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INDIKATOREN FUR BERUFSPENDELANALYSEN
Datengrundlagen und Anwendungsbeispiele

DENNIS GUTH, CHRISTIAN HOLZ-RAU UND MARKUS MACIOLEK

Zusammenfassung: Das seit Marz 2008 durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) und den Schwei-
zerischen Nationalfonds (SNF) geforderte Forschungsprojekt ,Raumliche Erreichbarkeiten und die Dynamik der
Pendlerverflechtungen in Deutschland und der Schweiz, 1970-2005" zielt auf eine raumlich differenzierte Analyse
der Pendlermobilitdt seit den 1970er Jahren. Methodische Grundlage dieses Projekts bilden Indikatoren der
raumbezogenen Pendlerforschung, die eine Abschatzung der Berufsverkehrsentwicklung im Zeitverlauf ermégli-
chen. Das vorliegende Arbeitspapier diskutiert die Anwendung zentraler Kennziffern anhand des Beispiels von
Nordrhein-Westfalen. Weiterer Gegenstand dieses Beitrags ist eine Erlauterung der relevanten Datenquellen des
Forschungsprojekts (Pendlerdaten der Volkszahlungen sowie der Beschéftigtenstatistik der Bundesagentur fiir
Arbeit). In diesem Zusammenhang wird auf typische Schwierigkeiten bei der Analyse zeitlicher Entwicklungen des
Berufsverkehrs eingegangen, die insbesondere aus den unterschiedlichen Erfassungskonzepten der Daten resul-
tieren.

Summary: The research project “Spatial accessibility and the dynamics of commuting in Germany and Switzer-
land, 1970-2005" — funded since March 2008 by the German Research Foundation (DFG) and the Swiss National
Science Foundation (SNF) — examines the spatio-temporal development of commuter traffic since the 1970s.
Some basic work of our research relies on indicators derived from commuting data, allowing a comparison of
commuting trends over time. The paper shows the application of several key indicators using commuting data
from North Rhine-Westphalia. It also presents relevant data sources (commuting data from the German Censuses
and the German Social Security Statistics) and discusses methodological issues on data comparability and data
processing, arsing from different survey concepts in particular.

1 Elnlenung 2) Gibt es eine verkehrliche Abkopplung Suburbias

von der Kernstadt, die sich in Pendelverflechtun-
gen duferte Lasst sich daraus ein Rickgang der
Verkehrsbelastung der Kernstddte sowie des Pen-

Seit Mérz 2008 bearbeitet das Fachgebiet Verkehrs-
wesen und Verkehrsplanung (Fakultdt Raumplanung

an der TU Dortmund) gemeinsam mit dem Institut fir
Verkehrsplanung und Transportsysteme (ETH Zirich)
das durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) und den Schweizerischen Nationalfonds (SNF)
geférderte  Forschungsprojekt ,Réumliche Erreich-
barkeiten und die Dynamik der Pendlerverflechtun-
gen in Deutschland und der Schweiz, 1970-2005".
Ziel des Projekts ist eine flachendeckende und ge-
meindescharfe Analyse der deutschen und schweize-
rischen Pendlermobilitat' seit Beginn der 1970er
Jahre. Ausgangspunkt ist die Frage, ob die Entste-
hung zwischenst&dtischer  bzw.  postsuburbaner
Raumstrukturen zu einem verkehrssparsamen Pend-
lerverhalten fihrt und ob sich gemeinsame oder
unterschiedliche Verlgufe der Berufsverkehrsentwick-
lung in Deutschland und der Schweiz identifizieren
lassen. Die inhalilichen Schwerpunkte des Projekts
lassen sich in verkirzter Form durch die folgenden
Untersuchungsfragen beschreiben:

1) Wie haben sich die Pendelverflechtungen im
Zeitraum 1970-2007 entwickelt, z.B. im Hinblick
auf die Ausdehnung und Struktur von Pendel-
rédumen sowie die zurickgelegten Distanzen?

" In diesem Beitrag werden die Wortbestandteile ,Pendler-“
und ,Pendel-” in unterschiedlichen Kombinationen verwendet.
Die Schreibweise ,Pendler- bezieht sich dabei auf den Perso-
nenkreis, der einen Pendelvorgang ausibt. Wortzusammenset-
zungen mit dem Begriff ,Pendel-“ beziehen sich hingegen auf
den Vorgang des Pendelns.

delverkehrsaufwands im Zeitverlauf ableiten?

3) Lassen sich Muster einer solchen Abkopplung
identifizieren, beispielsweise im Sinne bestimmter
Regionstypen, in denen eine Abkopplung beson-
ders deutlich zu erkennen ist2

4) Lasst sich im raumlichen Vergleich die Zunahme
des Pendelverkehrs auf externe Rahmenbedin-
gungen zuriickfihren (z.B. réumliche, raumwirt-
schaftliche oder verkehrsinfrastrukturelle Bedin-
gungen)?

5) Reduziert die Sattigung mit Verkehrsinfrastruktu-
ren im Zeitverlauf die Wirkungen weiterer Aus-
bauten auf die Verkehrsnachfrage oder gibt es
Hinweise auf induzierten Verkehr?

6) Lasst sich ein Optimum der Mischung von Woh-
nen und Arbeiten bestimmen, das mit einem Mi-
nimum an Verkehrsaufwand insgesamt einher-
geht, wenn Quell- und Zielverkehr (Wohn- und
Arbeitsort) gemeinsam betrachtet werden?

Das Projektdesign sieht eine quantitativ-empirische
Arbeitsweise vor. Entsprechend der Verschiedenartig-
keit der Forschungsfragen erfordert das Vorhaben
die Anwendung unterschiedlicher Indikatoren und
Messverfahren. Die Spannbreite dieser Ansditze ist
umfangreich und reicht von leicht interpretierbaren
deskriptiven Indikatoren bis hin zu komplexen multi-
variaten Analyseanséizen, denen eine zentrale Rolle
for die statistische Uberprifung der Detailmodelle
zufallt.
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Gegenstand dieses Arbeitspapiers sind Messansétze,
die sich als methodisches ,Grundgerist” fir die
Fragestellungen des Projekts anbieten. Der Schwer-
punkt liegt auf einer Darstellung leicht zu berech-
nender Indikatoren, die einerseits keine besonderen
Anspriiche an die Gite der Ausgangsdaten stellen
sowie andererseits als wichtige Inputgréfien fir die
multivariate Hypotheseniberprifung fungieren. Aus
projektinterner Sicht lasst sich das vorliegende Papier
als Baustein der Arbeitspakete ,Abkopplung Subur-
bias von der Kernstadt” sowie ,Verkehrssparsame
Raumstrukturen” auffassen. Es bildet somit eine
wichtige methodische Diskussionsgrundlage fur die
im Einzelnen zu testenden Modellstrukturen.

Die Indikatoren dieses Arbeitspapiers wurde bereits
im Kontext existierender Pendlerstudien verwendet.
Um im Vorfeld einen Uberblick tber Inhalte und
mogliche  Anwendungsgebiete der ausgewdhlten
Kennziffern zu erlangen, werden zundchst einige
planerische Anwendungsgebiete (Kap. 2) und The-
menschwerpunkte aus dem Bereich der raumbezo-
genen Pendlerforschung genannt (Kap. 3). Anschlie-
Bend werden in Kapitel 4 héufig verwendete Daten-
quellen zur gemeindescharfen Analyse von Pendel-
verflechtungen ndher vorgestellt (Pendlerdaten der
Bundesagentur fir Arbeit und der Volkszéhlungen).
In diesem Zusammenhang wird erldutert, was unter
einem Pendler begrifflich zu verstehen ist und welche
wichtigen Kenngréflen aus den Pendlerstatistiken
abgeleitet werden kénnen. Danach wird auf Schwie-
rigkeiten bei der Analyse zeitlicher Entwicklungen des
Berufsverkehrs eingegangen, die aus unterschiedli-
chen Erfassungskonzepten der Daten resultieren
(Kap. 5). Gleichfalls wird erléutert, wodurch typi-
scherweise Verzerrungen und Unschérfen bei der
inhaltlichen Interpretation der Ergebnisse entstehen
kénnen. AnschlieBend werden zentrale Indikatoren
und ihre Anwendung anhand von Kartenbeispielen
for das Bundesland Nordrhein-Westfalen (NRW)
diskutiert (Kap. 6).

2 Pendlerstatistiken als Grundlage fir
Politik, Stadt- und Verkehrsplanung

Untersuchungen zur Struktur und Entwicklung des
Berufsverkehrs sind aus einer Reihe von Griinden
sinnvoll. So eignen sich Informationen zu Pendel-
strémen etwa als Entscheidungshilfen fur viele Fra-
gen der stadtischen Wohnungsmarkt- oder Gewer-
beansiedlungspolitik (KORDA 2005). Pendlerdaten
liefern dariber hinaus Anhaltspunkte fir die Beurtei-
lung von Verkehrsmafinahmen (z.B. Strafienbau)
oder die Planung des &ffentlichen Personenverkehrs
und finden Anwendung als Bewertungsgrundlage bei
der politischen Bewertung der Entfernungspauschale
(ECkeY/KOSFELD/TURCK  2007;  EPPMANN/HEINRICHS
1990; PUTZ 2006; SCHULZE 2009; WESSELBAUM-
NEUGEBAUER 2009).

Speziell aus verkehrs- und umweltpolitischer Sicht
besitzen Kenntnisse Uber die Entwicklung des Berufs-
verkehrs eine hohe Relevanz, weil Berufswege zum
einen als relativ konstanter Sockelanteil des tagli-
chen Verkehrsautkommens angesehen werden kén-
nen und als zeitlich wie rédumlich konzentriert auftre-
tende Erscheinung eine bedeutende Komponente
des  tdglichen  Verkehrsgeschehens  darstellen
(ScHuLzE 2009; WEDEL 1991). Fur viele Fragestellun-
gen der (kommunalen) Stadt- und Verkehrsplanung
(wie z.B. Verkehrslenkung oder Parkraumplanung)
sind fundierte Pendelanalysen deshalb besonders
interessant. Dariber hinaus kommt der Auswertung
von Pendlerdaten eine grofie arbeitsmarktpolitische
Bedeutung bei der Bestimmung regionaler Wir-
schaftsrdume zu. Wéhrend auf administrativen Gren-
zen basierende Abgrenzungen bestehende réumliche
Wirtschaftsbeziehungen haufig ungenau abbilden,
weisen verflechtungsbezogene Funktfionalregionen
eher den Vorteil relativer Eigenstdndigkeit und Ho-
mogenitdt auf (KROPP/SCHWENGLER 2008). Ange-
sichts der Notwendigkeit zur zielgerichteten Struktur-
férderung benachteiligter Regionen sind diese Krite-
rien wesentlich fir eine erfolgversprechende Forde-
rung.

3 Themenschwerpunkte der raumbe-
zogenen Pendlerforschung

Seit mehreren Jahrzehnten sind Untersuchungen zur
rdumlichen und zeitlichen Dynamik des Pendelver-
kehrs fester Bestandteil der raum- und verkehrsbe-
zogenen Forschungsdisziplinen. Erste Analysen zu
deutschen Pendelréumen stammen insbesondere von
HARTKE (1938 und 1939). Eine intensivere Ausei-
nandersetzung mit dem ,Phdnomen” des Pendelns
erfolgte dann wieder ab Mitte der 1950er Jahre (vgl.
DICKINSON 1959, GeEIPEL 1954, NELINER 1956;
SCHOLLER 1956; STAUBACH 1962). Die zu dieser Zeit
relativ neue Beobachtung sich stetig intensivierender
Pendelbeziehungen wurde erstmals fir gréBere Teil-
regionen wie auch fir die gesamte Bundesrepublik
auf der Grundlage der Volkszéhlung von 1950 be-
schrieben. Als wesentliche Grinde fir den starken
Anstieg des gemeindeibergreifenden Pendelns nach
dem 2. Weltkrieg benennen DICKINSON (1959) und
GEIPEL (1954) den akuten Mangel stédtischer Woh-
nungen bei gleichzeitiger Verfigbarkeit ginstiger
Baulandfléchen auBerhalb der Stadte. Dies fihrte zu
einer vorUbergehenden Konzentration der Bevélke-
rung in der Peripherie der Stédte. Gleichzeitig ver-
ringerten sich die Beschéftigungs- und Verdienst-
moglichkeiten in den traditionell landwirtschaftlichen
Berufszweigen, wihrend stadtische Industriebetriebe
einen steigenden Arbeitskraftebedarf verzeichneten.
Diese Grinde durften in den ersten Nachkriegsjah-
ren den Anreiz zum Pendeln in die Stédte wesentlich
erhdht haben. Die Ausweitung bestehender sowie
die Entstehung neuer Pendelrdume ist Ausdruck
dieser Entwicklungen.
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Bis heute zeigt sich die Intensivierung des Pendelns
als ungebrochener Trend. Immer weniger Erwerbsta-
tige wohnen und arbeiten in derselben Gemeinde,
immer mehr Beschéftigte suchen auch auflerhalb
ihrer Wohngemeinde nach einem Arbeitsplatz. Die
Determinanten der zunehmenden rdumlichen Tren-
nung von Wohnen und Arbeiten wurden wéhrend
der letzten Jahrzehnte im In- und Ausland detailliert
untersucht. Die thematische Spannbreite dieser Ar-
beiten erweist sich als vielschichtig, nicht zuletzt weil
sich Studien zum Berufsverkehr generell im Uber-
schneidungsbereich unterschiedlicher Fachrichtun-
gen befinden. Selbst eine Fokussierung auf raumwis-
senschaftliche Forschungsergebnisse reduziert die
Informationsfille nicht wesentlich. Dennoch lassen
sich einige Themenschwerpunkte identifizieren:

1) Typisierung, ldentifikation und/oder Abgrenzung
funktionaler Raumeinheiten (z.B. Arbeitsmarktre-
gionen, Stadtregionen, Verkehrsregionen, Ein-
zugsrdume) auf der Grundlage von Pendelver-
flechtungsanalysen (vgl. etwa ECKEY/KOSFELD/
TURCK 2006; GODDECKE-STELLMANN/KUHLMANN
2000; GRANATO/FARHAUER 2007;  KILLER/AX-
HAUSEN 2009; KROPP/SCHWENGLER 2008; Wix-
FORTH/SOYKA 2005).

2) Untersuchungen zu Interdependenzen von Raum-
struktur und Berufsverkehr sowie Bestimmung der
verkehrlichen Effizienz funktionsgemischter Sied-
lungssysteme (vgl. etwa AGUILERA/MIGNOT 2004;
ALBERS/BAHRENBERG  1999; CERVERO 1989 und
1996; EINIG/PUTZ 2007; FRANK/PVO 1994;
GIULANO 1991; GUTH ET AL. 2010; HIRSCHFELD
1999; HOLZ-RAU/KUTTER  1995;  LAPPLE/SOYKA
2007; Lowe 1998; PapANIKOLAOU 2008;
SIEDENTOP 2007; SINZ/BLACH 1994; PENG 1997;
SCHWANEN ET AL. 2001 und 2004; SULTANA
2002; WACHS ET AL. 1993).

3) Bestimmung der Auswirkungen von Suburbanisie-
rungsprozessen auf den Pendelverkehr (vgl. etwa
AGUILERA/WENGLENSKI/PROULHAC 2009; ALPKOKIN
ET AL. 2008; BONTIE 2007; CERVERO/LANDIS
1991; CERVERO/WU 1998; CRANE/CHATMAN
2003; DANIELS 1970; DUBIN 1991; GuTtH 2010;
GUTH ET AL. 2010; GORDON ET AL. 1989; MIRON
1982; TAAFFE/GARNER/YEATES 1963; WABE 1967;
YANG 2005).

|I/

4) Erfassung und Beurteilung von ,wasteful” bzw.
Jexcess” commuting Erscheinungen in — zumeist
US-amerikanischen  —  Agglomerationsrédumen
(vgl. etwa CHARRON 2007; GIULANO/SMALL
1993; HAMILTON 1982; MA/BANISTER 2006;
WHITE 1988).

5) Abschétzung der Bedeutung singulérer Einfluss-
faktoren (z.B. Haushaltsstruktur, Einkommensni-
veau, Geschlecht, durchschnittliche tégliche Ar-
beitszeit) auf Autkommen, Verhalten und aktions-
réumliche Orientierung von Berufspendlern (vgl.

etwa HECHT 1974; KAWASE 1999; MACDONALD
1999; PUNPUING 1993; SCHWANEN/DIST 2002).

4 Datenquellen in Deutschland

In Deutschland erméglichen die Volkszéhlungen (VZ)
sowie die Beschéftigtenstatistik der Bundesagentur
for Arbeit (BA) eine fléchendeckende und/oder ge-
meindescharfe Analyse des Berufsverkehrs. Je nach
Forschungsfrage und erforderlicher réumlicher Auf-
|6sungstiefe stitzen sich Untersuchungen zur Berufs-
verkehrsentwicklung auch auf andere Erhebungen,
wie die Mikrozensen, die Kontinuierlichen Erhebun-
gen zum Verkehrsverhalten (KONTIV), ihre Nachfol-
geerhebungen zur Mobilitat in Deutschland (MiD),
das Sozio-Oekonomische Panel (SOEP) oder das
System reprasentativer Verkehrsbefragungen (SrV).
Auf die letztgenannten Daten, die fir gemeinde-
scharfe Pendelanalysen zu geringe Stichproben auf-
weisen, wird in diesem Betrag nicht eingegangen.

Beschdttigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit

In jungeren Untersuchungen zu deutschen Pendel-
rdumen wird zumeist auf die bundesweite sowie
ighrlich veréffentlichte Statistik der sozialversiche-
rungspflichtig Beschéftigten der BA zuriickgegriffen
(vgl. etwa ECKeY/KOSFELD/TURCK 2007; EINIG/PUTZ
2007; GUTH ET AL. 2010; Haas/HAMANN 2008;
HERRMANN/SCHULZ 2005; LAPPLE/SOYKA 2007; PAPA-
NIKOLAOU 2008). Diese im regelmdBigen Turnus
veréffentlichte Bestandserhebung aller sozialversiche-
rungspflichtigen Arbeitsverhdltnisse besteht in ihren
Grundzigen seit 1973 (KOCH/MEINKEN 2003) und
erméglicht Aussagen zu Pendelstrémen bis auf die
Ebene von Gemeinden?. Durch die gesetzliche Ver-
ankerung des Verfahrens werden alle meldepflichti-
gen Beschdftigten registriert, die Beitréige an die
gesetzliche Kranken-, Pflege- und Arbeitslosenversi-
cherung entrichten. Nicht erfasst werden Selbststén-
dige, Beamte und mithelfende Familienangehérige.
Die Statistik enthdlt somit rund 75 Prozent aller Er-
werbspersonen Deutschlands ~ (STATISTISCHES  BUN-
DESAMT 2007: 6).

Volkszéhlungen

Altere Versffentlichungen stitzen sich in erster Linie
auf die VZ 1950, 1961, 1970 und/oder 1987 (vgl.
etwa DICKINSON 1959; EPPMANN/HEINRICHS 1990;
Haack 1981; IPSEN ET AL 1957; OTT/GERLINGER
1992; OT110 1979; SCHOLLER 1956; SINZ/BLACH
1994; STAUBACH 1962; UTHOFF 1967; WEDEL 1991;
WERNER 1991; WIEGELMANN-UHLG 1994). Die VZ
wurden als flaéchendeckende Primér- und Vollerhe-

2 Angaben zu den zwischengemeindlichen Pendelstromen
werden von der BA jéhrlich zum 30. Juni erhoben. Seit dem
Jahr 1993 stehen diese Daten fir die westdeutschen Bundes-
l&nder zur Verfigung, seit 1995 ebenso fir die ostdeutschen
Lander.
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bungen der ehemaligen westdeutschen Wohnbevél-
kerung durchgefihrt und umfassen somit den voll-
stdndigen Beschaftigtenbestand zum Zeitpunkt der
jeweiligen Befragung. Uber die Adressen der Woh-
nungen und der Arbeitsstdtten in den Fragebdgen
kénnen Pendelbeziehungen hergeleitet werden.
Erwerbstétige, die vorwiegend von ihrer Erstwohnung
zur Arbeitsstétte pendelten, gelten als Tagespendler,
wéhrend Beschéftigte die Uberwiegend von einer
anderen Wohnung (Zweitwohnung) ihren Arbeitsplatz
aufsuchten als Fernpendler (d.h. periodisch zum
Erstwohnsitz  zuriickkehrende  Pendler) klassifiziert
wurden (EPPMANN/HEINRICHS 1990; WEDEL 1991).
Die Aufbereitung dieser und anderer Pendlereigen-
schaften sowie die anschlieBende Verdffentlichung
der Daten fiel in die Aufgabenbereiche der Statisti-
schen Landesdmter. Im Rahmen von Sonderauswer-
tungsprogrammen haben die Amter die Individual-
daten zunéchst auf die réumliche Ebene von Ge-
meinden umgerechnet und die Ergebnisse dann in
Form von gedruckten Tabellenbénden verdffentlicht
(BAYERISCHES STATISTISCHES LANDESAMT 1973). Fir das
Jahr 1987 existieren zusétzlich Pendler- und Be-
schéftigtendaten in digitalen Archiven. Die Méglich-
keit zum Zugriff auf diese Datenbesténde besteht
Uber das Forschungsdatenzentrum im Statistischen
Landesamt Rheinland-Pfalz (vgl. LINK/GUTH 2010).

Bestimmung des Pendlerbegrifts

Berufspendelbeziehungen werden in beiden Daten-
quellen aus der rdumlichen Trennung von Wohn-
und Arbeitsort abgeleitet. Als Pendler gelten alle
Beschéftigten, deren Wohnortgemeinde nicht mit der
Arbeitsorfgemeinde Ubereinstimmt. Ein- und Aus-
pendelvorgénge werden in den Statistiken also nur
dann verzeichnet, wenn ein Beschéftigter auf dem
Weg zur Arbeit mindestens eine Gemeindegrenze
Uberschreitet®. Erfolgt kein Gemeindetbertritt, wird
diese Person als Binnenpendler!, lokaler Pendler,
gemeindeinterner oder innergemeindlicher Pendler
bezeichnet.

3 Die Uberschreitung einer Gemeindegrenze auf dem Weg zur
Arbeit wurde erstmalig bei der VZ im Jahr 1900 als Erfas-
sungskriterium des Pendelverkehrs verwendet. Seither wurden
Pendelfélle in allen nachfolgenden VZ auf der Grundlage
dieses Kriteriums erfasst. Das grenziberschreitende Pendeln
wurde auf diese Weise in der amtlichen Statistik zum Begriffs-
inhalt des Pendelverkehrs schlechthin (BOUSTEDT 1970aq,
2285).

* In den Besténden der BA sind Angaben zu den innerge-
meindlichen Pendlern lickenlos enthalten, sofern auf einer
Binnenpendelrelation ein Schwellenwert von mindestens neun
Pendlern Uberschritten wird. In den VZ wurden die Binnen-
pendlerzahlen in der Vergangenheit nicht systematisch erhoben
(PAESLER 1992). So war beispielsweise im Bundesprogramm
der VZ 1961 keine entsprechende Erfassungsoption vorgese-
hen. Auf freiwilliger Basis haben einige Grofistédte zwar eige-
ne Erhebungen durchgefuhrt. Aufgrund verschiedener Begriffs-
definitionen ist eine uneingeschrénkte Vergleichbarkeit dieser
Daten jedoch nicht gegeben (BOUSTEDT 1970a).

Bestimmung des Beschdffigtenbegriffs

Aus den Angaben zu den Ein-, Aus- und Binnen-
pendlern lassen sich als zentrale Kenngréfien die
Beschdftigten am Wohn- und Arbeitsort ermitteln:
Die Summe aus den Aus- und den Binnenpendlern
einer Gemeinde ergibt die Anzahl der erwerbstétigen
Wohnbevélkerung (Beschéftigle am Wohnort, For-
mel 1). Diese Grofle umfasst alle Einwohner einer
Gemeinde, die einem Beschaftigungsverhdlinis un-
terliegen, unabhédngig von ihrem jeweiligen Arbeits-
ort (= ,Wohnortprinzip”, vgl. Bundesagentur fir
Arbeit 2008a). Umgekehrt berechnet sich die Anzahl
der Arbeitsplétze einer Gemeinde (Beschéftigte am
Arbeitsort, Formel 2) aus der Summe aus den Ein-
und den Binnenpendlern. Diese Gréfie umfasst somit
alle Beschdftigten einer Gemeinde, unabhéngig von
ihrem jeweiligen Wohnort (= ,Arbeitsortprinzip”, vgl.
Bundesagentur fir Arbeit 2008a).

BW = BP + AP (1)
BA = BP + EP (2)
mit:

BW: erwerbstéitige Wohnbevélkerung (Beschdr-
tigte am Wohnort); BA: Arbeitsplétze (Beschdttig-
te am Arbeitsort); BP: Binnenpendler; AP: Aus-
pendler; EP: Einpendler

5 Defizite der Daten

Vergleichbarkeit

In einigen neueren Untersuchungen werden zeitliche
Entwicklungen des Pendelns auf der Grundlage des
kombinierten Einsatzes von Daten der VZ sowie der
BA betrachtet (vgl. etwa ADAM/BLACH 1996;
BRINKMANN/DITTRICH-WESBUER/MIELKE  2007;  EISEN-
REICH/SCHENK 2002; HUBL/SCHAFFNER 2000; MoOTz-
Kus 2002; SCHAFFNER 2000; SIEDENTOP ET AL. 2003;
SIEDENTOP 2007). Aufgrund unterschiedlicher Erfas-
sungsmethoden der Erhebungen bestehen eine Reihe
von Einschrankungen, die es — methodisch wie in-
haltlich — zu bericksichtigen gilt. Wéhrend die Daten
der BA beispielsweise keine Aussagen Uber den
Zeitaufwand oder die Verkehrsmittelwahl der Be-
schaftigten erméglichen, wurden diese Merkmale in
den VZ explizit abgefragt. Informationen zu diesen
(und weiteren) Ausprégungen stehen deshalb — wenn
auch fast ausschlieBlich in gedruckter Form — fur die
Mehrzahl der Bundeslénder gemeindescharf bis
1987 zur Verfigung (vgl. LINK/GUTH 2010).

Schwierigkeiten ergeben sich bei Zeitvergleichen des
Berufsverkehrs vor allem aus folgenden Grinden:

1) Verschiedene Erfassungskonzepte I: Wéhrend die
Daten der BA nur Erwerbspersonen mit sozialver-
sicherungspflichtigem  Beschéftigungsverhdltnis
umfassen, stellt jede VZ eine Vollerhebung aller
Beschaftigten dar. Im Vergleich zu den VZ-
Statistiken besteht somit in den Daten der BA ei-
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ne erhebungsbedingte Untererfassung der Er-
werbstétigen von schatzungsweise 25 Prozent
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2007: 6). Lediglich die
digital verfigbaren Datenbestédnde der VZ 1987
erméglichen eine Anpassung an die Erfassungs-
methode der BA. So besteht Gber den kontrollier-
ten Datenfernzugriff der Forschungsdatenzentren
der statistischen Amter des Bundes und der Lén-
der (verantwortlich for VZ 1987: Statistisches
Landesamt Rheinland-Pfalz) die Maglichkeit zum
Ausschluss jener Pendler, die keiner sozialversi-
cherungspflichtigen Téatigkeit nachkommen. Auf
diese Weise ist eine weitgehende Angleichung
der VZ-Daten an die Statistiken der BA moglich®
(vgl. LINK/GUTH 2010).

2) Gemeindegebietsreformen: Aufgrund der ftief-
greifenden kommunalen Umstrukturierungen in
den 1960er und 1970er Jahren ist die Ver-
gleichbarkeit von Pendlerdaten vor bzw. nach
den Gemeindegebietsreformen nicht ohne weite-
res mdglich. Erst eine Angleichung der Gemein-
den auf einen einheitlichen Gebietszuschnitt er-
moglicht eine vergleichende Analyse des Pen-
delns im Zeitverlauf®. Fur die Umwandlung der
Gemeinden kénnen Recodierungsvorlagen bzw.
Schlisselbricken genutzt werden, die etwa vom
Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (BBSR), iber das Statistische Bundesamt
(Destatis) oder Uber die Statistischen Landesémter
bereitgestellt werden. Bei einer Reihe von Ge-
meinden bleiben Zusammenlegungen und Auftei-
lungen jedoch mit Zuordnungsproblemen ver-
bunden (LINK/GUTH 2010). Diese uneindeutigen
Falle erfordern dann eine manuelle Anpassung
der Pendler- und Beschéftigtendaten auf einen
einheitlichen Gebietsstand. In vereinzelten Féllen
sind im Vorfeld vertiefte Recherchen zur jeweili-
gen Gemeindehistorie erforderlich.

3) Binnenpendlerproblematik: Eine Angleichung der
Gebietsstéinde 16st nicht das Problem, dass durch
Eingemeindungen und Zusammenlegungen ein
Teil der vormals Gemeindegrenzen Uberschrei-
tenden Ein- und Auspendler zu Binnenpendlern
umklassifiziert werden (ein Beispiel zu den Wir-
kungen kommunaler Neustrukturierungen aus
der jungeren Vergangenheit zeigt Karte 1). In
NRW sank aufgrund der damaligen Eingemein-

5 Einschrénkend ist anzumerken, dass sich in den digitalen
Daten der VZ 1987 die Klasse der geringfigigen Beschaftigten
nicht eindeutig identifizieren lésst. Auch nach Ricksprache mit
dem Fachreferat des Statistischen Landesamtes Rheinland-Pfalz
konnte eine Zuordnung dieser Beschéftigtengruppe nicht
abschlieBend getroffen werden. Unklar bleibt deshalb, ob die
geringfigig Beschéftigten den sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten — teilweise, ganz oder gar nicht — zugeordnet
wurden.

¢ Als Bezugspunkt gemeindlicher Umkodierungen sollte még-
lichst der Gebietsstand gewdhlt werden, der mit den jeweils
aktuellsten  Pendlerdaten  Gbereinstimmt  (vgl. HANEWINKEL/
SPECHT 2010)

dungspolitik die Anzahl der Gbergemeindlichen
Pendler nach Durchfihrung der kommunalen
Neugliederung erheblich, wdhrend die Anzahl
der Binnenpendler umgekehrt deutlich zunahm
(EPPMANN/HEINRICHS ~ 1990;  PAESLER  1992;
SCHENK 1976; WIEGELMANN-UHLIG 1994). Die
Kategorie der Binnenpendler wird in den ge-
druckten Tabellenbénden der VZ jedoch nicht als
eigene Klasse erfasst und entféllt somit in den
statistischen Versffentlichungen der Landesémter
weitgehend” (BAYERISCHES STATISTISCHES LANDESAMT
1973; BOUSTEDT 1970a). Das Binnenpendelauf-
kommen der VZ 1970 und friher ist deshalb mit
Ausnahme weniger Grofistddte nahezu unbe-
kannt®. Ohne zusdtzliche Informationen zu den
Beschaftigten am Wohn- und/oder Arbeitsort ist
ein Vergleich des gemeindlichen Binnenpendel-
aufkommens im Zeitverlauf praktisch nicht még-
lich. Existieren diese Angaben als weitere Daten-
quelle, so kann die Zahl der Binnenpendler mit
Formel (1) und/oder (2) rekonstruiert werden.

4) Verschiedene Erfassungskonzepte Il: Die Erhe-
bung der Berufspendler erfolgte in den VZ Gber
eine spezielle Frage fir Erwerbstédtige nach der
Anschrift der jeweiligen Beschaftigungsstétte”.
Uber die gleiche Frage wurden seit der VZ 1961
auch die Wege der Ausbildungspendler (Schiler
und Studierende) erhoben'®. Seit 1970 diente ei-
ne weitere Frage dazu, den Pendelturnus der Be-
rufs- und Ausbildungspendler zu erheben und
somit die Méglichkeit zur Differenzierung zwi-
schen Tages- und Fernpendelwegen zu gewdhr-
leisten  (BAYERISCHES ~ STATISTISCHES ~ LANDESAMT
1973; EPPMANN/HEINRICHS 1990; OT1O 1979;
SCHENK 1972; STATISTISCHES BUNDESAMT 1974;
WIEGELMANN-UHLG 1994). In den Erhebungen
wurden hierzu sémtliche Personen, die vorwie-
gend von ihrer am Hauptwohnort befindlichen
hiesigen Wohnung taglich zur Arbeits- oder Aus-

7 Nur in vereinzelten Fallen wurden von den jeweiligen kom-
munalen Statistikdmtern aus den Urdaten der VZ Binnenpen-
delstrome abgeleitet (PAESLER 1992).

8 Eine Ausnahme bildet auch hier die VZ 1987. Aufgrund der
digitalen Verfigbarkeit des vollsténdigen Individualdatensatzes
kénnen alle Beschéftigten identifiziert werden, die ihren Wohn-
und Arbeitsort innerhalb derselben Gemeinde aufweisen. Wird
dieser Personenkreis auf die Ebene von Gemeinden zusam-
mengefasst, so erhdlt man die Summe der innergemeindlich
pendelnden Beschéftigten, d.h. die Anzahl der Binnenpendler
je Gemeinde.

? Wenngleich die Statistik des Pendelverkehrs in den VZ im
zeitlichen Verlauf durchaus Schwankungen hinsichtlich Umfang
und Detaillierung unterlag (vgl. hierzu insbesondere OTTO
1979, UTHOFF 1967 und WIEGELMANN-UHLIG 1994), so blieb
die Definition eines Pendlers seit 1900 unveréndert: Durch die
Nichtibereinstimmung von Wohn- und Arbeitsortsgemeinde
wurde die Pendlereigenschaft einheitlich Uber alle Erhebungs-
zeitpunkte festgestellt.

19 Erstmalig wurde in der VZ 1961 auch nach dem durch-
schnitilichen Zeitaufwand der Pendler sowie nach dem Uber-
wiegend genutzten Verkehrsmittel auf dem Weg zur Arbeit
gefragt (UTHOFF 1967).
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Karte 1: Binnenpendelintensitéten in Berlin-Brandenburg vor (links) und nach (rechts) Durchfihrung gemeindlicher Zusammenle-
gungen, 2003, 2005

Quelle: Eigene Darstellung; Datenbasis: Verwaltungsgrenzenlayer des Bundesamtes fir Kartographie und Geoddésie und Beschéf-
tigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stichtage: 30.06.2003 und 30.06.2005)

Hinweise zu den Karten dieses Arbeitspapiers: Die Mehrzahl der Karten verwenden einheitlich zehn équidistante Kategorien. Dies
fohrt bei den meisten Abbildungen dazu, dass zwei oder drei der Randklassen nicht besetzt sind. Zur einheitlichen Darstellung der
Methode wird dies hier in Kauf genommen. Bei inhaltlichen Analysen ist es jedoch héufig sinnvoller, die Kategorien anhand
inhaltlicher Kriterien zu bilden. Dazu eignen sich z.B. auch Dezile.

Im Zuge von Verwaltungsreformen haben sich Anzahl und Zuschnitte der brandenburgischen Gemeinden im Zeitverlauf verdn-
dert. Die damit verbundenen Auswirkungen auf die Ausweisung von Pendelstrémen zeigt Karte 1. Abgebildet sind Berlin, die
Gemeinden Brandenburgs sowie die gemeindlichen Binnenpendelintensitéten der Jahre 2003 (links) und 2005 (rechts). Durch
Eingemeindungen und Zusammenlegungen hat sich die Anzahl der brandenburgischen Gemeinden von vormals 886 auf 421
reduziert. Durch die Vergréferung der Gemeindezuschnitte von durchschnittlich 33 km?2 auf 70 km2 wurde ein Teil der ehemals
Ubergemeindlichen Ein- und Auspendler zu ,neuen” Binnenpendlern. Das Gesamtpendelautkommen der urspringlichen Ge-
meinden verteilt sich somit tendenziell auf weniger Quell-Ziel-Relationen, d.h. auf weniger Gemeinden. Karte 1 zeigt den Einfluss
administrativ bedingter Anderungen der Pendlerangaben: Vormals dunkelbraun geférbte (Klein-)Gemeinden mit sehr niedrigen
Binnenpendelanteilen (bis unter 0,1) weisen nach ihrer Zusammenfassung zu Gemeinden gréferen Zuschnitts zumeist héhere
Intensitéitswerte auf (zur néheren Spezifikation des Begriffs ,Binnenpendelintensitat” vgl. Kapitel 6.2). Die Verénderung der Ge-
meindestrukturen in Brandenburg zwischen 2003 und 2005 fihrte so zu einer relativen Bedeutungszunahme der Binnenstréme
bzw. — umgekehrt — zu einem relativen Bedeutungsrickgang des gemeindeibergreifenden Ein- und Auspendelverkehrs.

bildungsstétte pendelten in einer ersten Kategorie
als Tagespendler klassifiziert. Alle anderen Per-
sonen, die Uberwiegend von einer weiteren
Wohnung (Zweitwohnung) pendelten und ihren
Arbeits- oder Ausbildungsort somit nicht taglich
von ihrem Familien- bzw. Erstwohnsitz aufsuch-
ten, wurden in einer zweiten Kategorie als Fern-
pendler typisiert (STATISTISCHES LANDESAMT 1974).
Dieser Personenkreis umfasst somit alle Beschéf-
tigten, die nur periodisch und demnach in gréfe-
ren Zeitabstdnden zwischen Hauptwohnsitz und
Arbeitsort pendelten. Nicht erfragt wurde, ob ein
Fernpendler wéchentlich, mehrwéchentlich, mo-

natlich oder in noch léngeren Zeitabsténden zu
seiner Hauptwohnung zuriickkehrte. Somit konn-
te in den VZ keine eindeutige Identifikation von
z.B. Wochen(end)pendlern oder Saisonarbeitern
vorgenommen werden (GRABE/OTT 2003). In den
Daten der BA besteht die Unterscheidungsmég-
lichkeit zwischen téglichen und periodischen Pen-
delwegen grundsétzlich nicht. Die Wohnortan-
schrift der Beschéftigten wird hier durch die je-
weiligen Meldungen der Arbeitgeber den Statisti-
ken zugespielt. Problematisch ist, dass die
zugrunde liegenden Meldevorschriften offen las-
sen, welcher Wohnsitz vom Arbeitgeber anzuzei-
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gen ist (BUNDESAGENTUR FUR ARBEIT 2008b). Mel-
den diese den Erstwohnsitz eines Arbeitnehmers,
obwohl ein Beschéftigter Uber eine Zweitwoh-
nung am oder in der Nahe des Arbeitsortes ver-
fogt, kommt es regelmdBig zu einer Uberschét-
zung der tatsdchlich zurickgelegten Pendelwege.
Auf dieses Problem verweisen zahlreiche Studien,
die auf den Daten der BA basieren. Zumeist wird
das Problem dadurch behoben, dass Pendler mit
sehr langen Distanzen als unplausibel gelten und
vollsténdig aus den jeweiligen Analysen ausge-
schlossen werden. Dieses Vorgehen stitzt sich
auf die Verwendung von Distanzschwellen zur
Unterscheidung von téglichen und periodischen
Pendelwegen. So  bericksichtigt ~ SIEDENTOP
(2007) beispielsweise nur jene Pendler, die ma-
ximal bis zu 100 km pendeln; bei EINIG/PUTZ
(2007) sowie auch bei PUTZ/SCHLOMER (2008)
liegt der Wert zur Differenzierung zwischen téagli-
chen und periodischen Pendelvorgéngen bei 150
km.

5) Verschiedene Erfassungskonzepte Ill: Selbst die
Pendlerdaten der BA sind im Zeitverlauf nur be-
dingt vergleichbar. Seit dem Jahr 1999 unterlie-
gen auch geringfiigig entlohnte Beschaftigungs-
verhéltnisse  der Meldepflicht  (STATISTISCHES
BUNDESAMT 2007). Durch die Umstellung der Sys-
tematik hat sich der Bestand der sozialversiche-
rungspflichtig Beschéftigten im Vergleich zu den
Vorjahren erhsht. Ein Vergleich aktueller Pendler-
zahlen mit Daten vor 1999 ist daher nur einge-
schrénkt maglich.

Wie skizziert, stellt sich der intertemporale Vergleich
von Pendelstrémen aus einer Reihe von Griinden als
problematisch dar. Diese Tatsache wird in den meis-
ten Untersuchungen anerkannt, im Rahmen der
empirischen  Ergebnisdiskussion jedoch vielfach
ausgeblendet. Dabei bestehen Wege zur besseren
Bericksichtigung der geschilderten Unvertréglichkei-
ten. So bieten die Statistischen Amter der Bundes-
ladnder Baden-Wirttemberg und NRW bereits seit
einiger Zeit die Maglichkeit zum Erwerb modifizierter
Pendlerdaten. Im Rahmen der Berufspendlerrech-
nung NRW werden seit dem Jahr 1998 im zweijéhri-
gen Rhythmus Pendlerdaten verdffentlicht, die auf
Schéatzwerten beruhen. Diese umfassen neben den
Zahlen aus der BA-Beschdftigtenstatistik zusétzliche
Angaben aus den Personalstandstatistiken, den
Mikrozensen, den Schul- und Hochschulstatistiken
sowie den Ergebnissen der VZ 1987 (LANDESAMT FUR
DATEN-VERARBEITUNG ~ UND  STATISTIK  NORDRHEIN-
WESTFALEN 2007). Die auf diese Weise modifizierten
Werte sind mit den Ergebnissen der VZ froherer
Jahre gut vergleichbar. Fir Hinweise zum baden-
wirttembergischen  Anreicherungsverfahren  siehe
WINKELMANN (2009).

Verzerrungen durch Datenzensur

Ein weiteres Defizit ergibt sich aus den Datenschutz-
bestimmungen, die von den Statistischen Amtern zu
bericksichtigen sind. Sowohl in den Auswertungen
der VZ als auch in den BA-Daten sind samtliche
Pendelstréme (inkl. Binnenpendelstréme) und Be-
standsgréBen', die einen zu geringen Besatz aufwei-
sen, nicht enthalten'?. In den Statistiken der BA wer-
den Pendelrelationen etwa nur dann verdffentlicht,
wenn Stréme einen Besatz von mindestens zehn
Pendlern aufweisen. Durch dieses Vorgehen bleibt
nicht nur die Besatzhéhe einer jeweiligen Pendelrela-
tion unbekannt, sondern auch, ob ein zwischenge-
meindlicher Pendelstrom Uberhaupt existiert. Zensur-
vorgaben werden auch bei Ausweisung von Be-
standsgréBen angewendet. So bleiben Angaben zur
absoluten Héhe von Ein-, Aus-, und Binnenpendler-
zahlen sowie zu den Beschéftigten am Wohn- und
Arbeitsort unverdffentlicht, wenn nicht mindestens
eine Schwelle von drei Pendlern erreicht wird. Insge-
samt stellt die Datenzensur eine erhebliche Ein-
schrankung fir die Analyse von Pendelstrémen dar,
insbesondere wenn die Gruppe der kleinen Ge-
meinden mit wenigen Einwohnern (und damit zu-
meist auch einer geringen Anzahl an Arbeitsplétzen
und erwerbstdtiger Wohnbevolkerung) untersucht
werden soll™?.

Verzerrungen durch Gemeindezuschnitte

Verzerrungen entstehen ferner durch die unterschied-
lichen Gemeindegréfenstrukturen in den Bundes-
léndern. Je grofer die Flache einer Gemeinde ist,
desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, dass auf dem
Weg zur Arbeit keine Gemeindegrenze Uberschritten
werden muss, und ein Beschéftigter damit in der
Statistik als Binnenpendler einzustufen ist. Besonders
in Léndern mit kleinteiligen Gemeindezuschnitten wie
etwa in Rheinland-Pfalz oder Schleswig-Holstein ist
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens gemeindeiber-
schreitender Wege somit weitaus gréfler, als dies in

" Pendlerdaten lassen sich grundsdtzlich richtungsbezogen
oder richtungslos erfassen. Bei richtungslosen (ungerichteten)
Daten l@sst sich aus den Bestédnden nicht erschlieBen, woher
die Beschdftigten einer Gemeinde einpendeln bzw. wohin sie
auspendeln. Fir jede Gemeinde existiert nur eine einzelne
(addierte) Angabe zu den Ein-, Aus- und Binnenpendlern bzw.
zu den Beschéftigten am Arbeits- und Wohnort. Diese Gréfien
werden hier als Bestandsgréfien bezeichnet.

'2Neben dem Erfordernis des Datenschutzes ist die Nichterfas-
sung von Strédmen, die unter eine bestimmte Schwelle fallen,
auch auf organisatorische und finanzielle Grinde zurickzufih-
ren. Bei der Wahl niedriger oder gar keiner Abschneidegren-
zen wirde sich der Umfang der gedruckten Tabellenbénde um
ein Vielfaches erhdhen (BAYERISCHES STATISTISCHES LANDESAMT
1973). Bericksichtight man die eingeschrénkten Maglichkeiten
zur Nutzung EDV-gestitzter Techniken zu Zeiten der VZ so wird
die Entscheidung zur Nichtausweisung geringbesetzter Stréme
aus Sicht der Statistischen Amter versténdlich.

13 Zu den Auswirkungen zensierter Pendelstréme auf die Er-
gebnisgite vergleiche LINK (2009).



Léndern mit gréfleren Gemeinden, wie z.B. in NRW,
der Fall ist.

Auf den verzerrenden Einfluss der Gemeindegréfien
verwies bereits SCHOLLER im Jahr 1956. Auch im
aktuellen Raumordnungsbericht wird auf dieses
Problem hingewiesen (BBR 2005). Eine Herleitung
von Korrekturfaktoren zur Abschwéchung dieses
Effekts erweist sich als schwierig, weil das zwischen-
gemeindliche Pendelaufkommen in verschiedenen
Regionen neben der GemeindegréBenstrukiur von
zahlreichen weiteren — und wohl bedeutenderen —
Faktoren bestimmt wird. Als StérgréBen benennen
SINZ/BLACH (1994) etwa unterschiedliches Pendel-
verhalten von Ménnern und Frauen, Unterschiede in
den Teilzeitarbeitsstrukturen sowie in der Pkw-
Verfugbarkeit von Haushalten. Fir eine weiterge-
hende Diskussion siehe MONKA (2009).
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Karte 2: Auspendelintensitéten nordrhein-westfélischer und
rheinland-pfélzischer Gemeinden, 2007

Quelle: Eigene Darstellung; Datenbasis: Verwaltungsgren-
zenlayer des Bundesamtes fir Kartographie und Geodésie
und Beschéftigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit
(Stichtag: 30.06.2007)

Karte 2 gibt einen Hinweis auf den Effekt der Gemeinde-
gréBen: In Rheinland-Pfalz, das einen sehr hohen Anteil
kleiner Gemeinden aufweist (durchschnittliche Flache pro
Gemeinde: 9 km?), Uberwiegen Gemeinden mit hohen
Auspendelintensitéten (zur néheren Spezifikation des Begriffs
JAuspendelintensitat” siehe Kap. 6.2). In NRW sind die
Gemeinden allgemein deutlich gréBer (durchschnittliche
Fléche pro Gemeinde: 86 km?) und werden in Klassen mit
niedrigeren Intensitéten eingestuft. Auch innerhalb der
Bundeslénder weisen Gemeinden mit einer gréfBeren Fla-
che i.d.R. héhere Binnenpendelintensitdtswerte auf als
Gemeinden mit kleineren Fléchenzuschnitten. Angaben zu
den Ein-, Aus- und Binnenpendlern sind deshalb wie hier
gezeigt stets im Kontext der jeweiligen regionalen Gemein-
degréfienverhélinisse zu betrachten.

6 Indikatoren zur Beschreibung von
Pendelaktivitéten

In den folgenden Kapiteln werden zentrale Indikato-
ren der raumbezogenen Pendlerforschung vorge-
stellt'®. Diskutiert werden Kennziffern zur Einschat-
zung absoluter Verkehrsmengen (Kap. 6.1), zur
Erfassung der verkehrlichen Intensitét des Berufsver-
kehrs (Kap. 6.2), zur Messung von Verflechtungsrich-
tungen (Kap. 6.3) sowie zur Beurteilung der funktio-
nalen Mischung von Wohn- und Arbeitsstandorten
(Kap. 6.4). Zur besseren Verdeutlichung ihrer An-
wendbarkeit wird ein Grofiteil der MaBBe anhand von
Kartenbeispielen fir das Bundesland NRW veran-
schaulicht. In diesem Zusammenhang werden kurz
dann auch die jeweils erkennbaren Strukturen des
Berufsverkehrs erléutert.

6.1 AbsolutmafBe

Um Pendelaktivitéten zu beschreiben, kann zunéchst
die Zahl der Pendler in Absolutwerten als Indikator
herangezogen werden. Je nach Unfersuchungsge-
genstand kann dazu die Zahl der Einpendler (EP),
der Auspendler (AP) oder der Binnenpendler (BP)
betrachtet werden. Die Differenz aus der Anzahl der
Ein- und Auspendler wird als Pendelsaldo (PS, For-
mel 3) oder auch als Pendelbilanz bezeichnet. Bei
diesem Maf3 handelt es sich um einen gebrduchli-
chen Indikator zur Abschétzung der gemeindlichen
Wirschaftskraft.  Wéhrend  Einpendeliberschisse
(positiver Saldo) eine hohe wirtschaftliche Bedeutung
anzeigen, bringen Auspendeliberschisse (negativer
Saldo) lokale Arbeitsplatzdefizite zum  Ausdruck

'* Die Ausfuhrungen zu den jeweiligen Indikatoren beziehen
sich — sofern nicht anders kenntlich gemacht — auf die rgumli-
che Bezugseinheit der Gemeinden. Die Gemeinden sind die
niedrigste Ebene fur die in Deutschland fléchendeckend Daten
zu Pendelstrémen verfigbar sind. Durch Aggregation der
Pendlerzahlen kénnen die Indikatoren leicht auf andere Raum-
ebenen Ubertragen werden und somit je nach gewinschter
Aggregationsstufe beispielsweise Aussagen fur Kreise, kreisfreie
Staédte, Planungsregionen oder Bundeslénder getroffen wer-
den.
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(KORDA 2005). Die Salden geben daher Hinweise,
ob eine Gemeinde ihren Schwerpunkt eher im Be-
reich Arbeiten (tagesanwesende Bevélkerung Uber-
wiegt Wohnbevélkerung) oder im Bereich Wohnen
(Wohnbevélkerung Gberwiegt tagesanwesende Be-
volkerung) hat. Der Pendelsaldo kann somit glei-
chermafen als Arbeitsmarkt- wie auch als Zentrali-
tétsindikator interpretiert werden (SIEDENTOP ET AL.
2005).

PS= EP - AP @)

mit:

PS: Pendelsaldo, EP: Einpendler; AP: Auspendler

Als weiteres Absolutmaf3 kann die Summe aus der
Anzahl der Ein- und Auspendler gebildet werden.
Dieser als Pendelvolumen (PV, Formel 4) bezeichnete
Indikator misst den Umfang der Gbergemeindlichen
Pendelvorgénge und eignet sich somit zur Einschét-
zung der durch die Berufspendler verursachten (ab-
soluten)  Verkehrsbelastungen einer  Gemeinde
(HAAS/HAMANN 2008; WEDEL 1991).

PV = EP + AP (@)
mit:
PV: Pendelvolumen, EP: Finpendler; AP: Aus-
pendler

Absolute Pendlerzahlen liefern erste wichtige An-
haltspunkte zur Abschdtzung der Verkehrsbelastun-
gen durch Berufspendler und dienen vielfach als
Grundlage réumlicher  Arbeitsmarktbilanzierungen
(HERRMANN/SCHULZ 2005). Hohe absolute Pendler-
zahlen kennzeichnen im Allgemeinen eine starke
wirtschaftliche Verflechtung und deuten auf eine
Bevolkerungssesshaftigkeit in  den angrenzenden
Auspendlergemeinden hin. Uberdies kénnen hohe
Pendlerzahlen auch als Anzeichen fir konjunkturelle
Schwankungen innerhalb einer Region oder fir
einen Mangel an verfigbaren Wohnungen in der
betrachteten Arbeitsortgemeinde interpretiert werden

(KORDA 2005).

6.2 Intensitdtsmafle

Das absolute Pendelaufkommen ist stark von der
Gemeindegréfle (in Einwohnern) abhdngig und
schrénkt die Interpretation entsprechender Zahlen im
zwischengemeindlichen Vergleich deutlich ein. Eine
grofie Gemeinde weist i.d.R. héhere Ein-, Aus- und
Binnenpendlerzahlen auf als ein kleine, weil sie eine
gréflere Anzahl an Arbeitsplétzen und/oder erwerbs-
tatiger Wohnbevolkerung aufweist. Alternativ oder
ergdnzend kénnen IntensitdtsmafBe gebildet werden,
bei denen die absoluten Pendlerzahlen in Relation
zur Gesamtzahl der Arbeitspldtze und/oder der er-
werbstétigen Wohnbevélkerung gesetzt werden (vgl.
UTHOFF 1967). In der Literatur werden insbesondere
folgende IntensitétsmaBe haufig verwendet.

Einpendelintensitdt

Die Einpendelintensitit — auch als Einpendelrate,
Einpendelquote oder Pendelattraktivitdit bezeichnet —
berechnet sich aus dem Verhdltnis von Einpendlern
zu Arbeitsplétzen (EPI, Formel 5). Sie gibt den Anteil
der lokal verfigbaren Arbeitsplétze an, die von Ein-
pendlern aus anderen Gemeinden besetzt werden
und verdeutlicht die Ubergemeindliche Attraktivitét
als Arbeitsplatzstandort (BOUSTEDT 1975). Das Maf3
kann Werte von O bis 1 annehmen. Ein Wert von 0
bedeutet, dass keine Arbeitsplatze durch Einpendler
aus auswdrtigen Gemeinden eingenommen werden.
Umgekehrt besagt ein Wert von 1, dass sémiliche
Arbeitsplétze durch Beschdftigte auswértiger Ge-
meinden besetzt sind. Betréigt die Intensitét 0,5, so
wird die Halfte der Arbeitsplétze durch Einpendler,
die andere Halfte hingegen durch ortsansdssige
Beschdéftigte eingenommen.

EPI = = 5)
BA

mit:
EPI: Einpendelintensitit; EP: Einpendler; BA: Ar-
beitsplétze (Beschdftige am Arbeitsori)

Auspendelintensitdrt

Die Auspendelintensitit — auch als Auspendelrate,
Auspendelquote, relative Pendlerzahl oder schlicht
Pendelintensitét bezeichnet — entspricht dem Quo-
tienten von Auspendlern und erwerbstéatiger Wohn-
bevélkerung (API, Formel 6). Sie gibt den Anteil der
Beschdftigten einer Gemeinde an, die zum Aufsu-
chen des Arbeitsplatzes die Wohngemeinde verlas-
sen und verdeutlicht die Attraktivitdt anderer Ge-
meinden fir die Beschdftigten der Betrachtungsge-
meinde (BOUSTEDT 1975). Der Wertebereich dieses
Mafes reicht von 0, es gibt keine Auspendler, alle
Beschéftigten arbeiten in ihrer Wohngemeinde bis 1,
es gibt nur Auspendler, keine Beschéftigten arbeiten
in der Untersuchungsgemeinde. Betrdgt die Intensitét
0,5, so pendelt die Hélfte der Beschéftigten aus, die
andere Halfte arbeitet hingegen in der Gemeinde in
der sie wohnen.

APl = AP ()
BW

mit:

APIl: Auspendelintensitit; AP: Auspendler; BW:
erwerbstitige  Wohnbevélkerung  (Beschdftigte
am Wohnort)
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Karte 3: Einpendel- (links) und Auspendelintensitéten (rechts) der Gemeinden NRWs, 2007
Quelle: Eigene Darstellung; Datenbasis: Verwaltungsgrenzenlayer des Bundesamtes fir Kartographie und Geodésie und Beschéf-
tigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stichtag: 30.06.2007)

Das Aufkommen im Berufsverkehr wird mafigeblich von der Gemeindegréfie (hier gemeint: in Einwohnern) beeinflusst. Grofie
Gemeinden haben i.d.R. eine hdhere (absolute) Bedeutung als Einpendelziel und Auspendelquelle. Sollen einwohnerstarke und
-schwache Gemeinden vergleichend betrachtet werden, so sind verléssliche Schlusse Uber die Pendeleinbindung kleiner Gemein-
den erst nach einer Umwandlung der Absolutwerte in Intensitétswerte maglich. Karte 3 zeigt die in Intensitdten umgerechneten
Ein- und Auspendlerzahlen der NRW-Gemeinden fir das Jahr 2007. Die Intensitétskarte zu den Einpendlern (links) verdeutlicht,
dass die Oberzentren NRWs im zwischengemeindlichen Vergleich nur mittlere EPI-Werte aufweisen (aufgrund der hohen Bedeu-
tung der in diesen Gemeinden arbeitenden Binnenbeschéftigten). Sehr hohe Werte (0,8 bis unter 0,9) finden sich tendenziell im
Land verstreut, niedrige Werte (0,2 bis unter 0,4) mit einem gewissen Schwerpunkt im Sauer- und Siegerland. Ein Blick auf die
rechte Karte zeigt, dass die Gemeinden beider Regionen zugleich geringe (0,2 bis unter 0,3) bis mittlere (0,5 bis unter 0,6) API-
Werte aufweisen. Niedrige Werte (0,2 bis unter 0,4) finden sich ebenso in den Oberzentren des Landes, hohe Werte (0,8 bis 1)
konzentrieren sich im KéIn-Bonner Verflechtungsraum sowie ebenso in den Umlandréumen der Solitérstédte Aachen, Minster,
Bielefeld und Paderborn.

Zeitreihenanalysen: Entwicklung der Intensititen des durchgéngig abgenommen. Die Lénge der Pleile
Ein- und Auspendelverkehrs gibt Aufschluss Gber die Stérke der jeweiligen Zu-

nahme: Generell fiel der Anstieg zwischen 1987 und
Soll das Pendeln im Zeitverlauf untersucht werden, 1999 quch unter Beriicksichtigung der jeweiligen
so eignet sich eine kombinierte Betrachtung der Zeitrdume (zwolf bzw. acht Jahre) stdrker aus als
Verénderungen des Ein- und Auspendelverkehrs wie swischen 1999 und 2007. Die Zunahme der Pendel-
in Qrofik 1 dorgestel!fw. Pie Abbildung zeigt die intensitét hat sich also abgeschwécht. Betrachtet
Entwicklung des ge.memdeuk.)ergrelfenden Berufsver- man den gesamten Zeitraum, so fielen die Anderun-
kehrs der nordrhein-westfdlischen Oberzentren fir gen der Intensititen bei den meisten Oberzentren

den Zeitschnitt 1987-1999-2007. Zu erkennen ist, auf der Auspendlerseite etwas stérker aus als bei den

dass in allen Sttdten sowohl die Ein- als auch Aus- Einpendlern. Relativ betrachtet sind die Zuwdchse
pendelintensitdten zugenommen haben. Damit ha- der Auspendler im Vergleich zu denen der Einpend-
ben im Umkehrschluss die Binnenpendelintensitéten ler weitaus gréBer, weil von einem niedrigeren Aus-
gangsniveau ausgegangen wird. Dies zeigt die zu-

- nehmende Bedeutung anderer Oberzentren und
15 Ahnliche Darstellungen finden sich bei ARING (1999),

HERRMANN/SCHULZ (2005), HOLZ-RAU (2009) und MOTZKUS Qerpelnden geringerer Zentralitét ols" Arbeltsorre for
(2002). die in den Zentren wohnenden Beschéftigten.
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— —

Stadte der Ruhrschiene: Ostwestfdlische Stadte:
Bochum, Dortmund, Bielefeld, Paderborn
Duisburg, Essen
—_

Stédte des Sauerlands
bzw. Bergischen Lands:
Hagen, Wuppertal

—_—

Niederrheinische Stédte:
Krefeld, Ménchengladbach

Grafik 1: Pendelintensitéten der NRW-QOberzentren,
1987-1999-2007

Quelle: Eigene Berechnungen nach Daten der Volkszéh-
lung 1987 (Stichtag: 25. Mai 1987) und der Beschéftig-
tenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stichtage:
30.06.1999 und 30.06.2007)

Bei den Stadten der Rheinschiene sowie bei den
Solitérstédten sind die Einpendel- deutlich héher als
die jeweiligen Auspendelintensitdtswerte. Ebenso
lasst sich dies fur die ostwestfalischen Oberzentren
Bielefeld und Paderborn feststellen. Diese Stddte
stellen entweder traditionell oder aufgrund ihrer
isolierten rédumlichen Lage wichtige Pendelziele fir
ihre jeweiligen Umlandrdume dar. Deutlich ausge-
glichener ist das Verhdlinis bei den Oberzentren der
Ruhrschiene (mit Ausnahme von Essen) sowie bei
den Stédten im Sauerland und Bergischen Land;
auch die beiden niederrheinischen Stédte weisen
vergleichsweise dhnliche Ein- und Auspendelintensi-
téten auf.

Binnenpendelintensitdt

Die Binnenpendelintensitit — auch als Bindungskoet-
fizient, Belegungsgrad, Binnenpendelrate oder Bin-
nenpendelquote bezeichnet — berechnet sich aus
dem Quotienten von Binnenpendlern und erwerbstd-
tiger Wohnbevélkerung (BPI, Formel 7). Das Maf
gibt den Anteil der Beschaftigten an, die in derselben
Gemeinde arbeiten, in der sie auch wohnen. Die
Kennziffer erméglicht Aussagen Uber den Grad der
lokalen Selbstversorgung (Autarkie) und eignet sich
beispielsweise fir Fragen der Arbeitsmarktforschung
(BLOTEVOGEL ET AL. 2009). Auch bei diesem Maf reicht

der Wertebereich von 0, es gibt keine Binnenpend-
ler, alle Beschéftigten pendeln aus, bis 1, es gibt nur
Binnenpendler, keine Beschdaftigten pendeln aus.
Betragt die Intensitat 0,5, so sucht die Halfte der
erwerbstdtigen Wohnbevélkerung einen Arbeitsplatz
in auswértigen Gemeinden auf. Die andere Halfte
verbleibt zum Arbeiten hingegen in der Betrach-
tungsgemeinde.

Die Binnenpendelintensitat lésst sich auch als ,Rest-
gréBe” zu APl interpretieren: Wie in Formel 8 ange-
geben, ergibt die Subtraktion der Auspendelintensitét
(APl) vom Wert 1 den Anfeil der Binnenpendler an
der erwerbstatigen Wohnbevélkerung (BPI).

BPI = 5P )
BW

mit:

BPI: Binnenpendelintensitét; BP: Binnenpendler;
BW:- erwerbstitige Wohnbevélkerung (Beschdt-
tigte am Wohnort)

BPI=1- API (8)
mit:
BPI: Binnenpendelintensitdt; API: Auspendelinten-
sifdt

Binnenpendelintensitét 2007

0 25 50 100 km
]

I bis unter 0,1 (8) [ 10,5 bis unter 0,6 (24)
I 0,1 bis unter 0,2 (76) [ 10,6 bis unter 0,7 (19)
[ 0,2 bis unter 0,3 (120) [ 10,7 bis unter 0,8 (7)
[ 0,3 bis unter 0,4 (81) [ 0,8 bis unter 0,9 (0)
[ Jo4bisunter0,5(61) [l 0,9 bis 1 (0)

Autobahnen
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Karte 4: Binnenpendelintensitéten der Gemeinden NRWs,
2007

Quelle: Eigene Darstellung; Datenbasis: Verwaltungsgren-
zenlayer des Bundesamtes fir Kartographie und Geodésie
und Beschéftigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit
(Stichtag: 30.06.2007)

Wie Formel 8 verdeutlicht, besteht ein funktionaler Zu-
sammenhang zwischen APl und BPI. Die Karten 3 (rechts)
und 4 sind aus diesem Grund redundant. Hohe Binnen-
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pendelraten (0,6 bis unter 0,8) sind Gberall dort vorherr-
schend, wo die Auspendelintensitét niedrige Werte an-
nimmt. Es sind dies v.a. die Oberzentren des Landes sowie
einige Schwerpunktgemeinden des Sauer- und Siegerlands.
Umgekehrt sind die Umland- und Verflechtungsrgume der
Solitér- und Oberzentren durch relativ niedrige Binnenan-
teile (0,1 bis unter 0,3) gekennzeichnet. Ein Grofiteil der in
diesen Gemeinden lebenden Beschéftigten arbeitet in den
grofistédtischen Zentren. Griinde hierfir kénnen etwa ein
Mangel an lokal verfigbaren Arbeitsplétzen oder nicht zu
den beruflichen Spezialisierungen der erwerbstatigen
Wohnbevélkerung passende Arbeitsplétze sein.

Independence-Index

Mit der Ein- und Auspendelintensitét (und der zur
Auspendelintensitét redundanten Binnenpendelinten-
sitéit) stehen Indikatoren zur Verfiigung, die Ein- und
Auspendler getrennt betrachten und die Pendelinten-
sitdt noch nicht auf einen ,gemeinsamen Nenner”
bringen. Welche Gemeinde oder Region ist ver-
kehrssparsamer, welche verkehrsintensiver? Einen
Indikator, der Ein- und Auspendler gemeinsam be-
trachtet ist der von THOMAS (1969) entwickelte /nde-
pendence-Index, der sich als Quotient aus der An-
zahl der Binnenpendler und der Summe aus Ein- und
Auspendlern ergibt (Indl, Formel 9). Der Index weist
umso hshere Werte auf je gréfer die Zahl der Bin-
nenpendler und je niedriger die Zahl der Ein- und
Auspendler ausféllt. Sein theoretischer Wertebereich
reicht von O bis . Fir Anwendungsbeispiele siehe
CERVERO 1995; CERVERO 1996; SIEDENTOP 2007.

Indl =~ )
AP + EP

mit:
Indl:  Independence-Index, BP: Binnenpendler;
AP: Auspendler; EP: Finpendler

Intensitdt des Pendelaufkommens

Um zu messen, wie viele Beschéftigte pendeln, kann
ebenso die von GUTH ET AL. (2010) auf der Basis von
HoLz-RAU/KUTTER (1995) vorgeschlagene /nfensitét
des Pendelaufkommens berechnet werden. Das Maf3
gibt den Anteil der Arbeitsverhélinisse einer Gemein-
de an, in denen gependelt wird. Die Intensitdt be-
rechnet sich aus dem Quotienten der Summe von
Ein- und Auspendlern sowie der Summe aus Be-
schaftigten am Wohn- und Arbeitsort (PI, Formel 10).
Der Wertebereich der Pl reicht von O — es gibt keine
Ein- und Auspendler, alle Berufswege sind Binnen-
wege — bis 1 — es gibt keine Binnenwege, alle Er-
werbstétigen pendeln aus, alle Arbeitsplétze werden
von Einpendlern besetzt. Ein Wert von 0,5 zeigt an,
dass das gemeindliche Aufkommen von Ein-, Aus-
und Binnenpendlern identisch'® ist.

1 Ein Beispiel soll diesen Zusammenhang verdeutlichen: In
einer Gemeinde existieren 250 Auspendler, 250 Einpendler
sowie 250 Binnenpendler. Nach Formel (10) errechnet sich
somit Pl = (250 AP + 250 EP) / (250 BP + 250 AP + 250 BP
+ 250 EP) = 0,5.

AP +EP
Pl=—""—" (10)
BW +BA

mit:

Pl: Intensitit des Pendelaufkommens; AP: Aus-
pendler; EP:  Finpendler;, BW: erwerbstéitige
Wohnbevélkerung (Beschdftigte am Wohnort),
BA: Arbeitsplitze (Beschéftigte am Arbeitsort)

Funktionaler Zusammenhang: Independence-Index
und Intensitdt des Pendelaufkommens

Die Intensitdt des Pendelaufkommens entspricht
weitgehend dem ebenfalls gemeindebezogenen
Independence-Index. Beide Indikatoren sind mathe-
matisch ineinander Uberfihrbar (vgl. Grafik 2 sowie
Formeln 11 und 12). Hohe Werte des Independen-
ce-Index — gleichbedeutend mit einem vergleichswei-
se hohen Stellenwert der Binnenpendler gegeniber
den Ein- und Auspendlern — finden ihre Entspre-
chung in niedrigen PI-Werten — und umgekehrt.

1
Indl =———05 )
2PI
1
Pl=— (12)
2indl +1
mit:
Indl: Independence-Index, PI: Infensitit des Pen-
delaufkommen
50,001
40,00
s
%
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£
g
)
2 20,00
g
2
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00
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itdt des Pendelaufkc 1s (PI)

Grafik 2: Funktionaler Zusammenhang zwischen Indepen-
dence-Index und Intensitdt des Pendelauftkommens
Quelle: Eigene Darstellung
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Karte 5: Independence-Index und Intensitét des Pendelautkommens der Gemeinden NRWs, 2007
Quelle: Eigene Darstellung; Datenbasis: Verwaltungsgrenzenlayer des Bundesamtes fir Kartographie und Geodésie und Beschéf-
tigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stichtag: 30.06.2007)

Sowohl der Independence-Index (Indl) als auch die Intensitdt des Pendelautkommens (Pl) betrachten das Aufkommen im Ein-,
Aus- und Binnenpendelverkehr in kombinierter Form. Dies unterscheidet sie gleichzeitig von EPI, APl und BPI. Aufgrund der oben
gezeigten mathematischen Uberfiihrbarkeit von Indl und Pl ist es méglich und sinnvoll, die Ergebnisse beider Indikatoren zu ei-
nem Kartenbild mit zwei verschiedenen Einzellegenden zusammenzufassen. Inhaltlich untersteichen die Berechnungsergebnisse im
Wesentlichen die vorherigen Erléuterungen (siehe Karte 3 und 4). Jedoch sind zusétzliche Aussagen méglich. Die Karte verdeut-
licht, dass den Binnenstrémen im Vergleich zu den gemeindeibergreifenden Ein- und Auspendelstrémen vor allen in den Ober-
zentren sowie in einigen Gemeinden des Sauer- und Siegerlandes ein besonders hoher Stellenwert zukommt. Als wenig ,autark”
erweisen sich hingegen zahlreiche Gemeinden im Sogbereich von KéIn-Bonn sowie im nahen und néheren Umland von Dissel-
dorf, Bielefeld, Paderborn, Minster und Aachen. Diese Gemeinden lassen sich nach MOTZzKUS (2002) als typische ,Pendlerwech-
selgemeinden” beschreiben: Sie weisen starke Verflechtungen mit anderen Gemeinden auf (hohe Ein- und Auspendlerzahlen), bei
gleichzeitig geringem Binnenpendelautkommen. Hinweise auf Gemeinden mit weitgehend identischem — und somit ausgewoge-
nem — Aufkommen von Ein-, Aus- und Binnenpendlern liefert der mittlere Intensitéitsbereich des Pl-Mafles (0,5 bis unter 0,6). Ein
Blick auf die Karte lésst erneut einen gewissen Schwerpunkt im Sauer- und Siegerland erkennen; tendenziell verteilen sich diese
Gemeinden jedoch dispers im Land.

Beide Indikatoren erméglichen somit dhnliche Aus-
sagen. Jedoch unterscheiden sie sich in zwei Punk-
ten:

1) Die Intensitét des Pendelaufkommens stellt den
Anteil der Pendler an allen Beschéftigungsver-
héltnissen dar. Fir den Independence-Index gibt
es keine so einfache Inferpretationsméglichkeit.

2) Ein wesentlicher Vorteil der Intensitét des Pendel-
aufkommens besteht darin, dass ihr Wertebereich
zwischen 0 und 1 liegt und die Ergebnisse damit
besser interpretierbar sind. So kann auch die Be-
wertung dieses Mafes analog zur Interpretation
der Ein-, Aus- und Binnenpendelintensitéten er-
folgen, die ebenfalls im Intervall [0;1] skaliert
sind.

Verkehrsautwand je Arbeitsverhdltnis

Die Intensitédt des Pendelautkommens setzt als Auf-
kommensindikator die Anzahl der gemeindeiber-
greifenden Pendelvorgénge in Relation zu allen
Beschéftigungsverhdlinissen  einer  Untersuchungs-

gemeinde (Summe aus Beschaftigten am Wohn- und
Arbeitsort). Analog kann als Aufwandsindikator auch
der Verkehrsaufwand je Arbeitsverhdlinis berechnet
werden, der zusétzlich zu den Haufigkeiten auch die
Wegeléingen der Berufspendler beriicksichtigt. Der
Indikator lésst sich in zwei verschiedenen Varianten
berechnen.

1) Interessiert nur der Verkehrsaufwand der Uber-
gemeindlichen Pendler, also nicht derjenige der
Binnenpendler, so ergibt sich der Indikator aus
der mit den Distanzen gewichteten Wegehdaufig-
keit der Aus- und Einpendler. Die Summe der
gewichteten Pendelvorgénge ist anschlieBend ins
Verhélinis zu allen Beschéftigungsverhdlinissen
einer Gemeinde, d.h. der Summe aus Beschaftig-
ten am Wohn- und Arbeitsort, zu setzen (VA[1],
Formel 13).
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AP [km]+ EP[km
VAL = [BV\]/iBA[ : 1l

mit:

VA[1]: Verkehrsautwand je Arbeitsverhdlinis (oh-
ne Binnenpendler); AP [km]: mit Distanzen ge-
wichtetes Auspendelaufkommen,; EP [km]: mit
Distanzen — gewichtetes  Einpendelaufkommen,
BW: erwerbstétige Wohnbevdikerung (Beschdr-
tigte am Wohnort); BA: Arbeitsplétze (Beschdiftig-
te am Arbeitsort)

2) Bei der zweiten Variante werden zusétzlich die
Distanzen der Binnenpendler'” bericksichtigt
(HoLZ-RAU/KUTTER 1995). Weil diese zumeist kir-
zere Berufswege zuriicklegen als Gemeindegren-
zen (berschreitende Pendler fohrt ihr Ausblenden
zu Verzerrungen bei der Interpretation der Ergeb-
nisse. Angebracht erscheint es daher, den Ver-
kehrsaufwand je Arbeitsverhélinis unter Einbezie-
hung der Binnenpendler zu bestimmen. Der Indi-
kator ergibt sich dann aus der mit den Distanzen
gewichteten Pendelhdufigkeit der Beschéftigten
am Wohnort (Binnenpendler + Auspendler) so-
wie der Beschaftigten am Arbeitsort (Binnenpend-
ler + Einpendler). AnschlieBend ist die Summe
der gewichteten Beschéftigten ins Verhdltnis zu
allen Beschaftigungsverhalinissen einer Gemein-
de zu setzen (VA[2], Formel 14).

BW [km] + BA [km]

VAL2] = BW + BA

(14)

mit:

VA[2]: Verkehrsaufwand je Arbeitsverhdltnis (alle
Pendler); BW [km]: mit Distanzen gewichiete Be-
schéftigte am Wohnort, BA [km]: mit Distanzen
gewichtete Beschdftigte am Arbeitsort; BW: er-
werbstditige Wohnbevéikerung (Beschdftigte am
Wohnort); BA: Arbeitspldize (Beschdéftigte am Ar-
beitsort)

6.3 Richtungsbezogene Indikatoren

Die bisher vorgestellten Indikatoren geben Informati-
onen Gber Autkommen und Aufwand der Pendelvor-
géinge von Gemeinden. Sollen zusatzlich Aussagen
Uber die Ausrichtung (rdumliche Orientierung) von
Pendelstrémen getroffen werden, so ist eine differen-
ziertere Betrachtung notwendig (vgl. UTHOFF 1967).
Zu diesem Zweck kénnen auf eine bestimmte Ge-
meinde oder einen bestimmten Gemeindetyp hin
gerichtete Pendelstrome berechnet werden, z.B. der
Anteil der Ein- oder Auspendelstréme von/zu einem
oder mehreren Zentren (vordefinierte Kernstédte,
Gemeinden mit bestimmter zentralérilicher Einstu-
fung efc.).

17 Zur Schétzung von Binnenpendlerdistanzen nach Daten der
KONTIV 1989 siehe GUTH ET AL. (2010).

Eine typische Anwendung finden richtungsbezogene
Intensitéten bei der rdumlichen Abgrenzung von
Pendelverflechtungsbereichen. Sollen etwa, unter
Kenntnis zuvor ausgewdhlter Kernstédte oder Ober-
zentren, die AuBengrenzen von Stadtregionen be-
stimmt werden, so ist eine Betrachtung der radialen
(zentripetalen) Berufspendelstréme aus den Umland-
gemeinden in die Zentren sinnvoll (ein klassisches
Anwendungsbeispiel ist das Stadtregionenmodell von
BousTeDT 1970b). Fur die Visualisierung von Ver-
flechtungsréumen sind besonders Intensitétskarten
geeignet, die den Anteil der Auspendler in die Grof-
stadte gemessen an der jeweiligen erwerbstdtigen
Wohnbevélkerung abbilden. Im Fokus stehen hier
also nicht die Pendelverflechtungen einer Gemeinde
mit allen anderen Gemeinden, sondern ausschlie-
lich die bestehenden Pendelbeziehungen zwischen
Kernzentren und den zugehérigen Umlandgemein-
den.

Anbindungskoeffizient

Pendelverflechtungen lassen sich auch durch das
MaB des Anbindungskoeffizienten (ABK, Formel 15)
quantifizieren. BLOTEVOGEL ET AL. (2009) verwenden
diesen Indikator um die Bedeutung von Arbeits-
markizentren als Einpendelziele zu bestimmen. Der
Indikator ergibt sich aus dem Quotienten der Aus-
pendler in eine andere Gemeinde und der erwerbs-
tatigen Wohnbevélkerung und ist zwischen 0 und 1
skaliert  (for weitere  Anwendungsbeispiele siehe
ECKeY/KOSFELD/TURCK  2007;  GRANATO/FARHAUER
2007; KROPP/SCHWENGLER 2008; MoTtzkus 2002;
PUTZ/SCHLOMER 2008). Ein Wert von O bedeutet hier,
dass es keine Auspendler in die Zielgemeinde gibt.
Stattdessen arbeiten alle Beschéftigten woanders.
Umgekehrt bedeutet ein Wert von 1, dass sémiliche
Beschéftigte in eine bestimmte Zielgemeinde aus-
pendeln. Keine Beschaftigten arbeiten in anderen
Gemeinden. Im Unterschied zur ,normalen” Aus-
pendelintensitat (API, vgl. Kap. 6.2) wird der ABK fir
jede zwischengemeindliche Pendelrelation separat
berechnet. Ist eine Gemeinde etwa mit zehn weiteren
Gemeinden verflochten, so ergeben sich zehn ein-
zelne Werte dieses Koeffizienten, die in ihrer Summe
dem API-Wert entsprechen.

AP,
ABK = —Bgi;'\;m“ (15)

mit:

ABK: Anbindungskoeffizient; APye,pe: Auspendel-
strom in eine bestimmte Gemeinde oder in einen
bestimmten Gemeindetyp, BW: erwerbstdtige
Wohnbevélkerung (Beschdftigte am Wohnort)

Zentrumsattraktivitdt

Nach BOUSTEDT (1975) lasst sich die Bedeutung von
Arbeitsplatzzentren auch durch die Kennziffer der
Zentrumsattraktivitit (ZTA) bestimmen (von UTHOFF
bereits im Jahr 1967 als Abhdngigkeitsgrad einge-
fohrt). Fur die Berechnung dieses Indikators sind in
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Karte 6: Pendelverflechtungsréume (links) und Anbindungskoeffizienten (rechts) der Gemeinden NRWs, 2007
Quelle: Eigene Darstellung; Datenbasis: Verwaltungsgrenzenlayer des Bundesamtes fir Kartographie und Geodésie und Be-
schaftigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stichtag: 30.06.2007)

Die linke Karte zeigt die Pendeleinzugsréume der nordrhein-westfélischen Oberzentren als farblich abgestufte Choroplethen-
darstellung. Es wurden hierzu in einem ersten Schritt fir jede NRW-Gemeinde die Auspendelstréme in die Oberzentren des
Landes selektiert. AnschlieBend wurden diese Stréme in Intensitéten (Summe der Auspendler in Oberzentren gemessen an allen
Beschaftigten am Wohnort) umgerechnet und dann in die Karte eingetragen. Die rechts abgebildete linienférmige Verflech-
tungskarte beruht auf einem anderen Vorgehen. Die Karte zeigt alle zwischengemeindlichen Pendelverbindungen bei denen der
Anbindungskoeffizient zwischen zwei Gemeinden mindestens 0,05 betréigt. Beide Abbildungen sind zur Visualisierung von
Verflechtungsréiumen geeignet. Im Unterschied zur linken Darstellung verdeutlicht die rechte Karte zusétzlich die Bedeutung
kleinerer Sekundérzentren (etwa im nérdlichen Minsterland oder in Ostwestfalen), die sich als Einpendelziele neben den tradi-
tionellen grofistédtischen Arbeitsmarktzentren (K&ln, Bonn, Dusseldorf, Minster, Paderborn, Bielefeld, Stédte im Ruhrgebiet)

etabliert haben.

einem ersten Schritt die Pendeleinzugsbereiche der
Zentren zu ermitteln. Nach Bestimmung der Um-
landauBBengrenzen sowie Auswahl der regionszuge-
hérigen Gemeinden berechnet sich die Kennziffer im
zweiten Schritt sodann nach Formel 16:

ZTA = & (16)
ZAPgesamt

mit:

ZTA:  Zentrumsattraktivitt, AP, Summe aller
Auspendler in Arbeitsmarktzentren (mit Quell-
punkt im Umland und Zielpunkt in Zentren); AP,.
oy’ Summe aller Auspendller (mit Quellpunkt im
Umland)

Der Indikator gibt Auskunft, wieviel Prozent der Aus-
pendler der Regionsumlandgemeinden von den
Arbeitsplatzzentren angezogen werden. Hohe Werte
weisen auf eine starke Orientierung der pendelnden
Umlandbevélkerung zu den Zentren hin. Allerdings

l&sst sich daraus nicht zwingend auf eine hohe Bin-
dung der Umlandbevélkerung an die Kernstédte
schlieBen, da in Gemeinden mit hohen und geringen
Binnenpendelanteilen gleiche Betréige der ZTA beo-
bachtet werden kénnen. Die ZTA stellt den Anteil der
Zentrumspendler an allen gemeindeibergreifenden
Pendlern dar, aber nicht an allen Beschéftigten mit
Wohnort im Umland. Bei der inhaltlichen Interpreta-
tion der Ergebnisse ist diese Einschrdnkung zu be-
achten.

Wird das Umland von NRW pauschal als Gesamt-
heit aller nichtoberzentralen Gemeinden definiert, so
betréigt der ZTA-Wert der 16 Oberzentren (= 4
Prozent aller Gemeinden) im Jahr 2007 0,40. 60
Prozent aller innerhalb von NRW stattfindenden
Pendelvorgange mit Quellpunkt in den Umlandrdu-
men finden somit entweder zwischen Grundzentren,
Mittelzentren oder Grund- und Mittelzentren statt
(ohne Betrachtung der Binnenpendler).
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Dispersionsmafe

Weitere Beispiele fir richtungsbezogene Mafie stam-
men von SIEDENTOP ET AL (2005) und MOTZKUS
(2002). In ihren Pendelstromanalysen nach zentral-
6rilichen Kategorien berechnen sie die Anteile der
Ein- und Auspendler von/zu Ober-, Mittel- und Un-
terzentren. SIEDENTOP ET AL. (2005) interpretieren den
Anteil der Auspendler, die zu Zentren hochrangiger
Hierarchiestufen pendeln als geeigneten Indikator
zur Abschétzung der Anziehungskraft von Arbeits-
markizentren sowie als Maf3 zur Bestimmung des
Dispersionsgrades der Berufsverkehrsverflechtungen.
Ahnlich kénnen auch Anzahl und Anteile der zwi-
schen zentralérilichen  Kategorien  staftfindenden
Relationen bestimmt und verglichen werden. Um die
Streuung von Pendelstrémen zu bestimmen, kann
Uberdies der Anteil der Auspendler einer Gemeinde
(gemessen an allen Auspendlern) z.B. zu den funf
grofiten Stadten einer Region, betrachtet werden.
Dieser Indikator ist besonders geeignet, um die Be-
deutung von Arbeitsmarkizentren fir das regionale
Verkehrsgeschehen zu erfassen. Hohe Indikatorwer-
te, gleichbedeutend mit einer starken Konzentration
der Pendelstréme auf wenige Zentren, werden vor
allem in monozentrischen Regionen erzielt (SIEDEN-
TOP ET AL. 2005). Ausgeglichenere Strukturen lassen
sich eher in polyzentrisch geprégten Rgumen nach-
weisen.

Pendelstréme nach zentralérilichen Kategorien 2007
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Hierarchieaufwartige Stréme (698 Relationen = 65,5% der Stréme mit 67,6% der Pendler)

Hierarchiegleiche Stréme (323 Relationen = 30,3% der Stréme mit 29,8% der Pendler)
Hierarchieabwdrtige Stréme (44 Relationen = 4,1% der Stréme mit 2,6% der Pendler)

= Oberzentren
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Karte 7: Pendelstrdme zwischen den Gemeinden NRWs,
2007, differenziert nach zentralérlicher Einstufung (ABK =
0,05)

Quelle: Eigene Darstellung; Datenbasis: Verwaltungsgren-
zenlayer des Bundesamtes fir Kartographie und Geodésie
und Beschéftigtenstatistik der Bundesagentur fur Arbeit
(Stichtag: 30.06.2007)

Karte 7 zeigt — genau wie Karte 6 (rechts) — die wichtigsten
NRW-internen Pendelverbindungen (ABK = 0,05). Im
Unterschied zu Karte 6 sind die hier dargestellten Relatio-
nen zusétzlich nach ihrem zentralérlichen Kontext differen-
ziert. Als hierarchieaufwértige Pendelrelationen werden alle
Strome bezeichnet, die entweder in einem Grund- oder
Mittelzentrum beginnen und in einem Ort héherer zentral-
rilicher Einstufung enden. Umgekehrt verhélt es sich bei
den hierarchieabwértigen  Strémen.  Hierarchiegleiche
Relationen finden entweder zwischen Grundzentren, Mittel-
zentren oder Oberzentren statt.

Mit einem Anteil von Uber 65 Prozent an allen Strémen
(besetzt mit Uber 67 Prozent aller Pendler) erweisen sich die
hierarchieaufwértigen Relationen als dominierender Ver-
flechtungstyp. Quellpunkte dieser Strédme liegen gehauft in
den Umlandréumen der Grofistadtregionen Kéln-Bonn,
Dusseldorf, Aachen, Minster, Bielefeld und Paderborn.
Zweitwichtigster Typ sind die hierarchiegleichen Pendel-
strome, welche vorrangig zwischen Mittelzentren vorkom-
men. Vergleichsweise schwach besetzt ist die verbleibende
Klasse der hierarchieabwdértigen Stréme. Pendelvorgénge
dieses Typs finden zumeist zwischen Mittel- und Grundzent-
ren statt.

6.4 Indikatoren zur Funktionsmischung

Struktur wie Ausmaf} der Verflechtungen im Berufs-
verkehr werden neben vielen weiteren Faktoren
wesentlich durch die rdumliche Verteilung von
Wohn- und Arbeitstandorten geprégt. In  weiten
Teilen der Verkehrs- und Raumforschung besteht die
Auffassung, dass eine ausgewogene rdumliche
Mischung des Wohnens und Arbeitens einen Beitrag
zur Verringerung des Berufsverkehrs leisten kann.
Speziell in der US-amerikanischen Literatur wird die
Debatte zu den verkehrlichen Wirkungen gemischter
Raumstrukturen bereits seit léngerer Zeit unter dem
Schlagwort ,jobs housing balance” diskutiert (vgl.
etwa CERVERO 1989; CERVERO/LANDIS  1995;
FRANK/PVO 1994; HORNER 2002; LEVINSON 1998;
SULTANA 2002). Auch fir deutsche Regionen in Ba-
den-Wurttemberg  (HOLZ-RAU/KUTTER  1995)  und
Schleswig-Holstein (HIRSCHFELD 1999) sowie fir den
Rhein-Main-Raum (MoTzKUS 2002) existieren Befun-
de zur verkehrlichen Effizienz gemischter Siedlungs-
strukturen. Neuere Ergebnisse wurden zuletzt von
GUTH ET AL. (2010) for die Regionen Hamburg,
Frankfurt a.M., Minchen und Stuttgart vorgestellt.

Arbeitsplatzbesatz

Ein klassischer Indikator zur Darstellung des Mi-
schungsverhdlinisses von Wohnen und Arbeiten ist
die Kennziffer des Arbeitsplatzbesatzes (APB, Formel
17). In der Literatur existieren verschiedene Benen-
nungen fir dieses Maf: So bezeichnet SIEDENTOP
(2007) diesen Indikator als Arbeitsplatzausstattung,
BOUSTEDT (1975) als Pendelfaktor und USBECK ET AL.
(1999) als Arbeitsplatzziffer. Der Arbeitsplatzbesatz
berechnet sich als Quotient von Arbeitspldtzen und
erwerbstatiger Wohnbevélkerung. Der theoretische
Wertebereich liegt somit bei [0;[. Werte von unter
1 kennzeichnen eine quantitative Unterausstattung
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an Arbeitspldtzen bzw. einen Schwerpunkt als
Wohngemeinde. Dies zwingt einen Teil der erwerbs-
tétigen Bevolkerung dazu, eine Tdtigkeit auBerhalb
ihrer Wohngemeinde aufzusuchen, d.h. zum Aus-
pendeln. Im Gegensatz dazu kennzeichnen Werte
von Uber 1 eine quantitative Uberoussfoh‘ung an
Arbeitsplétzen bzw. einen Schwerpunkt als Arbeits-
gemeinde. Die verfigbaren Arbeitsplétze missen zu
einem Teil von Einpendlern aus anderen Gemeinden
eingenommen werden. Ein Wert von 1 zeigt schlief3-
lich eine ausgewogene Funkfionsmischung an: Es
existieren gleich viele Arbeitsplétze wie erwerbstétige
Einwohner. Theoretisch besteht somit weder die
Notwendigkeit zum Ein- noch zum Auspendeln'®.

APB=BA (17)
BW

mit:

APB: Arbeitsplatzbesatz; BA: Arbeitsplitze (Be-
schéftigte am Arbeitsort), BW: erwerbstétige
Wohnbevélkerung (Beschdftigte am Wohnort)

Strukturbedingte Mindestanzahl an Pendelvorgédngen

Um gemeindescharf die Mischung der Funktionen
Wohnen und Arbeiten zu messen, kann ebenso for
jede Gemeinde eine Betrachtung des Saldos der
Anzahl der Arbeitspléize und der erwerbstétigen
Wohnbevélkerung erfolgen (SMinP, Formel 18). Ein
positiver Saldo gibt an, wie viele Beschdftigte auf-
grund der rgumlichen Verteilung von Wohn- und
Arbeitsstétten, also aus raumstrukturellen Grinden,
in eine Gemeinde einpendeln missen, so dass alle
Arbeitsplétze besetzt sind. Umgekehrt kennzeichnet
ein negativer Saldo die strukturbedingte Mindestan-
zahl der Auspendler einer Gemeinde.

SMinP =BA - BW (18)

mit:

SMinP: Strukturbedingte Mindestanzahl der Ein-
bzw. Auspendler; BA: Arbeitsplétze (Beschdttigte
am Arbeitsort); BW: erwerbstitige Wohnbevélke-
rung (Beschdftigte am Wohnori)

Um die strukturbedingte Mindestanzahl fir verschie-
dene Gemeinden und/oder Zeitschnitte vergleichen

18 Obwohl rgumliche Einflussfaktoren, zu denen auch das
Verteilungsverhalinis von Wohn- und Arbeitsstandorten zu
zéhlen ist, das Pendelverhalten nur zu einem gewissen Teil
erkléren, zeigen Analysen von HOLZ-RAU/KUTTER (1995) deutli-
che Regelhaftigkeiten zwischen dem Arbeitsplatzbesatz und
den zuriickgelegten Berufsverkehrsdistanzen. Zentrale Beo-
bachtung ihrer Studie fir den Nachbarschaftsverband Stuttgart
ist, dass die Wegeldngen der Pendler sowohl bei zunehmen-
dem Arbeitsplatziberschuss als auch bei steigendem Arbeits-
platzdefizit zunehmen. Hingegen ist der Verkehrsaufwand je
Arbeitsverhélinis (siehe Kap. 6.2) umso geringer, je ausgegli-
chener sich die funktionale Mischung des Wohnens und Arbei-
tens darstellt. Bei einem Arbeitsplatzbesatz von 1 fallt der
Distanzaufwand je Arbeitsverhdlinis am niedrigsten aus. Dieser
Befund erweist sich auch bei einem Vergleich unterschiedlicher
Gemeindegréfienklassen als stabil.

zu kénnen, wird sie auf die Summe der Arbeitsplétze
und der erwerbstdtigen Wohnbevélkerung normiert
(SMinPI[1], Formel 19). Die SMinPI ldsst sich als
strukturbedingter Mindestanteil der Beschéftigungs-
verhdltnisse einer Gemeinde, in denen gependelt
werden muss, interpretieren. Sie kann Werte von -1
bis +1 annehmen. Der Wert O représentiert eine
ausgewogene Funktionsmischung; umgekehrt impli-
zieren die beiden Randwerte -1 und +1 eine voll-
sténdige Funktionsentmischung.

SMinpI[1] = SA-BW. (19)
BA + BW

mit:

SMinPI[1]: Intensitét der strukturbedingten Min-
destanzahl an Pendelvorgdngen, BA: Arbeitspldt-
ze (Beschdffigte am Arbeitsort); BW: erwerbstcti-
ge Wohnbevélkerung (Beschdttigte am Wohnort)

In einer zweiten Variante kann ebenfalls gemeinde-
scharf der Betrag des Saldos aus Beschdaftigten am
Arbeits- und Wohnort (normiert auf die Summe aller
Beschéftigungsverhdltnisse) als Indikator herangezo-
gen werden (SMinPI[2], Formel 20). Dies hat den
Vorteil, dass der Wertebereich des Mafles dann
zwischen O und 1 liegt (mit O = ausgewogener
Funktionsmischung und 1 = vollsténdiger Funktions-
entmischung) und eine entsprechende Vergleichbar-
keit mit anderen Pendelindikatoren besteht. Nachtei-
lig ist jedoch, dass der ,Richtungsbezug”, d.h. die
Information ob eine Gemeinde einen Ein- oder Aus-
pendeliberschuss aufweist, bei dieser Variante verlo-
ren geht.

IBA-BW

SMinPI[2] =
BA + BW

(20)

mit:

SMinPl[2]: Intensitét der strukturbedingten Min-
destanzahl an Pendelvorgéngen, BA: Arbeitspldt-
ze (Beschdftigte am Arbeitsort); BW: erwerbstciti-
ge Wohnbevélkerung (Beschéftigte am Wohnort)

Aus den bisherigen Uberlegungen kann schlieBlich
for jede Gemeinde auch die theoretische Héchstan-
zahl an Binnenpendelvorgdngen abgeleitet werden,
die sich aus dem Minimum aus Arbeitsplétzen und
erwerbstétiger Wohnbevélkerung (SMaxBP, Formel
21) ergibt.

SMaxBP = min(BA;BW) 21)

mit:

SMaxBP: Strukturbedingte Héchstanzahl an Bin-
nenpendelvorgéngen, BA: Arbeitsplitze  (Be-
schdftigte am  Arbeitsort), BW: erwerbstditige
Wohnbevélkerung (Beschdftigte am Wohnori)
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Karte 8: Arbeitsplatzbesatz (links) und Intensitét der strukturbedingten Mindestanzahl an Pendelvorgéngen (rechts) der Gemein-
den NRWs, 2007

Quelle: Eigene Darstellung; Datenbasis: Verwaltungsgrenzenlayer des Bundesamtes fir Kartographie und Geodésie und Be-
schaftigtenstatistik der Bundesagentur fur Arbeit (Stichtag: 30.06.2007)

Karte 8 (links) zeigt Gemeinden mit Arbeitsplatziberschissen und —defiziten. Ein Blick auf die Besatzzahlen der gewdhlten
Klassen zeigt einen deutlichen Schwerpunkt im Bereich von 0,4 bis unter 1,0. Von den 396 Gemeinden in NRW weisen insge-
samt 302 Gemeinden (= 76 Prozent der Gemeinden mit 34 Prozent der Beschdftigten) einen APB-Wert von unter 1 auf. Fir
einen Teil der Beschéftigten dieser Gemeinden besteht somit zwangsléufig die Notwendigkeit des Auspendelns. Sehr hohe APB-
Werte (1,4 und grofler) weisen erwartungsgeméf die in den vorherigen Abschnitten als ,Einpendelschwerpunkte” identifizierten
Oberzentren sowie einige weitere gréfiere Stadte auf. Im Ruhrgebiet dominieren Werte zwischen 1,0 bis unter 1,2; im ver-
gleichsweise ,autarken” Sauer- und Siegerland Werte zwischen 0,8 bis unter 1,0. Sehr &hnliche Aussagen erméglicht die
rechte Darstellung zu den gemeindescharfen Intensitétswerten des SMinPI-Mafles (hier gewdhlt: Berechnungsvariante 2). 140
Gemeinden weisen einen SMinPl-Wert von unter 0,1 auf (= 35 Prozent der Gemeinden mit 48 Prozent der Beschéftigten); nur

drei Gemeinden liegen im Bereich = 0,6 und sind somit als relativ stark entmischt zu bezeichnen.

Entmischungsgrad und Lorenzkurven

Ein weiterer Ansatz findet sich bei HIRSCHFELD (1999).
Seine Untersuchung stitzt sich auf die Berechnung
von Gini-Koeffizienten, die er als Mischungs- bzw.
Entmischungsmafe interpretiert. Bei dem Koeffizien-
ten von Gini handelt es sich um ein relatives Kon-
zentrationsmaf3, d.h. es werden keine Absolutwerte
sondern Anteile verglichen. In einem ersten Schritt
berechnet HIRSCHFELD die Bevélkerungs- und Be-
schéftigtenanteile sémtlicher Gemeinden einer Regi-
on. Funktionale Mischung definiert er im ndchsten
Schritt durch den Vergleich des jeweiligen Bevélke-
rungsanteils mit dem entsprechenden Beschaftigten-
anteil zweier Regionsgemeinden. In einem néchsten
Schritt Gberfohrt HIRSCHFELD die Bevolkerungs- und
Beschéftigtenanteile der Regionsgemeinden in die
grafische Form von Lorenzkurven. Aut der x-Achse
werden dazu die kumulierten Anteile der erwerbstéti-
gen Wohnbevélkerung, auf der y-Achse die kumu-

liefen Anteile der Beschéftigten gezeichnet. Die
Gemeinden werden nach ihrem Arbeitsplatzbesatz
(Quotient aus Arbeitspldtzen und erwerbstétiger
Wohnbevélkerung) in  aufsteigender Reihenfolge
sortiert und die kumulierten Anteile in ein Koordina-
tensystem eingetragen. Je stdrker diese Lorenzkurven
von der Winkelhalbierenden abweichen, desto héher
ist der Konzentrations- bzw. Entmischungszustand der
Verteilung.

Der Entmischungsgrad (EMG, Formel 22) lésst sich
anschlieBend aus der grafischen Darstellung der
Lorenzkurve als MaB fir die Ungleichverteilung bzw.
Konzentration ableiten und interpretieren. Er ergibt
sich aus der Fléche zwischen der 45°-Diagonale und
der Lorenzkurve (HIRSCHFELD 1999). Der Wertebe-
reich des Indikators liegt zwischen O und 1. Bei dem
Wert O entspricht das Verteilungsmuster einer
Gleichverteilung von Wohn- und Arbeitsstandorten
(ausgewogene Funktionsmischung); umgekehrt ent-
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spricht der Wert 1 einer vollsténdigen Funkfionsent-
mischung.

EMG :1—Zn:bai -(BW, + BW,,) (22)

mit:

EMG: Entmischungsgrad; ba,: Anteil der Arbeits-
plétze (Beschéftigte am Arbeitsort) von Gemein-
de i an der gesamten Region; BW.: kumulierter
Anteil der erwerbstdtigen Wohnbevélkerung (Be-
schdftigte am Wohnort) von Gemeinde i an der
gesamten Region
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Grafik 3: Lorenzkurven zur Verteilung der Beschéftigten am
Wohn- und Arbeitsort fir die Gemeinden NRWs, 1987,
2007

Quelle: Eigene Berechnungen nach Daten der Volkszéh-
lung 1987 (Stichtag: 25. Mai 1987) und der Beschéiftig-
tenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit (Stichtag:
30.06.2007)

Gini-Koeffizienten und Lorenzkurven haben in den Raum-
wissenschaften eine weite Verbreitung gefunden. Vor allem
die grafische Darstellung der Lorenzkurve vermittelt einen
raschen und leicht verstandlichen Eindruck Uber den Kon-
zentrationszustand von zwei Merkmalsreihen — hier also
des Wohnens und des Arbeitens (STORBECK 1969). Aus den
hier gezeigten Kurven fir NRW lésst sich u.a. ablesen, dass
im Jahr 2007 50 Prozent der erwerbstétigen Wohnbevdl-
kerung in Gemeinden leben, in denen etwa 37 Prozent der
Arbeitsplétze liegen (1987: etwa 39 Prozent der Arbeits-
plétze). Diese Ungleichverteilung erklért — zumindest teil-
weise — die in NRW staftfindenden Pendelbewegungen.
Insgesamt ist die Tendenz einer réumlichen Entmischung
von Wohn- und Arbeitsstandorten jedoch nicht sonderlich
stark ausgeprdgt. Dies zeigt sich einerseits optisch durch
die Verléufe der Verteilungskurven, die nicht aufféllig von
der Gleichverteilungslinie abweichen. Auch die Mafizahlen
des Gini-Koeffizienten (EMG), die sich aus dem Verlauf der
Lorenzkurve ableiten, weisen entsprechend niedrige Werte
von 0,18 (2007) bzw. 0,16 (1987) auf'”’. In den zwanzig

"% In seiner Untersuchungen zu stédfischen Arbeitsmarktregio-
nen in Schleswig-Holstein ermittelt HIRSCHFELD (1999) Koeffi-
zienten zwischen 0,03 und 0,36.

Jahren zwischen 1987 und 2007 hat somit zwar eine
Entmischung von Wohn- und Arbeitsstandorten stattgefun-
den. Die nur geringfigige Zunahme des Entmischungsma-
Bes lasst sich jedoch eher als Anzeichen fur die Persistenz
rdumlicher Verteilungen und Strukturen im  Zeitverlauf
interpretieren.

7 Schlussbetrachtung

Der vorliegende Beitrag versteht sich als methodi-
scher Baustein des gemeinsam von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) sowie dem Schwei-
zerischen Nationalfonds (SNF) geférderten  For-
schungsprojekts ,Raumliche Erreichbarkeiten und die
Dynamik der Pendlerverflechtungen in Deutschland
und der Schweiz, 1970-2005”. Kern dieses Berichts
ist eine Zusammenstellung zentraler Indikatoren der
raumbezogenen Pendlerforschung. Die ausgewdhl-
ten Kennziffern erméglichen umfassende Aussagen
zur réumlichen und zeitlichen Entwicklung des Pen-
delverkehrs und eignen sich somit fir die Bearbei-
tung der zu prifenden Hypothesen und Detailmodel-
le.

Nach unserem Wissen existiert bislang keine Zu-
sammenstellung wie in diesem Arbeitsbericht vorge-
stellt?®. Im Zuge der bisherigen Projektarbeit hat sich
die Notzlichkeit einer solchen Kompaktdarstellung
mehrfach herausgestellt. Der Fokus dieses Beitrags
liegt auf solchen MafBzahlen, die einerseits leicht zu
berechnen sind, sowie andererseits unmittelbar aus
bestehenden Pendlerstatistiken abgeleitet werden
kénnen.

Nicht nur aus diesem Grund mag das vorliegende
Arbeitspapier auch fir andere Forschungsarbeiten
eine nitzliche Hilfestellung bieten. Die for NRW
gezeigten Indikatorkarten vermitteln Beispiele und
sind als Anschauungsmittel gedacht. Ebenso sind die
Hinweise zur interfemporalen Handhabbarkeit von
Pendlerdaten als Hilfe konzipiert. Der Datenvergleich
zeigt, dass die erhebungsbedingten Unterschiede die
langfristige Analyse des Pendelverkehrs z.T. erheblich
erschweren.

In der Literatur ist ein GroBteil dieser Schwierigkeiten
bereits umfassend dokumentiert. Unsere Efahrungen
im Laufe der bisherigen Projektarbeit zeigen, dass
sich ein Teil dieser Probleme als [6sbar erweist. So ist
zumindest eine deutschlandweite Betrachtung des
Zeitraums 1987-2007 relativ problemlos méglich.
Eine Erweiterung des Betrachtungszeitraums auf die
Zeitpunkte friherer VZ (vor 1987) erweist sich hin-
gegen aus mehreren Grinden als ungleich schwieri-
ger. Vor allem die weitgehende Nichtverfigbarkeit
digitaler Pendlerdaten stellt sich hier als entschei-
dendes Hindernis dar. Weitere Probleme ergeben
sich aus den kommunalen Neugliederungsmafinah-

20 Ein Kurzabriss zu Pendelverkehrsziffern findet sich bei BOu-
STEDT (1975).
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men der 1960er und 1970er Jahre. Die damit ver-
bundene Verringerung der Gemeindeanzahl im
ehemaligen Bundesgebiet Westdeutschlands von
vormals 24.000 auf rund 8.500 Gemeinden (Stand:
1987) ist mit erheblichen Folgen fur die Vergleich-
barkeit gemeindescharfer Pendlerzahlen im Zeitver-
lauf verbunden (WEDEL 1991). Hierzu zéhlen v.a.
Zuordnungsprobleme aufgrund sich verdndernder
Gemeindeschlissel und —namen im Zeitverlauf. Zu
einer ausfihrlichen Problemdarstellung sowie zu
Lésungsansdtzen vergleiche LINK/GUTH (2010).
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