung von Gesamttonnage und Gesamiwert im AuBenhandel nach
NST/R-Giterklassen, Schiene und StraBe
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Q: Eurostat, WIFO-Darstellung.

3.6 Die Nachfrage nach Schienentransportleistungen in der Warenproduktion in
Osterreich - Eine 6konometrische Input-Output-Analyse

Die letzten Kapitel beschaftigten sich mit den beobachteten Verdnderungen (und ErklGrungs-
versuche) in den Transportvolumina nach Transportmodus Schiene bzw. StraBe. Untersuchungs-
gegenstand waren sichtbare Handels- bzw. Transportstréme von und zu den verschiedenen
Wirtschaftsbranchen; die "dazwischenliegende Produktion" — die (Stoff-)Stréme aufnimmt, sie
weiter verarbeitet, und als verdnderten (Stoff-)Strom abgibt — wurde dabei als Black Box be-
frachtet. Diese Black Box soll im vorliegenden Kapitel durch die Verwendung von Input-Output-
Daten etwas gedffnet werden: I0-Daten beschreiben (auf relativ detaillierter GUterebene) das
BUndel an Vorleistungsprodukten, das notwendig ist, um ein bestimmtes charakteristisches Pro-
dukt herzustellen. Gemeinsam mit Informationen zu spezifischen Kapitalstocken bzw. Investiti-
onsstrukturen ergibt das ein umfassendes Bild der "Produktionstechnologie" einer Branche, die
sodann hinsichtlich ihrer Charakteristika (nicht zuletzt hinsichtlich des Einsatzes von Digitalisie-
rung) und deren zeitlichen Ver&dnderungen untersucht werden kann.

Um also die Frage zu beantworten, wie Digitalisierung auf die Nachfrage nach Schienentrans-
portleistungen wirkt, wird wie schon in Phase 1 eine Input-Output-Analyse unternommen, die
sich jedoch in mehreren entscheidenden Punkten von dieser (Vor-)Analyse unterscheidet:

e In der Phase 1 wurde eine "komparativ-statische" 10-Analyse fUr die Eckjahre
1995/2000/2005/2010/2015 unternommen, basierend auf einer Sonderauswertung der
Aufkommens- und Verwendungstabellen (SUT - Supply-Use-Tabellen, Statistik Austria). In
dieser Sonderauswertung wurde der Landtransport H49 in die Unterbranchen A-F auf-
gefteilt. Zwei Unterbranchen sind es, denen das Augenmerk der Analyse gilt, ndmlich
H49A: Schienentransport sowie H49E: StraBengUtertransport.
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In der vorliegenden Phase 2 steht nun ein vollstandiger Satz an detaillierten SUTs zur Ver-
figung. Daraus wurde eine Zeitreine von |O-Tabellen fUr das Jahr 1995 sowie fur die
durchgdngige Periode von 2000-2017 erstellt?3). Diese wurden ergdnzt um Informatio-
nen zu IKT-Variablen zu Investitionen und Kapitalstécken nach KapitalgUterarten (Ge-
samt, Kommunikationstechnologie T, Informationstechnologie IT, Forschung und Ent-
wicklung R&D, Software und Datenbanken sowie die nicht-IKT-Arten Transportausris-
tung, Maschinenausristung, Bauten).

Es bleibt das Problem bestehen, dass trotz Sonderauswertung keine Unterscheidung zwi-
schen Transport von Gutern und Personen auf der Schiene moglich ist (im StraBentrans-
port ist diese Unterscheidung sehr wohl moglich). Wir nehmen an, dass der Vorleistungs-
verbrauch von Schienentransportleistungen in den Sachguter-Branchen sowie in der
Land- und Forstwirtschaft, dem Bergbau und dem Handel (und nur diese Branchen wer-
den betrachtet) den Guterverkehr betrifft (und nur diesen). Die anderen Branchen so-
wie die Endnachfrage (mit Ausnahme der Investitionen und des Exports) konsumieren
gemaB dieser Annahme nur Personen-Schienentransport.

Deskription der 10-Tabellen

Nicht zuletzt um das Problem der Trennung in Personen- und GuUtertransport auf der Schiene zu
umgehen, werden im Folgenden nur die Branchen A01-G47 betrachtet, also die Primdarberei-
che LFW A01-AQ03, Bergbau B05—B08, Sachgutererzeugung C10-C33, Energie- und Wasserver-
sorgung D35-E37, Bau F41-43 und Handel G45-47 (wobei hier der GroBhandel G446 der wich-
figste Nachfrager nach Transportleistungen ist). Zwischen 1995 und 2017 wiesen Bahn- und
StraBentransportnachfrage dieser Branchen vollig unterschiedliche Dynamiken auf, siehe dazu
Abbildung 38.

B) Supply-Use-Tabellen weisen die Gliederung Guter x Branchen auf; sie zeigen, in welchem AusmaB jedes Gut von
jeder Branche erzeugt wurde, und wieviel von jedem Gut dabei im Produktionsprozess (als VorleistungsgUter) einge-
setzt wurden. Input-Output-Tabellen wandeln diese Tabellen in ein Format um, das es ermdglicht, mittels relativ einfa-
cher Matrix-Operationen die mit dem Konsum jeden Gutes verbundene Gesamtproduktion zu schétzen — also die Pro-
duktion des konsumierten Gutes selbst, aber auch aller Vorprodukte. Dies |O-Tabellen beschreiben, also die Wertschop-
fungskette, die der Konsum eines Gutes ausgeldst hat.
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Abbildung 38: Entwicklung der Intermedidrnachfrage nach Gitertransportleistungen auf
Schiene und StraBBe
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Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Seit dem Jahr 2000 stieg die Nachfrage nach StraBentransportleistungen also auf mehr als das
Doppelte an, wéhrend die Bahn auch in ihrem starksten Jahr 2007 nur um gut 20% Gber dem
Ausgangswert lag. Am Ende der Beobachtungsperiode lag der Wert um 7% unter dem Refe-
renzjahr. Als Folge sinkt der Bahnanteil an den Transportausgaben recht kontinuierlich, von Uber
25% im Jahr 2000 auf 12% 2017. Konkurrenz durch Importe spielte dabei eine untergeordnete
Rolle: Der Importanteil beim Schienentransport betfrug in seinem héchsten Jahr 2011 rund 16%
(und fiel danach wieder ab, auf 10 bis 12%); auf der StraBe stieg er kontinuierlich an, auf im-
merhin fast ein Viertel im Jahr 2017.

Die Top-10 der Branchen mit der (absolut) hdchsten Transportnachfrage unterscheiden sich
dabei interessanterweise nur moderat — auf Schiene wie StraBe handelt es sich um die zehn
gleichen Branchen, wenn auch in etwas unterschiedlicher Reihung (aber auch hier ist die Kor-
relation mit Uber 90% sehr hoch). FUr beide Transportarten ist der GroBhandel der wichtigste
Auftraggeber, bei der Bahn gefolgt von der Metallerzeugung, beim Lkw von der Nahrungsmit-
telherstellung. Diese zehn Branchen sind in beiden Modi fur fast 80% der Transportnachfrage
verantwortlich.

WIFO



- 75 -

Ubersicht 11: Die zehn Branchen mit der héchsten Transportnachfrage 2017

Inter-
medidr  Anteil Im- Inter- Anteil Im-

HP an M- port- medidr an IM-  port-

Top10 Schiene 2017 HP anteil Top10 Strasse HP 2017 HP  anteil
G46 GroBhandel 217 24% 26% G46 GroBhandel 1.361 25% 23%
C24 Metallerzeugung 83 9% 28% C10 Nahrungsmittel, Getranke 566 10% 25%
C16 Holz- und Korbwaren 69 8% 11% C20 Chemie, Pharmazie 401 7% 25%
C10 Nahrungsmittel, Getfrénke 62 7% 1% C23 Glas(waren), Keramik u. A. 314 6% 24%
F41 Bau 52 6% 0% C24 Metallerzeugung 291 5% 26%
C20 Chemie, Pharmazie 49 5% 3% F41 Bau 289 5% 25%
C17 Papier, Pappe 46 5% 0% C16 Holz- und Korbwaren 282 5% 27%
C23 Glas(waren), Keramik u. A. 43 5% 0% C28 Maschinenbau 277 5% 27%
C28 Maschinenbau 39 4% 1% C17 Papier, Pappe 276 5% 26%
C25 Metallerzeugnissen 38 4% 0% C25 Metallerzeugnissen 224 4% 26%
Gesamt A-H 899 78% 12% Gesamt A-H 5.517 78% 25%

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Wdhrend der Importanteil beim StraBentransport erstaunlich uniform ist24) — beirund einem Vier-
tel — ist dieser auf der Schiene sehr heterogen: Beim GroBhandel G47 und bei Metallen C24
betrdgt er mehr als ein Viertel, auch bei Holzprodukten C16 noch mehr als ein Zehntel; bei den
Ubrigen Produkten bzw. Branchen ist er jedoch verschwindend gering. Dies durfte die Aus-
tauschprozesse reflektieren: Der GroBhandel bezieht einen groBen Teil seiner Waren aus dem
Ausland (nicht zuletzt von den groBen Seehdfen). Damit kommen nicht zuletzt die dort ansés-
sigen (nationalen) EBUs zum Zug. Ahnlich dUrfte die Situation bei Metallen und Holz(-produkten)
sein — die Papierindustrie importiert etwa einen merklichen Teil ihres Holzrohstoffs aus dem Aus-
land. Umso erstaunlicher ist daher auch der uniforme Importanteil auf der StraBe.

Um den (relativen und absoluten) Verlust der Bahn zu verorten, gibt die Abbildung 39 einen
Uberblick Gber die Entwicklung des Bahnanteils an den gesamten Transportausgaben fir diese
zehn Branchen seit dem Jahr 2000.

Die Verlaufe sind recht dhnlich, Ausreier sind kaum zu identifizieren: In praktisch allen Branchen
zeigt sich ein RUckgang des Bahnanteils in der ersten Hdalfte der 2000er-Jahre, um dann bis
Beginn der 2010er-Jahr zu stagnieren. Seit 2011/12 geht der Bahnanteil wiederum deutlich zu-
rick. Im Schnitt ergibt sich eine Halbierung des Bahnanteils bei den Ausgaben fir GUtertrans-
portleistungen seit 2000.

24) Ein Hinweis auf mogliche Zuordnungsprobleme auf Seiten der Statistik Austria bei der Kompilation der Aufkommens-
und Verwendungstabellen?2
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Abbildung 39: Bahnanteile fir die zehn Branchen mit der héchsten Transportnachfrage
2000-2017

C10Nahrungsmittel, Getrénke
F41 Bau
C20 Chemie, Pharmazie

C17 Papier, Pappe

C23 Glas(waren), Keramik u. A.
C28 Maschinenbau

— ——- C25 Metdllerzeugnissen

G46 GroBhandel

C24 Metdllerzeugung
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Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen. ist hier folgende Interpretation auch mdoglich: Warenwert steigt, die Trans-
portbranche kann jedoch von der Preissteigerung nicht profitieren und muss zu vergleichsweisen, im Verhdltnis niedri-
geren Preisen anbieten

3.6.2 Analyse der Leontief-Koeffizienten

Im Zentrum der IO-Analyse stehen aber die sogenannten Leontief-Koeffizienten. Diese dru-
cken aus, wie stark die Infermedidrnachfrage nach einem Gut von der Endnachfrage eines
(anderen oder gleichen) Gutes abhdngt. Dabei wird die gesamte Vorleistungskette mitbe-
rOcksichtigt, also nicht nur die unmittelbar betroffene Branche, sondern auch deren Zulieferer
und die Zulieferer dieser Zulieferer, usw. Als Beispiel: Der Leontief-Koeffizient des Gutes "A01
Landwirtschaft" fUr den Bahntransport H49a betrug im Jahr 2017 rund 0,002. Dies bedeutet,
dass die Nachfrage (und damit die Produktion) von 1 Mio. € an landwirtschaftlichen Gutern
mit 2000 € an Bahntransportleitungen verbunden ist — die nicht notwendigerweise nur durch
den Transport der landwirtschaftlichen GuUter selbst ausgeldst wurden, sondern in Summe Uber
die gesamte Wertschopfungskette, die fur die Produktion der 1 Mio. € an landwirtschaftlichen
GUtern notwendig war (also beispielsweise fur den Transport des eingesetzten Diesels oder
KunstdUngers).

WIFO



- 77 =

Wenig Uberraschend handelt es sich bei den GUtern bzw. Branchen mit den héchsten Leon-
tief-Koeffizienten fUr die Bahnnachfrage im Wesentlichen um dieselben, die auch die héchs-
ten direkten Inputkoeffizienten aufweisen — ist doch oft die direkte Nachfrage dominierend. Es
handelt sich dabei um:

Ubersicht 12: Branchen nach ihren Leontief-Koeffizienten fir die Bahn- bzw.
StraBentransportnachfrage 2017

Schiene StraBe
C16 Holz- und Korbwaren BO8 Steine u. Erden
C17 Papier, Pappe C23 Glas(waren), Keramik u. A.
BO8 Steine u. Erden C17 Papier, Pappe
C23 Glas(waren), Keramik u. A. C20 Chemie, Pharmazie
C24 Metallerzeugung C16 Holz- und Korbwaren
C19 Mineraldlverarbeitung G46 GroBhandel
G46 GroBhandel C13 Textilien
C20 Chemie, Pharmazie C22 Gummi- und Kunststoffwaren
C22 Gummi- und Kunststoffwaren C10 Nahrungsmittel, Getranke
C25 Metallerzeugnisse C18 Druckerzeugnisse
C10 Nahrungsmittel, Getrdnke C24 Metallerzeugung
C13 Textilien C15 Leder(waren) und Schuhe
C18 Druckerzeugnisse C14 Bekleidung
C14 Bekleidung C25 Metallerzeugnisse
C15 Leder(waren) und Schuhe C19 Mineraldlverarbeitung

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Ebenfalls wenig Uberraschend zeigen die Leontief-Koeffizienten im Zeitablauf eine dhnliche
(fallende) Tendenz wie die direkten Input-Koeffizienten (s. vorherigen Abschnitt sowie Abbil-
dung 40).

Diese Koeffizienten beschreiben also die durch Guternachfrage ausgeldste Nachfrage nach
(u. a.) Schienen- und StraBentransportleistungen entlang der Wertschdpfungskette, also inklu-
sive Vorleistungsbeziehungen. Damit reflektieren sie alle EinflUsse, die auf die Transportnach-
frage einwirken: Ldnge der Wertschdpfungskette, Lange und damit Kosten der Transporte, Af-
finitadt zu einem bestimmten Transportmodus, Logistik, etc. Mit einer bkonometrischen Analyse
der Leontief-Koeffizienten kdnnte es damit gelingen, die wesentlichen (technologischen) Ein-
flusse zu identifizieren, die die Nachfrage nach (Bahn-)Transportleistungen beeinflussen.
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Abbildung 40: Leontief-Koeffizienten fir die 15 Branchen mit der hochsten Bahnnachfrage
2000-2017

C16Holz und Korbwaren C24 Metdllerzeugung C22 Gummi- und
Kunststoffwaren .
Cl17Papier, Pappe e C19 Mineralélverarbeitung C25 Metdllerzeugnisse
BO8 Steine u. Erden G46 GroBhandel ———- CIONahrungsmiftel, Getrdnke
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Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Im Lichte der vorliegenden Fragestellung — dem Einfluss der Digitalisierung auf die Bahntrans-
portnachfrage — wird versucht, diese Einflisse durch folgende Kennzahlen zu beschreiben
(diese wurden aus der Euklems-Datenbasis ergénzt):

e Allgemeine Investitionsrate bzw. Kapitalstock
¢ Investitionen bzw. Kapitalstock in IKT, Software und wissensbasierte Kapitalguter
e Verwendung IKT-bezogener Dienstleistungen im Produktionsprozess

Um die EinflUsse sonstiger Produktionsbedingungen bzw. -organisation zu erfassen, werden zu-
s@fzlich Kennzahlen zu materiellen Inputs (Agrar-, Bergbau- und Sachguter), Importquoten der
Vorleistungen und Zulieferungen aus dem eigenen Sektor in der Regression berlUcksichtigt. Die
letzten beiden Kennzahlen, Importquote und Zulieferungen aus dem eigenen Sektor, sollen da-
bei die Organisationscharakteristik der jeweiligen "Wertschépfungskette" beschreiben, im We-
sentlichen die "vertikale (Dis-)Integration" bzw. die Globalisierung. Beide Phdnomene, zuneh-
mend fragmentierte und globalisierte Produktionsverflechtungen, sollten die Nachfrage nach
Transportleistungen erndhen.
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Zur Beschreibung der materiellen Inputs wird die gesamte "Produktionstechnologie” im Sinne
der Inputs (beschrieben durch die Leontief-Koeffizienten) von materiellen "transportierbaren”
GUtern (NACE-Klassen A-C) verwendet. Alle 24 dieser GUter finden in der Regression Anwen-
dung (und dazu ergé&nzend auch der NACE-Sektor J62 (Dienstleistungen der IT), der die IKT-
Nutzung entlang der Wertschopfungskette beschreiben soll). Sie werden als Leontief-Koeffizien-
fen in der Regression verwendet — d. h. sie reflektfieren die ganze Wertschdpfungskette:

e Als Beispiel: Es wird der gesamte Transport herangezogen, der bei der Erzeugung von
Nahrungsmitteln anfallt — also im NM-Sektor selbst oder bei einem Zulieferer, bei Zuliefe-
rern der Zulieferer, etc.

e "1 Euro an Endnachfrage nach einem Gut fUhrt zu x Euro an Nachfrage nach einem
anderen Gut"

e Uber Leontief-Koeffizienten sind (praktisch) alle Giter mit allen anderen verbunden —
d. h. bei der Produktion eines Gutes werden alle anderen (direkt oder indirekt) verwen-
det. Die Hohe des Koeffizienten gibt an, wie stark diese Verflechtung ist.

Eine weitere EinflussgréBe, speziell fUr die Schatzung des Modal Split, sind die relativen Output-
Preise von Bahn bzw. LKW25),

Mit diesem Set an unabhdngigen Variablen werden verschiedene Modelle geschatzt: Bahn-
anteil am Modal Split; gesamte Transportnachfrage (Bahn und LKW); Nachfrage nach Bahn-
transporten. Die Schatzung erfolgt als Panel fur Osterreich Uber die Jahre 2000-2017 und die
Sektoren der NACE-Gruppen A-H, also LWF, Bergbau und SachgUtererzeugung plus die (zumin-
dest potenziell fransportintensiven Branchen) Energie- und Wasserversorgung, Abfallbeseiti-
gung, Bau und Handel (wie bereits gezeigt, ist ja der GroBhandel der groBte direkte Auftrag-
geber fur Bahntransporte). Wahrend die Gbrigen Variablen auf das Panel regressiert werden
(es wird also gleicher Koeffizient fUr alle Sektoren unterstellt), werden die Effekte der KT-
Investitionen sektorspezifisch modelliert — ihr Einfluss kann also fUr jeden Sektor unterschiedliche
Werte annehmen. Das ist insofern wichtig, weil dies die fur die vorliegende Fragestellung zent-
rale Variable ist, und daher sektorsperzifische Effekte zugelassen werden sollten (wlrde sie als
Panel-Variable verwendet, wirde ein fUr alle Sektoren identische Einfluss unterstellt werden).

25) Es gibt verschiedene Quellen fUr Transportpreise im StraBentransport, etwa der Transportkostenindex der WKO:
https://www.wko.at/branchen/transport-verkehr/gueterbefoerderungsgewerbe/transportkostenindex.html.

FUr den Bahntransport ist die Quellenlage hingegen extrem dinn: Zum einen handelt es sich hier um einen Markt mit
wesentlich weniger Anbieterinnen, die oft auch eine 6ffentlich Aufgabe erfUllen sollen (oder mUssen). Zum anderen
sind die Tarife fUr die verschiedenen Transportarten — Ganzzugverkehr, kombinierter Verkehr, Schittgut, etc. — wonhl
auch sehr unterschiedlich — und, da es sich oft auch um GroBkundenauftrége handelt, auch recht individuell ausver-
handelt. FUr die hier verwendeten relativen Preise wurde daher ein "Preisindex" aus der Verschneidung von Verkehrs-
mit Input-Output-Daten gebildet.

WIFO



- 80 -

Alle Variablen werden logarithmiert in der Regression verwendet, die Koeffizienten sind daher
als %-Anderung der abhd&ngigen Variablen (Transportnachfrage, Modal Split, Bahntransport-
nachfrage) in Folge einer 1%-Anderung in der entsprechenden Regressionsvariablen zu inter-
pretieren. Die Schétzergebnisse zeigen ein durchaus passables Bild2¢), zu sehen in Ubersicht 13.

Zur Interpretation des Schatzmodells: wie schon von frUheren deskriptiven Analysen bekannt ist
auch hier das Ergebnis, dass es von den Vorleistungen, die im Produktionsprozess eingesetzt
werden (definiert Uber ihre Leontief-Koeffizienten) es wiederum tendenziell die Grundstoffe
sind, die Bahntransport und Modal Split zugunsten der Bahn beeinflussen (Bergbauprodukte
BO5, Holzprodukte C16, Papier C17, Metallprodukte C25). Der Effekt von Zulieferungen aus dem
eigenen Sektor (als Proxy fUr die "vertikale Disaggregation”) werden unterschiedlich geschatzt:
Heimische Zulieferungen senken den Bahnanteil am Modal Split, erhéhen aber die Nachfrage
nach Bahnleistungen — auf den ersten Blick erscheint dies paradox, wird aber dadurch erklart,
dass die Zunahme der Transportleistungen insgesamt dynamischer geschatzt wird als der Anteil
der Bahn an diesen Transportleistungen ("ein etwas kleinerer Anteil an einem deutlich gréBeren
Kuchen"). FUr die Importe wird das genaue Gegenteil geschatzt — der Modal Split steigt, das
Transportvolumen fallt allerdings. Dieser Effekt wird aber vom Importgehalt insgesamt dominiert
—je héher der Anteil der importierten Vorleistungen (als Proxy fur die "Internationalisierung” bzw.
"Globalisierung"), umso héher die Transportnachfrage insgesamt sowie der Bahnanteil daran
(sowohl relativ wie absolut).

Der Transportpreis auf der Schiene bzw. der relative Preis Schiene/StraBe weist ebenfalls das
erwartete Vorzeichen auf — wird in seiner Wirkung aber sogar eher moderat geschatzt: die
Elastizitat auf die reale Nachfrage nach Bahntransportleistung betrédgt demnach -1,3. Zum Ver-
gleich:die "Perspektiven des Schweizerischen Personen- und GuUterverkehrs bis 2040", (Mathys
et al., 2016%), schatzen die Preiselastizitdt — je nach Gut — zwischen -1,4 und -2,8 auf der Bahn;
auf der StraBe sind sie mit -0,1 bis 0.9 viel geringer. Zu sehr &hnlichen Ergebnissen kommt BVU,
2016.

Die Kernvariablen unserer Analyse, n&mlich die sekforalen (IKT-)Investitionen, werden tenden-
ziell mit negativem Einfluss auf Bahnanteil und Bahntransport geschdatzt (je héher also die sekt-
oralen IKT-Investitionen, desto geringer ist die Nachfrage nach Bahntransporten); hierbei ist al-
lerdings festzustellen, dass fur die Mehrzahl der Sektor nur insignifikanter IKT-Einfluss gesché&tzt
wird. Interessant sind hier eher die Ausnahmen von dieser "Regel": Die Branchen C26 und C29

2¢) Der Prob-Wert gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass der geschdtzte Parameter gleich Null ist — also keinen Erklarungs-
wert aufweist. Ist der Prob-Wert kleiner als 0,1 bedeutet dies, dass der Parameter auf dem 90%-Niveau einen signifikant
von Null verschiedenen Wert auf-weist — kleine Werte nahe Null (aber jedenfalls <0, 1) sind hier also besser!

Das lineare BestimmtheitsmalB R2 bezeichnet den "Fit" der Regression — wie gut die geschatzten Werte die tatsGchlichen
erkléren kénnen. Sie sind bei Panel-Regressionen typischerweise eher hoch, im vorliegenden Fall weisen sie auf guten
Fit hin.

277) Mathys, N., Justen, A., Frick, R., Ickert, L., Sieber, M., Bruns, F., Rieser, N., Uhlig, J., Dugge, B. & Landmann, J. (2016).
Perspektiven des Schweizerischen Personen- und GuUterverkehrs bis 2040. Bundesamt fdr Raumentwicklung.
BVU - Beratergruppe Verkehr und Umwelt (Hrsg.) (2016). Entwicklung eines Modells zur Berechnung von modalen Ver-
lagerungen im Guterverkehr fUr die Ableitung konsistenter Bewertungs-ansdtze fir die Bundesverkehrswegeplanung.
Endbericht. BVU.
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(Elektrotechnik/Elekironik sowie der Fahrzeugbau) gehdren an sich zu den weniger bahnaffi-

nen Branchen.

Die geschdatzten Modelle bieten damit auch fUr sich spannende Resultate — inr Hauptzweck ist
jedoch der Einsatz in einem kombinierten GUter-Transportnachfrage-Szenarienmodell, das im
folgenden Kapitel vorgestellt wird.

Ubersicht 13: Schéatzergebnisse fir die Modelle "Gesamttransportleistung”,
"Bahntransportleistung” und "Bahnanteil am Modal Split"

Gesamtnachfrage
nach Bahnanteil Nachfrage nach
Transportleistungen im Modal Split Bahntransportleistungen

(Bahn und StraBBe)
Sample: 1995 2020 IF YEAR>1999 AND H49E>0 AND @LEFT(SECTOR, 1)
Periods included: 18
Total panel (unbalanced) observations: 554

A01
A02
AO03

BOS

BO8
C10
C13
Cl4
C15
Clé
c17
C18
C19
C20
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C28
C29
C30
C31
J62
Main_dom
Main_imp

Leontief-Koeffizienten - Vorleistungen aus ...

YEAR>=2008

Trend

Landwirtschaft und Jagd
Forstwirtschaft und Holzeinschlag
Fischerei und Aquakultur

Kohlenbergbau; Erddl u.Erdgas;
Erzbergbau

Gew.v. Steinen u. Erden; DL f.d.
Bergbau

H.v. Nahrungs- und Futtermitteln

H.v. Textilien

H.v. Bekleidung

H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen
H.v. Holzwaren; Korbwaren

H.v. Papier, Pappe und Waren daraus
H.v. Druckerzeugnissen

Kokerei und Mineral8lverarbeitung
H.v. chemischen Erzeugnissen

H.v. Gummi- und Kunststoffwaren
H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik u. A.
Metallerzeugung und -bearbeitung
H.v. Metallerzeugnissen

H.v. DV-gerdaten, elektron. u. opt. E.
H.v. elekirischen AusrUstungen
Maschinenbau

H.v. Kraftwagen und -teilen

Sonst. Fahrzeugbau

H.v. M&beln

EDV-Dienstleistungen

eigener Sektor- heimisch

eigener Sektor - Importe

Koeff Koeff Koeff
o016 0,063
0,008

0,004 ~0,038
0,049 0,064
0,000
0,028
0,019 0,105
-0,016 0032 0,003

0,008
0,005

0,003

-0,012 0,116

-0,017
0,071

-0,066
-0,009

0,041
0,043
0,013

, 0,010 0,022

0079 0,027 0,038
0,019 - 00&2.

0013 0,001 0,020

0,013

Importanteil an den Vorleistungen

relP
Invest

Preis(Bahn)/Preis(LKW)
Gesamtinvestionen/PW
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AO1 Landwirtschaft und Jagd -0,349 -0,118 -0,399
A02 Forstwirtschaft und Holzeinschlag - -0,509 _
A03 Fischerei und Aquakultur 0,083 0,069
Kohlenbergbau; Erdél u.Erdgas;
BOS Erzbergbau -0,561 -0,001
Gew.v. Steinen u. Erden; DL f.d.
BO8 Bergbau 0,040 -0,101
C10 H.v. Nahrungs- und Futtermitteln 0,145 —0,248 0,064
C13 H.v. Textilien 0,254 -0,253 0,029
C Cl4 H.v. Bekleidung 0,502 —0,069 0,458
% C15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen - -0,290 0,516
ES Cl1é H.v. Holzwaren; Korbwaren 0,169 -0,078 -0,244
§ c17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,116 -0,083 -0,144
‘—é ci18 H.v. Druckerzeugnissen -0,113 -0,283
(0 Kokerei und Mineraldl-
g h
° c19 verarbeitung
§ C20 H.v. chemischen Erzeugnissen -0,092
s c2 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 0,055 0,472 . 0357
2 Cc23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik u. A. -0,012 -0,124 -0,125
2 C24 Metallerzeugung und -bearbeitung 0,201 0,031 0,246
2 H.v. Metall-
2 25 erzeugnissen 0,329 0,308
8 c2 H.v. DV-geraten, elektron. u. opt. E. 0,069 0,537 0l
"—j Cc27 H.v. elektrischen AusrUstungen 0,039 -0,152
E C28 Maschinenbau 0,003 -0,081 -0,072
[} :
= C29 H.v. Kraffwagen und -teilen - _
< C30 Sonst. Fahrzeugbau -0,323 0,572 0,257
C31 H.v. M&beln 0,187 -0,100 0,130
D35 Energieversorgung 0,207 -0,037 0,130
E36 Wasserversorgung 0,032 -0,240 -0,187
E37 Abfallbeseitigung 0,154 0,035 0,212
F41 Bau -0,076 -0,004 -0,057
G45 KFZ-Handel und -Reparatur 0,183 _
G46 GroBhandel -0,371 0,563
G47 Einzelhandel 0,184 -0,193 0,068
R2 0,984 0,908 0,981
DW 1,088 1,351 1,286

Q: Euklems, Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.
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3.7 Zusammenfassung und Hauptergebnisse

Die Untersuchungen zur Nachfrage nach Bahntransportleistungen und zum Modal Split brach-
ten, unabhdngig von der verwendeten Datengrundlage (Transportdaten, AuBenhandelsda-
ten, |O-Daten), ein recht einheitliches Bild:

Der Bahnanteil am Modal Split zeigt einen langfristigen moderaten Rickgang.

Dieser ist zum einen durch die Struktur der TransportgUter getrieben (der Anteil bahnaf-
finer GUter nimmt ab), stellt aber zum anderen auch einen allgemeinen Trend dar.

Der Einfluss der Verkehrspolitik ist nicht immer hilfreich: Investitionen in Schiene blieben
tendenziell hinter StraBeninvestitionen zurGck. Speziell in Osteuropa gab es einen
(durchaus auch wichtigen) Aufholprozess des hochrangigen StraBenbaus. Dabei zeigt
sich, dass die Infrastruktur einen merkbaren Einfluss auf den Modal Split aufweist.

AuBenhandelsdaten nach Transportmodus weisen darauf hin, dass es eher niedrigprei-
sige Produkte (MassengUter, Grundstoffe) sind, die in gréBerem Ausmal auf der Schiene
unterwegs sind. Diese Ausrichtung hat im Zeitablauf zugenommen - je hdher der Unit
Value, desto stdrker die Bahnverluste im Modal Split.

Auch die Input-Output-Daten fir Osterreich zeigen diesen langfristigen Verlust an Bahn-
anfteil. Zusétzlich nahm die Konkurrenz durch Importe ab Mitte der 2000er-Jahre deutlich
(wenn auch nicht so stark wie im StraBenverkehr) zu. Diese Offnung geht allerdings in
beide Richtungen: Auch fUr &sterreichische Bahnunternehmen ergaben sich damit im
Export neue Moglichkeiten.

Die zentrale Variable dieses Projekts, die Digitalisierung, erweist sich eher als trendver-
starkende Variable: Sch&fzungen ergeben typischerweise einen negativen Einfluss auf
den Bahnanteil. Allerdings sind nicht alle Merkmale "moderner” Fertigungsparadigmen
per se bahnavers. Die "vertikale Disaggregation" wie auch die Globalisierung erhdhen
tendenziell den Transportaufwand (und auch den Bahntransportaufwand).
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4. Szenarienmodell

Die Hauptergebnisse der vorangegangenen Analysen, ndmlich der Einfluss von IKT-(und ande-
ren Variablen) auf die GUternachfrage bzw. auf die davon abgeleitete Nachfrage nach
(Bahn-)Transportleistungen soll im Folgenden kombiniert und in einem vereinfachten Stufenmo-
dellimplementiert werden. Die Idee dabei ist Folgende: In Kapitel 2 wurde der Zusammenhang
zwischen Digitalisierung und Guternachfrage (Handelsstrdmen) untersucht, der im Kapitel 2.3
um den Einfluss kurzfristiger Schwankungen ("Schocks") ergdnzt wurde. Im Ergebnis zeigte sich
ein dkonometrisch geschatzter funktionaler Zusammenhang zwischen Digitalisierungsvariablen
(im wesentlichen Kapitalstock, Internet-Bandbreite, IKT-Vorleistungen) bzw. den erwdhnten
"Schocks" (die sowohl auf der Angebots- wie Nachfrageseite aufireten kénnen) auf der einen
Seite und GUter- bzw. Handelsstrémen auf der anderen Seite.

In Kapitel 3.6 wurde die Input-Output-Seite der dsterreichischen Branchen mit Vorleistungsbe-
darf nach Transportdienstleistungen (im Wesentlichen die Sachguterindustrie plus Land- und
Forstwirtschaft, Bergbau und Handel) untersucht. Im Zentrum standen dabei die sogenannten
Leontief-Koeffizienten. Diese dricken aus, wie stark die Intermedidrnachfrage nach einem Gut
von der Endnachfrage eines (anderen oder dem gleichen) Gut abhdngt. Dabei wird die ge-
samte Vorleistungskette mitberlcksichtigt — also nicht nur die unmittelbar betroffene Branche,
sondern auch deren Zulieferer und die Zulieferer derer, etc. Als Beispiel: Der Leontief-Koeffizient
des Gutes "A0T Landwirtschaft" fOr den Bahntransport H49a betrug im Jahr 2017 rund 0,002. Dies
bedeutet, dass die Nachfrage (und damit die Produktion) von 1 Mio. € an landwirtschaftlichen
GUtern mit 2.000 € an Bahntransportleitungen verbunden ist — die nicht notwendigerweise nur
durch den Transport der landwirtschaftlichen Guter selbst ausgeldst wurden, sondern in Summe
Uber die gesamte Wertschopfungskette, die fUr die Produktion der 1 Mio. € an landwirtschaftli-
chen GUtern notwendig war. In dem genannten Kapitel wurde auch der Zusammenhang zwi-
schen dieser so definierten Nachfrage nach (Bahn-)Transportleistungen und Digitalisierung (de-
finiert als Investitionen in IT, KT, Software, F&E sowie Vorleistungen aus dem EDV-Bereich) unter-
sucht.

Hier sollen nun diese beiden Schritte kombiniert werden: Die GUterstrome reagieren auf Digita-
lisierung, diese Verdnderungen in den GUterstrome verdndern die Nachfrage nach Transport
(dessen Modal Split seinerseits von der Digitalisierung beeinflusst ist). Auf diese Weise ergibt sich
ein konsistentes Modell, wie sich Nachfrage nach Gutern in Nachfrage nach (Bahn-)Transport-
leistungen Ubersetzt, und wie diese Ubersetzung durch die Digitalisierung beeinflusst werden
kédnnte. Implementiert ist dieses Modell in Excel.

4.1 Das Modell GraviO

Wie erwdhnt, erméglicht das Excel-Modell die Simulation von z. B. Anderungen in der Digitali-
sierung auf die Nachfrage nach GUtern und die daraus abgeleitete Transportnachfrage (diese
beinhaltet den Transport des nachgefragten Gutes selbst sowie die gesamten im Produktions-
prozess verwendeten Vorleistungen, entlang der gesamten Wertschépfungskette).
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Simuliert wird kein Zeitpfad, sondern die komparativ-statischen Anderungen in der Zielvariablen
(GUter- bzw. Transportnachfrage), gegeben Anderungen in den Designvariablen. Diese bein-
halten:

1. IKT-Variablen in Produktion und Investitionen
Der Anteil der Grundstoffe im Produktionsprozess
Der Anteil der Vorleistungen aus dem eigenen Sektor

Der Importgehalt der Vorleistungen

o > 0D

Der Transportpreis auf der Schiene (relative Anderung bez. StraBentransportpreis)
6. Nachfrage- bzw. Angebotsschocks

Punkt 1 wirkt auf beide Stufen des Simulationsmodells, auf die GUter- wie abgeleitete Transport-
nachfrage. Schocks (Punkt 6) kommen nur fUr die GUternachfrage zur Anwendung, die Punkte
2 bis 5 nur in der abgeleiteten Transportnachfrage. In der letzten Spalte kann die Verdnderung
in der GUternachfrage explizit vorgegeben werden: Wird hier ein Wert<>0 angegeben, wird
dies als exogene Vorgabe der Wachstumsrate Gbernommen (Tipp: Soll der Wert als "Null" fixiert
werden, dann einen sehr kleinen Wert eingeben, etwa 0.000001).

Bis auf die Schocks sind die Variablen als Prozent-Anderung definiert, Eingabe von -10% be-
deutet also einen Ruckgang gegentber dem Ausgangswert um ein Zehntel (die Ausgangs-
werte sind fUr das Jahr 2017 festgelegt). Die Schocks sind als "Vielfaches der Standardabwei-
chungen" definiert?8), inr Wertebereich liegt zwischen -2 und +2 (bzw. -3 und +3 bei extremen
Schocks). Ein Wert von -2 (-3) impliziert dabei einen sehr groBen negativen Schock, wie er etwa
bei der groBen Rezession von 2009 beobachtet wurde. Die Bedienung ist einfach: In der Matrix
werden die entsprechenden (sektorspezifischen) Anderungen fUr die Designvariablen vorge-
geben (siehe Abbildung 41).

In den beiden Sdulendiagrammen (siehe Abbildung 42) werden die Auswirkungen auf Guter-
nachfrage (obiges Diagramm) und die daraus abgeleitete Transportnachfrage (unteres Dia-
gramm) unmittelbar sichtbar.

Das Diagramm unterhalb des Eingabeblocks zeigt die Auswirkungen auf den Modal Split in
Prozentpunkten (PP). Ein Caveat betrifft die Genauigkeit der Simulation: Auch wenn sie hoch
erscheint, ist die Verbindung der beiden Schritte — Auswirkungen auf die GUternachfrage und
davon abgeleitete Transportnachfrage — wohl eher als "Sché&tzung" zu bezeichnen. Die Ef-
fekte sollten daher nicht als strikte "Voraussagen" interpretiert werden, sondern — mehr noch
als bei Ublichen Regressionsmodellen — als "quantitativ untermauertes qualitatives Ergebnis".

28) Die GroBe der Residuen in einem VAR-Modell, das die GUterstrdome beschreibt.
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Abbildung 41: Sektorspezifische Anderungen fiir die exogenen Modellparameter

"Eigen-Sektor-
IKT-Variablen in Vorleistungen" -
Produktionund  Grundstoffe im vertikale Importgehalt der Angebots Direkteingabe:
Investitionen- Prod.prozess -  Disintegration. in  Vorleistungen- (Technologie)- Nachfrage- Transpotpreis Nachfragesch
Veradnderungin % Veranderungin % % Veréanderung in % Schock schock Schiene ock %

A Land- und Forstwirtschaft -10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%

B Bergbau -10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C10-C12 Nahrungsmittel, Getranke -10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C13-C15 Textilien, Bekleidung,Lederwaren 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
Ci6 Holzprodukte 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C17-18 Papier,Pappe,Druckereierzeugnisse 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C19 Mineralélprodukte 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C20-21 Chemische & Pharmaprodukte 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
Cc22 Gummi und Kunststoffwaren 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
c23 Baustoffe, Glas, Keramik 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C24-25 Metalle und Metallprodukte 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C26-27 Elektrik, Elektronik 33% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C28_C33  Maschinen 33% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C29-30 KFZ, Fahrzeuge 33% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
C31-32 Mobel, andere Waren 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
D Energie, Wasser, Abwasser 10% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%

F Baugewerbe 0% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
G45 KFZ-Handel 0% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
G46 Grosshandel 5% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%
G47 Einzelhandel 0% 0% 0% 0% 0 0 0% 0%

Q: WIFO-Darstellung.

Abbildung 42: Auswirkungen der Anderungen in den Modellparametern auf Giternachfrage
und abgeleitete Schienentransportnachfrage (sowie den Modal Split)

ModalSplitModel_RailDemand Gespeichert thard Streicher
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Enfagen 7 Bed Als Tabelle  Zellenf I Einfiigen Laschen F i d Suchen und
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Anhang
Branchenspezifische Angebots- und Nachfrageschocks

Die Darstellung folgt HolzI und Reinstaller (2007). Die Stundenproduktivitat pt in Sektor s in Land
i ist definiert als

“) Ptist = Ptise—1€ gi,s,tl

wobei 6; ;. die Verdnderungsrate der Produktivitat zum Zeitpunkt f entspricht. Sie wird anhand der Wert-
schopfung je geleisteter Arbeitsstunde definiert.

Der globale Marktanteil eines Sektors s, bzw. die Nachfrage nach Waren und Dienstleistungen des Sektors
in Land i, cist , ist hingegen bestimmt durch

(2) Cist = Ci,s,t—leai's't'

wobei §; 5, der Anderungsrate der Nachfrage nach dem inléndischen Waren und Dienstleistungen zum
Zeitpunkt t entsprechen. Enfspricht nun Ns+ dem globalen Produktionswert der nachgefragten Waren und
Dienstleistungen des Sektors s, die sich mit dem langfristigen Trend g, ver@ndern, so lassen sich die geleis-
teten Arbeitsstunden und der (reale) Output eines Sektors zu einem Zeitpunkt t wie folgt beschreiben:

Die geleisteten Arbeitsstunden h in Sektor s in Land i sind dann durch (1) und (2) definiert als
(3) hyse = Plise—1Cis,e—1Nsp_qe9stOise™Oise 29)

Sind nun pt; 5, und h; ¢, nicht stationdre Zeitreihen sind, die aber in ersten Differenzen stationdr sind was
bedeutet das in diesem Fall, kénnen die stochastischen Anderungsraten p; . und §;, folgendermaBen
definiert werden:

— +d da cé ex s6 ex
(5) ai,s,t - Ti,s + Gi,s,t + ”i,s O-i,t + :ui,s Us,t ’ Uﬂd

(6) Oise = s + 0fy o + uls(0fs, + uES0ST + pidosE)
dabei entsprechen r{’_’s und Tfs dem (autonomen) langfristigen Durchschnitt der Anderungsrate der Nach-
frage, der Produktivitat; o ., ol , sind strukturelle Schocks, die einen permanenten Effekt auf die Wachs-

tfumsraten von Produktivitdt und geleisteten Stunden entfalten kénnen und mit einem sog. strukturellen
VAR Modell auf Sektorebene identifiziert werden sollen.

Dies strukturellen Schocks o],

tete sektorale Stundenproduktivitét auswirken kénnen. Sie kdnnen einerseits die positive Wirkung techno-
logischer Innovationen abbilden, aber auch negative Wirkung physischer Schocks, wie sie etwa durch
behordliche SchlieBungsmaBnahmen im Falle von Pandemien, oder exogene ProdukfivitétseinbuBen

bilden dabei autonome Angebotsschocks ab, die sich auf die beobach-

29) Diese Formulierung unterstellt zum Zeitpunkt t fixe Faktorproportionen in der Produktionstechnologie. Diese verschie-
ben sich aber Uber die Zeit durch die Ver&nderungsrate der Produkftivitét 6; ..
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durch Naturkatastrophen hervorgerufen werden ké&nnen. Diese Schocks wirken Uber die Preise auf die
Nachfrage und damit auf die geleisteten Arbeitsstunden eines Sektors.

Die strukturellen Schocks g%, stellen hingegen strukturelle, langfristig nachwirkende Verdnderungen der
sektoralen Nachfrage nach Gutern und Dienstleistungen aus dem In- und Ausland dar. Sie kénnen als
Ver&nderungen der Préferenzen fir den Output eines Sektors in einem Land definiert werden. Ohne zu-
s@tzliche Restriktion bzw. Erweiterung des Modells kénnen diese Schocks nicht direkt identifiziert werden,
sondern lediglich die kombinierten Schocks o, + uflaf¥ + usla¥. Diese bilden somit eine Kombination
der strukturellen Ver&nderungen der sektoralen Nachfrage g% ;, sowie Uber Branchen hinweg synchron
auftretende allgemeine Schwankungen ¢ und o¢f ab. Dabei entsprechen die Schocks ¢ I&nderspe-
zifischen Schwankungen, die etwa durch konjunkturelle Verdnderungen hervorgerufen werden kénnen,
und die Schocks a5 sektorspezifische Schwankungen, die Ober Lander hinweg synchron auftreten, wenn
sich z. B. Faktoren, die zur Nutzung der Produkte und Dienstleistungen eines Sektors gebraucht werden,
verteuern oder verbiligen (z. B. Energiepreise). Die dkonometrisch identifizierten Schocks bilden damit
Nachfrageschwankungen, die entweder durch Praferenzverdnderungen sowie Ver&dnderungen der un-
ternehmerischen Erwartungen und Unsicherheit induziert werden kédnnen und damit allgemeine sektorale
Nachfrageschocks ab. FUr die Zwecke der vorliegenden Analyse ist dies ausreichend. In einer Erweiterung
werden noch Verdnderungen in der sektoralen Nachfrage nach internationalen Vorleistungen explizit
bertcksichtigt. Die Parameter ufS, usS und uf; bilden dabei ab, wie sich exogene Schocks, o und o¢f,
auf die Anderungsraten § und 8 Ubertragen. Diese kombinierten Nachfrageschocks wirken kurzfristig Uber
Verdnderungen der Kapazit&tsauslastung oder Arbeitskraftehortung auf die Stundenproduktivitat aus.

Zur Identifikation der strukturellen Schocks werden eine Reihe von plausiblen Restriktionen zur langfristigen
Wirkung der unterschiedlichen autonomen Schocks (o, + ufSoff + pfeasy) und o, eingefihrt. Dabei
wird unterstellt, dass sich strukturelle Angebotsschocks auf das langfristige Wachstum der geleisteten Stun-
den und sich damit auf das langfristige Wachstum der Sektornachfrage auswirken, wahrend sich umge-
kehrt strukturelle Nachfrageschocks nicht langfristig auf das langfristige Wachstum der Stundenprodukti-

vitét in einer Branche auswirken, da dies primdr von technologischen Bedingungen abhé&ngt.

Zur Identifikation kann das langfristige stochastische Wachstum von Stundenproduktivitdt und geleisteten
Arbeitsstunden kann durch einsetzen der stochastischen Verdnderungsraten (5) und (6) in die entspre-
chenden Gleichungen (1) und (2), sowie Logarithmieren und Aufsummieren Uber den Beobachtungszeit-
raum to bis t ermittelt werden:

- - [} d ) 5
(7) mpt, — In pty, = Pt + X155 O'tp + Zgzéﬂi,s(o-i,s,t + Hic,sai‘.?gc + His,sasejtc) '

)

— - 14 7 - d S5 )
(8) Inh,—In he, = ™t — ¥t O;is¢ T His Z§=é(o-i,s,t +uisoly + ﬂiq,sase’tc)f

)

mit th = g, — rfs + Tfs. Die angenommenen langfristigen Restriktionen fUr das strukturelle VAR Modell er-
geben indem in Gleichung (7) Xt28(of ¢ + uflofF + uiSaé¥) = 0 gesetzt wird. Dadurch lassen sich aus den
Residuen des strukturellen VAR Modells die strukturellen Schocks (o, + ufSof¥ + uslaé¥) und of anhand
einer Choleski Zerlegung berechnen. Durch die Choleski Zerlegung werden die Residuen standardisiert
und die Schocks damit als Standardabweichungen der Residuen berechnet.
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Quantitative Analyse des Zusammenhangs zwischen Digitalisierung, Angebots- und
Nachfrageshocks und Handelsstrome

Panelmodelle fir Produktionswert und Marktkonzentration auf Branchenebene

In der Analyse des Zusammenhangs zwischen den beschriebenen Digitalisierungsvariablen und
den sektoralen Handelsvolumen einerseits und den MarktkonzentrationsmaBen andererseits
werden Fixeffekt-Panelregressionen verwendet. Diese Schdtzer sind explizit fur Ldngsschnittda-
ten - die wiederholte Beobachtung mehrerer Einheiten Uber die Zeit - konzipiert. Sie beseitigen
Verzerrungen in der Schafzung, die durch unterschiedliche Verhaltensmuster entstehen kdn-
nen, die auf nicht beobachtet Eigenschaften der Einheit (Branchen) zurickzufGhren sind.
Grundsatzlich ist der weitgehend explorative Charakter dieser Schatzungen zu unterstreichen,
da sie letztendlich keine kausale Interpretation zulassen. Die geschdtzten ElastizitéGten sind so zu
interpretieren, dass sie angeben, ob eine Verdnderung der erklGrenden Variablen (Bandbreite,
IKT-Vorleistungen, Angebots- und Nachfrageschocks) um ein Prozent h&ufiger mit einer gleich-
oder gegengerichteten Verdnderung des erklarten Indikators (Produktionswert, Marktkonzent-
ration) einhergeht und in welcher Bandbreite sich diese Anderungen prozentuell bewegen.30)
Die geschdatzten Regressionsmodelle entsprechen:

InWse =lnag+ ByInd;, + B InAg e + B3InKgip + BaASsie + BsNSsir + Bedsi + Brtrend + &g,

wobei die Variablen wie folgt definiert sind:

e W, branchensperzifischer Produktionswert; Herfindahl Index der branchenspezifi-
schen Exportmarktkonzentration

o A} AL IKT-Indikatoren auf Ldnder- und Branchenebene

o Ksti branchenspezifische Kapitalstdcke

*  PS;,..NSs,,: branchenspezifische Angebots- (AS) und Nachfrageschocks (NS)

e dg;: branchensperzifische Fixeffekte
e trend: Konfrollvariable fUr langfristigen Trend im Welthandel

Betrachtet man die unterschiedlichen Variablen, so kbnnen die IGnderspezifischen Breitbandin-
dikatoren und die Schocks als weitgehend exogen oder den erklérten Verdnderungen zumin-
dest zeitlich vorgelagert angesehen werden. Die Internetbandbreite ist einerseits durch den
exogenen fechnologischen Wandel bestimmt, und andererseits durch das Investitionsverhal-
ten der &ffentlichen Hand oder privater Unternehmen. Wahrend diese Entscheidungen von der

30) Panelfixeffektmodelle mit Zeiteffekten, sog. Zweiweg-Panelfixeffektmodelle, wie sie hier verwendet werden, sind in
jingerer Zeit in die Kritik geraten, da sie vor allem bei der Verwendung zur ErklGrung der Auswirkung von (wirtschafts-
politischen) Eingriffen, in denen der Effekt auf der Grundlage der Situation vor und nach der EinfGhrung einer MaB-
nahme geschdatzt wird, zu verzerrten Schatzkoeffizienten fihren (vgl. Goodman-Bacon 2018). Im vorliegenden Fall wer-
den keine derartigen Interventionen untersucht. Eine weitere Kritik zielt darauf ab, dass Effekte, die auf die individuelle
Heterogenit&t der beobachteten Einheiten und Zeiteffekte vermischt werden und geschdatzten Koeffizienten damit
nicht klar interpretierbar sind (vgl. Kropko und Kubinec 2021). In der vorliegenden Arbeit werden keine spezifischen
Leiteffekte, sondern lediglich fir einen allgemeinen Trend korrigiert, was aufgrund der unterschiedlichen Entwicklungs-
phasen der Exporte als notwendig erscheint. Die Interpretation in den vorliegenden Regressionen fokussiert auf den
Zusammenhang von Verdnderungen der Digitalisierungsvariablen Uber die Zeit auf die erklarten GréBen.
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Entwicklung des Handels einzelner Branchen abhdngen kénnen, so sind die dadurch ausge-
|6sten Anstiege in der Internetbandbreite erst zeitlich verzdgert wirksam. Die aktuelle verfig-
bare und genutzte Internetbandbreite ist das Ergebnis von Investitionsentscheidungen, die
viele Jahre zurUck liegen und damit aktuellen Entwicklungen vorgelagert sind. Wie die Ange-
bots- und Nachfrageschocks k&énnen hingegen aufgrund inrer 6konometrischen Identifizierung
als exogen betrachtet werden.

Schwieriger gestaltet sich die Frage nach der Endogenitét bei den in der Wertschépfung einer
Branche enthaltenen Vorleistungen aus IKT-Branchen. Grundsatzlich kbnnen branchensperzifi-
sche Importe und Exporte auf die Gestaltung der Vorleistungsketten zurGckwirken, wie die Ge-
staltung der Vorleistungsketten die branchenspezifischen Exporte und Importe beeinflusst. Die
Kausalitadt kann als von der erkl@renden zur erklarten Variablen aber auch umgekehrt von der
erklarenden zur erkl@rten Variablen gehen. Dieser Indikator ist somit endogen und muUsste durch
einen sogenannten Shift Faktor, der nur auf die Verdnderung des Wertschépfungsanteils der
Vorleistungen aus IKT-Sektoren wirkt, aber nicht auf die branchenspezifischen Exporte oder Im-
porte, "instrumentiert" werden, damit Verzerrungen, die durch die Endogenitét entstehen kén-
nen, zu beseitigen.

Im vorliegenden Fall ist es schwierig, gute Instrumente zu identifizieren, da in der WIOD Daten-
bank sowohl Branchen der SachgUtererzeugung und Dienstleistungen abgebildet sind und so-
mit Indikatoren, die auf AuBenhandelsdaten aufbauen, nicht verwendet werden kdnnen. An-
dererseits werden in den Regressionen alle verfugbaren Lander verwendet, sodass keine In-
dustriemittelwerte aus anderen Handelsregionen verwendet werden kénnen. Der Versuch zeit-
lich um eine Periode verzégerte Anderungsraten sowohl der Entwicklung der Internetband-
breite in einem Land, und die zeitlich verzégerten Anderungsraten des Anteils der Wertschép-
fung aus IKT-Sektoren, als Instrumente zu verwenden, war nicht zielfGhrend. Spezifikationstests,
wie der Sargan Test legen nahe, dass dies ungeeignete Instrumente sind, dass sie noch mit dem
Fehlerterm korrelieren und damit keine gUltige Instrumentalvariablensché&tzung méglich ist. En-
dogenitatstests stitzen hingegen die Sicht, dass der Vorleistungsanteil fatséchlich endogen ist.
Angesichts der Probleme ein geeignetes Instrument zu finden, wurden daher einfache Fixeffek-
fregressionen durchgefuhrt. Eine Einschrdnkung der Analyse ist daher, dass vor allem die Koef-
fizienten der Vorleistungsvariable verzerrt sein kdnnten. dh KT-ist im Sektor gut abschétzbar, bei
Vorleistern jedoch nicht. Sind die Vorleister die "Endogenitat'e

Gravitationsmodelle fir Handelsstrome auf Branchenebene

Das Standardmodell in der Analyse internationaler Handelsstrome ist das sogenannte Gravita-
fionsmodell. Das Modell bezieht seinen Namen aus der direkten Analogie mit den
Newtonschen Gravitationsgleichungen. Dabei wird die GroBe der Handelsstrome zwischen
zwei Landern als direkt proportional zur GréBe, gemessen am realen Bruttoinlandsprodukt (BIP)
der beiden Lander und indirekt proportional zur Distanz derselben angesehen. Es gilt also fir
einen Handelsstrom W zwischen zwei Ldndern i und j:
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BIP® x BIPf

Dlstanzi f

Dieser Zusammenhang wird typischerweise fur den Handel zwischen Landern unterstellt. Da die
Analyse in der vorliegenden Arbeit auf Branchenebene durchgefihrt wird, muss dieser Zusam-
menhang jedoch nicht notwendigerweise gelten. Chaney (2018) hat jedoch gezeigt, dass dies
auch fur Warenstréme auf Branchen- und Unternehmensebene gilt, wenn zwei plausible Vo-
raussetzungen GUltigkeit haben. Einerseits muss die GroBenverteilung der Unternehmen in mit-
einander Handel treibenden Branchen einer spezifischen statistischen RegelmdaBigkeit folgen,
andererseits mussen gréBere Unternehmen auch eine hdhere Neigung haben Uber weitere
Distanzen Handel zu treiben als kleine Unternehmen.3!) In diesem Fall gilt eine leicht modifizierte
Form der Gravitationsgleichung:

W o BIPE BIPf
.. X ,
i Distanzg’jJrE

wobei der Faktor € = 0 wenn der geforderten GréoBenverteilung und gréoBer Null ist, wenn Ab-
weichungen davon betrachtet werden. Diese kdnnen damit eine Quelle von Heterogenitdt in
den Daten und damit fUr statistische Probleme in den Sché&tzungen sein.

Aus diesen Uberlegungen folgt einerseits das kanonische Gravitationsmodell des AuBenhan-
dels und das daraus abgeleitet sektorale Modell, das unseren Schatzungen zugrunde liegt:

(1) Wije = aoBIP *BIP ? Dl,]_e31di+32dj+33TAfj"t+ﬁ4trend+si’j’t
: 2 J,

ASc; . +PBgASc: ++BoNSc; . +B10NSci r+P11dsisi+P12TAL s +Bistrend+eg; i
(2) Wi = aoAﬁlA‘Bz Kﬁg AB"A‘BS Kﬁﬁ 6137 sit+PeASsj ¢ tBoNSgi i +B10NSgjt+B11dsisj+B12TAs;s ;b3 Si,Sjt
isj, it st hsi et Asj e sjt

Wobei die Variablen wie folgt definiert sind:

e K{,K branchensperzifische Kapitalstécke

. TAgiSj Dummies fur regionale Handelsabkommen, Freihandelsabkommen, Wahrungs-
unionen

o A5 AG A5 Aglander- und branchensperzifische IKT-Indikatoren

o AS 1 ASg ¢ .NSs, NS5, ! Angebotsschocks (AS) und Nachfrageschocks (NS) in Ziel- und
Quellsektor

e dgg;: T: bilaterale und gemeinsame Zeitfixeffekte (Kontrollieren fUr bilaterale Handels-
kosten und lGnder-sektorUbergreifende synchrone Zeiteffekte)

e trend: Konfrollvariable fUr langfristigen Trend im Welthandel

31) Bei der stafistischen RegelmdBigkeit in der GréBenverteilung handelt es sich um das sog. Zipf'sche Gesetz. Dement-
sprechend ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Unternehmen in einer Branche gréBer als s ist, ist umgekehrt proportional
zu s. GroBe Unternehmen sind also wesentlich seltener zu beobachten als kleinere Unternehmen. Dies ist eine haufig
beobachtete RegelmdBigkeit in der GroBenverteilung von Unternehmen in einer Branche vgl. z. B. Axtell (2001); Botazzi
et al., (2015).
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In Gleichung (2) wird die Wirkung der Distanz auf Warenstréme durch die bilateralen Dummies,
dsis;, abgebildet. Die branchensperzifischen Kapitalstdcke K, K¢, dienen als Proxy fUr die rela-
tive SektorgréBe/Sektornachfrage. Die IKT-Indikatoren werden als technische Faktoren Ag;; Agj,

die auf den Kapitalstock wirken, abgebildet.

Gleichung (2) wird in der loglinearen Form

(3) InWsisjr =Inag+ f1InA; + BrInAgie + f3InKs;p + Bylnd; + PsInAgje + fsInKgj e +
B7ASsi+ + BsASsj e + BoNSsit + B1oNSsj ¢ + Bi1dsisj + BlZTAgisj + Piztrend + €55 ¢

anhand von Kleinst-Quadrate Panelschdtzer mit fixen Effekten geschatzt. Dies bietet den Vor-
teil, dass die geschatzten Koeffizienten direkt als Import- oder Exportelastizitdten interpretiert
werden kénnen, d. h. die geben an wie sich die Anderung einer erklérenden Variable um ein
Prozent auf eine Anderung der erkl@rten Variable in Prozent auswirkt. Das Augenmerk gilt hier
einerseits den Schatzkoeffizienten B,, B,. B, und Bs die jeweils die Export- und Importelastizitéten
der Wirkung der Digitalisierung auf die monetdren Handelsstirome zwischen Quellsektor Si und
Zielsektor Sj abbilden und andererseits den Koeffizienten g,_g und By_;, die jeweils wieder die
Export- und ImportelastizitGten beziglich der Angebots- und Nachfrageschocks darstellen.
Diese Schatzungen werden fUr den gesamten Datensatz und fUr einzelne Branchen geschdtzt.

Ein Nachteil derartiger log-linearen Regressionen ist, dass die geschatzten Koeffizienten durch
die inhdrente HeteroskedastizitéGt und durch Null-Handelsstrédme, also wenn zwischen Branchen
keine Handelsverflechtungen bestehen, aufgebldht bzw. verzerrt sein kbnnen.32) Um diesem
Problem zu begegnen werden einerseits robuste Standardfehler verwendet. Andererseits
schlagt die Literatur auch die Verwendung von sogenannten Poisson-Maximum-Likelihood
Schatzern vor, die besser geeignet sind, sowohl mit dem Problem der Heteroskedastizitat als
auch mit jenem der Null-Handelsstrome umzugehen (vgl. Santos-Silva — Tenreyo, 2006). Ein
Nachteil der nichtlinearen Poisson Schatzer ist, dass invariante Variablen (wie etwa Dummy-
Variablen oder Variablen mit geringer Variation) zu Konvergenzproblemen in der numerischen
L&sung fUhren kann. Weiters sind Interaktionseffekte in derartigen Schatzungen nur sehr schwer
zu interpretieren. Es werden jedoch auch Interaktfionseffekte in der Analyse verwendet, um die
madgliche Komplementaritdt zwischen den branchenspezifischen Digitalisierungsvariablen und
den Verdnderungen der Kapitalstdcke zu untersuchen.

Zugunsten log-linearer Modelle wird von renommierten Statistikern argumentiert, dass diese ge-
genuber multiplikativen Modellen, wie dem Gravity Modell, den Vorteil haben, dass diese
Transformation sinnvollere und eindeutigere Interpretationen erlaubt, als dies bei nicht-lineare,
multiplikative Modelle der Fall ist. Grundsdtzlich entsprechen multiplikative Modelle einem ad-
ditiven Modell auf der Log-Skala (vgl. Gelman — Hill, 2006, S.45-47, 5.59, S.65). Wenn die Variation
der Variablen relativ hoch ist und deren Realisierungen positiv sind, so verbessert sich der Mo-
dellfit und auch die Elastizit&ten erleichtern die Interpretation. In der Interpretation von Gelman
— Hill (2006) wird die Problematik der Heteroskedastizitdt und damit Abweichungen von normal-

32) Heteroskedastizitét bedeutet, dass die Varianz der Residuen nicht konstant ist, sodass die Standardfehler verzerrt
sind. Es werden durchgehend heteroskedastie-robuste Standardfehler berechnet.
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verteilten Fehlern als nachrangiges Problem angesehen. Da aufgrund der relativ hohen Aggre-
gationsstufe der Daten auch Null-Stirome weniger als 5% aller Beobachtungen darstellen, ist
auch keine massive Verzerrung der Ergebnisse aufgrund von Nullsfromen zu beobachten.

Aufgrund dieser statistisch-6konometrischen Gemengelage, wurden neben den log-linearen
Modellen auch Poisson-ML Modelle geschatzt, um die statistische Belastbarkeit der Ergebnisse
zu Uberprifen. Nur fUr den gesamten Datensatz, also wenn die Regressionen nicht fUr einzelne
Branchen geschdatzt wurden, zeigen log-lineare und Poisson-ML Modelle dhnliche Ergebnisse,
was die Richtung der geschétzten Koeffizienten und auch deren relative GréBe anbelangt. Auf
der Ebene einzelner Branchen waren die Ergebnisse der Poisson-ML Schétzer inkonsistent und
auch unstabil (d. h. die geschdétzten Vorzeichen drehen sich zuweilen, wenn leicht unterschied-
liche Sperzifikationen geschatzt werden). Der mégliche Grund fUr diesen Umstand liegt in der
relativ geringen Variation der branchenspezifischen Digitalisierungsindikatoren. Aus diesem
Grund wird in der weiteren Darstellung und Analyse auf Ergebnisse der log-linearen Schétzun-
gen zurUckgegriffen, die zu insgesamt plausiblen, theoretisch konsistenten und relativ stabilen
Ergebnissen fUhren.
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Ubersicht A 1: Veréinderung der Produktionswerte (in Mio. USS) auf eine Anderung der erklarenden Variablen nach Branchen, in %

Internetbandbreite Wertschépfungsanteil VL KT Angeboftsschock Nachfrageschock
Angebofsseitig Nachfrageseitig Angebofsseitig Nachfrageseitig Angebotsseitig Nachfrageseitig Angebofsseitig Nachfrageseitig
Koeff ci_l ciu  Koeff ci_l ci_u Koeff ci_l ciu Koeff ci_l ciu Koeff ci_l ciu Koeff ci_l ci_u Koeff ci_l ci_u Koeff ci_l ci_u
Gepoolter Datensatz 0,053 0,042 0064 0070 0060 0081 -0075 -0,166 0016 -0,140 -0,239 -0,042 0,006 0,002 0,009 0,005 0,001 0,008 0,012 0,009 0,016 0,012 0,008 0,016
Industrien
Landwirtschaft 0,036 0,008 0064 0028 -0007 0064 -0518 -0688 -0347 -0,597 -0,859 -0,335 0,020 0006 0035 0016 -0001 0,033 0,002 -0010 0014 -0002 -0019 0014
Bergbau 0,057 0,010 0,103 0,132 0051 0213 -0450 -0,783 -0,117 -0,618 ~-1,161 -0,074 -0,010 -0,033 0,013 0,005 -0025 0,034 0,022 -0001 0,046 0,022 -0012 0,057
Nahrungsmittel 0,034 -0,020 0,087 0043 -0,016 0,101 -0212 -0,882 0,457 -0,633 -1,527 0,260 -0,002 -0,016 0,012 -0,001 -0,017 0,014 0,008 -0005 0,021 0,009 -0,005 0,023
Bekleidung 0,031 -0,062 0,124 0096 0010 0,181 0,146 -0,530 0,823 -0,644 -1,312 0024 0003 -0,029 0035 0002 -0030 0,033 -0013 -0048 0,023 -0,021 -0,059 0017
Holzverarbeitung 0,049 0003 0096 0070 0019 0,121 -0526 -0930 -0,122 -0,930 -1,410 -0,449 0,020 -0,003 0,042 0,013 -0,008 0,034 0,013 -0010 0,035 0,010 -0016 0,036
Papier-Druck 0,085 0052 0,117 0,110 0073 0,147 -0038 -0,790 0,713 0294 -0414 1,002 0,015 -0006 0,037 0,014 -0007 0,035 0,020 0,002 0,038 0,020 0,002 0,038
Mineraldl 0,025 -0,041 0092 0082 0028 0,137 -0368 -0825 0,089 -0,130 -0,406 0,147 -0,001 -0,026 0,024 -0,005 -0,027 0,017 0,020 -0020 0,060 0,003 -0,028 0,034
Chemie-Pharma -0,005 -0,056 0,046 0,024 -0024 0071 0781 0052 1,510 0,669 0222 1,116 -0,003 -0,020 0015 -0,010 -0,026 0007 0014 -0,004 0032 0012 -0,002 0,027
Kunststoff 0,053 -0,007 0,113 0069 0011 0,126 0,159 -0288 0,606 0,109 -0,421 0,638 0,010 -0,009 0,028 0,012 -0007 0,030 0,001 -0020 0,022 0,006 -0,016 0,029
Glas-Keramik 0,055 0,010 0,100 0,061 0007 0,114 -0456 -0,905 -0,006 -0,512 -0,924 -0,100 -0,002 -0,024 0,019 -0,004 -0,026 0,017 0,001 -0028 0,030 -0,003 -0,033 0,027
Metallerzeugung/-
verarbeitung 0,031 -0,021 0,083 0029 -0022 0079 0,176 -0566 0917 0,040 -0,656 0,735 -0,023 -0,046 0,000 -0,028 -0,050 -0,005 0,025 0,004 0,047 0,025 0,004 0,047
Elektrotechnik-
Datenverarbeitung 0,007 -0,066 0,081 0078 0029 0,127 -1,458 -3,009 0,092 -0,196 -1,306 0,914 0,023 -0,013 0,060 0,008 -0021 0,037 0,030 0,011 0,050 0,033 0,015 0,050
Maschinenbau/-
reparatur 0,064 0,007 0,122 0087 0032 0,141 -0362 -0812 0,088 -0436 -0,727 -0,145 0,010 -0,006 0,026 0,007 -0009 0,023 0011 -0013 0,035 0,010 -0012 0,031
KFZ 0,076 -0,004 0,156 0087 0018 0,157 0,060 -0475 0,596 -0,187 -0,824 0,450 0,010 -0,014 0,034 0,004 -0019 0,026 0,023 0,002 0,043 0,019 -0,001 0,039
Mébel u.a. 0079 0019 0,140 0,128 0064 0,192 0,136 -0,408 0,680 0,066 -0,728 0,860 0,022 0,006 0,038 0,021 0,004 0,032 0,007 -0019 0,033 0,007 -0020 0,034
Bau 0,073 0007 0,138 0072 0006 0,137 -0286 -0845 0,272 -0,280 -0839 0,279 -0,018 -0,036 0,000 -0,018 -0,036 0,000 0,015 -0007 0,036 0,015 -0,007 0,036
KFZ Handel 0,045 -0,017 0,107 0046 -0,017 0,108 0,044 -0231 0,318 0,155 -0,130 0,439 0,007 -0,010 0,024 0,010 -0,007 0,027 0,015 -0011 0,042 0,019 -0,008 0,045
GroBhandel 0,048 -0,001 0,096 0064 0018 0,111 0,178 -0,136 0,493 0218 -0,105 0,542 -0,007 -0,026 0,012 -0,009 -0,027 0,008 0,009 -0008 0,027 0,011 -0,006 0,029
Einzelhandel 0,088 0012 0,164 0078 0009 0,147 0,155 -0,301 0,610 0,044 -0312 0,400 0,013 -0,006 0,032 0,012 -0007 0,031 -0005 -0021 0,011 -0003 -0018 0,013
Transportdienst-
leistungen 0,084 0037 0,131 0093 0049 0,137 -0055 -0376 0,266 -0099 -0436 0,238 0,008 -0007 0023 0013 -0002 0028 0011 -0003 0026 0016 0,002 0,031
Andere DL 0,066 0050 0,083 0069 0054 0084 0,070 -0032 0,172 0,048 -0052 0,148 0,004 -0,001 0,010 0,004 -0001 0,010 0,015 0,010 0,020 0,015 0,010 0,020
Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Legende: ci_| ... untere Grenze des Konfidenzintervalls; ci_u ... obere Grenze des Konfidenzintervalls. Anmerkung: Modell in der ersten

Zeile fUr den gesamten Datensatz entspricht Abbildung 11. Ausgangseinheiten der dargestellten Variablen (vor Logarithmierung): Warenstrome in Mio. US$; Internetbandbreite in Mbit/s, Wert-
schépfungsanteil VL aus IKT-Branchen in % der Wertschdpfung der exportierenden Branche, Angebots- und Nachfrageschocks in Standardabweichungen (=ausgewiesener Koeffizient *100 gibt
prozentuelle Wirkung auf abhéngige Variable).
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Regressionstabellen: Bilaterale Warenstrome

Ubersicht A 2: Verdanderung der bilateralen Handelsstrome (in Mio. USS) auf eine Anderung der erklarenden Variablen nach Branchen, in %

VL IKT-Sektoren Angebotsschocks Nachfrageschocks
Internetbandbreite (Mbit/s) in % der Wertschépfung in Standardabweichung in Standardabweichung
Exportseitig Importseitig Exportseitig Importseitig Exportseitig Importseitig Exportseitig Importseitig

Koeff.  ci_l ciu Koeff. cil ci_u  Koeff. cil ci_u Koeff. cil ci,u Koeff. cil ci_u Koeff. cil ci_u Koeff. cil ci_u Koeff. cil ci_u
Industrien
Landwirtschaft 0,023 -0,024 0069 0028 -0013 0070 0,422 0,145 0,699 -0,001 -0,276 0274 0341 -1,306 1,987 -2,078 -3,780 -0,377 2,040 0,373 3,707 0813 -0,737 2,363
Bergbau 0,009 -0,043 0,061 0,142 0085 0,199 -0,755 -1,011 -0,498 -0,325 -0,524 -0,125 -3,182 -5575 -0,790 1,024 -1,082 3,130 0,589 -1,397 2,576 -0,316 -2,424 1,793
Nahrungsmittel 0,074 0037 0,111 0,001 -0,029 0032 1,611 1,065 2158 -0,063 -0,601 0,474 0,081 -1,091 1,253 -0,553 -1,718 0,612 1,735 0,564 2,906 1,032 -0,083 2,147
Bekleidung 0,043 -0,018 0,104 0,144 0090 0,198 1,004 0374 1,634 -0859 -1,343 -0,374 -1,948 -4,081 0,185 1,236 -1,046 3,517 -1,238 -3,522 1,046 -2,520 -5117 0,078
Holzverarbeitung -0,006 -0,050 0,039 0075 0038 0,112 0,669 0315 1,023 -0,718 -1,038 -0,397 0,489 -1,023 2,002 1,184 -0,395 2,763 1,138 -0,781 3,057 -0,250 -2,142 1,641
Papier-Druck 0,065 0,023 0,108 0088 0039 0,136 -0338 -0,909 0,234 0,157 -0,501 0,815 0,880 -1,006 2,765 0,386 -1,538 2311 0805 -1,184 2,794 1,059 -0,855 2973
Mineraldl 0,101 0035 0,167 0091 002 0,155 -1,085 -1,393 -0,777 -0,062 -0,326 0,202 2938 -0,118 5993 1,622 -1,665 4908 0912 -2,281 4,105 2345 -0,294 4,984
Chemie-Pharma 0,098 0,069 0,128 0058 0027 0090 0,740 0,535 0,945 0419 0221 0618 -0,649 -1,678 0,380 -0,834 -1,816 0,148 -0,148 -1,286 0,991 1,758 0,717 2,800
Kunststoff 0,088 0056 0,121 0033 0004 0061 0384 0,104 0665 0051 -0270 0371 -1,654 -2,833 -0,475 0,461 -0,618 1,540 0,525 -0,562 1,612 0,210 -1,114 1,534
Glas-Keramik 0,051 0,007 0,095 0064 0029 0098 0250 -0,164 0,664 -0,162 -0,540 0,216 2356 0,945 3,766 1,190 -0,328 2,708 -0,939 -2,690 0812 -1,470 -3,265 0,326
Metallerzeugung/-
verarbeitung 0,030 -0,001 0,062 0042 0007 0076 0,174 -0,166 0,514 -0,400 -0,733 -0,067 -2,644 -3,862 -1,426 -2,498 -3,769 -1,228 1,051 -0,346 2,448 3,063 1,742 4,384
Elektrotechnik-
Datenverarbeitung 0,072 0035 0,108 0,104 0073 0,135 -3,008 -3,644 -2,371 0294 -0,271 0,859 2,422 1,132 3,713 1,696 0378 3,014 4,673 3,565 5781 4,642 3,440 5844
Maschinenbau/-
reparatur 0,090 0061 0,119 0087 0061 0,114 -0,524 -0,728 -0,321 -0,692 -0,886 -0,498 2,666 1,731 3,601 0,212 -0,749 1,174 2,647 1,670 3,624 1,392 0,473 2311
KFZ 0,117 0071 0,163 0,15 0,112 0,188 0852 0,391 1,313 -0,252 -0,633 0,130 2342 0917 3,767 -0,020 -1,554 1,514 4,793 3,059 6,527 0,164 -1,546 1,874
Mobel u.a. 0,086 0,047 0,124 0062 0,028 0,097 -0,537 -0,813 -0,262 -0,588 -0,940 -0,236 -0,477 -1,657 0,704 1,905 0,616 3,195 1,400 0,167 2,634 2,124 0,824 3,424
Bau 0,058 0014 0,101 0,146 0,105 0,187 0,833 0,432 1,233 0,055 -0,325 0,436 1,991 0,434 3,548 -4,040 -5793 -2,288 3,910 2,190 5629 1,985 0277 3,693
KFZ Handel 0,064 0018 0,110 0,111 0064 0,157 -2,054 -2,434 -1,675 0,097 -0,223 0,418 3,423 1,771 5074 1,079 -0,514 2,671 -2316 -4373 -0,258 3,111 1,199 5022
GroBhandel 0,064 0,027 0,102 0,091 0055 0,126 0325 0,123 0,527 0,036 -0,201 0,272 4,367 3,058 5677 0278 -1,082 1,638 0,604 -0,656 1864 0576 -0810 1,962
Einzelhandel 0,070 0,021 0,119 0,106 0048 0,164 0,639 0,182 1,097 -0,082 -0,428 0,265 7,592 5564 9,621 2,113 -0,779 5004 -3,620 -5425 -1,816 0,243 -1,563 2,049
Transport DL 0,112 0075 0,149 0085 0053 0,116 0,547 0,279 0815 0,173 -0,090 0,436 3,017 1,854 4,179 1,643 0412 2875 1,977 0944 3,011 3,684 2,643 4,724
Andere DL 0,102 0086 0,117 0,125 0,110 0,140 0,425 0,284 0,565 0,107 -0,015 0,229 1,193 0,702 1,683 -0,249 -0,751 0,254 2812 2,286 3,339 0920 0,405 1,436

Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Legende: ci_| ... untere Grenze des Konfidenzintervalls; ci_u ... obere Grenze des Konfidenzintervalls. Anmerkung: Modell in der ersten
Zeile fUr den gesamten Datensatz entspricht Abbildung 11. Ausgangseinheiten der dargestellten Variablen (vor Logarithmierung): Warenstrome in Mio. US$; Internetbandbreite in Mbit/s, Wert-
schépfungsanteil VL aus IKT-Branchen in % der Wertschdpfung der exportierenden Branche, Angebofts- und Nachfrageschocks in Standardabweichungen (=ausgewiesener Koeffizient *100 gibt
prozentuelle Wirkung auf abhé&ngige Variable).
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Regressionstabellen: Marktkonzentration

Ubersicht A 3: Verdanderung der Marktkonzentration (Herfindahll Konzentrationsindex) auf eine Anderung der erklérenden Variablen nach Branchen, in %

Internetbandbreite Wertschépfungsanteil VL IKT Angebotsschock Nachfrageschock
Exportseitig Importseitig Exportseitig Importseitig Exportseitig Importseitig Exportseitig Importseitig
Koeff  ci_l ciu Koeff cil ciu Koeff cil ci_u  Koeff ci_l ci_u  Koeff ci_l ci_u  Koeff ci_l ci_u  Koeff ci_l ci_u  Koeff ci_l ci_u
Gepoolter Datensatz -0,002 -0,003 -0,001 0,001 0,001 0002 -0,028 -0033 -0,023 -0,002 -0,006 0,002 0,001 0,001 0001 0000 0,000 0000 -0001 -0,001 -0001 -0,001 -0,001 -0,001
Industrien
Landwirtschaft -0,006 -0,010 -0,003 0,002 -0,001 0005 -0,118 -0,145 -0,092 0019 -0,003 0,041 -0,001 -0,002 0000 0,000 -0,001 0,001 -0,004 -0,005 -0,003 0,001 0,000 0,002
Bergbau 0,008 0,004 0012 0,000 -0,004 0003 0,115 0,103 0,127 0,008 -0,007 0,022 0003 0,002 0005 0000 -0,001 0001 0004 0002 0005 -0,001 -0,002 0,001
Nahrungsmittel 0,000 -0,002 0,003 0,001 -0,001 0003 -0288 -0324 -0,252 0,069 0035 0,103 0003 0,003 0004 0000 -0,001 0001 -0,002 -0,002 -0,001 0,000 -0,001 0,000
Bekleidung -0,004 -0,010 0,002 0,009 0,004 0013 -0,084 -0,133 -0,036 0,000 -0044 0,044 0004 0002 0,005 -0001 -0,003 0,001 -0,005 -0,006 -0,003 -0,001 -0,003 0,001
Holzverarbeitung 0,009 0,004 0013 0,004 0,001 0008 -0204 -0235 -0,173 0,001 -0028 0,031 0,002 0,001 0003 0,000 -0001 0001 0000 -0002 0,002 -0001 -0002 0,000
Papier-Druck 0,011 0,007 0015 0,000 -0,003 0003 0,210 0,163 0257 -0,007 -0052 0,038 0,004 0,002 0006 0001 -0,001 0002 0,002 0000 0003 -0,001 -0,002 0,001
Mineraldl 0,009 0,003 0015 -0,004 -0,009 0,001 0,014 -0002 0,029 002 0009 0,044 0004 0,003 0006 0001 -0,001 0002 0,000 -0002 0001 -0,001 -0,002 0,001
Chemie-Pharma -0,031 -0,035 -0,028 0,004 0,002 0,007 0,030 0000 0,060 0006 -0012 0,023 -0002 -0,003 -0,001 0,000 -0,001 0001 0,002 0001 0002 -0001 -0002 -0,001
Kunststoff -0,002 -0,005 0,002 0,004 0,001 0007 -0,100 -0,124 -0,076 0,021 -0,009 0,051 0,008 0,007 0009 -0002 -0,003 -0,001 0,001 0000 0,002 -0,002 -0,003 -0,001
Glas-Keramik 0,011 0,006 0017 0,003 -0,002 0007 -0,050 -0,096 -0,004 0,029 -0010 0,067 -0,003 -0,004 -0,001 -0,001 -0,002 0,000 -0,002 -0,004 0,000 -0,001 -0,003 0,000
Metallerzeugung/-
verarbeitung 0,003 -0,001 0,007 -0,001 -0,004 0003 0,071 0033 0,109 0025 -0010 0,052 0,002 0,001 0003 0000 -0,001 0001 -0,001 -0,002 0,000 -0,002 -0,003 -0,001
Elekfrotechnik-
Datenverarbeitung -0,019 -0,025 -0,013 0,003 0,000 0007 0,260 0209 0311 -0029 -0090 0,032 0003 0,001 0004 0001 -0,001 0002 -0,006 -0007 -0,004 -0,001 -0,003 0,000
Maschinenbau/-
reparatur -0,007 -0,011 -0,002 0,000 -0,003 0003 0,028 0003 0,052 0022 -0004 0048 -0002 -0,003 -0,001 0,000 -0,001 0,001 -0,006 -0,007 -0,005 -0,001 -0,002 0,000
KFZ -0,013 -0,017 -0,008 -0,003 -0,006 0,000 -0,062 -0,097 -0,026 0,053 0,022 0,085 0004 0,003 0005 -0001 -0,002 0,001 -0,008 -0,009 -0,006 0,001 -0,001 0,002
Mébel u.a. 0,003 -0,001 0,007 0,005 0,000 0010 0200 0,142 0257 -0,007 -0,041 0,026 0,006 0,005 0,007 -0002 -0,003 0000 -0,007 -0,009 -0,006 -0,003 -0,004 -0,001
Bau 0,000 -0,001 0,001 0,000 -0,001 0000 -0,013 -0,016 -0,009 0004 -0,001 0,010 -0,001 -0,001 -0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0000 0001 0,000 0,000 0,000
KFZ Handel -0,006 -0,009 -0,004 0,003 0,000 0005 0,071 0041 0,101 0006 -0011 0,022 0,003 0,002 0004 -0001 -0,002 0000 0,005 0004 0,006 -0,002 -0,003 -0,001
GroBhandel 0,000 -0,002 0,002 0,001 -0,002 0003 -0,033 -0047 -0,020 0,001 -0,019 0,021 -0,006 -0,007 -0,005 -0,001 -0,002 0,000 0,002 0,002 0,003 0,000 -0,001 0,001
Einzelhandel -0,008 -0,011 -0,005 0,003 0,001 0006 -0,123 -0,145 -0,100 0,000 -0,016 0,015 -0,001 -0,002 0,000 0,000 0,000 0001 0,003 0003 0,004 0,000 -0001 0,000
Transportdienstleistungen 0,002 -0,001 0,005 0,002 -0,001 0,004 -0,187 -0,204 -0,170 0,003 -0,018 0,025 -0,001 -0,002 0,000 -0,002 -0,003 -0,001 0,001 0,000 0,002 -0,003 -0,004 -0,002
Andere DL 0,002 0,001 0,002 0,001 0000 0001 -0032 -0038 -0026 0001 -0002 0,004 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 -0001 0000 0,000 -0001 0,000
Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Legende: ci_| ... untere Grenze des Konfidenzintervalls; ci_u ... obere Grenze des Konfidenzintervalls. Anmerkung: Modell in der ersten

Zeile fUr den gesamten Datensatz entspricht Abbildung 11. Werte, die nicht fettfgedruckt sind, sind statistisch nicht unterschiedlich von Null. Ausgangseinheiten der dargestellten Variablen (vor
Logarithmierung): Warenstréme in Mio. US$; Internetbandbreite in Mbit/s, Wertschdpfungsanteil V0L aus IKT-Branchen in % der Wertschdpfung der exportierenden Branche, Angebots- und Nach-
frageschocks in Standardabweichungen (=ausgewiesener Koeffizient *100 gibt prozentuelle Wirkung auf abhdngige Variable).
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Ubersicht A 4: Veranderung der Marktkonzentration (Herfindahll Konzentrationsindex) und Verénderung der bilateralen Warenstréme auf eine Anderung
der erklarenden Digitalisierungsvariablen nach Branchen, in %

Exporte

Importe

Internetbandbreite Wertschépfungsanteil VL IKT Internetbandbreite Wertschépfungsanteil VL IKT IKTivatnggng lKT(-gLeCnSI)TOT Schienenaffinitéat
Bilateraler Markt- ' Bilateraler Markt- ) Bilateraler Markt- ] Bilateraler Markt- ] Exporte Importe
Handelswert konzentration Handelswert konzentration Handelswert konzentration Handelswert  konzentration
Gesamt 0,095 -0,002 0,098 -0,028 0,075 0,001 -0,066 -0,002
Landwirtschaft 0,023 -0,004 0,422 -0,465 0,028 0,000 -0,001 -0,002 gering gering niedrig sehr hoch
Bergbau 0,009 0,008 -0,755 -0,106 0,142 0,001 -0,325 -0,008 mittel gering niedrig sehr hoch
Nahrungsmittel 0,074 0,001 1,611 0,023 0,001 0,009 -0,063 -0,019 mittel gering mittel-niedrig sehr niedrig
Bekleidung 0,043 -0,004 1,004 0,223 0,144 0,005 -0,859 0,025 mittel mittel sehr niedrig sehr niedrig
Holzverarbeitung -0,006 0,005 0,669 0,013 0,075 0,001 -0,718 0,029 gering hoch hoch mittel-hoch
Papier-Druck 0,065 0,011 -0,338 0,202 0,088 -0,004 0,157 0,021 gering hoch hoch mittel-hoch
Mineraldl 0,101 0,009 -1,085 -0,189 0,091 0,005 -0,062 0.012 hoch mittel hoch hoch
Chemie-Pharma 0,098 -0,030 0,740 0.110 0,058 0,004 0.419 0,004 mittel mittel mittel-hoch sehr hoch
Kunststoff 0,088 -0,001 0,384 -0,022 0,033 0,003 0,051 -0,054 mittel mittel mittel-hoch sehr hoch
Glas-Keramik 0,051 0,010 0,250 0,565 0,064 0,000 -0,162 -0,011 gering mittel sehr niedrig niedrig
Metallerzeugung/-verarbeitung 0,030 0,003 0,174 0,123 0,042 0,003 -0,400 0,010 mittel mittel hoch hoch
Elekfrotechnik-
Datenverarbeitung 0,072 -0,019 -3,008 -0,310 0,104 0,000 0,294 0,033 IKT-Anbieter hoch sehr niedrig sehr niedrig
Maschinenbau/-reparatur 0,090 -0,007 -0,524 -0,321 0,087 -0,002 -0,692 0,004 mittel hoch sehr niedrig sehr niedrig
KFzZ 0,117 -0,012 0,852 0,022 0,150 0,006 -0,252 -0,017 hoch sehr hoch niedrig mittel-niedrig
Mébel u.a. 0,086 -0,003 -0,537 0,083 0,062 0,000 -0,588 -0,005 gering hoch sehr niedrig sehr niedrig
Bau 0,058 0,000 0,833 -0,194 0,146 0,003 0,055 -0,012 mittel gering
KFZ Handel 0,064 -0,007 -2,054 -0,230 0,111 0,001 0,097 0,010 gering hoch
GroBhandel 0,064 0,000 0,325 -0,383 0,091 0,003 0,036 0,006 mittel hoch
Einzelhandel 0,070 -0,007 0,639 -0,025 0,106 0,001 -0,082 0,000 gering hoch
Transportdienstleistungen 0,112 0,004 0,547 0,000 0,085 0,001 0,173 0,000 gering gering
Andere DL 0,102 0,002 0,425 0,000 0,125 0,000 0,107 0,000 hoch gering sehr niedrig sehr niedrig
Schienenaffinitat - sehr niedrig 0,091 -0,002 -0,200 0,020 0,095 0,002 -0,417 -0,006
Schienenaffinitat - niedrig 0,049 -0,007 -0,253 -0,005 0,102 -0,001 -0,299 -0,008
Schienenaffinitat - mittel-niedrig 0,073 0,001 1,608 -0,465 -0,001 0,001 -0,069 0,041
Schienenaffinitat- mittel-hoch 0,086 -0,017 0,662 0,090 0,035 0,004 0,315 0,029
Schienenaffinitat - hoch 0,032 0,008 -0,437 0,030 0,067 0,000 -0,469 0,024

Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen.
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Geschatzte Parameter fir das Projektionsmodell (Panelschatzung Exporte und Importe)

Ubersicht A 5: Verdnderung der Importe und Exporte (in Mio. USS) auf eine Anderung der erklarenden Variablen gesamt und nach Branchen, in %

Internetbandbreite Wertschépfungsanteil VL IKT Angebotsschock Nachfrageschock
Exportseitig Importseitig Exportseitig Importseitig Exportseitig Importseitig Exportseitig Importseitig
Koeff cil-ciu Koeff cil-ciu Koeff ci_l-ci_u Koeff ci_l-ci_u Koeff ci_l-ci_u Koeff ci_l-ci_u Koeff ci_l-ci_u Koeff ci_l-ciu

Gepoolter Datensatz 0,05 (0,021 - 0,073) 0,08 (-0,191 - 0,385) 0,10 (-0,191-0,385) -0,23 (-0,488 - 0,021) 0,01 (0,003 - 0,021) 0,00 (0,002 - 0,008) 0,03 (0,020 - 0,037) 0,02 (0,012-0,022)
Landwirtschaft 0.06 (-0,046 - 0,167) 0,04 (-0,461 - 1,245) 0,39 (-0.461 - 1,245) -0.12 (0,469 - 0,239) 0,02 (-0,011 -0,047) 0,00 (-0,018-0,020) 1,03 (0,020 - 0,037) 0,02 (-0,002 - 0,03¢6)
Bergbau 0,01 (-0,135-0,149) 0,13 (-1,126 - -0,278) -0,70 (-1.126 - -0,278) -0.66 (-1,087 - -0,225) -0,02 (-0,067 - 0,026) 0,00 (-0,036 - 0,032) 2,03 (0,020 - 0,037) 0,02 (-0,030 - 0,062)
Nahrungsmittel 0,07 (-0,023-0,172) 0,02 (0,459 - 3,664) 2,06 (0,459 - 3,664) -0.15 (-0,948 - 0,647) -0,01 (-0,034-0,016) -0,01 (-0,031 - 0,002) 3,03 (0,020 - 0,037) 0,02 (0,001 - 0,030)
Bekleidung -0,05 (-0.161 - 0,056) 0,10 (-0.842 - 0,802) -0,02 (-0.842-0,802) -0,66 (-1,107 - -0,218) -0,01 (-0,026 - 0,015) 0,01 (-0,015-0,028) 4,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (-0,007 - 0,030)
Holzverarbeitung 0,03 (-0,043 - 0,105) 0,08 (-0.354 - 0,854) 0,25 (-0,354-0,854) -0,59 (-1,015--0,161) 0,01 (-0,015-0,028) 0,00 (-0,013-0,022) 5,03 (0,020 - 0,037) 0,02 (0,006 - 0,043)
Papier-Druck 0,02 (-0,106 - 0,151) 0,10 (-1,778 - 0,271) -0.75 (-1,778-0,271) 0.22 (0,453 - 0,897) -0,02 (-0,060 - 0,029) 0,00 (-0,021 - 0,013) 6,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (-0,000 - 0,028)
Mineraldl 0,08 (-0,080 - 0,241) 0,10 (-1,680 - -0,038) -0.86 (-1,680--0,038) -0,51 (-0,796 - -0,224) 0,01 (-0,029 - 0,048) 0,00 (-0,027 - 0,026) 7,03 (0,020 - 0,037) -0,01 (-0,037 - 0,024)
Chemie-Pharma 0,07 (0,009 -0,132) 0,04 (0,158 -1,177) 0,67 (0,158 -1,177) 0,53 (0,119 -0,933) 0,01 (-0,017 - 0,033) -0,01 (-0,026 - 0,008) 8,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (-0,006 - 0,024)
Kunststoff 0,07 (-0,030-0,171) 0,04 (0,149 - 1,265) 0,71 (0,149 -1,265) 0,05 (-0,440 - 0,530) -0,01 (-0,038-0,012) -0,01 (0,027 - 0,006) 9,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (-0,003 - 0,024)
Glas-Keramik -0,02 (-0,119 - 0,08¢) 0,03 (-1,298-0,728) -0,28 (-1,298-0,728) -0,43 (-0,868 - 0,002) 0,02 (-0,.014-0,052) 0,00 (-0,018-0,022) 10,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (-0,005 - 0,032)
Metallerzeugung/-

verarbeitung 0,05 (-0,034-0,132) 0,05 (-0,958 - 0,251) -0,35 (-0,958-0,251) -0,46 (-0,937 -0,010) -0,03 (-0,057 - -0,006) -0,04 (0,059 - -0,014) 11,03 (0,020 - 0,037) 0,05 (0,030 -0,073)
Elektrotechnische-DV 0,03 (-0,084 - 0,134) 0,08 (-4,186 - -0,331) -2,26 (-4,186 - -0,331) 0,00 (-1,137-1,13¢) 0,01 (-0,019 - 0,04¢) 0,01 (-0,010-0,030) 12,03 (0,020 - 0,037) 0,05 (0,033 -0,064)
Maschinenbau/-reparatur 0,07 (-0,031-0,175) 0,11 (-1,095 - 0,203) -0,45 (-1,095 - 0,203) -0,92 (-1,235--0,5%9¢) 0,02 (-0,003 - 0,047) 0,01 (-0,004 - 0,033) 13,03 (0,020 - 0,037) 0,04 (0,024 - 0,058)
KFZ 0,09 (-0,058 - 0,232) 0,08 (-0.453 - 1,467) 0,51 (-0,453 - 1,467) -0,03 (-0,460 - 0,391) 0,00 (-0,025 - 0,024) 0,01 (-0,012-0,02¢) 14,03 (0,020 - 0,037) 0,03 (0,005 - 0,050)
Mébel u.a. 0,05 (-0,049 - 0,145) 0,05 (-1,006 - 0,827) -0,09 (-1,006 - 0,827) -0,58 (-1,746 - 0,582) 0,01 (-0,012-0,02¢) 0,01 (-0,004 - 0,02¢) 15,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (-0,005 - 0,032)
Bau 0,01 (-0,113-0,130) 0,05 (-0.715-1,540) 0,41 (-0,715 - 1,540) 0,24 (0,460 - 0,944) 0,01 (-0,038 - 0,050) -0,02 (-0,047 -0,011) 16,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (-0,024 - 0,040)
KFZ Handel 0,02 (-0.144-0,177) 0,04 (-3,628 - 0,043) -1.79 (-3,628 - 0,043) 012 (-0.634-0,871) 0,04 (-0,009 - 0,097) 0,00 (-0,023-0,018) 17,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (-0,020 - 0,050)
GroBhandel 0,05 (-0,067 - 0,158) 0,10 (-0,294-1,101) 0,40 (-0.294-1,101) 0,01 (-0.234 - 0,254) 0,03 (-0,015-0,073) 0,00 (-0,015-0,015) 18,03 (0,020 - 0,037) 0,02 (0,007 - 0,035)
Einzelhandel 0,02 (-0.330 - 0,360) 0,02 (-2,651 - 3,365) 0.36 (-2,651 - 3,365) -0,05 (-0,461 - 0,355) 0,19 (-0,023 - 0,39¢) 0,00 (-0,018-0,017) 19,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (-0,009 - 0,022)
Transport DL 0,10 (-0,010 - 0,205) 0,08 (0,251 -1,609) 0,93 (0,251 - 1,609) 0,50 (-0.325-1,323) 0,02 (0,009 - 0,046) 0,03 (0,007 - 0,060) 20,03 (0,020 - 0,037) 0,04 (0,009 - 0,070)
Andere DL 0,07 (0,014-0,121) 0,11 (0,048 - 1,05¢) 0,55 (0,048 - 1,056) -0,07 (-0,736 - 0,587) 0,00 (-0,016-0,015) 0,00 (-0,009 - 0,013) 21,03 (0,020 - 0,037) 0,01 (0,006 - 0,024)

Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen. Legende: ci_| ... untere Grenze des Konfidenzintervalls; ci_u ... obere Grenze des Konfidenzintervalls. Anmerkung: Modell in der ersten
Zeile fUr den gesamten Datensatz entspricht Abbildung 11. Ausgangseinheiten der dargestellten Variablen (vor Logarithmierung): Warenstrédme in Mio. US$; Internetbandbreite in Mbit/s, Wert-
schépfungsanteil VL aus IKT-Branchen in % der Wertschdpfung der exportierenden Branche, Angebots- und Nachfrageschocks in Standardabweichungen (=ausgewiesener Koeffizient *100 gibt
prozentuelle Wirkung auf abhé&ngige Variable).
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Umrechnung der Elastizitaten der Gravity-Modelle auf Gitermengenelastizitaten fir
die osterreichische Wirtschaft

In den Schétzungen in den Gravitationsgleichungen wurde die Wirkung unterschiedlicher Fak-
toren auf monetdre bilaterale Handelsstrome ermittelt. Da das Ziel dieser Studie aber ist, Aus-
sagen Uber die Auswirkung dieser Faktoren auf den GuUterverkehr zu gewinnen, werden in die-
sem Abschnitt die Ergebnisse fur die Osterreichischen Branchen in physische Mengen umge-
rechnet.

Dazu wurde zundchst aus der Warenhandelsdatenbank BACI, in der bilaterale Warenstrome in
Wert- und physischen Mengen auf der Ebene einzelner Produktlinien vorliegen, fUr die verwen-
dete Branchenaggregation fUr jedes Land Einheitswerte Gber die Zeit berechnet. Einheitswerte
stellen den Warenwert je physischer Mengeneinheit (Tonne) dar. Diese Zeitreihen wurden dann
mit dem Kehrwert der ermittelten branchensperzifischen Elastizitéten wie sie in Ubersicht A Twer-
den, multipliziert. Aus diesen Zeitreihen wurden dann Mittelwerte der MengenelastizitGten an-
hand eines sog. Bootstrapverfahrens ermittelt. Diese Werte konnten nur fUr die Sachgutererzeu-
gung ermittelt werden, da Warenhandelsdatenbanken keinen Dienstleistungsverkehr abbilden
und es grundsatzlich schwierig ware Einheitswerte zu berechnen.

Ubersicht A 6 zeigt, dass die Mengenelastizitéten in Industrien mit hoher Schienenaffinitét ten-
denziell hdher sind, als im Rest der Industrie. Dabei sind die Effekte in einigen der Branchen vor
allem der Anstieg des Wertschépfungsanteils durch Vorleistungen der IKT-Industrien zu einem
RUckgang der Transportmengen im bilateralen Verkehr fGhren. Eine Analyse der Handelskon-
zentration wird zeigen, ob dies durch eine Zunahme von bilateralen Handelsstromen ausgegli-
chen wird.
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Ubersicht A 6: Mengenelastizitéten der Digitalisierungsindikatoren und der Schockvariablen fir die 6sterreichische
Sachgitererzeugung, in %

VL IKT-Sektoren

Internetbandbreite in % der Angebotsschockin  Nachfrageschocks in
(Mbit/s) Wertschépfung  Standardabweichung  Standardabweichung
IKT-Nutzung  IKT-Intensitét
Elastizitat (WIFO) (OECD) Schienenaffinitat
Exporte Importe Exporte Importe Exporte Importe Exporte Importe Exporte Importe
Landwirtschaft 0,037 0,076 1,012 0,055 0,981 -6,031 4,315 2,720 gering gering niedrig sehr hoch
Bergbau 0,098 0,649 -6,254  -1,655 -19.797 5,427 7.342 -2,716 mittel gering niedrig sehr hoch
Nahrungsmittel 0,047 0,000 1,039 -0,040 -0,116 -0,423 0,952 0,493 mittel gering mittel-niedrig  sehr niedrig
Bekleidung 0,004 0.006 0,082  -0,040 -0,120 0,031 -0,121 -0,118 mittel mittel sehr niedrig  sehr niedrig
Holzverarbeitung -0,002 0,205 1,354 -1,926 0,288 3,320 2,751 -1,487 gering hoch hoch mittel-hoch
Papier-Druck 0,052 0,065 -0,289 0,130 0,814 0,234 0,320 0,789 gering hoch hoch mittel-hoch
Mineraldl 0,203 0,367 -2,392  -0,304 5,221 6,206 1,079 8,795 hoch mittel hoch hoch
Chemie-Pharma 0.036 0,022 0.296 0,175 -0,284 -0,332 -0,111 0,736 mittel mittel mittel-hoch sehr hoch
Kunststoff 0,015 0,005 0,080 0,015 -0,324 0,049 0,079 0,042 mittel mittel mittel-hoch sehr hoch
Glas-Keramik 0,059 0,105 0,275 -0,231 2,480 2,201 -0,324 -2,149 gering mittel sehr niedrig niedrig
Metallerzeugung/-verarbeitung 0,013 0,015 0,096 -0,160 -1,371 -1,096 0,548 1,335 mittel mittel hoch hoch
Elektrotechn-DV 0.003 0,004 -0,148 0,010 0,112 0,070 0,201 0,204 IKT-Anbieter hoch sehr niedrig  sehr niedrig
Maschinenbau/-reparatur 0,006 0,007 -0,037  -0,052 0,194 0,023 0,190 0,104 mittel hoch sehr niedrig  sehr niedrig
KFzZ 0,009 0,012 0,072  -0,017 0,181 -0,013 0,365 0,009 hoch sehr hoch niedrig mittel-niedrig
Mobel u.a. 0,013 0,007 -0,059  -0,077 -0,074 0,250 0,196 0,261 gering hoch sehr niedrig  sehr niedrig

Q: WIOD Datenbank (release 2016); WIFO Berechnungen.
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Ubersicht A 7: Industrieklassifikationen

IKT-Nutzung IKT-Intensitat
(WIFO) (OECD) Schienenaffinitat
NACE Exporte Importe
A Landwirtschaft gering gering niedrig sehr hoch
B Bergbau mittel gering niedrig sehr hoch
C10-C12 Nahrungsmittel mittel gering mittel-niedrig sehr niedrig
C13-C15 Bekleidung mittel mittel sehr niedrig sehr niedrig
Cl16 Holzverarbeitung gering hoch hoch mittel-hoch
C17-18 Papier-Druck gering hoch hoch mittel-hoch
c19 Mineraldl hoch mittel hoch hoch
C20-21 Chemie-Pharma mittel mittel mittel-hoch sehr hoch
C22 Kunststoff mittel mittel mittel-hoch sehr hoch
Cc23 Glas-Keramik gering mittel sehr niedrig niedrig
Metallerzeugung/-
C24-25 verarbeitung mittel mittel hoch hoch
C26-27 Elektrotechnische-DV IKT-Anbieter hoch sehr niedrig sehr niedrig
Maschinenbau/-
C28_C33 reparatur mittel hoch sehr niedrig sehr niedrig
C29-30 KFz hoch sehr hoch niedrig mittel-niedrig
C31-32 Mébel u.a. gering hoch sehr niedrig sehr niedrig
F Bau mittel gering
G45 KFZ Handel gering hoch
G46 GroBhandel mittel hoch
G47 Einzelhandel gering hoch
H49-52 Transport DL gering gering
D H_ILJM_N_K_L
O__P:(_DJ__R_S__T:U_ - Anekme bl hoch gering sehr niedrig sehr niedrig
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