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Diplomarbeit

Strukturen des Pendelns in der Schweiz

Markus Botte
Im Wingert 28
CH-8049 Ziirich

mb220778@rcs.urz.tu-dresden.de
Oktober 2003

Kurzfassung

Raumstruktur, Siedlungsentwicklung, Wirtschaft und Verkehr bilden ein enges
Wirkungsgefiige. Durch vielschichtigen Wandel innerhalb dieser komplexen
Rahmenbedingungen hat die in der Vergangenheit auch in der Schweiz zu beobachtende
Suburbanisierung von Wohnen und Arbeiten zu einer verdnderten Dynamik der
Entwicklungsstrukturen des Berufspendelverkehrs gefiihrt. Neue methodologische
Ansitze zur Beschreibung und Abgrenzung der Pendler-Einzugsbereiche (commuter
sheds) von Stidten und Gemeinden sowie zur Analyse des Pendlerverhaltens in einer
Zeitreihe wurden infolge zunehmender Untauglichkeit bestehende Modellformen
dringend benotigt.

Mit der vorliegenden Arbeit werden zwei mogliche Konzeptionen zur Analyse und
Abgrenzung von Pendler-Einzugsbereichen vorgestellt, die Methode der Konfidenz-
ellipsen (eine Adaption des Jennrich-Turner home ranges) und der kernel densities.

Nach Einordnung des Phidnomens ,,Pendeln* in das Wirkungsgefiige und den Kontext
taglicher Mobilitdt, werden verkehrliche wund geographisch- strukturellen
Verdanderungen der Pendlermobilitdit in Europa und den USA, sowie relevante
Entwicklungstendenzen der Schweiz anhand von Sekundérquellenanalysen dargestellt.
Es folgt eine Erlduterung der Autfbereitung und Bereinigung der Datenbasis
(Pendlermatrizen der Volkszéhlung 1970, 1980, 1990, 2000) sowie der Hintergriinde
bestehender Modellformen und der adaptierten Methoden. Diese werden ausfiihrlich
mathematisch-statistisch hergeleitet. In einer makroanalytischen und kartographischen
Ergebnisauswertung werden die markanten Verdnderungen der Pendlermobilitit
abschlieBend dargestellt.

Die Analyse zeigt eine ungebremste Entwicklung der rdumlich-funktionalen Trennung
von Wohnen und Arbeiten. Die Reisezeiten bestitigen das Gesetz des konstanten
Zeitbudgets bei progressiv gestiegenen Pendeldistanzen. Bei der Verkehrsmittelwahl
zeigt sich eine starke Umschichtung zugunsten des MIV. Die Pendler-Einzugsbereiche
der Grof3zentren sind besonders in den letzen 20 Jahren enorm gewachsen und beginnen
sich stark zu tiberlappen. Die entwickelten Methoden haben sich als geeignet erwiesen.

Schlagworte
Schweiz — Pendler — Einzugsbereich — Pendelgebiet — Konfidenzellipse — Kernel density
Zitierungsvorschlag

Botte, M. (2003) Strukturen des Pendelns in der Schweiz, Diplomarbeit, Institut fiir
Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT), ETH Ziirich, Ziirich.
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Seit der zweiten Hilfte des letzten Jahrhunderts steht die Landschaft der Schweiz unter
einem enormen Siedlungsdruck. Die Entwicklung hat mittlerweile die traditionellen
Siedlungsmuster der Stidte gesprengt und in Zusammenhang mit stindig gestiegener
Bevolkerungsdichte, sich wandelnden gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und
Lebensstilen, intensiven technisch-6konomischen Verdnderungen und damit
verbundener Wohlstandsentwicklung sowie einer stark erweiterten und ausgebauten
Verkehrsinfrastruktur, den Raum entscheidend verdndert. Léndliche Siedlungs- und
Stadtgebiete sind zu Agglomerationen zusammengewachsen und haben in der
Weiterentwicklung als groBraumige und multi- bzw. dezentrierte Metropolitangebiete
das vernetzte Stadtesystem der Schweiz gebildet.

Raumstruktur, Siedlungsentwicklung und Verkehr stellen daher ein komplexes
Wirkungsgefiige dar. Das ungebremste flichen- und kostenintensive Siedlungs-
wachstum infolge der Randwanderung der Bevolkerung aus den Kernstddten ins
landlich geprigte Umland bei nachfolgender Suburbanisierung der Wirtschaftsbetriebe
schaffte eine Fiille von Problemen. Besonders auffillig ist dabei der zuséitzlich
induzierte Verkehr aufgrund maligeblich dezentraler Siedlungsentwicklung und der
damit verbundenen und seit 1960 in der Schweiz deutlich zugenommen rdumlichen
Trennung vom Arbeiten und Wohnen. Der in den letzten zwanzig Jahren zu
verzeichnende Wandel von der Industrie- zur Dienstleistungs- und Informations-
gesellschaft hat die Tendenz des Auseinanderfallens von Arbeits- und Wohnort und
damit zu Pendelbewegungen noch weiter beschleunigt.

Réumliche Mobilitdt und Flexibilitdit sind heute mehr denn je Indikatoren fiir
wirtschaftliche Modernisierung und beruflichen Erfolg. Diese Modernisierung im
Erwerbsleben bewegt immer mehr Erwerbstitige zum Pendeln, mit dabei immer grofer
werdenden Entfernungen zwischen Wohn- und Arbeitsort und weit liber die Grenzen
ihrer Wohngemeinden hinaus. Die Entwicklung wurde bedingt und steht in einem engen
Zusammenhang mit der Verbesserung der Erreichbarkeitsverhéltnisse im Verkehr. Sie
verhalf einerseits den Erwerbstdtigen zu einer Verbesserung ihrer Optionen beziiglich
der Wahl ihres Arbeitsplatzes sowie des Wohnstandortes und erhohte damit die
Chancen auf eine gesteigerte Lebensqualitdt. Auch aus wirtschaftlicher Sicht konnte mit
der Erweiterung des erreichbaren Arbeitskriftepotentials ein Quantensprung vollzogen
werden. Andererseits verursacht auch der Berufsverkehr jedes Jahr landesweit nicht
unerhebliche volkswirtschaftliche Schiden, einerseits direkt durch Zeitverluste, Unfille,
Stralenverschleifl und Schadstoffaussto3, andererseits indirekt durch die Zerstérung von
Umwelt, Natur- und Lebensraum. Alle Prognosen fiir die nahe Zukunft sind erniichternd
und deuten hin auf eine weitere Umschichtung bzw. starke Zunahme im Berufs-
pendlerverkehr und im Verkehrsautkommen auf der Strafe allgemein (ASTRA, 2002).

Zur Loésung der mannigfachen Verkehrsprobleme, als Entscheidungsgrundlage und zur
Beurteilung von Losungskonzepten sind Kenntnisse iiber das Verkehrsverhalten der
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Bevolkerung eine unabdingbare Voraussetzung. Speziell den Problemen im
Berufspendlerverkehr, von analytisch sehr komplexer Natur, muss besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Berufspendlerverkehr stellt infolge des
dominierenden, zeitlich und rdumlich konzentrierten Verkehraufkommens im werk-
taglichen Verkehr die bedeutsamste und kritischste Ausprigung zirkuldrer Mobilitét der
Verdichtungsraume dar.

Die vorliegende Arbeit befasst sich deshalb mit der Analyse der werktiglichen
Pendlermobilitdt der erwerbstitigen Bevolkerung und den Entwicklungsstrukturen im
Berufspendelverkehr der Schweiz, mit Fokus auf die verkehrlichen sowie geographisch-
strukturellen Verdnderungen des Pendlerverhaltens seit 1970.

Das Ziel der Studie ist insbesondere

B Pendlermobilitdit im verkehrlichen Rahmen und in Verbindung mit der
siedlungsstrukturellen Entwicklung darzustellen, sowie die Zusammenhinge
zwischen Einflussgroen auf das Pendlerverhalten einerseits, sowie geographisch-
strukturellen und, wo mdglich, demographischen Einflussgroen andererseits,
allgemein abzubilden,

B die Verdnderungen des Pendlerverhaltens im Berufpendlerverkehr der USA zu
betrachten und damit eine kontextuelle Sichtweise zu den Verdnderungen des
Berufspendlerverkehrs der Schweiz zu ermdglichen,

B die allgemeinen verkehrsbedeutsamen Entwicklungen sowie die damit verbundenen
Veranderungen der Pendlermobilitidt und des Pendlerverhaltens in der Schweiz seit
1970 deskriptiv zu analysieren,

B Methoden zur Ermittlung der Einzugsbereiche der wichtigsten Zentren der Schweiz
zu entwickeln und anzuwenden, um die Verdnderungen der Einzugsbereiche in der
Zeitreihe darzustellen, sowie abschlieSend

B cin mogliches Kennzahlensystem zur Beschreibung der Pendlersituation einer
Gemeinde (Pendelgebiet und Einzugsbereich) bereitzustellen.

Die Arbeit ist in zwei Teile aufgegliedert:

Im ersten Teil werden, nach der Einordnung der Pendlermobilitét in den Zusammenhang
anderer Formen der Alltagsmobilitit, der Erlduterung historischer Entwicklungs-
tendenzen und der grundliegenden Determinanten und KenngréB3en (Einflussvariablen)
des Pendelns sowie der dahinter stehenden Dynamik, anhand der Auswertung zahl-
reicher Sekundérquellen zu den verkehrlichen, sozio6konomischen und geographisch-
strukturellen Verdnderungen des Pendlerverhaltens in den USA, die komplexen
Wirkungszusammenhinge und Ausprigungen in ihrer extremen Form analytisch und
deskriptiv untersucht.
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Auf dieser Basis werden im zweiten Teil fiir die Entwicklung der Pendlermobilitit und
des Pendlerverhaltens in der Schweiz vergleichbare Thesen aufgestellt. Im Verlauf der
Analyse wird daraufhin versucht, diese Thesen anhand der verkehrsbedeutsamen
Entwicklungstendenzen und der Verianderungen im Berufspendlerverkehr der Schweiz
zu belegen und eventuelle Ausprigungen einer amerikanisierten Verdnderung
festzustellen.

Nach der im Rahmen der Studie moglichen Darstellung der soziodkonomischen,
demographischen, wirtschafts- und siedlungsstrukturellen Rahmenbedingungen und des
zugrunde liegenden Datenmaterials, werden in einer Zeitreihenanalyse die Entwick-
lungen der Pendlermobilitit im zeitlichen Verlauf der Jahre 1970, 1980, 1990 und 2000
hinsichtlich des Aufkommens und Verhaltens der intra- und interkommunalen Pendler,
d.h. insbesondere beziiglich ihrer Verkehrsmittelwahl und des Reiseverhaltens
(Zeit stellvertretend fiir generalisierte Kosten, Distanz), auf gesamtschweizerischer
Ebene und beziiglich verschiedener Merkmalskategorien verglichen und untersucht.

Da sich die bestehenden Konzepte zur Beschreibung von Einzugsbereichen der Zentren
durch die Verdnderungen im Zusammenhang mit der Suburbanisierung des Wohnens
und Arbeitens als zunehmend untauglicher erweisen, werden im Anschluss die
bestechenden Konzepte kurz erldutert und zwei alternative Konzeptionen zur
Beschreibung von Einzugsbereichen, die sich auch zur Beschreibung von
Pendelgebieten der Gemeinden eignen, methodisch und auf mathematisch-statistischer
Ebene hergeleitet und iiber ein Kennzahlensystem operationalisiert.

Diese Analysemethoden von Einzugsbereichen im Pendlerverkehr, als Reprdsentanten
der gestiegenen Attraktivitit der Ballungsraume und verbesserten Erreichbarkeit von
Wohn- und Arbeitspldtzen, wurden auf Grundlage des vorliegenden Datenmaterials
einerseits fiir alle Gemeinden und im Fokus auf zehn Regionalzentren der Schweiz,
andererseits zur Beschreibung der Pendelgebiete aller schweizerischen Gemeinden,
sowohl zur statistischen Auswertung softwareseitig in den Programmpaketen SPSS und
SAS, als auch zur Visualisierung auf Basis der Programmiersprache Avenue in Arcview
GIS implementiert. Eine Ubersicht der Programmquellcodes ist im Anhang B
wiederzufinden.

Zum Abschluss der Arbeit werden in einer ersten Auswertung der Ergebnisse die
erarbeiteten Methoden beispielhaft anhand der Detailbetrachtung der zehn Regional-
zentren auf ihre Brauchbarkeit hin {iberpriift, bewertet, und erste deduktive Aussagen
hinsichtlich erkennbarer geographisch-struktureller Verédnderungen im Berufs-
pendelverkehr getroffen. Die implementierten Methoden sollen hierbei als Grundlage
fiir weitere Untersuchungen verstanden werden. Moglichkeiten hinsichtlich weiter-
fiihrender Analysen auf dieser Basis werden am Ende der Studie vorgeschlagen.

Einschrinkend ist anzufiigen, dass sich die Auswertung auf einen makroanalytischen
Ansatz der auf Gemeindeebene aggregierten Daten und die deskriptiv-analytische
Betrachtungsweise des Pendlerverhaltens zu beschrianken hatte. Den vielschichtigen
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Zusammenhdngen konnte im Rahmen der Studie nicht mit quantitativen statistischen
Methoden nachgegangen werden konnte.

AbschlieBend sei noch angemerkt, dass alle verwendeten Begriffe geschlechtsneutral zu
verstehen sind.

Weitere Anmerkungen:

B Die in der Studie verwendete Schreibweise ,,Pendler-“ bezieht sich auf Personen, die
pendeln; Wortzusammensetzungen mit ,Pendel-“ dagegen bezeichnen das
Phidnomen an sich.

B In den Grenzregionen der Schweiz ergeben sich einige Ungenauigkeiten aufgrund
der Erhebungsmethode. Die schweizerische Volkszéhlung erfasst die Pendler als in
der Schweiz wohnhafte Arbeitsbevilkerung. Folglich sind im Ausland arbeitende
Schweizer als Grenzgénger bei den Auspendlern mit beriicksichtigt, wahrend die
ausldandischen Grenzginger, die in der Schweiz beschéftigt und demzufolge im
schweizerischen Pendelverkehr relevant sind, nicht als Einpendler erhoben wurden.
Dieser Einschrinkung gilt es generell und insbesondere bei der geographisch-
strukturellen Analyse in den Grenzregionen Beachtung zu schenken, da die
Grenzgénger hier einen mafigeblichen Anteil am Berufspendleraufkommen stellen,
durch die Datengrundlage der eidgenossischen Volkszdhlung aber nicht abgebildet
werden. Die schweizerischen Grenzginger entziehen sich damit der weiteren,
geographisch strukturellen Untersuchung und werden im Rahmen dieser Analyse
nicht betrachtet.

B Ausbildungspendler, Wochen- und saisonale Pendler, als drei spezielle
Auspragungen des allgemeinen Pendlerverkehrs, werden in der vorliegenden
Untersuchung nicht beriicksichtigt.

B Quell-Ziel Beziehungen im Berufspendlerverkehr werden im folgenden auch als
Berufspendelbeziehungen bzw. Berufspendelverflechtungen bezeichnet.
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2 Entwicklungsgeschichte, Ursachen und
Einflussvariablen des Pendlerverkehrs

21 Berufpendlermobilitat und —verkehr im Kontext

Ausgehend von der Notwendigkeit der Befriedigung seiner Grundbediirfnisse -
Erndhrung/Versorgung, Wohnen, Arbeiten, Bildung, Freizeit/Erholung und soziale
Kontakte - ist fiir den Menschen ein mehr oder weniger hohes Mal an geistiger, sozialer
und physischer Mobilitdt zwingend erforderlich. Physische Mobilitidt im Sinne von
Raumiiberwindung tritt dabei als Bewegung bzw. Fortbewegung des menschlichen
Individuums, aktiv oder passiv, d.h. unter Zuhilfenahme von Verkehrsmitteln, innerhalb
der uns umgebenden Umwelt sichtbar in Erscheinung und ist zur Bediirfnisbefriedigung
ndtig. Die Summe der individuellen Fortbewegungen bzw. Ortsveranderungen lasst sich
als Verkehr definieren und entstehen urspriinglich als Folge notwendiger Mobilitéit zur
Daseinsgrundvorsorge. Die notwendige Mobilitdt kann damit auch als Zwangsmobilitét
bezeichnet werden kann.

Der Berufspendlerverkehr stellt in diesem Zusammenhang eine mogliche Ausprigung
rdumlich realisierter (Zwangs-)Mobilitdt in Form von Ortsverdnderungen zwischen
Wohnstandort und Arbeitsstitte dar und dient folglich zur Befriedigung der Daseins-
grundfunktion ,,Arbeiten. Er ist ein integraler Bestandteil des (werk-)tdglichen Lebens
in unserer heutigen Gesellschaft. Der Berufspendlerverkehr ist aufgrund der Raum-
wirksamkeit immer auch im Kontext der {ibrigen téglichen Mobilitit sowie der
raumstrukturellen, politischen, 6kologischen und 6konomisch-technologischen Rahmen-
bedingungen zu verstehen.

Um Pendlerverhalten zu analysieren, sind daher Kenntnisse {iber Soziodemographie,
Geographie, Infrastruktur, Okonomie und andere Bereiche unabdingbar, da jedes der
genannten Phidnomene seinen Einfluss hat, sie untereinander interagieren und stindig
neue Verhaltensmuster zum Vorschein bringen.

Berufpendlerverkehr und -verhalten kann wunter Beachtung der herrschenden
Rahmenbedingungen mafgeblich iiber drei Betrachtungsschwerpunkte interpretiert
werden.

B Die Quelle der Pendelbeziehung (meistens der Wohnstandort).
B Das Ziel des Arbeitsweges bzw. den Arbeitsplatzstandort.

B Die Strukturen der Pendelverflechtungen zwischen Quellen und Zielen selbst.

Jede dieser Sichtweisen stellt schon beinahe ein Analysegebiet fiir sich dar. Haupt-
augenmerk der vorliegenden Arbeit soll daher auf letztgenanntem Aspekt liegen.
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Wie kam es jedoch zu dieser Notwendigkeit des Pendelns und der zugrundeliegenden
funktionalen Trennung von Wohnen und Arbeiten?

Um diese Frage zu kldren, wird im Folgenden ein verallgemeinernder Abriss der
europdischen Entwicklungsgeschichte im Berufspendlerverkehr aufgezeigt.

2.2 Historische Entwicklung und Bedeutung

Die rdumliche Trennung von Wohn- und Arbeitsstandorten und dadurch bedingte
Pendelmobilitdt muss in der heutigen, postmodernen Gesellschaft als integraler
Bestandteil unseres stark individualisierten Lebensstiles und Folge des gestiegenen,
hohen Lebensstandards angesehen werden. Prof. Dr. Olaf Boustedt, ehemaliger
Vorsitzender der Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung in Deutschland, der
fiir die Bundesrepublik Deutschland auf Grundlage von Pendelverflechtungen und
Siedlungsstruktur (Dichte, Zentralitit) erstmals die Verstidterungszonen beschrieben
hat, definiert deshalb bei Betrachtung der Berufpendler diese auch als ,,Normaltyp der
Erwerbstdtigen* (Boustedt, 1970).

Diese herausragende Bedeutung der Pendlermobilitit ist eine Konsequenz und
gleichzeitig Grundvoraussetzung der vollzogenen und immer weiter gehenden
funktionalen und sozialen Entmischung innerhalb der Stadtregionen und der rdumlichen
Arbeitsteilung in der Industriegesellschaft. Die im Folgenden dargestellte Entwicklungs-
geschichte kann deshalb als stellvertretend fiir nahezu alle Stadtregionen Europas
angesehen werden und hat auch fiir die schweizerische Entwicklung ihre Giiltigkeit.

Die vorherrschenden Funktionen des Wohnens und Arbeitens fritherer Siedlungs-
strukturen fanden bei geringer Arbeitsteilung noch in enger rdumlicher Nidhe statt. Die
Landwirtschaft hatte noch mallgebende Bedeutung als Haupterwerb weiter
Bevolkerungskreise und die zuriickzulegenden Reiseweiten waren vergleichsweise
gering. Im Zuge der Industrialisierung fand mit dem Ubergang von differenzierten
Gewerbebetrieben, bei den Wohn- und Arbeitsstétte noch dicht beieinander lagen, zur
industriellen Massenproduktion eine zunehmend horizontale Funktionsgliederung statt.
Es entstanden mit sich verstirkender Intensitit um nahezu alle groBeren Stidte
Vorstidte und auBlerhalb des Stadtgebietes neue Vororte, mit zunidchst noch
verhéltnismiBig enger Nachbarschaft von Wohnen und Arbeiten. Mit der einsetzenden
Betriebskonzentration konnte der steigende Bedarf an Arbeitskriften immer seltener
gedeckt werden. Durch verbesserte Verkehrsverhiltnisse, insbesondere im 6ffentlichen
Verkehr, wurde diese Barriere iiberwunden und damit die Hauptwachstumsphase der
Stadte eingeleitet.

Durch die Erleichterung des Arbeitsweges wurde die einsetzende Suburbanisierung im
Wohnbereich bei gleichzeitiger Beibehaltung von Arbeitsplatzschwerpunkten in den
Kernstddten gefordert. Zunidchst vollzog sich diese Entwicklung als selektiver
Dezentralisationsprozess durch die Ansiedlung von wohlhabenden Haushalten am
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Stadtrand und darauffolgend auch der Industrieansiedlungen. Die Industrie stellte immer
speziellere Standortanforderungen und hatte einen enorm gestiegenen Flachenbedarf,
der in den Stédten nicht mehr gedeckt werden konnte. Spéter folgte auch die Wanderung
der Mittel- und Unterschichthaushalte in die entstehenden Wohnquartiere am Stadtrand.
Forcierter kommunaler, genossenschaftlicher und Werkswohnungsbau am Rande der
Stadte verstirkte damit die Stadt-Umland-Beziehungen im Pendlerverkehr und bedingte
gleichzeitig eine Entvolkerung der Innenstddte. Die Verbreitung des offentlichen
Schienenverkehrs im groBstiddtischen Nah- und Fernverkehr schob letztendlich den
Pendlereinzugsbereich bis in die Peripherie der Stidte hinaus.

Bedingt durch den Bedeutungsverlust der Landwirtschaft und der damit gestiegenen
Anzichungskraft der Stidte auf die freigesetzten landwirtschaftlichen Arbeitskrifte,
dehnten sich diese weiter flichenhaft aus. Mit der zwischen den Weltkriegen
einsetzenden Trendwende zur Sesshaftigkeit am Wohnort, bei zwischenzeitlich stark
gewachsener Eisenbahnnetzdichte, beschleunigte sich die Entwicklung der
Pendelbewegungen als ,,Form partieller tidglicher Mobilitit“. Auch bot die allméhliche
Verkiirzung der tiglichen Arbeitszeit die Moglichkeit, den Zeitaufwand fiir den
taglichen Arbeitsweg zu vergroBBern bzw. die groBere Leistungsfahigkeit der Verkehrs-
infrastruktur dazu, die Entfernung zwischen Wohn- und Arbeitsstitte unter Beibe-
haltung des Zeitaufwands zu maximieren (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1  Halbmesser des Berliner Stadtgebietes im Vergleich mit dem
moglichen Abstand zwischen Wohn- und Arbeitsstétte bei einer
Reisezeit von 30 Minuten
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Allerdings verlief die Entwicklung der sowohl nach Intensitét als auch Reisedistanzen
zunehmenden Mobilitdt zunichst begrenzt. Die mittlerweile verfligbaren, schnellen
Individualverkehrsmittel waren fiir die breite Bevolkerung zu kostenintensiv und die
Erreichbarkeit der Knotenpunkte in der Schienenverkehrsinfrastruktur infolge geringer
Netzdichte war verhiltnismifBig gering. Die maximale tigliche Pendelentfernung blieb
dadurch eingeschrénkt.

Die beginnenden Randwanderungstendenzen, sowohl aus den Stadtkernen als auch aus
dem Umland, implizierten jedoch bereits erste massive stidtische Probleme, nicht nur
verursacht durch den zunehmenden tdglichen Pendlerverkehr, sondern sowohl durch die
entstehenden Nutzungskonflikte in den Randbereichen der Kernstédte, als auch in Form
einer ungeheuren Wohnungsnot der in die Stidte stromenden, meist &rmeren Erwerbs-
tatigen verbunden mit unzumutbaren sozialen und hygienischen Verhiltnisse.

Mit der Charta von Athen von 1933 sollte als Reaktion auf die auch international zu
beobachtende Entwicklung der Stadte versucht werden, die gewachsenen Missstinde zu
beseitigen. Allerdings beschleunigten die teils widerspriichlichen Leitmotive eine
weitgehende Trennung von Wohnen und Arbeiten, einhergehend mit immer hoherer
Arbeitsteilung. Die Stiddte expandierten infolge dieser anhaltenden horizontalen
Funktionsgliederung nur noch mehr in die Flache. Die Entwicklungsstrukturen verur-
sachten damit den Berufsverkehr als Massenverkehr. So sieht auch Boustedt einen
Hauptgrund fiir die Entwicklung der modernen Pendlermobilitit im Okonomischen
Strukturwandel der Industrieentwicklung und dem damit verbundenen Stadtewachstum.

Durch die beschleunigte technisch-0konomische Entwicklung und individuelle
Massenmotorisierung bei gleichzeitigem Ausbau einer leistungsfihigen Straflen-
verkehrsinfrastruktur, sowie durch ein explosives Wachstum der Bevdlkerung, wurden
in Europa nach dem 2.Weltkrieg weitere tiefgreifende raumstrukturelle Verdnderungen
und eine Steigerung des werkstiglichen Pendlerverkehrsaufkommens eingeleitet.

In der Entwicklung des Berufspendlerverkehrs spiegeln sich deshalb die grofBen
okonomischen und sozialen Strukturverdnderungen sowie der tiefgreifende Wandel in
der gesellschaftlichen Lebensweise wieder. Grundlage dieser Entwicklung nach dem
2. Weltkrieg waren damit auch der rasche wirtschaftliche Wiederaufbau und dadurch
vorangetriebene Modernisierungsprozess der flinfziger Jahre sowie der ihn begleitende
okonomische Strukturwandel. Der Verstddterungsprozess der Landschaft durch die
Suburbanisierung und die rdumliche Dekonzentration der Bevolkerung entwickelte eine
neue Dynamik mit wachsender Abhingigkeit von den Verkehrsverhiltnissen.

Seitdem stieg die zuriickgelegte Entfernung je Arbeitweg und das Pendlerauftkommen
bis heute stidndig an. Die Griinde und Folgen der in Form von Suburbanisierung zu Tage
tretenden Entmischungserscheinungen bilden daher ein enges Wirkungsgefiige. Sie
stehen in einem stidndigen, wechselseitigen Riickkopplungsverhéltnis und bilden eine
Art ,, Aufwirtsspirale”“ von Siedlungsflichenexpansion und Wachstum des Verkehrs-
aufkommens (vgl. Abbildung 2). Rdumliche Mobilitdt stellt in diesem Zusammenhang
eine unabdingbare Voraussetzung dar.
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Abbildung 2 Erkldrungsmodell zur Beschreibung des Verlaufs der Suburbanisierung
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Die auch in den Ballungsriumen stark verbesserte Verkehrsinfrastruktur ist dem
steigenden Verkehrsaufkommen besonders im motorisierten Individualverkehr immer
weniger gewachsen.

Eine Stirkung des Arbeitsmarktes der Wohnstandorte in ldndlicher Umgebung und
damit Riickbesinnung auf die Potentiale der rdumlichen Nihe ist, trotz des erhofften
Einflusses neuer telekommunikativer Technologien, bisher ausgeblieben. Hinzu-
kommend spielt der Beschiftigungsanteil in der Landwirtschaft, der beziiglich der
Pendlermobilitdt aufgrund der meist auf dem Wohngrundstiick lokalisierten Erwerbs-
tatigkeit einen wichtigen Indikator darstellt, heute so gut wie keine Rolle mehr. Eine
dadurch bedingte Zunahme des Pendlerverkehrs und immer grofere zuriickzulegende
Entfernungen bestétigten dieses Bild.

Die Bedeutung des Pendlerverkehrs als gesellschaftliches und wirtschaftliches
Phinomen manifestiert sich heute immer wieder und besonders offenkundig in den
Reaktionen der ,,0ffentlichen und auch ,wirtschaftlichen Meinung® auf politische

-10 -
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Diskussionen. Dies zeigte sich auch in der noch aktuellen Debatte in Deutschland um
die Kiirzung der kilometerabhéngigen Pendlerpauschale.

Der Pendlerverkehr hat damit neben den verkehrlichen Dimensionen auch eine wichtige
wirtschaftliche und politische Bedeutung. Das Ausmall und die Orientierung der
Pendlerstrome bestimmen wirtschaftliche und finanzielle Abhéngigkeiten zwischen
Regionen die Art und Weise von Verkehrsinvestitionen.

Um die Determinanten der Pendlermobilitit im komplexen Wirkungsgefiige
aufzuzeigen, werden im folgenden Kapitel die mafigeblichen Wahlmoglichkeiten der
Erwerbstitigen und die Einflussvariablen der Pendlermobilitit im Uberblick dargestellt,
was zum besseren Verstindnis der Vielschichtigkeit beitragen und u.a. die Problematik
einer Modellierung von Pendlerverkehr und Pendlerverhalten verdeutlichen soll.

-11 -
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2.3 Einflussvariablen und Zwangsfaktoren der
Pendlermobilitat

Um das Pendlerverhalten zu verstehen, ist u.a. eine Kenntnis der Determinanten und
Wahlmoglichkeiten der Pendler (commuters choice options) unabdingbar. Folgende
Variablen sind in den Entscheidungsprozess auf Verhaltensebene eingebunden:

B Verkehrsmittelwahl, d.h. welches Verkehrsmittel wird fiir das Pendeln bevorzugt.

B Wahl der Abfahrtzeit bzw. bevorzugte Ankunftszeit, d.h. wann und wie schnell wird
der Arbeitsweg realisiert,

B Wahl des Arbeitsortes bzw. Wohnstandortes, d.h. besteht die Notwendigkeit zum
Pendeln und wohin fiihrt der Arbeitsweg,

B Routenwahl, d.h. welches ist der beste Weg zur Arbeit mit dem gewahlten
Verkehrsmittel.

Damit wird ausgedriickt, dass jeder Erwerbstétige, jeder Arbeitgeber und jede
Erwerbstitigkeit bestimmte Anforderungen stellt und jeder Arbeitsweg unterschiedliche
Charakteristika aufweist, die mit dem jeweiligen rdumlichen Umfeld, personlichen
Vorziigen bzw. beruflichen oder familidiren Bedingungen zusammenhingen. Jede
Entscheidung kann Zwangsfaktoren unterworfen sein, die sich im Zusammenspiel mit
weiteren Variablen auf die Pendlermobilitit auswirken.

Die Mobilitdtsrestriktionen sind wichtige Determinanten und wurden erstmals von
Hégerstrand definiert und untersucht (vgl. Abbildung 3). Erwerbstitige, die z.B. keine
Alternative in der Transportmittelwahl haben, sind von Verfiigbarkeitszwédngen
(capability constraints) betroffen. Der Wahl des Arbeitsplatzstandortes werden damit
Grenzen gesetzt. Sie hingt vom individuell verfiigbaren Verkehrsmittel ab. Weiterhin
existieren Verkniipfungszwinge (coupling constraints), die durch die Notwendigkeit der
gegenseitigen Abstimmung von unterschiedlichen Aktivititen im Tagesablauf der
Haushaltsmitglieder entstehen. Dies trifft vor allem auf Mehrverdiener-Haushalte zu.
Zuganglichkeitszwénge (authority constraints) ergeben sich aus der unterschiedlichen
regionalen Verteilung bzw. schwerpunktmédfigen, branchenspezifischen Konzentration
von Arbeitsplatzstandorten, da diese meist nicht mit der rdumlichen Verteilung der
Erwerbstdtigen verschiedener Berufsfelder iibereinstimmen. Daraus resultierend
ergeben sich demnach unterschiedlich gerichtete und in der Distanz variierende
Berufspendlerbeziehungen mit differenzierter Konzentration.

Das Verstindnis dieser Wahlmoglichkeiten und Zwangsfaktoren der Pendler bietet eine
wichtige Grundlage zur Entwicklung von Strategien, den Pendlerverkehr auf Individual-
ebene zu beeinflussen. Sowohl in den USA als auch in Europa gibt es bereits viele

-12 -
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Konzepte, die, meist unter Nutzung des Informationspotentials des Internets, versuchen,
den interessierten Pendlern ihre Moglichkeiten bewusst zu machen, sie u.a. iiber die
Potentiale der nachhaltigen bzw. offentlichen Verkehrsmittel oder Carpooling speziell
fiir ,,ihren” Weg zur Arbeit aufzukldren und sie so vielleicht fiir diese Alternativen zu
gewinnen.

Abbildung 3  Pendlermobilitét unter Beriicksichtigung von Zwangsfaktoren
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Quelle: in Anlehnung an Hégerstrand und Kreibich in Franz (1984), 171

Viele Pendler sind jedoch nicht sehr flexibel hinsichtlich ihrer Verkehrsmittelwahl, teils
aus auf Erfahrung basierenden personlichen Griinden, teils aus Verfiigbarkeitszwéngen
oder weil das Autofahren als zum Lebensstil gehdrig betrachtet wird und andere

-13 -
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Transportmittel aufgrund subjektiver Bewertungsfaktoren geringer eingestuft werden.
Ahnliches ist auch fiir die Wahl des Arbeits- bzw. Wohnortes zu konstatieren.

Bisherige Ansétze, den Entscheidungsprozess zu modellieren, beruhen daher auf der
Betrachtung der Routenwahl und der Zeitkomponente (vgl. Abbildung 4).

Dieser sehr simplifizierende Erkldrungsversuch auf Individualebene stellt allerdings nur
eine Teilerkldrung dar und muss um weitere Variablen erginzt werden, um die
Vielschichtigkeit des komplexen Entscheidungsprozesses als Ganzes zu erfassen.

Abbildung 4  Vereinfachter Entscheidungsprozess im Pendlerverkehr
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Quelle: Travel Behaviour Research (1989), 17

Viele Studien haben sich in der Vergangenheit bereits mit den Zusammenhédngen und
Auswirkungen verschiedenster Einflussfaktoren auf die Pendlermobilitidt beschiftigt.
Dabei wurden u.a. die im folgenden aufgefiihrten vielschichtigen Einflussvariablen
identifiziert und auf ihre Auswirkung auf die Pendlermobilitdt und hinsichtlich ihrer
gegenseitigen Interaktion analysiert. Sie sollen an dieser Stelle zur Verdeutlichung der

-14 -
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Komplexitit des Wirkungsgefiiges, welches den Berufspendlerverkehr nach Intensitét
und Auspragung bestimmt, sowie zur Vervollstindigung des Gesamtbildes beitragen.

B Verkehrliche Einflussgrofien:

Die Struktur und Entwicklung der Pendlermobilitét steht in engem Zusammenhang
mit dem Wirkungsgefiige und der wechselseitigen Verflechtung der folgenden
verkehrlichen Einflussgrofien:

Reisezeit, Pendeldistanz, Verkehrsmittelverfiigbarkeit und -wahl, Anzahl der
Pendlerwege pro Tag, Erreichbarkeit im Verkehrsnetz und Qualitit der
Verkehrsinfrastruktursysteme,  Parkplatzverfiigbarkeit, Verfiigbarkeit von
Abonnementtickets im OV, Zu- und Abgangszeit zum Verkehrsmittel.

B Geographisch- strukturelle Einflussgrofien:

Die Struktur und Entwicklung der Pendlermobilitit stehen in engem Zusammenhang
mit der geographischen Struktur der Bodennutzung. Die wichtigsten Einflussgro3en
sind:

Spezialisierung und rdumliche Verteilung der Bodennutzung, geographische
Verteilung von Arbeitspldtzen, Bevdlkerungsverteilung, Gemeindegrof3en-
klassen, Agglomerationsgrof3enklassen, Regionstypen, Sprachregionen, Landes-
regionen und spezielle Topographie.

¥ Demographische und soziobkonomische Einflussgrofien:

Die Struktur und Entwicklung der Pendlermobilitit stehen in engem Zusammenhang
mit der demographischen und soziodkonomischen Struktur der erwerbstétigen
Bevolkerung. Die wichtigsten Einflussgrofen sind dabei:

Alter, Geschlecht, Zivilstand, Haushaltsgrof3e, Stellung im Beruf, Branche, Voll-
/Teilzeiterwerbstétigkeit, Einkommen, Bildungsstand, Nationalitit, Pendlertyp
(Binnen-/Weg- oder Einpendler/Nichtpendler), Situation auf dem Arbeitsmarkt.

Mittels dieses Variablenpools konnen unterschiedlichste Modelle gebildet und das
Pendlerverhalten analysiert werden. Auf eine eingehende Beschreibung, Erkldrung
sowie Nachweis der Relevanz der dargestellten Variablen muss im Rahmen der
vorliegenden Studie verzichtet werden, da sie flir die weiterfiihrende Betrachtung der
Pendlerstrukturen in der Schweiz aufgrund des vorliegenden Datenmaterials groBtenteils
nicht herangezogen werden konnen. Einige Anschlussstudien und Modellbildungen,
auch hinsichtlich der Analyse der Varianzen auf individueller Ebene und in der
Zeitreihenanalyse, sind wiinschenswert, stellen allerdings hinsichtlich der Komplexitét
des Entscheidungsfindungsprozesses und des umfangreichen Variablenpools eine
immense Herausforderung dar. Die ndher untersuchten Variablen werden im Rahmen
der Abgrenzung am Schluss dieses Kapitels determiniert.
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24  Gegenseitige Beeinflussung von Siedlungsstruktur und
Pendlermobilitat

Die im Rahmen der historischen Entwicklungstendenzen schon erwédhnte Entmischung
und Nutzungspolarisierung zwischen Stadtzentren und stiddtischem bzw. ldandlichem
Umland ist ein Abbild unserer arbeitsteiligen, hochspezialisierten Gesellschaft. Die
rdumliche Funktionstrennung von Wohnen und Arbeiten und Verteilung in der
Siedlungsstruktur in und um Agglomerationsrdume ist zwar nicht alleiniger
Beweggrund fiir zirkuldre Mobilitdt in Form von Pendlermobilitit, aber, neben der
grundsédtzlichen Mobilitédtsbereitschaft und dem Mobilititspotential der Erwerbstétigen,
einer der entscheidenden Faktoren.

Durch die zur Verfiigung stehenden modernen Verkehrsmittel erdffnete sich den
Erwerbstdtigen eine erhohte Freiziigigkeit in der Wahl des Arbeitsplatzes und des
Wohnortes und damit die Moglichkeit zur (bewussten) Beeinflussung der rdumlichen
Nutzungstrennung. Die Freiziigigkeit der Wohnstandortwahl ist jedoch nur in gewissen
Grenzen gegeben (finanzielle Mittel, Stellung im Familienzyklus, soziale Bindungen,
usw.), wihrend die anderen Standorte zur Daseinsgrundvorsorge meist vom
Wohnstandort ausgehend determiniert werden. Die GroBe und Form der dadurch
gebildeten Aktionsrdume sind dabei abhingig von der Zusammensetzung der
Siedlungsstruktur.

Auf der Aggregatebene des Berufspendlerverkehrs bedeutet dies eine unterschiedlich
starke Konzentration und Orientierung der Pendelgebiete von Gemeinden. Eine starke
Arbeitsplatzgemeinde, die von einem Ring aus hauptsidchlich der Wohnnutzung
dienenden Gemeinden umgeben ist, wird dabei ein sternféormigen Muster von
Pendelbeziehungen hervorrufen. Bei einer dezentralen, stirker vermischten Verteilung
von Arbeitspldtzen iliber die Gemeinden sollte dieses Muster nicht mehr eindeutig
vorzufinden sein, mit durchschnittlich kiirzeren, weniger konzentrierten und zentral
orientierte Pendelgebieten. Eine gegebene Siedlungsstruktur impliziert immer einen
bestimmten individuellen Transportbedarf sowie Zeitaufwand fiir die Transport-
vorgéange.

In diesem Zusammenhang darf nicht vernachldssigt werden, dass mit wachsender
Erreichbarkeit von Arbeitsplatzstandorten wiederum die Moglichkeiten der
Erwerbstdtigen vergroBert und diese auch genutzt werden. Mit der individuellen
Nutzung und Bewiltigung gegebener Siedlungsstrukturen werden daher bestimmte
Mobilitdtsmuster erzeugt, als auch auf Individualebene relativ dauerhafte Verhaltens-
muster gepriagt. Die Verkehrsmittelwahl der Pendler stellt in diesem Zusammenhang
eine Form der Anpassung dar, an eine mehr oder weniger weitrdumige Trennung von
Wohn- und Arbeitsplatz und eine bestimmten Angebotspalette an Verkehrsmitteln
innerhalb der bestehenden Verkehrsnetzinfrastruktur. Dahingehend bildet die Siedlungs-
struktur die Basis, mit welchen Zuginglichkeitszwéngen die Erwerbstétigen konfrontiert
werden. Andererseits bedingt die jeweilig vorherrschende Transporttechnologie auch
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mafgeblich die ridumliche Entwicklung von Siedlungsstrukturen, was an der
historischen Entwicklung der Stiddte nachvollzogen werden kann (vgl. Franz, 1984).

Die in der Vergangenheit in vielen Lindern praktizierte Verkehrspolitik und -planung
entgegnete diesem Kreislauf von Ursache und Wirkung mit der Strategie der
Anpassungsplanung, mit den heute bekannten negativen Folgen der Zersiedelung der
Landschaft und des enormen Wachstums der GroBstédte.

Der Berufspendlerverkehr ist als Voraussetzung und Folge dieser Entwicklung schon
lange nicht mehr nur stark auf die verstiddterten Rdume konzentriert, sondern mittler-
weile auch eine vertraute Erscheinung in ldndlichen Gebieten. Gerade diese
Pendlerbeziehungen sind es, die beziiglich der erbrachten Verkehrsleistung und speziell
der zuriickgelegten Entfernung viel mehr ins Gewicht fallen.

Die eingangs schon erwdhnte Bereitschaft zur Verlagerung des Wohnstandortes
(Wohnstandortmobilitit) aus den Stadtkernen hinaus spielt in der Betrachtung des
landlichen Raumes eine untergeordnete Rolle. Hier sind die Erwerbstéitigen weniger
dazu geneigt, ithren Wohnstandort zu wechseln. Die Berufspendler innerhalb des
verstddterten Raumes der Agglomerationen halten hingegen meist am Arbeitsplatz-
standort fest, wihrend der Wohnstandort (zunéchst) variabel erscheint, Berufspendler in
landlichen Gebieten sind auf die Sesshaftigkeit am Wohnstandort fixiert, hingegen der
Arbeitsplatzstandort variabel erscheint. Je nach Bereitschaft zur Abwanderung hat daher
die Pendlermobilitét auch von diesem Standpunkt aus einen prigenden Einfluss auf die
siedlungsstrukturelle Zusammensetzung stadtischer und ldndlicher Regionen
(vgl. Franz, 1984).

In der Entwicklung der Siedlungsstrukturen vieler europdischer Lénder spiegelt sich
auch einen gesellschaftlichen Wertewandel wieder. Die Wohnstandortmobilitdt in Form
einer Verlegung des Wohnsitzes ins ldndlich gepriagte Umland unter Beibehaltung der
Arbeitsstitte im Stadtzentrum erscheint auf den ersten Blick oft vollkommen
undkonomisch und irrational, betrachtet man die deutlich unterlegene Kosten-Nutzen-
Bilanz des motorisierten Individualverkehrs gegeniiber o6ffentlichen Verkehrsmitteln.
Angesichts der schlechteren Verfiigbarkeit offentlicher Verkehrsmittel ist mit dem
Wohnstandortwechsel das private Automobil aber hdufig die einzige Alternative bei der
Verkehrsmittelwahl. Die dahinter stehende, treibende Kraft steckt, neben Status-
erwigungen, in einer Verschiebung der Konsumbediirfnisse, welche durch sich
erdffnende Potentiale neu zuginglichen Raumes befriedigt werden konnen.

Nicht nur die Einschrinkung der Wahlfreiheit bei der Verkehrsmittelwahl oder die
Zeitoptimierung des Arbeitsweges, durch ein schnelleres Verkehrsmittel, sondern
vielmehr die sich mit dem Kfz ergebenden, rdumlich erweiterten und flexibleren
Moglichkeiten der Freizeitnutzung stehen bei dieser irrational erscheinenden
Entscheidung zur residentiellen Mobilitdt im Mittelpunkt, und die damit erzielte,
enorme Erweiterung des individuellen Aktionsraumes (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5  Erkldrungsmodell zunehmender Pendlermobilitit verstddterter Raume

Einkommens-
zuwachs

!

Priferenzstruktur der
Konsumbediirfnisse

Nachfrage nach
Transporttech-
nologie,
Transportmitteln

Y

Motilitat
bzgl. zirkulirer
Mobilitat

Y

Verkiirzung Zeitbudget Flexibiliit
der Arbeits- | fiir Trans- - des
zeit portwege Aktionsraums

Y

Verlegung des
Wohnstandorts
(Residentielle
Mobilitit)

Y

Zunahme der
Pendelmobilitit

Nachfrage nach
besserer Wohn-
qualitit

Quelle: Franz (1984), 167

Die erhohte gesellschaftliche Wertschitzung der Freizeitaktivititen findet deshalb ihre
Auspriagung auch in der, durch steigendes Einkommen ermdglichten, Realisierung des
Wunsches nach Wohnumfeldverbesserung.

Das ,,Wohnen im Griinen®, mit mehr Freizeit- und Erholungsqualitit in landschaftlich
und Okologisch besserer Lage am Stadtrand bzw. im ldndlichen Umland wird durch
individuelle Motorisierung (Motilitdt) erst moglich, da viele Umlandgemeinden vom
offentlichen Verkehr ungeniigend erschlossen sind. Begiinstigend wirken die meist
niedrigeren Miet- bzw. Baulandkosten sowie steuerliche Vergiinstigungen in den
Peripheriegemeinden. Zusétzlich beeinflusst wird die Entscheidung durch Arbeitszeit-
verklirzungen und der damit hinzugewonnenen, zeitlichen Flexibilitdt vieler
Erwerbstitiger (vgl. Franz, 1984).

Durch dieses Zusammenspiel hat die Bedeutung der rdumlichen Nihe von Wohn- und
Arbeitsstandort enorm an Einfluss verloren.

Da die Hauptarbeitsplatzzentren, abgesehen von regionalen Streuungen, immer noch
weitgehend in den Stidten konzentriert sind, hatte dieser Wertewandel eine Erh6hung
des Pendleraufkommens zur Folge. Das Volumen der Pendelbeziehungen héngt somit
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aus siedlungsstruktureller Sicht auch maBgeblich von der Wohnumfeld- und
Erlebnisqualitit des Raumes ab. Daneben spielt die Anzahl und rdumlichen Verteilung
der Arbeitspldtze und der Einwohner, die Distanz der Arbeitswege einhergehend mit der
GroBe sowie Spezialisierung des Arbeitsmarktes im Raum, die Verkehrsinfrastruktur
und auch das Verhéltnis der Kosten der Pendlermobilitit zum Einkommen der
Erwerbstétigen eine grof3e Rolle.

Der Berufspendlerverkehr und die Entwicklung der Siedlungsstrukturen sind daher eng
miteinander verflochten. Es bleibt festzuhalten, dass die siedlungsstrukturelle Entwick-
lung auch aufgrund wirtschaftlicher Standortentscheidungen geprigt wird und, selbst
wenn die Wohnstandortentscheidungen der Haushalte gerade die peripheren und
landlichen Gebiete mallgeblich beeinflussen, diese Entscheidungen auf Basis mehrerer
Faktoren getroffen werden. Verkehrliche Aspekte miissen dabei nicht hauptausschlag-
gebend sein.

Die Analyse und Charakterisierung der rdumlichen Verflechtungen im Berufs-
pendlerverkehr und damit des komplexen rdumlichen Beziehungssystems bilden jedoch
eine Moglichkeit, die Verdnderungen und Zusammenhénge von Stadt- und Verkehrs-
entwicklung vor dem Hintergrund der rdumlich-strukturellen Entwicklungstendenzen
von Verdichtungsrdumen mittels der Pendelbezichungen zu beschreiben bzw. in ihrer
Intensitdt nachzuweisen.

Gerade in der im Anschluss folgenden Betrachtung der Entwicklungsgeschichte des
Berufspendlerverkehrs Nordamerikanischer ,,Auto-Stadte®, die zum groBBen Teil bereits
unter dem gestalterischen Einfluss des motorisierten Verkehrs entstanden sind, kann
dieser Zusammenhang zwischen vorherrschendem Verkehrssystem und Siedlungs-
struktur gut nachvollzogen werden. Die Entwicklungsgeschichte bestitigt, dass ein
Verkehrssystem, in dem der motorisierte Individualverkehr eine stark dominierende
Stellung einnimmt, tendenziell eine ihm adidquate siedlungsstrukturelle Entwicklung
bedingt und nach sich zieht. Der Prozess der Siedlungsstrukturveranderung bei
Anpassung der Stadt- und Verkehrsplanung an die Anforderungen des motorisierten
Individualverkehrs wurde hier bis zum Extrem getrieben, mit katastrophalen Folgen
nicht nur im Berufspendlerverkehr.
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2.5 Zusammenfassung und Abgrenzung der weiteren Arbeit

Anhand der bisherigen Ausfiihrung ldsst sich die enorme Komplexitit und Bedeutung
des Berufspendlerverkehrs in unserer Gesellschaft gut erahnen. Die Pendlermobilitét
wurde in den Rahmen der tiglichen Mobilitit eingeordnet und erklért, die geschichtliche
Entwicklung am Beispiel européischer Tendenzen nachgezeichnet, ihre Einflussgrofien,
allerdings ohne den Anspruch auf Vollstindigkeit, dargestellt und einige bestehende
Erkldrungsmodelle in die Arbeit aufgenommen, die aber bei weiten das vielschichtige
Wirkungsgefiige nicht als Ganzes erfassen konnen.

Die wichtigste Erkenntnis liegt fiir den Fortgang der Arbeit allerdings im engen
Zusammenspiel von Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung und den damit ver-
dnderten Strukturen der Pendlermobilitit. Unter diesem Aspekt ist es auch moglich,
funktionale rdumliche Beziehungen sowie die Verdnderungen rdumlicher Strukturen
abzubilden.

Nach der im nichsten Kapitel folgenden Darstellung der grundsétzlichen Orientierung
und Verdnderung im Berufspendlerverkehr der USA, wird sich die weitere Arbeit
deshalb mit der geographisch-strukturellen Betrachtung der Berufpendelbeziehungen,
sowie mit der Analyse der Verdnderungen verkehrlicher Variablen der Pendeldistanz,
der Reisezeiten, sowie der Verkehrsmittelwahl im Pendlerverkehr der erwerbstdtigen
Bevdlkerung der Schweiz in der Zeitreihe von 1970 bis 2000 auf gesamtschweizerischer
Aggregatebene befassen.

Untersucht werden dabei auch tiefergehend die rdumlichen Verdnderungen der
Bevdlkerungsverteilung, der Arbeitsplidtze, der Verkehrsmittelwahl, der Orientierung
der Pendelgebiete der Gemeinden, sowie der Indikator ,,Verhéltnis der Einpendler zu
Auspendlern® in Form des Pendlersaldos.

Ein Schwergewicht der Arbeit liegt auf der Bereitstellung von Kennzahlen und
Analysemethoden zur Beschreibung der Pendlereinzugsbereiche der Zentren (zentrale
Orte) und der Pendelgebiete von Gemeinden. Damit soll abschliefend ein Grundstein
fiir weitere Arbeiten zur Beschreibung der Verdnderungen rdumlicher Strukturen des
Berufspendlerverkehrs im Rahmen des komplexen Wirkungssystems gelegt und
Grundlagen zur Feststellung von Defiziten in der Raum- und Verkehrsplanung gegeben
werden.

Als erste Analyseergebnisse der methodischen Ansitze werden am Ende der Arbeit die
Einzugsbereiche von zehn regionalen Zentren der Schweiz dargestellt und teilweise
ndher ausgewertet.
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3 Pendlermobilitat in den USA — Empirische
Untersuchung der KenngroRBen und Veranderungen

3.1 Vorbemerkung

Zunehmende Siedlungsdispersion und Zersiedelung einhergehend mit anhaltenden
Suburbanisierungsprozessen von Bevdlkerung und Arbeitsplitzen, sowie gesell-
schaftliche Rahmenbedingungen mit sich wandelnden Lebensstilen, verdnderter
Demographie und dynamischen Wirtschaftsstrukturen, die zu einer stark
individualisierten, stetig steigenden Verkehrsnachfrage und immer weiteren Reise-
distanzen, vor allem im motorisierten Individualverkehr, fithren, konnen beinahe als
globale Trends, teilweise zeitversetzt, in vielen industrialisierten Lindern beobachtet
werden. Die Phanomene, Beweggriinde und Faktoren dieser Dynamik sind Gegenstand
angeregter wissenschaftlicher Diskussionen und Bestandteil vieler internationaler
Forschungsarbeiten. Eine umwelt- und sozialvertridgliche Mobilitdt und Erreichbarkeit
der Wohnorte und Arbeitsstitten zu gewéhrleisten, ist weltweit ein zentrales Anliegen
verkehrspolitischer, verkehrsmarketing- und verkehrsmanagementorientierter Strate-
gien. Zumeist basieren diese Strategien auf einer Verlagerung der Anteile des
motorisierten Individualverkehrs auf ,nachhaltige und weniger konflikttrachtige
Verkehrsmittel oder aber auf MaBBnahmen zur besseren Ausnutzung der Potentiale des
motorisierten Individualverkehrs sowie in der jiingeren Vergangenheit auch auf der
Substitution rdumlicher Mobilitdt durch neue telekommunikative Technologien. Auch
auf raumplanerischer und -politischer Ebene hat ein Umdenken eingesetzt, u.a. mit dem
Bestreben, eine Verdichtung und ausgeglichene Durchmischung von Wohn- und
Arbeitspldtzen bestehender Stadtstrukturen zu fordern. Speziell in der nachhaltigen
Beeinflussung des Berufspendlerverkehrs, als ,,quasi- statische® und in den Spitzen-
zeiten dominierende GrofBe im werktiglichen Verkehrsaufkommen, verspricht man sich
von vielen dieser Konzepte wirksame Erfolge, was aber auch ein nétiges Wissen iiber
die Zusammenhidnge des Dbereits thematisch angeschnittenen, komplexen
Wirkungsgefliges voraussetzt. Deshalb und um die landestypischen Besonderheiten,
globalen Entwicklungstendenzen und die wechselseitigen Auswirkungen der
Verdnderungen der Stidte auf den Berufspendlerverkehr noch besser zu verstehen, und
um Parallelen und Differenzen festzustellen, werden im Folgenden am Beispiel der
USA (Nordamerika), deren verkehrliche Entwicklung schon lange im Blickfeld der
Verkehrsplanung liegt, die vielschichtigen Verdanderungen und deren zeitliche Dynamik
im Uberblick dargestellt. Neben eigenen Schlussfolgerungen beziehen sich, soweit nicht
anderweitig vermerkt, die Ausfiihrungen hinsichtlich des Beispiels USA auf die
Auswertung der Studie ,,Commuting in America II von Alan E. Pisarski, der die
Verdnderungen, Strukturen und Trends des Pendlerverhaltens in den USA seit 1960,
hauptséchlich auf Basis von Volkszéhlungsdaten, sehr ausfiihrlich analysiert hat
(Pisarski, 1996).
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3.2 Pendlermobilitat in den USA

3.2.1 Allgemeines

B Historische Entwicklung und siedlungsstrukturelle Dynamik

Wie eingangs schon erwéhnt, beruhen die Verdnderungen des Pendlerverhaltens, nicht
nur in den USA, auf vielschichtigen 06konomischen, verkehrlichen und
demographischen Determinanten und sind, losgelost von der Darstellung der
Zusammenhdnge, nur schwerlich erkldrend zu beschreiben. So sind sie z.B. eng
verkniipft mit der Debatte um die Entwicklung und Verdnderung der Stidte und ihres
Umlandes, ein in den letzten Jahren viel diskutiertes Thema. Zur Beschreibung der
Formen und Auswirkungen siedlungsstruktureller Verdnderungen wurden in den USA
die unterschiedlichen Begriffe der ,,Suburbanisierung®, ,,Edge City* und ,,Urban
Sprawl®, als extreme Auspridgungen der Weiterentwicklung von Suburbanisierungs-
prozessen, sowie ,Job-Housing Balance* und ,Spatial Mismatch Hypothesis®, als
resultierende Problemfelder mit zunehmender Wichtigkeit, gepragt. Diese Phanomene
bilden, gemeinsam mit dem Pendlerverhalten, komplexe Wirkungszusammenhénge,
sollen jedoch im Rahmen dieser Analyse nur moglichst knapp beziiglich ihrer
beeinflussenden Dynamik behandelt werden, um zum Gesamtverstindnis beizutragen.

Die Prozesse der Suburbanisierung und des damit verbundenen Wachstums im
Berufspendleraufkommen verliefen in den USA und Europa dhnlich, konnten in
Nordamerika allerdings schon sehr friih und verstirkt seit den zwanziger Jahren des
letzten Jahrhunderts beobachtet werden. Die Voraussetzung dafiir war mafgeblich die
Schaffung einer ausreichenden Verkehrsanbindung der sich parallel dazu bildenden
suburbanen Wohngebiete. Zunidchst verlief der Suburbanisierungsprozess relativ
langsam und im Einklang mit der Verfiigbarkeit 6ffentlicher Verkehrsmittel, die neben
FuB3- und Radverkehr den Schwerpunkt im Berufspendlerverkehr darstellten. Abgesehen
von der Phase der groflen wirtschaftlichen Depression zwischen 1929 und 1939 konnte
der offentliche Verkehr stetig steigenden Fahrgastzahlen verzeichnen und erreichte
seine dominierende Stellung im Verkehrsgeschehen kurz nach Ende der Kriegsjahre.
Erst durch diese dominierende Verfiigbarkeit der leistungsfahigen Massenverkehrsmittel
der wachsenden Grofistddte konnten es sich, zuerst meist wohlhabenderen Haushalte
leisten, in groBerer Entfernung vom Arbeitsplatz zu wohnen.

Durch eine, zuerst langsame, spdter rasant wachsende Zunahme des Motorisierungs-
grades wihrend der Zeiten des wirtschaftlichen Aufschwungs, aufgrund der, infolge
,fordistischer  Massenproduktion erst ermdglichten, Automobilitit” weiter
Bevolkerungskreise, sowie durch parallelen Ausbau einer oft mafgeblich ,.konzern-
gerechten™ Infrastruktur, als auch durch staatliche Subventionen fiir den Bau von
Einfamilienhdusern, erhielt auch hier der Prozess der Suburbanisierung einen neuen
Schwung. Durch die Privatmotorisierung konnten speziell Mittel- und Oberschicht-
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haushalte im suburbanen Raum des Umlandes der Kernstiddte, auch abseits der
Massenverkehrsmittel und in weit groBerer Entfernung als bisher, Wohnstandorte
griinden, was meist durch Bau von sozial-homogenen Eigenheimsiedlungen niedriger
Dichte realisiert wurde. Der offentliche Verkehr verlor deshalb nach dem Zweiten
Weltkrieg massiv an Bedeutung, auch im Berufspendlerverkehr, und konnte erst seit
1973 (Energiekrise) wieder ein leichtes Wachstum der Fahrgastzahlen erzielen.

Gesamte Stadtregionen dehnten sich seit 1950 entlang der stetig wachsenden
Straenverkehrsinfrastruktur massiv rdumlich aus, resultierend in zunehmender
Zersiedelung des zuvor landlich geprigten Umlandes und gestiegenen Verkehrs-
belastungen (Verlingerung der Pendeldistanzen und Verlagerung des Modal Splits
zugunsten der motorisierten Individualverkehrsmittel). Die extreme Auspragung dieser
groBflichigen  Verstddterung lédndlichen Raumes bei gleichzeitig niedriger
Bevolkerungsdichte wird seit den siebziger Jahren mit dem Begriff Urban Sprawl
bezeichnet und ist Resultat anhaltender Suburbanisierung unter dem Druck eines starken
Bevolkerungswachstums groB3stidtischer Ballungsgebiete. Urban Sprawl kann als eines
der massivsten Einflussphdnomene auf die Entwicklungen im Berufspendlerverkehr der
letzten Jahrzehnte betrachtet werden.

In der Folge der dargestellten, siedlungsstrukturellen Verdnderungen waren grof3e Teile
der hochverdichteten Zentren nur noch von Haushalten mit niedrigem Einkommen
bewohnt. Es zeigten sich erste selektive Wirkungen der Suburbanisierungswanderungen,
die sich bis heute in Form einer andauernden sozialen Segregation mit ausgeprigt
peripher-zentralen Sozialgradienten, d.h. in einer soziodkonomischen und stidte-
baulichen Abwirtsspirale der Innenstadtzentren, beobachten lassen (Slumbildung). Die
in den Innenstidten verbliebenen Einwohner, meist zugehorig zu ethnischen
,Randgruppen®, sehen sich zunehmend mit Problemen der Arbeitsplatzerreichbarkeit
einhergehend mit eingeschriankter Mobilitdt im Berufsleben konfrontiert. Im Verlauf der
Studie wird auf diese spezielle Problematik und die damit verbundenen Potentiale noch
zurlickgegriffen.

In den letzten Jahrzehnten haben sich allerdings auch die Strukturen der suburbanen
Wohngebiete dramatisch verdndert. Seit den siebziger Jahren begannen sich im und am
Rande des suburbanen Raumes teilweise multifunktonale, eigene Subzentren
herauszubilden, die neben der Wohnfunktion auch konzentriert Zentren von
industriellen, wirtschaftlichen, kulturellen sowie behordlichen Aktivitdten mit vielen
Arbeitspldtzen darstellen. Es entstanden statistisch schwer greifbare, polyzentrische
Strukturen der Stadtlandschaft, auf den ersten Blick Urban Sprawl ohne eindeutiges
Zentrum, jedoch mit vielen, funktional mehr oder weniger stark spezialisierten
Bereichen. Die Entwicklung des innerstidtischen Wohnungsmarktes bzw. der
Grundstiickspreise, fehlende Fliachenressourcen im Innenstadtbereich, mangelndes
Vorhandensein von ausreichend groflen Kiaufergruppen im Einzelhandel, steigende
Bedeutung moderner Kommunikationstechnologien mit zunehmender Vernetzung,
verdnderter Sozialstatus und negative Wohnumfeldeindriicke, sowie aus Sicht der
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Unternehmen beinahe ubiquitire Arbeitskraftverfiigbarkeit infolge flachendeckender
Verfiigbarkeit von technischer Infrastruktur und Individualverkehrsmitteln, haben diese
Entwicklung mal3geblich geprigt.

Die heutigen Suburbs dienen daher nicht mehr nur der reinen Wohnfunktion von
Erwerbstitigen mit Arbeitstellen in der Kernzone, sondern sie haben sich durch
anhaltende Industrie- und Dienstleistungssuburbanisierung im Verlauf des letzten
Jahrhunderts zu bedeutenden Arbeitsmarktregionen weiterentwickelt. Diese gestiegene
Attraktivitét spiegelt sich u.a. auch in den Wanderungsbewegungen als Verdnderung der
absoluten und relativen Bevolkerungszahlen der suburbanen Gebiete wieder
(vgl. Abbildung 6). Die Anziehungskraft der Suburbs ist bis dato ungebrochen, das
Wachstum der suburbanen Population anndhernd stetig im Zeitverlauf, auf Kosten der
Bevdlkerungszahlen der Kernstadt und des landlichen Raumes.

Abbildung 6  Bevolkerungswachstum nach geographischen Regionen
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Quelle: Pisarski (1996), 19

Die Stadtzentren (Central Cities) konnten demzufolge im gleichen Zeitraum nur ein
vergleichbar bescheidenes Wachstum verzeichnen, hauptsichlich gepriagt durch
anhaltende, teils politisch- administrativ gesteuerte internationale Immigration meist
sozioOkonomisch  benachteiligter Bevdlkerungsgruppen. Die sich  vollzogene
Entwicklung bis zum Jahr 2000 ldsst einen ungebremsten Trend entsprechend der
dargestellten Tendenzen vermuten. Das seit 1980 wieder steigende Bevolkerungs-
wachstum im lidndlichen Raum kann teilweise durch den Faktor Immigration erklirt
werden. Wachstumsschwerpunkte sind allerdings Gebiete mit hoher Erholungsqualitét
und hohem Anteil an aus dem Erwerbsleben ausgeschiedenen, élteren Personen: Es
kann daher in diesen Gebieten hauptsdchlich von Migration auf nationaler Ebene

ausgegangen werden.
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Das beobachtete, expandierende Siedlungswachstum ist bis heute ungebremst und
erfolgt weit liber den suburbanen Raum hinaus, bis in benachbarte und iiberwiegend
landlich strukturierte Regionen. Wo Baulandreserven nicht zur Verfiigung standen und
die Eingemeindungen mit der Expansion der Siedlungen nicht Schritt halten konnten,
entstanden als neue stddtische Gebilde Agglomerationen, in denen sich Kernstidte,
Suburbs und exurbaner Ring als soziale Organisationssysteme voneinander
unterscheiden lassen. Diese verstidterten Ridume begannen sich bei enormer
Ausdehnung ihrer AuBenbereiche sogar teilweise zu iiberlagern und bilden sich
iiberschneidende Einzugsbereiche der Zentren, was der Dynamik noch weiteren
Vorschub gab und traditionelle Vorstellungen iiber Berufspendelverflechtungen
stadtischer Gebiete zusehends untauglicher werden lasst.

Andererseits entstanden am Rande der bisherigen Siedlungen von der Kernstadt
losgeloste Siedlungsgebilde, die zumeist alle Merkmale einer eigenstindigen Stadt
aufweisen. Sie werden als Edge Cities bezeichnet (Garreau, 1988) und sind, im
Gegensatz zum durchmischten, suburbanen Raum, vielmehr als statistisch schwer
erfassbare, konzentrierte Erweiterung des Stadtgebietes zu verstehen, mit deutlich
niedrigerer Bevolkerungsdichte als in der Kernstadt, aber immer noch hoher als in den
Suburbs. Edge Cities sind deshalb als eine Art Regionalisierung von Wohn- und
Arbeitspliatzen zu interpretieren. Sie konnten auf den ersten Blick als positive
Entwicklung im Hinblick auf die rdumliche Konzentration des Berufspendlerverkehrs
gewertet werden, sind aber aufgrund ihrer Entstehung und Lage nachtriglich kaum
wirtschaftlich und betriebstechnisch mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu erschlieen.
Sie sind beinahe génzlich auf die Erreichbarkeit im MIV ausgelegt. Bei der Entwicklung
von FEdge Cities, als, zwar aufgrund von raumpolitischen und Okonomischen
Standortentscheidungen, geplante periphere Reagglomerationen, wurden daher die
Bediirfnisse und Zwénge der unteren Bevolkerungsschichten, die auf diesen Zugang im
OV angewiesen sind, unbeachtet gelassen.

Betrachtet man zusitzlich die Entfernung der Edge Cities zur Kernstadt, nicht selten
mehr als 30 km, zeigt sich, dass es gerade den Erwerbstitigen dieser auller Acht
gelassenen unteren Schicht, die auf Grund ihrer wirtschaftlichen Situation groBtenteils
nicht iiber ein eigenes Kfz verfiigen, erheblich erschwert wird, einen qualifizierten
Arbeitsplatz in annehmbarer Zeit zu erreichen. Auch sind weite Teile der {ibrigen
suburbanen Industriezentren nur schlecht an den 6ffentlichen Verkehr angebunden. Dies
fiihrte in Folge zu einer hohen Arbeitslosenquote speziell der in den Kerngebieten
angesiedelten ethnischen Minderheiten, da ihnen, hinzukommend, infolge raum-
ordnungspolitischer Diskriminierung, beinahe schon in Form von strikter ethnischer
Trennung, kaum die Moglichkeit zur Wohnstandortwahl in der Néhe der
Arbeitsplatzschwerpunkte im suburbanen Raum und in den Edge Cities gegeben ist.

Dieses Phidnomen wird als Spatial Mismatch Hypothesis bezeichnet. Die auf dem
Arbeitsmarkt wohl am meisten benachteiligten Bevdlkerungsgruppen leben in den
Kerngebieten konzentriert, oft ohne Wabhlfreiheit aufgrund der infolge sozio-
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demographischer Degeneration fiir sie noch erschwinglichen, niedrigen Wohnmiet-
preise. Andererseits bietet die Kernzone mit ihrem Central Business District kaum
geniigend adédquate, niederqualifizierte Arbeitsplitze entsprechend der beruflichen
Ausbildung dieser, meist ethnischen, Minderheiten. Mittlerweile haben die Unter-
nechmen das Problem erkannt, denn auch fiir sie wurde es immer schwieriger,
niederqualifizierte Arbeitskrdfte zu rekrutieren. Sie betreiben deshalb heute teilweise
eigene Pendlerbuslinien bzw. fordern private Vanpools, doch ist der Einfluss einer
enorm gestiegenen Distanz zwischen Wohn- und Arbeitsort damit kaum auszugleichen.
Denn die Reisezeiten liegen trotz alledem jenseits des ertriglichen Rahmens und
Reisezeitbudgets.

Im Vergleich dazu positiv konnte es beim Urban Sprawl teilweise zur Vermischung
sozialer Schichten kommen, da bei deren Entstehung Standortentscheidungen der
einzelnen Haushalte zugrunde lagen, mit, von behordlicher Ebene, geringem
planerischen Einfluss. Damit sind die Diskrepanzen und enorm problematischen
Auswirkungen im Berufspendlerverkehr aus disproportionierter, verkehrsintensiver
Siedlungsentwicklung allerdings nicht auszugleichen.

Viele Studien beschiftigen sich mittlerweile mit dieser Folgeproblematik raumlicher
Dezentralisierung von Wohn- und Arbeitstitten und der eventuell dahinterstehenden
Logik. Eine Frage ist beispielsweise, ob ein Schwellenwert der Pendeldistanz bzw.
Reisezeit zwischen Wohn- und Arbeitsort besteht, ab dem die Haushalte bereit sind,
entweder ihren Wohnort oder Arbeitsplatz zu wechseln, bzw. aufgrund ihrer
Qualifikation und soziodkonomischen Stellung in Arbeitslosigkeit enden miissen
(Cevero, 1989).

Allgemeine Entwicklungen im Pendlerverhalten - Modellvorstellungen

Die ersten Modellvorstellungen iiber das Pendlerverhalten in den USA bzw.
Nordamerika wurden in den fiinfziger und sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
hergeleitet und présentierten ein sehr stereotypes Bild der Berufspendelverflechtungen,
ausgehend vom suburbanen Arbeiternehmer, der tiglich aus einem Siedlungsumfeld mit
anndhernd reiner Wohnfunktion in die Kernstadt zur Arbeit pendelte
(,,Gravitationsmodell“ zur Vorhersage und Abbildung der stddtischen Arbeitswege-
verteilung). Die oben dargestellten, vielschichtigen Einflussgrofen und Wirkungen der
sich vollziechenden Verdnderungen im Erwerbsleben der Bevolkerung und folglich
gewandelter Pendlermobilitidt wurden dabei auBBer Acht gelassen. Dies lie3 das Modell
zusehends untauglicher werden. In den siebziger Jahren wurde dann erstmals versucht,
ein realitidtsnahes Bild zu entwickeln, welches den damals gegenwirtigen Charak-
teristika im Pendlerverhalten Rechnung trug.

Drei maBgebliche Faktoren prigten dieses neue Verstindnis: eine Zunahme der
Erwerbsbevolkerung, verstirkte Pendelverflechtungen zwischen und in suburbanen
Réumen sowie die enorm gestiegene Nutzung der motorisierten Individual-
verkehrsmittel. Seitdem haben sich allerdings weitere substanzielle Verdnderungen im
Pendlerverhalten bemerkbar gemacht. So sind die Ursachen eines gestiegenen
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Pendlerautkommens aus dem Wachstum der Erwerbsbevolkerung (Worker-boom) nicht
mehr vorherrschend, denn die Einfliisse aus hoher Arbeitsplatzverfiigbarkeit,
gestiegener Erwerbsquote der Frauen und des Baby-booms aus den Jahren des
wirtschaftlichen Aufschwungs, welche die beobachtete Zunahme im Berufspendler-
verkehr Nordamerikas in den siebziger und achtziger Jahren erklirten, lassen sich heute,
u.a. infolge der relativen Abnahme der erwdhnten Einfliisse wéhrend der Zeiten
wirtschaftlicher Rezession in der Mitte der achtziger Jahre, nicht mehr explizit nach-
weisen. Es ist von weiter stagnierendem Wachstum im Verkehrsaufkommen der Berufs-
pendler auszugehen (vgl. Abbildung 7).

Abbildung 7  Prozentuales Wachstum der Erwerbsbevolkerung in den USA
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Quelle: nach Pisarski (1996), 13, 14

Der Trend zeigt eine gebremste Entwicklung des Wachstums der Erwerbsbevilkerung
wie auch der absoluten Bevolkerungszahlen, mit derzeitigen Wachstumsraten vergleich-
bar denen der siebziger Jahre. Auch gehen Prognosen von kontinuierlich fallenden
Wachstumsraten innerhalb der ndchsten 50 Jahre aus, beabsichtigt man nicht durch
verstarkte Immigration, der eine immer wichtigere Rolle insbesondere in den Aus-

wirkungen auf den Berufspendlerverkehr beizumessen ist, diesen Prozess aufzuhalten
(vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8  Auslidndische Immigration - absolut (1930-1990)
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Quelle: Pisarski (1996), 22

Auslandische Immigration ist ein maf3gebender, wenn nicht sogar dominierender Faktor
im nationalen Bevolkerungswachstum, betrachtet man z.B. den relativ hohen
Wachstumsanteil am Gesamtbevolkerungswachstum von ungefiahr 40% in den letzten
beiden Dezennien zwischen 1980 und 2000 (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1 Relativ- und Gesamtwachstum der Immigrations- u. Bevolkerungszahlen

Dekade Immigrations- Bevolkerungs- Immigrationsanteil am
wachstum [total] wachstum [total] Bevolkerungswachstum [%]

1980-90 8'633'627 22'164'068 39,1

1990-2000 13'178'276 32'712'033 40,3

Quelle: nach McGuckin und Srinivasan (2003), 1-10

Ungefdhr 80% der Immigranten befinden sich bei ihrer Einreise in die USA im
arbeitsfahigen Alter und stellen unmittelbar einen substanziellen Wachstumsanteil der
Erwerbsbevolkerung und mehr als ein Drittel der je Dekade hinzukommenden
Berufspendler dar. Tendenziell verhalten sich die Immigranten hinsichtlich ihrer
Wohnstandortwahl landesweit gesehen analog den amerikanischen Vorziigen, jedoch
mit stirkerem Fokus auf die Kernzonen stiddtischer Gebiete. Hier und sogar in den
Suburbs haben sie zundchst einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl
nichtmotorisierter Haushalte. Dadurch konnte dieser Anteil wihrend der letzten 30 Jahre
anndhernd konstant bleiben. Die Entwicklungen und Verdnderungen im Verkehrs-
verhalten dieser Haushalte, speziell im Fiihrerscheinerwerb und in der Verkehrsmittel-
wahl, waren und werden auch zukiinftig wichtige Einflussfaktoren des Berufspendler-
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verkehrs sein, denn erst durch diese Determinanten er6ffnen sich die Chancen besserer
Arbeitsplatzerreichbarkeit, verkiirzter Reisezeiten sowie sozialen und wirtschaftlichen
Aufstiegs. Besonderes Interesse gilt der Frage, ob die Immigranten den ,,dmerican Way
of Life* adaptieren, nach individueller Motorisierung streben und versuchen, mit
zunehmender Verdnderung ihres soziookonomischen Profils, ihren Wohnstandort in die
,wuburbs® zu verlegen. Dies hitte dann einen weiteren massiven Anstieg im Anteil
motorisierter Individualverkehrsmittel am Verkehrsaufkommen der Berufspendler zur
Folge. Allerdings muss beriicksichtigt werden, dass die Zuwanderungsrate jederzeit von
staatlicher Seite beeinflusst werden kann und Immigration somit einen gewissen
Unsicherheitsfaktor hinsichtlich der Auswirkungen auf den Berufspendlerverkehr
beinhaltet.

Tatsache ist, dass sich die Erwerbsbevolkerung und somit die Anzahl moglicher
Berufspendler seit den fiinfziger Jahren ca. verdoppelt hat. Somit brachte und wird auch
in Zukunft das Wachstum der Erwerbsbevolkerung bei anhaltender, flichenhafter
Ausdehnung und chaotisch erscheinender ,,Zerfransung“ der bestehenden Siedlungs-
strukturen weitere Berufspendler hervorbringen, was bei den dargestellten Gegeben-
heiten nahezu unmdgliche Herausforderungen fiir die Schaffung und Aufrechterhaltung
eines leistungsfihigen, nachhaltigen Infrastruktursystems bedeutet.

Tabelle 2 Verdnderungen soziodemographischer und verkehrlicher Determinanten

1960 1970 1980 1990 2000
Persons per Household 3,33 3,11 2,75 2,63 2,59
Persons per Vehicle 3,27 2,57 1,75 1,63 1,58
Workers per Household 1,22 1,21 1,2 1,25 1,22
Workers per Vehicle 1,18 0,97 0,74 0,76 0,72
Vehicles per Person 0,31 0,39 0,57 0,61 0,63
Vehicles per Worker 0,85 1,03 1,34 1,32 1,39

Quelle: McGuckin und Srinivasan (2003), 1-14

Als weiterer Faktor zeichnet sich im Besitz und in der Nutzung motorisierter
Individualverkehrsmittel eine Sattigung ab, denn der haushaltsbezogene Motorisierungs-
grad scheint sich trotz sinkender Haushaltsgroe auf sehr hohem Level stabilisiert zu
haben (vgl. Abbildung 9 und Tabelle 2). Zwischen 1960 und 2000 wuchs der haushalts-
bezogene Kraftfahrzeugbestand mit zwei zusitzlichen Fahrzeugen pro Haushalt je
hinzugekommenem Erwerbstdtigen beinahe doppelt so schnell wie die Zahl der
Erwerbsbevolkerung.

Der Bestand an Fahrzeugen libersteigt bereits die Zahl der potentiellen Nutzer mit
Fiihrerscheinbesitz. Jedem Arbeitnehmer stehen durchschnittlich fast 1,4 Fahrzeuge zur
Verfiigung, woraus sich verallgemeinernd ableiten ldsst, dass beinahe fiir jeden
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Arbeitsweg die Wahlmoglichkeit zum Pendeln mit dem eigenen Kfz besteht. Daher ist
es nicht verwunderlich, dass der MIV bei der Verkehrsmittelwahl im Pendlerverkehr der
USA schon seit ldngerem eine ungeschlagene Vorreiterstellung einnimmt,
erschreckenderweise mit zusétzlich negativer Okobilanz infolge niedrigstem PKW-
Besetzungsgrad und zusehends alterndem Fahrzeugbestand.

Abbildung 9  Haushaltsbezogener Motorisierungsgrad

Households by vehicles available, 1960—19%0.
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Quelle: Pisarski (1996), 34; McGuckin und Srinivasan (2003), 1-12

Wihrend der prozentuale Anteil der Haushalte mit nur einem Kfz in der Vergangenheit
drastisch abgenommen hat, verzeichneten die Haushalte mit zwei Fahrzeugen ein
enormes, mit drei und mehr Fahrzeugen ein massives Wachstum. Steigendes
Haushaltseinkommen und beachtlicher Preisverfall der Fahrzeuge mit steigendem Alter
gaben dieser Entwicklung Vortrieb.

Bei den oOffentlichen Verkehrsmitteln zeigt sich geradezu eine entgegengerichtete
Entwicklung, denn nur noch einer von zwanzig Pendlern wéhlt diese Art der
Beforderung fiir den Weg zur Arbeit. Ein weiterer Riickgang im Modal Split des OV
und im Anteil der Fahrgemeinschaften (Carpooling, Vanpooling) im Pendlerverkehr
kann beinahe ausgeschlossen werden angesichts der vorherrschenden Nutzungsraten auf
dem gegenwirtig niedrigen Niveau und der Tatsache, dass gerade die Bildung von
Fahrgemeinschaften zunehmend nur noch innerhalb der Haushalte eine Rolle zu spielen
scheint. Im OPNV-Anteil des Berufspendlerverkehrs hat sich offensichtlich eine
Verlagerung vollzogen. Wihrend der Bus als bisher meistgenutztes Verkehrsmittel
einen Nachfrageriickgang zu verzeichnen hatte, gewannen insbesondere die Bahn und
U-Bahn neue Anteile hinzu, da diesen Verkehrsmitteln, u.a. mit der Schaffung spezieller
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Fast Commuter Trains zwischen den Metropolen sowie teilweise auch zwischen
Kernzone und FEdge Cities, in der Vergangenheit besondere Aufmerksamkeit im
Pendlerverkehr gewidmet wurde. Besonders in den groBBen Metropolen mit {iber einer
Million Einwohnern, die 50% der gesamten Bevolkerung Nordamerikas stellen,
konzentriert sich der Nutzungsanteil 6ffentlicher Verkehrsmittel im Berufsverkehr.

Begilinstigend fiir die anhaltende Priaferenz des MIV fiir den Weg zur Arbeit sind
vorrangig die ungebremsten Suburbanisierungstendenzen von Wohnen und Arbeiten, im
Vergleich zum OPNV zu niedrige Betriebs- und Unterhaltskosten im MIV, sowie
verstarkter Zeitdruck, speziell in Mehrverdiener-Haushalten. Insbesondere dem letzten
Aspekt gilt es Beachtung zu schenken, da mittlerweile 70% der Haushalte in
Nordamerika aus zwei und mehr pendelnden Erwerbstitigen bestehen. Damit besteht
nahezu Aquivalenz mit dem Anteil traditioneller Pendlerhaushalte mit nur einem
erwerbstitigen Familienmitglied. Eine distanzreduzierende Wohnstandortwahl nahe des
Arbeitsplatzes oder eine Arbeitsplatzwahl in der Nédhe des Wohnstandortes wird daher
immer schwieriger und innovative Konzepte zur Beeinflussung und Steuerung des
Mobilititsverhaltens im Pendlerverkehr sind unter diesen vielschichtigen Voraus-
setzungen nicht einfach und verallgemeinernd adaptierbar. Die Betrachtung der
rdumlichen Komplexitidt des Verkehrsverhaltens von Mehrverdiener-Haushalten ist
Bestandteil vieler gegenwairtiger Forschungsarbeiten, denn die sich vollziehende
okonomische, soziale und raumliche Restrukturierung von Wohnen und Arbeiten in den
,,hochmobilen“ Gesellschaften unserer Zeit deutet auf eine weiter zunchmende
Bedeutung dieses Haushaltstyps bei der Analyse des Berufspendlerverhaltens auch in
Europa hin (Cevero, 1989).

Abbildung 10  Trip-chaining
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Quelle: Pisarski (1996), 4

Herrlihrend von den beschriebenen zeitlichen Zwéngen ist es fiir den pendelnden
Erwerbstdtigen schon fast alltidglich, aus Griinden der individuellen Zeitoptimierung auf
dem Weg zu oder von der Arbeit Wegeketten (7rip-chains) zu bilden, um die
haushaltsbezogenen Grundbediirfnisse im Tagesablauf zu befriedigen (vgl. Abbildung
10). Besonderes Augenmerk gilt der geschlechtspezifischen Differenzierung, denn es
sind infolge gestiegener Erwerbstitigkeit hauptsdchlich die weiblichen Arbeitnehmer
von diesen Zwangsfaktoren (coupling constraints) betroffen. Durch Wegekettenbildung
wird zwar einerseits die Effizienz personlicher Mobilitdt enorm gesteigert, andererseits

-31-



3 Pendlermobilitat in den USA — Empirische Untersuchung der KenngréRen und Veranderungen

induziert diese Verhaltensinderung ein hoheres Verkehrsaufkommen nicht- arbeits-
bedingter Wege, gerade wihrend der werktéglichen Spitzenzeiten und auf Routen
abweichend vom direkten Arbeitsweg bzw. den bisher bestimmenden Hauptrouten im
Pendlerverkehr.

Der Anteil des Berufsverkehrs am Verkehrsaufkommen in den Spitzenzeiten ist
allerdings generell rickldufig und verteilt sich sowohl iiber weitere Zeitbereiche,
begriindet durch verdnderte Zeitstrukturen im Arbeitsleben, als auch rdumlich, einerseits
bedingt durch negative personliche Erfahrungen mit Verkehrsstauungen wihrend der
Rush-hours auf den Hauptrouten einhergehend mit einer Alternativroutensuche,
andererseits durch die beschriebene Zunahme von T7ip-chaining.

Neben dem anteiligen Wachstum im MIV konnte nur bei den Erwerbstétigen ,,ohne
Arbeitsweg™ eine bedeutende anteilige Steigerung verzeichnet werden. Zwischen 1980
und 1990 stieg der Anteil der Erwerbstitigen, die zu Hause arbeiten, um iiber 50%.
Beachtlich ist der Anteil in den ldndlichen Gebieten, wo landesweit nur 20% der
Berufspendler zu finden sind, hingegen aber 30% der Erwerbstétigen, die auf ihrem
Wohngrundstiick arbeiten. Betrachtet man jedoch das Wachstum differenziert nach
Regionen, fand im l4dndlichen Raum nur eine geringe Zunahme dieser Gruppe statt. In
den Kerngebieten (Central Cities) mit dem geringsten Anteil der Erwerbstétigen ,,ohne
Arbeitsweg™ konnte dagegen eine Verdopplung beobachtet werden. Auch im
suburbanen Raum stieg der Anteil der Erwerbstitigen, die zu Hause arbeiten,
betrachtlich (80%), mit einem Anteil von fast 60% am Gesamtwachstum. Die
Erwerbstitigen dieser Gruppe ,,ohne Arbeitsweg™ sind zumeist Frauen, dltere Leute,
Hauseigentiimer, Landbewohner und zugehorig zur weilen Bevolkerung, die einer
geringfiigigen Beschiftigung mit niedrigem Einkommen nachgehen und nicht, wie oft
vermutet wird, Besserverdienende, die in Berufsfeldern mit hohem Mall an
Teleworking, d.h. von zu Hause aus, durch Hilfsmittel der modernen Kommunikations-
Informationstechnologien mit dem Arbeitgeber vernetzt, téitig sind.

Dieses Teleworking oder auch Telecommuting als Alternative zum physischen
Arbeitsweg konnte zwar wihrend der 90er Jahre an Boden gewinnen, ist allerdings als
neue Form der Beschiftigungsausiibung noch nicht verbreitet genug, um sich in einer
erhofften Verkiirzung der durchschnittlichen Reisezeiten der Arbeitswege bemerkbar zu
machen. Auch sind die komplexen Wirkungszusammenhidnge noch nicht intensiv
erforscht. Einzig der Arbeitsweg muss nicht mehr téglich zuriickgelegt werden.
Bedenkenswert scheint hier jedoch die kontroverse Entwicklungsmdglichkeit
hinsichtlich der geographisch-strukturellen Komponente des Berufspendlerverkehrs. Da
Teleworking derzeit bei den meisten Unternehmen nur ein- bis zweimal pro Woche
moglich ist, kdnnte die Empfindlichkeit gegeniiber lingeren Reisezeiten sinken bzw.
damit lingere Arbeitswege ertraglicher und dem Prozess der raumlichen Trennung von
Wohnen und Arbeiten nur noch weiterer Vortrieb geleistet werden.
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3.2.2 Detailbetrachtung der Entwicklung verkehrlicher Variablen

B Reisezeit und Pendelentfernung fiir den Arbeitsweg

Der nationale Nordamerikanische Mittelwert der einfachen Reisezeit aller
Verkehrsmittel fiir den Arbeitsweg betrug nach Angaben des Bureau of Census der
American Association of State Highway and Planning Officials 25,5 Minuten im
Volkszdhlungsjahr 2000, gegeniiber 1990 mit 22,4 Minuten ein betrdchtlicher und
beschleunigter Zuwachs von 13,8%. Die Zuwachsrate hat sich damit mehr als
vervierfacht, vergleicht man diese Verdnderungen im Verhéltnis zu denen der Dekade
davor, wo sich die mittlere Reisezeit, ausgehend von 21,7 Minuten in 1980, kaum
verdndert hatte (McGuckin und Srinivasan, 2003). Dieser geringe Anstieg basierte
hauptsdchlich auf Verlagerungen in der Verkehrsmittelwahl von langsameren auf
schnellere Verkehrsmittel, z.B. vom OPNV zu Fahrgemeinschaften bzw. von Fahr-
gemeinschaften auf den MIV. Wie sich in den Verdnderungen der darauffolgenden
Dekade erkennen ldsst, war dies eine einmalige Losung, angesichts nahezu
unverdnderter Verkehrsinfrastruktur und gewachsenem Pendlervolumen. Selbst wenn
die massive Verdnderung der mittleren Reisezeit im Zeitreihenvergleich teilweise unter
dem verzerrenden Einfluss besserer Erhebungsmethoden stehen konnte und bei
Betrachtung der Einzelpersonen noch gering erscheint, so sind die Auswirkungen auf
das gegenwirtige Verkehrssystem dennoch immens, beriicksichtigt man das
Gesamtaufkommen der Berufspendler Nordamerikas (als hypothetische Annahme: Jede
zusitzliche Minute fiir den Weg von und zur Arbeit bedeutet einen Zeitverlust von mehr
als acht Stunden pro Person und Jahr, bzw. bei knapp 100 Millionen Pendlern im
motorisierten Individualverkehr Nordamerikas einen jéhrlichen, nationalen Verlust an
moglicher Produktivzeit (Arbeitszeit) von ungefihr 100'000 Jahren).

Abbildung 11  Entwicklung des jéhrl. Zeitverlustes durch Verkehrsstauungen im MIV
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Quelle: Lomax, Schrank und Fette (1999)
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Die progressive Aus— und Uberlastung der StraBenverkehrsinfrastruktur sowie die
dargestellten anhaltenden Suburbanisierungstendenzen sind allerdings nicht allein
prigende Faktoren dieser Dynamik. Maflgeblich sind es strukturelle Verdnderungen
durch die Zunahme im cross-suburb commuting, von einem Suburb in einen anderen
Suburb derselben Metropolregion, da fiir diese Pendelbeziehungen keine adidquate
Infrastruktur zur Verfiigung steht und somit lingere Reisezeiten vorprogrammiert sind.
Auch ist es die gestiegene Attraktivitdt der entstandenen Arbeitsplatzschwerpunkte, im
und am dufleren Rand des suburbanen Raumes fiir die Erwerbstétigen der ldndlichen
Gebiete. Sie konnen selbst lingere Arbeitswege an den duBeren Rand der stidtischen
Gebiete und somit lange Reisezeiten auf sich nehmen, ohne eindriicklich von
Verkehrsstauungen betroffen zu sein. Allerdings geben auch hier die Entwicklungs-
tendenzen Anlass zu der Annahme eines baldigen Verschwindens dieser Zeitvorteile.
Bei den Pendelverflechtungen der mittleren und kleineren Metropolregionen zeigt sich
bereits ein  zusehends steigender Zeitverlust infolge  Verkehrsstauungen
(vgl. Abbildung 11).

Internationale Vergleiche der mittleren Reisezeiten fiir den Arbeitsweg haben gezeigt,
dass, offensichtlich aufgrund eines konsistenten Reisezeitbudgets, kaum signifikante
Abweichungen im Reisezeitverhalten der Berufspendler unterschiedlicher Weltmetro-
polen bestehen. Durchschnittlich sind die Erwerbspersonen nicht bereit, mehr als 30
Minuten fiir den einfachen Weg zur Arbeit aufzuwenden (Newman und
Kenworthy, 1999). Konstatiert man also die volle Ausschopfung dieses Reisezeit-
budgets, so lassen sich damit, ausgehend von der Entstehung und Ausprigung des
vorherrschenden Verkehrsinfrastruktursystems, u.a. die dargestellten Verdnderungen der
Siedlungsstrukturen und anhaltende Suburbanisierungstendenzen erkliren. Dies gibt
auch Anlass zu hoffen, dass ein Ende der gegenwirtigen Entwicklung absehbar ist.
Allerdings sind verallgemeinernde Aussagen iiber Reisezeiten nicht allzu aussage-
kréftig. Viel wichtiger sind die landesspezifischen Variationen hinsichtlich der
Entstehung und Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsinfrastrukturen, benutzter
Verkehrsmittel, unterschiedlicher Tageszeiten, Strukturen der Pendelbeziehungen
zwischen und differenziert nach geographischer Regionen sowie der Grofle der
Metropolen. So korrelieren zum Beispiel die nationalen Mittelwerte Amerikas stark mit
Reisezeiten im MIV, angesichts des hohen Anteils der Pendler die allein mit dem Kfz
zur Arbeit fahren. Reisezeiten im Offentlichen Verkehr sind auf nationaler Ebene
durchschnittlich doppelt so lang wie im MIV. Auch konnten viele Regionen,
insbesondere die Metropolen im Siiden und Westen der USA, abweichend von den oben
dargestellten und eher gering erscheinenden Verdnderungen, einen enormen Reise-
zeitenanstieg verzeichnen.
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Tabelle 3 Reisezeitverteilung fiir den Arbeitsweg nach Regionen (1990)

Commuters (%)

Minutes to Work u.s. Metro Central City Suburbs Rural
Less than 10 16.38 13.69 13.87 13.55 26.99
10to 14 16.11 15.49 17.05 14.29 18.58
I5t0 19 17.01 17.28 19.08 16.30 15.93
20 to 29 20.05 21.32 20.52 21.98 15.04
30 to 44 17.91 19.19 17.34 20.33 13.27
45 or more 12.53 13.02 12.14 13.55 10.18

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Average time
(minutes) 224 232 22.3 237 19.2

Quelle: Pisarski (1996), 45

Betrachtet man die Reisezeitverteilung (vgl. Tabelle 3), die dem Autor leider nur fiir das
Jahr 1990 detailliert vorlag, so erreichten knapp 70% aller US-Amerikaner ihren
Arbeitsplatz in weniger als 30 Minuten, ein iiberraschend gutes Erreichbarkeitsniveau in
Anbetracht der stark gewachsenen MIV-Priferenz fiir den Arbeitsweg. Auf nationaler
Ebene bendtigten durchschnittlich nur 6% der Pendler mehr als eine Stunde fiir den
Weg zur Arbeit. In den Metropolgebieten mit iiber einer Million Einwohnern lag der
Wert mit 7,5% nur leicht dariiber, mit Ausnahme von Washington D.C., Chicago und
New York, wo tatsdchlich 10% der Pendler einen Arbeitsweg von iiber einer Stunde in
Kauf nahmen. Diese langen Reisezeiten im Pendlerverkehr basieren maB3geblich auf der
Nutzung spezieller Fast Commuter Railways und der Bildung groBerer Carpools.
Selbstverstindlich hat auch die GroB3e stddtischen Gebietes einen ma3geblichen Einfluss
auf die Reisezeiten im Pendlerverkehr. Die bisher dargestellten Verdnderungen der
Reisezeitverteilung finden ihren Ausdruck bei den Verdnderungen der Pendel-
beziehungen, die in der Detailbetrachtung der geographisch-strukturellen Entwicklung
(sieche Kapitel 4.2.3) ndher durchleuchtet werden. Denn trotz gestiegener durchschnit-
tlicher Reisezeiten, sowohl der Pendelbeziehungen zwischen den Suburbs als auch
zwischen Suburb und Zentrum einer Metropole, hat sich demgegeniiber der Zeitvorteil
des inter-suburbanen Pendelns enorm vergrofBert.

Bei den Berufspendlern landlicher Regionen finden sich die beiden Extrema wieder. Sie
weisen sowohl die niedrigsten als auch die hochsten Reisezeiten fiir den Arbeitsweg auf.
Zum einen sind dies Pendler, die ihren Arbeitsplatz vor Ort haben, zum anderen
diejenigen, die sehr weite Arbeitswege in die Metropolgebiete auf sich nehmen.

Eine weiter differenzierende Betrachtung der Reisezeitverdnderungen in den USA kann
im Rahmen der vorliegenden Studie nicht erfolgen, allerdings sei an dieser Stelle noch
erwdhnt, dass die Reisezeit zum Arbeitsplatz neben verkehrlichen auch wichtige
Okonomische und soziale Auswirkungen hat, z.B. auf die zur Verfiigung stehende
Freizeit oder bei der Abwégung der Wohnstandortwahl der Haushalte unter Einfluss der
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Miet- bzw. Baulandkosten. Seitens der Wirtschaft zeigen sich die Auswirkungen
hinsichtlich der ,,ErschlieBung® und Rekrutierung geeigneter Arbeitskriafte innerhalb
akzeptabler Reisezeitbereiche. Die Reisezeit spiegelt damit aus dkonomischer Sicht-
weise als Anteil der generalisierten Kosten die wahren Kosten des Pendelns als
Zeitaufwendung fiir den Arbeitsweg wieder. Vorhersehbare und gleichbleibende
Reisezeiten haben daher wachsende Wertigkeit im Wirtschafts- und Privatverkehr.

Denn in einer Welt der Economy of Scale, in der Benjamin Franklins Ausspruch
,Remember that time is money* geradezu das Grundgesetz, den Kern wirtschaftlichen
Handelns, prigte, erscheint es nicht verwunderlich, dass, selbst wenn sich die
Reisezeiten fiir den Arbeitsweg iiber Jahrzehnte nicht extrem verdndert haben, diese
Zeitkosten von zunehmender Bedeutung sind und selbst geringe Abweichungen immer
weniger toleriert werden. Insbesondere in Amerika haben jedoch die wirtschaftlichen,
raumpolitischen und raumplanerischen Fehlentscheidungen der Vergangenheit der
Bevolkerung beziiglich einer Reisezeitoptimierung zusehends ihre Wahlmdglichkeiten
genommen. Immer mehr ,kostbare” Frei- bzw. Arbeitszeit (Produktivitit) fallt den
Verkehrsstauungen auf dem Arbeitsweg zum Opfer. Schidtzungen beziffern die
nationalen Kosten aus verlorenen Produktivitits- und Treibstoffressourcen infolge
Verkehrsstauungen auf jéhrlich mehr als 70 Milliarden US-Dollar (Lomax et al, 1999).
Verniinftig geplante Investitionen kdnnten sich also zukiinftig rentieren.

Tabelle 4 Entwicklung der erhobenen durchschnittlichen Reisedistanzen und
Reisegeschwindigkeiten aller Verkehrsmittel im Berufspendlerverkehr

All Modes 1969 1977 1983 1990 1995

Average Commute Trip Length (kilometers) 15,9 14,8 13,7 17,2 18,7

Average Commute Speed (kilometers per hour) 43,5 43,6 454 53,6 544
Quelle: nach Hu und Young (1999), 42

Die Entwicklungen der Reisezeiten im Berufspendlerverkehr finden sich verstéirkt auch
in den Verdnderungen der berichteten Reisedistanzen der Arbeitswege wieder (vgl.
Tabelle 4). Zwischen 1969 und 1995 hat sich die einfache durchschnittliche Weglénge
des Arbeitsweges um ca. 17% verldngert, bei gleichzeitiger Zunahme der durchschnit-
tlichen Reisegeschwindigkeit um 25% innerhalb dieses Zeitraumes.

Der Riickgang der mittleren Pendeldistanz zwischen 1969 und 1983 beruht nach
Angaben des U.S. Department of Transportation teilweise auf der rasanten Entwicklung
neuer sub- und exurbaner Arbeitsplatzzentren (z.B. Edge Cities) und angegliederter
suburbaner Wohngebiete. Dieser Prozess einer Selbstregulation, d.h. dass sich mit der
Dekonzentration von Arbeitsplidtzen und Wohnstandorten und ihrer Verlagerung in die
Suburbs das Verkehrsverhalten der Berufspendler hinsichtlich kiirzerer Arbeitswege
anpasst, konnte nur kurzfristig beobachtet werden, bestitigt allerdings die Wirksamkeit
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dieses von Gordon, Kumar und Richardson (1989) erstmals vermuteten Mechanismus
zumindest innerhalb des erwédhnten Zeitabschnittes.

Im Verlauf wurden, wohl teilweise auch infolge zunehmender Attraktivitit dieser
Standorte und der damit vergroBerten Einzugsbereiche, die durchschnittlichen
Arbeitswege wieder ldnger. Betrachtet man die gestiegene durchschnittliche
Geschwindigkeit bei gleichzeitig stark gestiegener Reisezeit im Vergleich zur
Entwicklung der Wegldngen fiir den Arbeitsweg, so ldsst sich als Tendenz erkennen,
dass der Zeitgewinn aus gehobenem Geschwindigkeitsniveau dazu genutzt wurde, die
mogliche Pendeldistanz weiter zu maximieren. Andererseits ldsst auch der Wunsch nach
einem besseren Leben im eigenen Heim, niedrigere Grundstiickskosten und Steuern,
besseren Ausbildungschancen der Kinder durch bessere Schulen und geringen
Kriminalitétsraten als in den Kernzonen der Metropolen, das suburbane Wachstum in
immer weitere Entfernungen von den Arbeitsplatzschwerpunkten der suburbanen
Zentren ausgreifen. Einhergehend mit einer verschirften Situation auf dem
innerstiddtischen Wohnungsmarkt sind demnach die Haushalte immer mehr bereit, noch
weitere Arbeitswege in Kauf zu nehmen, um sich ihren suburbanen Traum zu
verwirklichen, selbst wenn vielerorts die gestiegenen monatlichen Mobilititskosten
infolge weiterer Pendelentfernungen bereits die Abzahlungsraten der Hypotheken ihres
suburbanen ,, Traumhauses* libersteigen.

Die Wohnstandortentscheidungen der Erwerbstétigen sind damit mafigeblich treibende
Krifte der Dezentralisationsbewegung und Wachstumsursache im Pendlerverkehr.
Leider ist eine raumliche Abstimmung der Wohn- und Arbeitsstitte, selbst wenn diese
bei der individuellen Wohnstandortwahl teilweise beriicksichtigt wurde, bei der
heutigen Standortpolitik und -dynamik der Unternehmen meist nur von temporérer
Natur. Eine zumindest teilrdumliche Losung der Problematik konnte daher in
innovativen Konzepten zur innerbetrieblichen Abstimmung zwischen Wohn- und
Arbeitstelle der Erwerbstétigen groferer Konzerne und 6ffentlicher Arbeitgeber liegen,
die an mehreren Standorten mit vergleichbarem Beschéftigungsprofil innerhalb
derselben Metropolregion prisent sind. Erste Ansétze in dieser Richtung wurden z.B. in
Seattle bereits unternommen (Boeing-Konzern, Bank, Bibliothek) wo mit einer Idee
namens Proximate Commute diese innerbetriebliche Umverteilung zur Reduzierung der
Pendelentfernungen bereits Erfolg gezeigt hat.

B Verkehrsmittelwahl

Bei der Verkehrsmittelwahl, neben der Routenwahl und der Wahl des Startzeitpunktes
eine der drei Grundentscheidungen im Berufpendlerverkehr, ist, wie oben bereits
beschrieben, von einem ldngerfristig kontinuierlichen Trend in der Priferenz des MIV
auf nationaler Ebene auszugehen. Dies deckt sich auch mit dem allgemein bekannten
Bild des ,,American Lifestyle”, in dem das private Automobil eine zentrale Rolle
einnimmt. Pisarskis Studie hat gezeigt, dass mit zunehmendem Alter der Erwerbstétigen
zudem die Nutzung des privaten Kfz fiir den Arbeitsweg steigt. Weiterhin nimmt mit
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steigendem Einkommen die Wahrscheinlichkeit zu, dass das private Kfz fiir den Weg
zur Arbeit genutzt wird. Vermehrt verschwinden auch die geschlechtsspezifischen
Unterschiede bei der Verkehrsmittelwahl, da sich die Unterschiede der beruflichen
Charakteristika zwischen Mann und Frau immer mehr angeglichen haben. Insbesondere
wird, wie oben erwihnt, die Bildung von Wegeketten ein immer wichtigerer Faktor bei
der Wahl des Transportmittels fiir den Arbeitsweg, speziell in Mehrverdiener-Haus-
halten. Der Arbeitsweg ist dann als solches nicht mehr eindeutig definierbar, was
zukiinftige Erhebungen und Modellbildungen der Pendlermobilitdt immer komplexer
gestaltet. Weiterhin sinkt die Anzahl der groBeren Fahrgemeinschaften, da der
Zeitfaktor eine immer wichtigere Rolle spielt und der Arbeitsweg durch die Aufnahme-
zeiten der Mitfahrenden zeitlich und rdumlich zusétzlich verldngert wiirde.

Tabelle 5 Verkehrsmittelwahl fiir den Weg zur Arbeit (Prozent der Erwerbstitigen)

Mode choice (national) 1960 1970 1980 1990 2000
Private Vehicle (total) 64,0 71,7 84,1 86,5 87,9
- Drove alone - - 64,4 73,2 75.5
- Carpooled - - 19,7 13,4 12,2
Public transportation 12,1 8,9 6,4 5,3 4,7
Walked 9,9 7,4 5,6 3.9 2,9
Other means 6,8 2,5 1,6 1,3 1,2
Worked at home 7,2 3,5 2,3 3,0 3,3

Quelle: nach McGuckin und Srinivasan (2003), 1-16, 1-18

Die Analysedaten der Volkszdhlungsjahre 1960 bis 2000 zeigen die beachtlichen
Veranderungen (vgl. Tabelle 5 und Abbildung 12). Erwartungsgemil} stieg der Anteil
der Erwerbstitigen, die mit dem Kfz zur Arbeit pendeln. Zwischen 1980 und 1990 stieg
die Zahl der Erwerbstitigen um 18,4 Millionen Personen. Im Vergleich dazu stieg die
Zahl der MIV- Pendler um fast 21 Millionen, d.h. auch alle hinzugekommenen
Erwerbstitigen wihlten das Kfz und weitere Pendler wechselten ihr Verkehrsmittel fiir
den Weg zur Arbeit. Dieser Trend konnte sich bis zum Jahr 2000 fortsetzen, wenn auch
wie erwartet mit gebremster Intensitit. Gegeniliber 13,2 Millionen zusitzlichen
Erwerbstitigen stieg die Zahl der MIV-Pendler mit dem Fahrer als einzigem Insassen
fast dquivalent um 12,2 Millionen. Diese Entwicklung unterstiitzt die Annahme eines
»gesittigten Marktes” im Anteil motorisierter Individualverkehrsmittel am Berufs-
pendlerverkehr Nordamerikas. Da jedoch auch zukiinftig von einem Absinken des
Besetzungsgrades ausgegangen werden kann, ldsst sich in Verbindung mit der starken
Priaferenz des MIV und demzufolge zunehmenden Verkehrstauungen ein weiterer
Anstieg der Reisezeiten erwarten.
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Abbildung 12 Pendler mit Verkehrsmittelwahl: ,,eigenes Kfz*
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Quelle: McGuckin und Srinivasan (2003), 1-17

Im Volkszdhlungsjahr 2000 wéhlten zwei Drittel aller Pendler das eigene Kfz fiir den
Weg zur Arbeit, 12,2% Fahrgemeinschaften, gefolgt vom OV (4,7%), der Arbeit auf
dem eigenen Grundstiick (3,3%) und dem Arbeitsweg zu Ful} (2,9%). In Anbetracht der
Zunahme der Erwerbsbevolkerung blieben die berufsbedingten Fahrgastzahlen im OV
anndhernd konstant bei 6 Millionen Pendlern.

Im offentlichen Verkehr konnte innerhalb der letzten dreiBig Jahre eine kleine
Renaissance beobachtet werden. Verbesserter Service, Public-Private-Partnerships und
gezielte Investitionen begriinden diesen positiven Fortschritt. Hier gibt es regionale
Unterschiede. So haben teilweise einige Metropolen im suburbanen Raum gut
funktionierende und zeitlich abgestimmte Busnetzwerke mit vielen suburban-zentralen
Umsteigepunkten, sog. ,,Hubs“, geschaffen, die Biirokomplexe, Einkaufzentren und
Wohngebiete miteinander verbinden. Diese Netze sind allerdings nur bis zu einer
gewissen Obergrenze suburbaner Wohndichte effizient zu betreiben. National macht der
Berufspendlerverkehr nur einen Anteil von 35% aller Wege im 6ffentlichen Verkehr aus
und ist weiter riickldufig. Ungebremster Urban Sprawl ist hier ein ma3gebender Faktor.

Speziell Pendelverflechtungen zwischen den Metropolen zeigten hingegen eine hohe
Nutzugsrate im Schienenverkehr und stellen auch bei der Bildung von Fahrgemein-
schaften einen starken Anteil. Hier erweisen sich die Anstrengungen mit der Schaffung
schneller Pendlerziige im Schienenverkehr unterstiitzt durch sog. Shuttle Bus Sevices zu
den Arbeitsstitten als relativ erfolgreich. Die Fast Commuter Railways sind das
iiberwiegend bevorzugte Verkehrsmittel gegeniiber dem MIV. Trotz alledem ist ein
fortschreitender Riickgang des Anteils der Fahrgemeinschaften erstaunlich, denn
obwohl Volkszdhlungsdaten eine gestiegene Anzahl der Pendler, die regelméaBig
Fahrgemeinschaften bilden, aufdeckten, hat demgegeniiber der prozentuale Anteil der
Fahrgemeinschaften am Gesamtpendleraufkommen leicht abgenommen. Der
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durchschnittliche Besetzungsgrad im MIV-Anteil des Pendlerverkehrs betrdgt nur noch
1.08 Personen pro Fahrzeug.

Als interessant erweist sich bei der Betrachtung der Verkehrsmittelwahl auch der
Vergleich von berichtetem, iiblicherweise genutztem Verkehrsmittel und dem tatsich-
lich am Befragungstag der Volkszéhlung gewihlten Verkehrsmittel fiir den Weg zur
Arbeit (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13 Vergleich: iibliches und tatsidchlich genutztes Verkehrsmittel (2000)

On Travel Day Took:
“Usual” Single | Drove | Transit | Walked [ Biked | No
Modeis: [ Occupant | with Report/
Vehicle Others Other

Drove 90.0% 9.3% 0.2% 0.3% 0.1% 0.2%
Alone

Carpool 22.2% 74.8% 1.0% 1.4% 0.4% 0.3%
Transit 7.8% 9.7% | 69.4% 10.1% 0.5% 2.5%
Walk 8.1% 9.2% 2.6% 79.5% 0.2% 0.4%
Bike 6.7% 8.4% 1.7% 6.1% 77.1% 0.0%

Quelle: McGuckin und Srinivasan (2003), 1-19

Es zeigt sich ein relativ konsistentes Bild von tatsdchlicher und angegebener
Verkehrsmittelwahl bei der Nutzung des MIV im Berufspendlerverkehr. Uber 99% der
Pendler die tiblicherweise allein im Kfz unterwegs sind und 97% der Pendler die in
einer Fahrgemeinschaft zur Arbeit fahren, nutzten den MIV auch tatsdchlich am
Erhebungstag. Wesentlich geringer ist allerdings die Wahrscheinlichkeit, dass Pendler,
die mittels anderer Verkehrsmittel den Weg zur Arbeit iliberwinden, diese am
bestimmten Erhebungstag auch nutzen. Dies ist bei der Betrachtung der Statistiken iiber
Berufspendlerverhalten zu beachten.

Es besteht ein starker kausaler Zusammenhang zwischen personlichen Einschéitzungen
iiber die Vor- und Nachteile der Verkehrsmittel und deren tatsdchlicher Nutzung
(Baldassare, Ryan und Katz, 1998). Hier gibt es offensichtlich noch Potentiale, die
durch entsprechendes Marketing und Imageverbesserungen genutzt werden konnten.

- 40 -



3 Pendlermobilitat in den USA — Empirische Untersuchung der KenngréRen und Veranderungen

3.2.3 Detailbetrachtung der Entwicklung geographisch-struktureller
Variablen

Betrachtet man die geographische Komponente der Berufspendelverflechtungen im
Detail, so lassen sich in den USA auch in dieser Hinsicht eindeutig die Auswirkungen
des ungebremsten und sogar beschleunigten Suburbanisierungsprozesses von Wohnen
und Arbeiten identifizieren. Die Berufspendelbeziehungen bilden immer komplexere
und diffuse Muster und finden vorherrschend im suburbanen Raum statt. In diesen
Regionen lebt ungefdhr die Hélfte aller Nordamerikanischen Pendler, meist im stark
urbanisierten inneren Ring, und auch ein GroBteil der Arbeitsplétze (42% landesweit) ist
hier angesiedelt (vgl. Abbildung 14). Bemerkenswert sind die Zuwachsraten der
Arbeitsplétze in anderen ,,Suburbs* und Kernstddten auBBerhalb der Wohnsitzmetropolen
der Pendler, mit beinahe einem Viertel des Gesamtwachstums.

Abbildung 14  Arbeitsplatzverteilung und -wachstum nach geographischen Regionen
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Quelle: Pisarski (1996), 26

Fokussiert man jedoch nur die stiddtischen Regionen innerhalb der Wohnsitzmetropolen
der untersuchten Pendler, d.h. ohne den Einfluss anderer Suburbs und Zentren, stellt
sich der Grund gestiegener Pendlermobilitit im suburbanen Raum viel klarer dar
(vgl. Abbildung 15). Ungefihr zwei Drittel der Erwerbstitigen der Metropolen und
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wenig mehr als die Hilfte aller urbanen Arbeitspldtze befinden sich im suburbanen
Raum. Auch konnte hier in der Vergangenheit das grofite Arbeitsplatzwachstum
verzeichnet werden, und der Trend weist auf eine Fortsetzung dieses Wachstums hin.

Abbildung 15 Anteiliges Wachstum der Pendelbezichungen stidtischer Gebiete
(1990)
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Quelle: Pisarski, 1996, 74

Es zeigte sich der Vergangenheit ein riickldufiges Wachstum der ,traditionellen®
Berufspendelverflechtungen zwischen suburbanen Gebieten und der Kernzone.
Beachtliche Verdanderungen fanden in den Pendelverflechtungen zwischen suburbanen
Réumen einer Stadt und dariiber hinaus zwischen suburbanen Gebieten unterschied-
licher Metropolregionen (cross-suburb commuting) sowie zwischen deren Kernzonen
statt (vgl. Abbildung 16). Das Wachstum der Pendlerbeziehungen zwischen suburbanen
Réumen verschiedener Metropolen iiberstieg das der intrametropolitanen, suburbanen
Pendelverflechtungen sogar um mehr als das Doppelte. Betrachtet man die Anzahl der
Erwerbstétigen, die zum Erreichen ihres Arbeitsplatzes die Verwaltungsregion ihres
Wohnsitzes verlassen, zeigt sich das volle Ausmall der stattgefunden Sub-
urbanisierungsprozesse. Sie hat sich seit 1960 fast verdreifacht.

Leider muss auch bei suburbanen Pendelverflechtungen innerhalb einer Metropolregion
von einer weitergehenden Entwicklung entsprechend der bisher stattgefundenen,
markanten Verdnderungen ausgegangen werden. Ein Hoffnungsschimmer liegt in den
bisher durchschnittlich um 50% kiirzeren Wegldngen der Arbeitswege zwischen den
Suburbs gegeniiber der traditionellen Pendelbeziehung Suburb-Central City.
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Abbildung 16  Verdnderungen der Pendelbezichungen zwischen Regionen

Metropolitan area trends.
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Als neuer Trend konnte ein beachtlicher Anstieg im Anteil der Pendelverflechtungen
aus der Kernzone heraus in den suburbanen Raum beobachtet werden (reverse
commuting), welcher die Wachstumsrate des intermetropolitanen Pendelverkehrs sogar
iiberstieg. Dieser ,reverse commuting“-Trend kann als Bestitigung der Spatial
Mismatch Hypothese betrachtet werden. Die Realitdt zeigt sich als &uBerst
problematisch, da fiir diese Pendelbeziehungen, entgegengerichtet der urspriinglichen
Hauptrichtung des Gravitationsmodells, keine adidquate Verkehrsinfrastruktur zur
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Verfiigung steht und daraus lingere Reisezeiten resultieren. Auch wird einer stirkeren
Bedienung diese Verkehrsbeziehungen durch oOffentlicher Verkehrsmittel seitens
suburbaner Biirgerinitiativen vehement entgegengewirkt, aus Furcht vor dem sozialen
Verfall ihres Lebensumfeldes im ,,Suburban Dream®. Damit wiirde gerade den Armen
und ethnischen Minderheiten, die in der offentlichen Meinung die ,,Wurzel® aller
soziobkonomischen Probleme der Kernzonen wiederspiegeln, die Tiir gedffnet.

3.3  Schlussfolgerungen

Unter den dargestellten, gegenwartig vorherrschenden Bedingungen,
Verhaltensstrukturen und der speziellen soziodemographischen Zusammensetzung der
Bevolkerung Nordamerikas wird sich in absehbarer Zeit keine Trendumkehr im
Berufspendlerverkehr vollziehen. Der Suburbanisierungsprozess in den Stidten Nord-
amerikas hat im internationalen Vergleich nach Intensitit und Umfang seine grofite
Auspriagung angenommen. Das private Kfz ist das bestimmende Verkehrsmittel fiir den
Arbeitsweg und wird es auch in Zukunft bleiben, solange die Kosten fiir Betrieb und
Besitz erschwinglich bleiben und die StraBenverkehrsinfrastruktur den Anforderungen
gerade noch gewachsen ist. Auch die beschriebenen Verdnderungen in der Alterstruktur
der Erwerbstétigen unterstiitzen eine Fortsetzung dieses Trends. In den Zentren von
Metropolgebieten, in denen der OV bereits jetzt wieder eine tragende Rolle spielt,
miissen die Angebote weiter ausgebaut und die Nutzer in ihrem Handeln bestérkt
werden. Nur so konnen deren Anteile am Modal Split gehalten werden. Durch neue
innovative Konzepte konnten weitere Marktanteile im OV hinzugewonnen werden,
mafgeblich, wenn diese den Bediirfnissen der Erwerbstétigen im suburbanen Raum und
in der Kernzone Rechnung tragen. Allerdings konzentriert sich der Berufsverkehr nicht
mehr auf den traditionellen Markt im OV, die Kerngebiete der Metropolen, sondern die
Arbeitswege beginnen und enden heute verstirkt im suburbanen Raum. Die
Verkehrstrager des offentlichen Personenverkehrs sollten besser die Bedienung dieser
suburbanen Pendelbeziehungen vermeiden und ihren Hauptaugenmerk auf den Ausbau
der Leistungen auf traditionellen Pendlerrouten zwischen Suburb und Zentrum, auf die
bedeutend gewachsenen Verkehrsbeziehungen zwischen den Metropolgebieten, als auch
zwischen lidndlichen Gebieten und stiddtischen Regionen und natiirlich auf die
Kernzonen der stidtischen Zentren richten.

Derzeitige Vorschldge fiir Verbesserungen der Verhéltnisse im Berufspendlerverkehr
sind u.a. der Bau erschwinglicher Wohnmdglichkeiten in der Néhe der offentlichen
Verkehrsmittel und der Arbeitsplatzzentren, eine verbesserte Erreichbarkeit der Wohn-,
Arbeits- und Einkaufsstitten im FuB- und Radverkehr, einhergehend mit der
Verkehrsberuhigung der suburbanen und innerstddtischen Wohngebiete, sowie Park-
raumrestriktionen, bessere Ausnutzung bestehender Ressourcen der StraBenverkehrs-
infrastruktur, eine integrierte regionale und nationale Planung, d.h. Unterstiitzung einer
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abgestimmten Planung von Verkehr, Umwelt und Raumnutzung, sowie eine stirkere
Beteiligung und Unterstiitzung des Planungsprozesses durch die Offentlichkeit.

Einige weitere Faktoren konnten der dargestellten Entwicklung einen riicktreibenden
Impuls geben, u.a. hohe Preissteigerungen im Betrieb und der Unterhaltung privater
Individualverkehrsmittel und politisch-administrative Restriktionen von Urban Sprawl.
Auch Nutzeranreize (smart-growth incentives) der nachhaltigen Verkehrsmittel kdnnten
einen Erfolg bringen, denn auch in den USA sind es am Ende die Kosten-Nutzen
Entscheidungen der einzelnen Haushalte und die Praktikabilitit des genutzten Verkehrs-
mittels, die iiber dessen Nutzung fiir den Arbeitsweg entscheiden. Allerdings deutet die
Entwicklung auf eine weitere ,,Abhingigkeit* vom MIV und zunehmende
Bedeutungslosigkeit liniengebundener, offentlicher Verkehrsmittel, insbesondere im
suburbanen Raum, in der Zukunft hin.

Zur strukturellen Beschreibung der Situation im Pendlerverkehr ist das althergebrachte
Gravitationsmodell nicht mehr geeignet. Das klassische Bild der traditionellen, relativ
stabilen Pendlerbeziehungen zwischen Suburb und Kernzone bot den Pendlerhaushalten
in der Vergangenheit wenigstens die Moglichkeit zur Standortwahl nahe zum
Arbeitsplatz. Heute sind die Arbeitsplatzschwerpunkte nicht nur weit im suburbanen
Raum und sogar dariiber hinaus verstreut, sie sind auch schwer mit o6ffentlichen
Verkehrsmitteln zu erreichen. Aullerdem sind viele Arbeitspldtze nicht mehr langfristig
gesichert, denn die Betriebe wechseln ihre Standorte hiufiger als friither, meist aufgrund
wirtschaftlicher Erwagungen.

Damit zeigt sich in der rdumlichen Betrachtung der Arbeitswege, die ehemals ein
symmetrisches, sternformiges Muster der Pendlerbeziehungen bildeten, heute vielmehr
eine Art ,,.chaotisches Muster intrametropolitaner Verkehrsbeziehungen, denn sie
folgen bei Weitem nicht mehr bestimmten Hauptorientierungsrichtungen. Vielleicht
treffender beschreibt das physikalische Gesetz der ,,Brownschen Molekularbewegung
die werktdglichen Austauschvorginge von Arbeitskriften zwischen Wohn- und
Arbeitsstéitten. Berufspendelverflechtungen sind heutzutage geographisch eher
zufallsverteilt und ohne erkennbaren Richtungssinn und bei Weitem nicht mehr durch
einfache bekannte GesetzmaBigkeiten approximativ zu erkliaren (Padron, 2003).

Auf Grundlage der dargestellten Entwicklung in den USA und im Hinblick auf das im
Rahmen dieser Arbeit fiir die Analyse der Pendlerstrukturen in der Schweiz zu
Verfiigung stehende Datenmaterial sollen im folgenden Abschnitt einige Thesen
aufgestellt werden, welche die Hauptentwicklungsrichtungen im Pendlerverkehr
wiedergeben sollen und im vorliegenden Fall analysierbar erscheinen.
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4 Thesen

Eine Ubertragbarkeit der Analyseergebnisse der US-amerikanischen Entwicklung im
Berufspendlerverkehr ist auf Europa und speziell auf die Schweiz wegen der
andersartigen Bedingungen nur eingeschrinkt mdglich. Aufler den unterschiedlichen
topographischen, rdumlichen und administrativen Bedingungen der beiden Lander sind
die génzlich verschiedenen strukturellen Voraussetzungen, wie der unterschiedliche
Ausbaustand der Verkehrsnetze speziell im oOffentlichen Verkehr und dem damit
verbundenen hoheren Stellenwert, der seine Ausprdgung im erheblich grofleren Anteil
des oOffentlichen Verkehr am Gesamtverkehrsaufkommen der Schweiz findet, zu
beriicksichtigen. Dennoch steht die teils besorgniserregende Entwicklung der
Raumstrukturen und des Verkehrs in den USA schon lange im Zentrum des Interesses
vieler Wissenschaftler und der Entscheidungstrdger der Stadt- und Verkehrsplanung
Europas. Auch zeigt die Erfahrung eine erheblich optimistischere Technikeinschitzung
der Nordamerikaner, die sowohl in der Offentlichkeit wie auch in Expertengruppen
herrscht, sowie eine génzlich unterschiedliche Rolle der Informationsfreiheit in den
USA. Diese Voraussetzungen bilden wesentlich positivere Bedingungen fiir die
Einfiilhrung neuer Innovationen und Technologien, nicht nur um den gewachsenen
Verkehrsproblemen gerecht zu werden, sondern auch um die Entstehung neuer Markte
zu begiinstigen. Die Neuerungen und wurden deshalb von europdischer Seite oft voller
Neugier verfolgt. Als Beispiel seien hier nur einige Techniken im Verkehrsmanagement
genannt, wie z.B. Telematiktechnologien (intelligent transportation systems),
Zuflussregelungen (ramp metering) oder die HOT-Lanes (high occupany toll lanes),
Fahrspuren, die auller gegen entsprechende Gebiihren, nur von Fahrzeugen mit
mehreren Insassen genutzt werden diirfen. Andererseits hatten die USA oft einen
gewissen Orientierungscharakter flir die wirtschaftliche Entwicklung Europas und die
damit verkniipften Konzentrationsprozesse und infrastrukturellen Bediirfnisse, mit den
dadurch vielerorts zu beobachtenden vergleichbaren Tendenzen der siedlungs-
strukturellen Entwicklung.

Deshalb konnen u.a. anhand der dargestellten Entwicklungen im Berufspendlerverkehr
der USA, die im Folgenden aufgefiihrten Thesen fiir eine, sich im gleichen Zeitraum
vollzogene, vielschichtige Entwicklung im Berufsverkehr der Schweiz aufgestellt
werden.

Da der Schwerpunkt der Arbeit jedoch auf die Entwicklung geeigneter Methoden zur
Beschreibung von Einzugsbereichen und Pendelgebieten von Gemeinden gerichtet ist,
und eine intensive Analyse im zeitlich verfligbaren Rahmen nicht mdglich erschien, soll
das Thesenpapier nur einen gewissen Orientierungscharakter haben. Die aufgestellten
Thesen sind deshalb sehr allgemein formuliert und es kann im Rahmen der Arbeit nur
ein grober Zusammenhang hergestellt werden, der sich dem geneigten Leser aus den
dargestellten Entwicklungstendenzen auch eigensténdig erschlief3t.

- 46 -



4 Thesen

Die Thesen sind untergliedert, hinsichtlich der:

Verkehrlichen Variablen des Pendleraufkommens, der Reisezeit und der Reisedistanz:

B Anstieg des Gesamtvolumens der Arbeitspendler disproportional zu den
Verinderungen in der Wohnbevdlkerung.

B Genereller Riickgang des Anteils der Binnenpendler bei gleichsam enorm
gestiegenem Auspendleranteil.

B Vergroflerung der durchschnittlichen Entfernung zwischen Wohn- und
Arbeitsort bei nahezu gleichbleibendem durchschnittlichem Reisezeitaufwand
im Pendlerverkehr.

Beziiglich der Verkehrsmittelwahl der Pendler:

B Hohes Niveau und weiterhin gestiegener Anteil des MIV am Berufspendler-
verkehr insgesamt und speziell im suburbanen und léindlichen Raum.

B Generell gesunkener Anteil des OV am Berufspendlerverkehr und
Konzentration auf die Agglomerationsriaume. Wichtige Bedeutung der Bahn
auf langen Pendlerwegen.

B Riickliufige Bedeutung der Arbeitswege im Rad- und Fullwegeverkehr und der
offentlichen Verkehre auf der Kurzstrecke.

Beziiglich der geographisch-strukturellen Entwicklung des Pendlerverkehrs:

B Raumliche Dekonzentration der Pendelbeziehungen infolge Suburbanisierung
von Arbeitsplitzen und Wohnstandorten. Verstirkte Pendlerbeziehungen im
Umland und im suburbanen Raum der Agglomerationen.

B Vergroflerung des Einzugsbereiches der Zentren und Umorientierung der
Haupteinzugsrichtungen auch die Zwischenridume und andere Grof3- und
Mittelzentren.

B Verschmelzen der Einzugsbereiche der Zentren und Bildung von stark

vernetzten Agglomerationsriumen einhergehend mit starker Urbanisation des
lindlichen Raumes. Verschwinden des starken Stadt-Umland-Gefilles.
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5 Die Schweiz - siedlungsstrukturelle und verkehrliche
Entwicklung

5.1 Bevolkerungs- und siedlungsstruktureller Wandel

Die Schweiz liegt im Zentrum Westeuropas und gehdrt mit einer Fldche von 41 284 km?
eher zu den kleineren europdischen Staaten. Die Ausdehnung in west-Ostlicher Richtung
betrdgt maximal ca. 350 km und in nord- stidlicher Richtung maximal 220 km. Sie wird
durch die topographisch markante und in west-Ostlicher Richtung verlaufende
Trennlinie des Alpenkammes durchzogen, die ihre kulturrdumliche und 6kologische
Physiognomie mafgeblich priagt. Die Schweiz hat derzeit ca. 7,3 Millionen Einwohner
(vgl. Tabelle 6), die sich auf vier Sprachgebiete verteilen (vgl. Anhang C, Abbildung 1).
Sie ist beziiglich des Bevolkerungswachstums eines der fithrenden Linder Europas und
auch ihr AuBBenwanderungsgewinn gehdrt zu den hochsten Europas. Die Schweiz weist
ein historisch gewachsenes polyzentrisches Stidtegefiige auf, welches im Rahmen der
schweizerischen Raumordnungspolitik auch weitestgehend erhalten werden konnte. Mit
dem Festhalten am Prinzip des Foderalismus und der Schaffung eines rdumlichen
Gleichgewichts konnte eine nicht zu ausgeprégte, eher flache Stidtehierarchie erzielt
werden (Tschopp, Sieber und Axhausen, 2002).

Tabelle 6 Entwicklung der Bevolkerung und des Urbanisierungsgrades 1970 —2000

Volkszédhlungsjahr 1970 1980 1990 2000
Bevolkerung 6'269'783 6'365'960 6'873'687 7'280'000
Urbanisierungsgrad 57,5% 61,6% 68.8% 73.,3%

Quelle: Eigene Darstellung und BfS(2003b)

Uber zwei Drittel der Schweizer Bevolkerung lebt in den stidtischen Gebieten und
weniger als ein Drittel wohnt in lidndlichen Regionen. Die stddtischen Gebiete
beanspruchen dabei knapp 20% der stindig wachsenden Siedlungsfliche und weisen
eine sehr hohe Bevolkerungsdichte auf. Mit gut 700 Personen pro km? entspricht sie
dabei im europdischen Vergleich der typischen Bevdlkerungsdichte von Ballungs-
rdumen (BfS, 2003a). Die stiddtische Bevolkerung verteilte sich dabei im Jahr 2000 auf
50 Agglomerationen und 5 isolierte Stiadte, 1970 waren es noch 31 Agglomerationen
und 22 Einzelstiddte. Die totale Anzahl der stddtischen Gemeinden stieg dabei seit 1970
von 377 auf 979 im Jahr 2000. Diese Entwicklung spiegelt ein zunehmendes
Verschmelzen der stiddtischen Gebiete zu Agglomerationen wider, die ihrerseits immer
mehr ineinander wachsen, so z.B. die Agglomerationen Ziirich und Basel oder die
Metropolgebiete Genf und Lausanne (vgl. Abbildung 17).
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Die Verdichtungsrdume der Agglomerationen und deren Umland bilden die Kristal-
lisationskerne der Okonomischen Entwicklung. Das Zentrum wirtschaftlicher
Aktivitaten, des Bevolkerungswachstums und damit der Besiedlung bildet das Mittel-
land, welches sich als relativ schmales Band von maximal 100 km Breite vom Bodensee
stidwestlich bis zum Genfersee erstreckt. Hier liegen die Arbeitsplatzzentren der
Finanzwirtschaft und Industrie und fast alle groBeren Stiddte der Schweiz allerdings
befinden sich hier immer noch Schwerpunkte landwirtschaftlicher Aktivititen. Das
Metropolgebiet Ziirich ist dabei, neben Basel und Genf, der eigentliche Aktivitits-
magnet und Kern der schweizerischen Volkswirtschaft. Die 6konomische Prosperitét
der Schweiz hiangt maB3geblich von der Entwicklung dieser Wirtschaftraume ab. Sie sind
heute von internationaler Bedeutung. Das Gebiet des Mittellandes profitierte auch am
meisten von der verkehrlichen Entwicklung und bildet somit das Zentrum ungebremster
wirtschaftlicher Konzentration als auch der Zersiedlungserscheinungen.

Abbildung 17 schweizerische Agglomerationen und isolierte Stadte (2000)
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Quelle: www.are.admin.ch/imperia/md/content/are/agglomerationspolitik2/deutsch/agglo2000.pdf

Nordwestlich des Mittellandes schliet sich die Juraregion an (Neuenburg, Jura,
Schaffhausen), eine ehemals industriell geprigte Region, die sich infolge des massiven
Abbaus von industriellen Arbeitsplitzen wéihrend der Konjunktureinbriiche der mitt-
leren 70er und frithen 80er Jahre und der tiefen Depression in der ersten Hélfte der 90er
Jahre heute als strukturschwache Region présentiert. Bisher konnten auch kaum Erfolge
eines Strukturwandels in Richtung der Dienstleistungsbranchen verzeichnet werden.
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Auch die Region um Bern sowie die lindlich-agrarische Westschweiz (Waadt, Freiburg,
Wallis) sind von dieser Entwicklung gezeichnet. Demzufolge weisen diese Gebiete seit
langem ein eher verhaltenes Bevodlkerungswachstum auf. Ahnliches gilt einerseits fiir
die slidostlich des Mittellandes gelegenen Alpen- und Voralpenregion (Glarus, Uri,
Appenzell AR) sowie andererseits Teilen der auf der Alpensiidseite gelegenen Regionen
im Tessin und der Biindnertiler, die jedoch im Vergleich zu den 80er Jahren wieder eine
positivere Bevolkerungsentwicklung zu verzeichnen haben. Gewinner der Entwicklung
hinsichtlich des Bevdlkerungswachstums und der Wirtschaftsdynamik ist die Region um
Freiburg. Sie profitierte von der Nédhe der beiden urbanen Zentren Lausanne und Bern
und vom bevorstehenden Bau des letzten im Mittelland noch fehlenden groB3en
Autobahnteilstiickes. Insgesamt sind jedoch die interregionalen Unterschiede in der
Erwerbsstruktur nicht mehr so gro3 wie frither (BfS, 2003a).

Die im ersten Teil dargestellten historischen Entwicklungstendenzen haben auch in der
Schweiz deutlich erkennbare Spuren hinterlassen. Die strukturelle Entwicklung aller
Agglomerationen wurde im Rahmen des Ubergangs von der Industrie- zur
Dienstleistungsgesellschaft generell durch Sub- und Periurbanisationsprozesse gepragt.
Uber den Ablauf der Entwicklung mit den fiir die Schweiz spezifischen Eigenheiten soll
der im Folgenden dargestellte Abriss ndher informieren.

Trotz der ab Mitte des 19. Jahrhunderts einsetzenden Konzentration von Bevdlkerung
und Wirtschaftsaktivititen in den mittleren und gréBeren Stidten und dem damit
verbundenen rasanten Fliachenwachstum konnte sich die durchmischte, dezentrale
Struktur stidtischer Radume vorerst noch weitestgehend erhalten. Nur teilweise fanden,
als Reaktion auf das rdumlich-funktionale Zusammenwachsen von Stadt und Umland
Eingemeindungen statt. Spidtestens seit den 1960er Jahren setzte dann nach dem
Hohepunkt der Urbanisierungsprozesse und mit beginnendem Konjunkturaufschwung
der Nachkriegszeit auch in der Schweiz der Bevdlkerungsverlust der groBeren Stadte
ein, zusitzlich bedingt durch die ,automobile Massenmotilisierung® weiter
Bevolkerungskreise. Wichtigstes Merkmal der Verdnderungen sind die ausgeprigten
Tendenzen zur Sub- und Desurbanisierung auf stadtstruktureller Ebene. Das stadtische
Siedlungsgeflecht wuchs bei gleichzeitig einsetzender funktionaler Entmischung von
Wohnen und Arbeiten weit liber die Gemeindegrenzen hinaus. Die mittelgroBen Stadte
sowie suburbanen Agglomerationsgemeinden verzeichneten starke Bevolkerungs-
zunahmen, die aber seit der Mitte der 70er Jahre wieder abklangen. Es folgte die Phase
der Periurbanisierung, wobei sich die rdumliche Expansion immer mehr in noch
landlichen Gebiete am Agglomerationsrand sowie in weit entfernte periphere Regionen
und die nicht durch Verkehrsachsen erschlossenen Zwischenrdume jenseits der
suburbanen Gebiete verlagerte. Diese Zersiedelung des ldndlichen Raumes wurde
bedingt und begleitet von einem massiven Ausbau der Verkehrswege im privaten und in
jingerer Vergangenheit auch im offentlichen Verkehr, die damit wiederum ein enormes
Wachstum der stddtischen Einzugsbereiche ermoglichten und andererseits den
,Aktionsradius® im Pendlerverkehr erhohten. Die Agglomerationsentwicklung fand
nicht mehr konzentriert um die Zentren herum statt, sondern nahm, begiinstigt durch die
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foderalen Strukturen, immer dispersere Formen an, mit den bekannten Folgen im
Verkehrsaufkommen, fiir Lebensqualitit, Umwelt und wirtschaftliche Standortqualitét.

Seit langem macht sich auch in der Schweiz der Trend zum Einfamilienhaus bemerkbar,
teils als Reaktion auf die verschlechterten Wohnumfeldqualititen bzw. gestiegenen,
individuellen Wertehaltungen, teils als Folge der sich verknappenden Bodenreserven in
Zentrumsnéhe und den damit korrelierenden hohen Wohnungsmieten.

Der Wohnungsneubau der zumeist wohlhabenderen Einkommensschichten ist
entsprechend des teilweise immensen Bodenpreisgefilles vom Zentrum hin zur
Peripherie auf die periurbanen Gemeinden im Umland ausgerichtet, die noch {iiber
ausreichende Baulandreserven verfiigen.

Der Anteil an Einfamilienhdusern am gesamten Gebdudebestand nahm in den letzten
drei Jahrzehnten stindig zu. Die Wohneigentumsquote lag in 2000 bereits bei 34,6%.
Von den neu erstellten Gebdauden waren in 2001 bereits 78% Einfamilienhduser. Das
Wohnen in den ldndlichen Gebieten ist im gesamtschweizerischen Mittel dabei
zusétzlich um 8% gilinstiger als in den Stidten, der finanzielle Vorteil ging aber seit
1990 von durchschnittlich 14% leicht zuriick (BFS, 1997). Zu beachten ist bei dieser
Dynamik die stark ausgebildete Autonomie der Gemeinden, die, neben eigener
Planungsautoritit, besonders durch die eigene Steuerhoheit eine Attraktivititsverzerrung
der Wohnstandortwahl begiinstigt hat (Grundsteuer, sowie Besteuerung der
Erwerbstétigen der Zentren in den Wohnsitzgemeinden). Der Trend zum ,,Wohnen im
Griinen®, aufgrund finanzieller Anreize zusammen mit gestiegener Wohn- und
Wohnumfeldqualitit, erhdlt eine weitere Unterstiitzung durch die verbesserte
Nutzungsmoglichkeit und Qualitdt des Infrastrukturangebots der Zentren. Dies beruht
auf der zunehmend besseren Verkehrsanbindung der Umlandgebiete, sowohl im
motorisierten Individualverkehr als auch, trotz erheblich erschwerter Bedingungen, im
offentlichen Verkehr. An der Finanzierung des Infrastrukturausbaus miissen sich die
Umlandgemeinden aufgrund ihrer Autonomie nicht beteiligen.

Zusitzlich hat die Zahl der Haushalte stirker zugenommen als die Bevdlkerungszahl, so
dass auch in der Schweiz der Trend zu sinkender HaushaltsgroBe (1970: 3,0, 1980: 2,6,
1990: 2,4 Personen/HH) bei gleichzeitig gestiegenen Anspriichen an die personen-
bezogene Wohnfliche erkennbar wird. Uber 60% der Haushalte sind mittlerweile Ein-
und Zwei-Personen Haushalte (BfS, 2003a).

Als Folge dieser Entwicklung und der ,Kirchturmspolitik der Umlandgemeinden
zeigen sich Ansétze einer sozialriumlichen Segregation in den Zentren, denn es stieg
der Bevolkerungsanteil steuerschwacher und wirtschaftlich schlechter gestellter
Personen. Die Stidte und Agglomerationen sehen sich daher und als Folge der
ungebremsten Differenzierung der Arbeitsmirkte mit Problemen bisher ungekannten
Ausmalles konfrontiert. Dies betrifft auch ihren Finanzhaushalt.

Damit schlieft sich der Kreislauf, denn die Defizite im Finanzhaushalt der
Zentrumsgemeinden konnen MalBnahmen zur Ausgabenkiirzung, z.B. in Form eines
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Abbaus attraktiver Dienstleistungsangebote, oder zur Einnahmenerh6hung, z.B. durch
Steueranhebung, nach sich ziehen, welche fiir die wohlhabenderen Haushalte die
Anziehungskraft der Wohnstandorte im lédndlichen Umland nur noch verstirken. Der
Distanz zum Arbeitsort kommt infolge der im Vergleich zum {ibrigen Warenkorb real
verbilligten Mobilitdtskosten bei der Wohnstandortwahl auch in der Schweiz offen-
sichtlich eine immer kleinere Bedeutung zu.

Mit wachsender Intensitdt versucht man derzeit, einige der brachgefallenen ehemaligen
Produktionsstandorte im Rahmen stddtebaulicher Entwicklungsprojekte wieder in
attraktive, hochwertige und durchmischte Quartiere umzuwandeln (z.B. Entwicklungs-
gebiet Ziirich West), um so dem Wohnen in der Stadt neue Anreize zu geben. Bei
einseitiger Ausrichtung dieser Bestrebungen auf exklusive WohnbaumafBnahmen konnte
damit jedoch dem Prozess der Gentrifizierung Vorschub geleistet werden, der z.B. in
vielen Nordamerikanischen Metropolen bereits in fortgeschrittenem Stadium zu
beobachten ist.

Auf der anderen Seite liegt die Problematik in einem ,,Zerfall des ldndlichen Raumes®,
der durch zunehmende Abwanderung der Bevolkerung aus den peripheren alpinen
Regionen, den sog. Berggebieten, geprigt ist. Mit sich auch hier wandelnden,
individualisierten Lebensstilen, einem Bedeutungsverlust der Landwirtschaft, als bisher
wirtschaftliche Existenzgrundlage der Berggemeinden und Alpentéler, sowie mit
gewachsener Einbeziehung der Berggebietsgemeinden in die wirtschaftliche Verflech-
tung der Agglomerationen, entwickelten sich speziell die strukturschwachen Gebiete
ohne Kompensationsmoglichkeiten zusehends zu agrarisch gepréigten ,,Pendlerregionen*
und bedeutungslosen Kleingemeinden. Dies hatte einen Verlust ihrer wirtschaftlichen
Eigenstidndigkeit und Reduktion auf die Funktion als Wohnstandorte zur Folge. Ein
weiterer Abbau an Arbeitsplidtzen und damit verringerter Lebensqualitdt wurde in
jingster Zeit durch Umstrukturierungen, Rationalisierungen und Privatisierungen im
offentlichen Sektor (Armee, Post, Bahn) begiinstigt.

Ebenso stark traf es die von konjunkturellen Schwankungen erheblich getroffenen
industriell geprdgten Regionen des Alpenraumes. Sie hatten sich infolge eines
Arbeitskraftemangels der groBen Agglomerationen nach dem Zweiten Weltkrieg durch
Verlagerung von Betriebsstdtten bilden konnen und stellten in der Hochphase der 70er
Jahre hinsichtlich ihrer Bevolkerungs- und Arbeitsplatzkonzentration die tendenziell
vorherrschenden Arbeitsmarktzentren der Berggemeinden dar. Beispielhaft fiir diese
Entwicklung sei hier der degenerativ weit fortgeschrittene Strukturwandel im Tessin
erwahnt.

Als Gegenbewegung konnten sich hingegen in touristisch bedeutsamen Regionen der
Berggebiete  strukturstarke  Tourismuszentren entwickeln, deren zukiinftige
Lebensfdhigkeit als Arbeitsmarktschwerpunkte jedoch sehr vom oft | krisen-
geschiittelten* Verlauf der Branche abhéngig ist. Sie konnten dennoch, zusammen mit
dem Mittelland, gerade zwischen Mitte der 80er und 90er Jahre, die Schwerpunkte der
Bautitigkeiten verzeichnen. Ein lebenswichtiger Faktor und im Pendlerverkehr
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bedeutend ist die besondere Stellung des motorisierten Individualverkehrs im gesamten
Berggebiet, da attraktive Verbindungen im 6ffentlichen Verkehr fiir die Erwerbstétigen
dieser Regionen nahezu fehlen.

Die Bevolkerungsverdnderung vollzog sich entsprechend der regionalen Entwicklung in
den einzelnen Gemeinden sehr unterschiedlich. Besonders die periurbanen Gemeinden
in 30 bis 40 km Entfernung von den Grof3zentren konnten ein ausgeprigtes Wachstum
verzeichnen, die suburbanen Gemeinden hingegen weisen wie die Zentren ein
ricklédufiges Wachstum der Bevolkerung auf. Das Resultat dieser raumprigenden
Dynamik findet sich in einer gegenldufigen Nutzungsstruktur wieder, wobei die
flichenhafte und dezentrale Besiedlung des Alpenraumes zugunsten der Agglo-
merationen und Zentren der Talregionen und des Mittellandes zusehends verschwindet.

Die dargestellten Sub- und Periurbanisierungstendenzen haben sich unter zunehmender
vertikaler und horizontaler Zusammenarbeit von Bund, Kantonen und Stidten im
Rahmen der Agglomerationspolitik des Bundes mittlerweile leicht verlangsamen
konnen, wenn auch der Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzverlust der Kernstidte noch
anhaltend und das urbane Flachenwachstum noch fortwéhrend ist. Zu beachten ist dabei
auch eine in zunehmendem Male ungiinstig verlaufende Reproduktionsrate der
Bevolkerung, die bedeutungsmifig den Wanderungsverlusten bereits haufig iiberlegen
ist. Der Anteil ausldandischer Immigranten wird zukiinftig eine wichtige Rolle spielen.

Dennoch ist die siedlungs- und wirtschaftsraumliche Entwicklung heute in nicht
unerheblichem MaBe durch Dekonzentrations-, Dispersions- und Polarisierungs-
tendenzen gekennzeichnet. In der Arbeitsplatzverteilung zeigt sich eine klare
Konzentration der wertschopfungsstarksten Betriebe auf die groen Agglomerationen,
wichtigen Nebenzentren und kleineren Edge-Cities, wéhrend sich die flachenintensiven
und immissionstrichtigen Branchen immer hédufiger im Stadtumland ansiedeln. Diese
rdumliche Ausdifferenzierung von Funktionen und Nutzungen in den urbanen Gebieten
fithrte zu einer spezialisierten teilrdumlichen Strukturierung innerhalb eines komplexen
Netzwerks von Standorten. Die Bedeutung der geographisch-rdumlichen Néhe, als
existenzielle Grundlage soziodkonomischer Austauschbeziehungen zwischen benach-
barten Nutzungen, hat dabei auch in der Schweiz an Bedeutung verloren.
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5.2 Die verkehrliche Entwicklung

Die Schweiz gehort zu den Léndern mit dem dichtesten Verkehrsnetz weltweit. Die
Eisenbahnnetzdichte ist sogar die hochste Mitteleuropas. Der Ausbau der Verkehrs-
infrastruktur wurde in den letzten 40 Jahren erheblich vorangetrieben, die Streckennetz-
linge hat um mehr als ein Viertel (ca. 15 000 km) zugenommen. Die Verkehrsflichen
nehmen heute bereits etwa ein Drittel der gesamten Siedlungsflidche in der Schweiz in
Anspruch (Bundesamt fiir Strassen, 2002). Die Netzerweiterungen konzentrierten sich
dabei fast ausschlieBlich auf den Ausbau des Stralennetzes, allerdings in unter-
schiedlich ausgepriagtem Malle beziiglich der Netzhierarchien. Das Gemeinde-
straBennetz bildete hinsichtlich der Netzldngen den Schwerpunkt der Ausbautétigkeiten
(vgl. Tabelle 7). Deshalb koénnen damit auch die beschriebenen, erheblichen
Zersiedelungserscheinungen in Zusammenhang gebracht werden.

Neben den Verbesserungen in der Netzldnge der Stralenverkehrsinfrastruktur konnte
aber auch eine Qualitétssteigerung hinsichtlich der erzielbaren Reisegeschwindigkeiten
durch Leistungsfahigkeitsverbesserungen infolge mehrspurigen Ausbaus und genereller
Verbreiterung der Fahrstreifen ermoglicht werden. Besonders wurde der Ausbau des
NationalstraBennetzes in den letzten 30 Jahren vorangetrieben (vgl. Anhang C,
Abbildung 2 und 3).

Tabelle 7 Streckennetzldnge nach Verkehrstragern 1970 — 2000

(in Kilometern) 1970 1980 1990 2000
Schiene 4'991 4'982 5'030 5'035
Strasse (gesamt) 60'139 66'545 70'970 71'132
Nationalstrassen 651 1'171 1'495 1'638
Kantonsstrassen 17'860 18'667 18278 18'097
Gemeindestrassen 41'628 46'707 51'197 51'397

Quelle: BfS, 2003b

Durch den Ausbau der Verkehrsnetze konnte eine enorme Verbesserung der
Erreichbarkeitsverhdltnisse im motorisierten Individualverkehr erzielt werden. Diese
Verdnderungen der absoluten Erreichbarkeiten konnen anhand der Abbildungen 4 und 5
im Anhang C fiir den Zeitraum zwischen 1970 und 1990 nachvollzogen werden.

Die Darstellungen verdeutlichen sehr eindrucksvoll die Auswirkungen des National-
straBenbaus. Zum Verstidndnis der Abbildungen ist anzumerken, dass jeder Peak der
Gebirge die Erreichbarkeit einer Gemeinde beziiglich ihres Schwerpunktes abbildet. Die
Erreichbarkeit ist in diesem Zusammenhang als der Bevolkerungsanteil aller
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schweizerischen Gemeinden zu verstehen, der von einer bestimmten Gemeinde aus im
motorisierten Individualverkehr in Abhidngigkeit von der Reisezeit erreicht werden
kann. Vergleicht man diese Erreichbarkeitsgebirge mit dem Ausbaustand des National-
straBennetzes der betreffenden Jahre, so ldsst sich ein eindeutiger Zusammenhang
erkennen - sie sind eng aneinander gekniipft.

Die Grenzen der Erreichbarkeiten lassen sich ebenso gut erkennen. Sie liegen entlang
der topographischen Trennlinie des Alpenkammes und sind teils auch durch die
Grenzlinien der Sprachregionen bestimmt. Im gesamten Mittelland kann man auBBerdem
eine Verwischung des Stadt-Umland Gefilles beziiglich der Erreichbarkeiten erkennen.
Die reduzierten Raumwiderstinde fiihrten zu vermehrten Interaktionsmoglichkeiten und
der Auflosung der isolierten Stellung peripherer Gebiete (Keller und Steinmetz, 2003).

Im Schienenverkehr wurden durch Verbesserungen des Angebotes an Transport-
dienstleistungen sowie durch Doppelspurausbauten hauptsiachlich die Kapazititen und
durch Streckenanpassungen die Geschwindigkeiten erhoht. Die Lange des Schienen-
netzes ist seit 1950 etwa konstant geblieben (Bundesamt fiir Strassen, 2002).

Abbildung 18 Vernetztes Stidtesystem der Schweiz
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Auch im Busverkehr konnte durch eine Erhohung der Haltestellendichte einhergehend
mit verbesserter FeinerschlieBung und Netzerweiterung eine Angebotssteigerung erzielt
werden. Im Jahr 1982 wurde mit der Einfiihrung des Taktfahrplanes im o6ffentlichen
Verkehr eine maBgebliche Verbesserung auch beziiglich der Umsteigemoglichkeiten
erreicht. Durch das System Bahn 2000 wurde eine weitere Perfektionierung der
Vernetzung bestehender GroB- und Mittelzentren im oOffentlichen Verkehr voran-
getrieben (vgl. Abbildung 18).

Aufgrund dieser engen Vernetzung konnen die mittelstddtischen Agglomerationen als
Entlastungszentren der groen Agglomerationen fungieren. Somit werden anstatt der
Standorte in den Agglomerationsgiirteln die Zentrumslagen wieder gefordert und
gleichzeitig eine attraktive und umweltfreundliche ErschlieBung der Stadtzentren im
offentlichen Verkehr gewéhrleistet.

Durch den massiven Ausbau der Verkehrsnetze konnte insgesamt eine erheblich
verbesserte raum-zeitliche Verfligbarkeit der offentlichen Transportdienstleistungen
erzielt werden. Weiterhin konnte durch die Einfiihrung eines differenzierten Angebotes
an Abonnementtickets und Verbundfahrscheinen (Tarifverbund) sowie einer Erhohung
der Zug- bzw. Sitzplatzkilometer eine zusitzliche Attraktivitdtssteigerung im
offentlichen Verkehr erreicht werden. Die Schwerpunkte im Schienenpersonenverkehr
liegen heute sowohl in der Verbindung der Zentren Ziirich, Basel und Bern sowie den
zugehdrigen Agglomerationsrdumen, als auch, allerdings weniger ausgeprigt, zwischen
den Agglomerationen Lausanne und Genf (Keller et al, 2003). Hohe Nutzungsraten im
offentlichen Verkehr findet man auch im Oberwallis, wo viele Erwerbstétige aus den
Bergebieten mit dem Bus in die Arbeitsplatzzentren fahren.
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5.3 Fazit

Zusammenfassend kann prinzipiell konstatiert werden, dass der
Suburbanisierungsprozess von Wohnen und Arbeiten in der Schweiz einen mit anderen
industrialisierten Landern vergleichbaren Verlauf genommen hat, jedoch mit weniger
ausgepragten Zigen.

Es konnen erste Ansdtze einer ,,Amerikanisierung der Raumstruktur® beziiglich der
Auflosungstendenzen der Stidte und Vermischung des Stadt-Land-Gefilles sowie
beginnender soziookonomischer Segregation festgestellt werden, wobei im Zusammen-
hang dieser Betrachtungsweise die topographischen, siedlungsrdumlichen sowie
soziookonomischen und soziodemographischen Unterschiede nicht unberiicksichtigt
bleiben diirfen.

Anhand der dargestellten Entwicklungen lassen sich die mittlerweile bekannten
Zusammenhinge des Berufspendlerverkehrs mir demographischer, raumstruktureller
und verkehrlicher Entwicklung gut nachvollziehen. Die Erreichbarkeitsverinderung
konnte dabei als wichtiger Indikator aufgezeigt werden. Das generelle Zusammenspiel
von Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung ldsst daher auch in der Schweiz eine
Entwicklung im Pendlerverkehr dhnlich der aufgezeigten Dynamik Europas und in
Ansitzen auch Nordamerikas vermuten.

Auf Basis der Kenntnis dieser siedlungsstrukturellen und verkehrlichen Entwicklungen
konnen im Folgenden Riickschliisse bei der Analyse der Verdnderungen in der
Berufspendlermobilitéit der Schweiz gezogen werden.
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6 Grundlagen der Analyse

6.1 Die Datenbasis

6.1.1 Pendlermatrizen — Pendlermobilitat in den Daten der Volkszahlung

Das dieser Arbeit zugrunde liegende Datenmaterial stammt aus der schweizerischen
Volkszdhlung. Die Volkszdhlung wird seit 1850 alle zehn Jahre durchgefiihrt und liefert
Informationen tiiber alle wichtigen demographischen, wirtschaftlichen, sozialen und
kulturellen Aspekte des Landes. Im Jahr 2000 fand die Volkszdhlung fiir das gesamte
Gebiet der Schweiz zum letzten Mal in Form einer Vollerhebung mittels Fragebogen
statt (vgl. Anhang A), denn es gab in der Schweiz erstmals die Mdglichkeit, und auch
neu in Europa, den Fragebogen im Internet beantworten zu konnen. Durchgefiihrt wird
die Volkszdhlung im Auftrag der eidgendssischen Réte vom Bundesrat, welcher die
Leitung dem BfS iiberldsst. Das BfS stellte daher, als Auszug aus den
Volkszdhlungsergebnissen, auch die im Rahmen der Studie genutzten ,,Pendler-
matrizen* bereit. Anfangs standen die Pendlermatrizen der Jahre 1970, 1980 und 1990,
Anfang Juni 2003 dann auch die Arbeitspendler-Matrix des Jahres 2000 als
Erstverdffentlichung in der Rohform zur Verfiigung.

Die Daten der Pendlermatrizen bilden die Quell-Ziel Beziehungen aller Berufspendler
der Schweiz ab. Die Daten lagen auf Gemeindeebene aggregiert vor und sind
aufgegliedert nach dem benutzten Hauptverkehrsmittel der Pendler, d.h. von welcher
Wohngemeinde in welche Arbeitsgemeinde und mit welchem Hauptverkehrsmittel
iiblicherweise der Weg zur Arbeit bewdltigt wird. Weiterhin beinhalten sie gesondert
ausgewiesen die jeweils gemeindebezogene Gesamtzahl der Erwerbstétigen, sowie ein
Gesamttotal derjenigen, die bei der Befragung keinen Arbeitsort angegeben haben, als
auch die Anzahl der Erwerbstitigen ohne Arbeitsweg, die auf dem Wohngrundstiick
arbeiten. Die schweizerischen Gemeinden sind dabei {iber vierstellige Gemeinde-Codes
definiert.

Tabelle 8 Grundgesamtheiten der Pendlermatrizen

Volkszdhlungsjahr 1970 1980 1990 2000
Grundgesamtheit (Erwerbsbevolkerung) 2'989'800 3'067'233 3'547'131 3'703'573
Quell-Ziel Beziehungen 66'702  95'375 149'685 191224

Quelle: Eigene Darstellung

Die Grundgesamtheiten (vgl. Tabelle 8) der Erwerbstitigen sowie der
Pendelverflechtungen (Quell-Ziel Beziehungen) wurden nach ersten Auswertungen
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beziiglich des Grenzgéngeranteils bereinigt und an die Gemeindedefinitionen der zur
Verfiigung stehenden Gemeindedatenbank des IVT angepasst. Die Gemeindedatenbank
ist eine Zuordnungstabelle, die fiir alle Jahre seit 1960 die Gemeinde-Codes beziiglich
fusions- bzw. trennungsbedingter und sonstiger Definitionsdnderungen beinhaltet und
laufend fortgeschrieben wird.

Bei der Bereinigung der Grundgesamtheiten ist zu beachten, dass die im Juni vom BfS
zur Verfiigung gestellte Arbeitspendler-Matrix des Jahres 2000 dahingehend fehler-
behaftet war, dass die Gesamtanzahl der Erwerbstdtigen je Wohngemeinde zu gering
ausfiel und nicht mit dem angegebenen Gesamttotal {ibereinstimmte. Nach Angaben des
BfS beruhte dies auf einem Fehler bei der Datenzusammenstellung der bereitgestellten
Volkszdhlungsergebnisse. Es fehlte am Gesamttotal der jeweiligen Gemeinden die
Anzahl der Erwerbstitigen mit unbestimmter Pendlerbewegung. Dazu zidhlen z.B.
teilweise die Erwerbstétigen, die ihren Arbeitsort oder das genutzte Verkehrsmittel im
Rahmen der Befragung nicht oder nicht richtig angegeben haben. Damit lief3 sich eine
Abweichung der bereinigten Grundgesamtheit der Erwerbstitigen erkliren Eine auf
Anfrage erneut vom BfS iibermittelte korrigierte Fassung der Arbeitspendler-Matrix des
Jahres 2000 konnte im fortgeschrittenen Stadium der Analyse und im Rahmen der zur
Verfiigung stehenden Zeit in die vorliegende Arbeit leider nicht mehr mit aufgenommen
werden. Da dieser Fehler hauptsédchlich die Pendler ohne Angabe des Arbeitsweges oder
ohne Angabe des Verkehrsmittels betraf, die im Rahmen der Untersuchung eine eher
untergeordnete Rolle spielen, kann von einer hinreichenden Genauigkeit der Analyse-
ergebnisse ausgegangen werden.

6.1.2 Aufbereitung und Plausibilisierung der Datenbasis

Nach der eben beschriebenen Grundbereinigung der Pendlermatrizen waren weitere
Aufbereitungen und Plausibilisierungen im Rahmen der Bearbeitung nétig. Sie sollen
im Folgenden dargestellt werden.

B Bevolkerungsentwicklung der Gemeinden

Die Bevolkerungsentwicklung lag in sehr detaillierter Form seit 1850 fiir alle
Gemeinden vor (Stand der Datenbasis: 2000). Die Bevolkerungszahlen wurden fiir die
Wohn- und Arbeitsgemeinden in die Pendlermatrizen der vier Volkszdhlungsjahre
eingeordnet. Da die Datenbasis beziiglich der Gemeinde-Codes auf dem Stand 2000
fixiert war, musste eine entsprechende Zuordnung mittels SPSS und wegen Mehrfach-
zuordnung auch eines kleineren SAS-Programms erfolgen (vgl. Spector, 2001 fiir eine
gute Einfilhrung in die SAS Programmierung). Daher wurde zunéchst eine
Harmonisierung der vier Pendlermatrizen auf die Gemeindedefinitionen dieses Jahres
durchgefiihrt. Erschwerend kam im Rahmen der Harmonisierung hinzu, dass infolge
Neuzuordnungen der Gemeinden zu anderen Kantonen bzw. durch Umverteilungs-
prozesse bei einigen Gemeinden eine Neudefinition bzw. Anderung des vierstelligen
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Gemeinde-Codes zu beachten war. Leider ist in den fortlaufenden Definitions-
dnderungen, sowie Fusions- und Trennungsprozessen auch in absehbarer Zeit kein Ende
zu erkennen. Eine leicht zu handhabende, universell nutzbare Anpassung und
Zusammenfithrung der Programme konnte deshalb auch fiir weitere Studien niitzlich
sein und den Zeitfaktor der Harmonisierung ungemein verringern.

B Pendlerarten und deren Volumen

Uber die Ausweisung der Pendelbeziehungen zwischen Wohn- und Arbeitsgemeinde
der Erwerbstitigen bestand die Moglichkeit, die Binnenpendler gesondert aus den
Datensitzen herauszufiltern. Alle Pendelverflechtungen mit identischer Wohn- und
Arbeitsgemeinde wurden daher und im Hinblick auf die weitere Arbeit in einem
separaten Datensatz gespeichert und gesondert analysiert. Darauthin konnte durch
Subtraktion vom Gesamttotal der Pendler auch die Anzahl der Auspendler und, nach
Umstellung der Datensdtze, die Anzahl der Auspendler je Wohngemeinde ermittelt
werden.

B Arbeitsplatzentwicklung der Gemeinden

Die Anzahl der Arbeitsplidtze der Gemeinden wurde im weiteren Verlauf der Arbeit
durch Aufsummieren der Erwerbstitigen am Wohnort, Binnenpendler und der
Einpendler der Gemeinden determiniert. So kann fiir alle Gemeinden der vier
Volkszédhlungsjahre die Arbeitsplatzentwicklung approximativ nachvollzogen werden.

B Typisierung der Verkehrsmittelwahl

Die Verkehrsmittelwahl der erwerbstitigen Pendler lag in den Pendlermatrizen der
Volkszahlung nach folgenden Hauptverkehrsmitteln aufgeschliisselt vor:

Nichtmotorisierte Verkehrsmittel: Ohne Arbeitsweg
Ganzer Weg zu Ful}
Fahrrad, Mofa
Offentliche Verkehrsmittel: Tram, Bus, Postauto
Werkbus
Eisenbahn

Anderes Verkehrsmittel (Schiff,
Seilbahn 0.4.)

Motorisierte Individualverkehrsmittel: Personenwagen als Fahrer
Motorrad, Roller

Anmerkung: Die Einteilung in MIV, OV und NMV wurde fiir die kartographische
Analyse festgelegt. Bei der statistischen Auswertung wird teils weiter untergliedert.
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Die Pendlermatrizen 1980 und 1990 wiesen zusitzlich die Erwerbstitigen, die im
Personenwagen als Beifahrer mitfahren, gesondert aus. Da sich im Datenmaterial der
Erhebungen 1970 und 2000 diese Untergliederung nicht wiederfindet, konnte eine
separate Betrachtung nicht erfolgen. Die Daten wurden daher in diesen Pendlermatrizen
zusammen mit dem Verkehrsmittel Personenwagen als Fahrer aggregiert ausgewertet.
Weiterhin waren, wie eingangs bereits erwihnt, diejenigen Erwerbstitigen mit
unbestimmter Pendlerbewegung gesondert ausgewiesen (Ohne Angabe des Verkehrs-
mittels). Sie wurden in die weitergehende kartographische Betrachtung nicht niher
einbezogen.

Die Zusammenfassung Fahrrad und Mofa in einer Kategorie wurde vom BfS
vorgenommen, was eine separate Betrachtung des Verkehrsmittels Fahrrad nicht
ermoglichte.

B Ortstypologie des IVT

Als weitere Datenaufbereitung konnte daraufhin, unter Zuhilfenahme der am IVT
vorliegenden Gemeindetypisierung, eine Einteilung der Wohn- und Arbeitsgemeinden
der Erwerbstitigen in 13 Ortstypen erfolgen. Das Zusammenfiihren der Gemeinde-
typisierung mit den Pendlermatrizen geschah wiederum mittels der schon erwdhnten
Softwarepakete und der Gemeinde-Code Zuordnungstabelle.

Diese 13 Ortstypen zeigten sich im Verlauf der Arbeit allerdings als problematisch, da
sie nur fiir das Jahr 1990 zur Verfiigung standen und eine Nachfiihrung der Zuordnung
bzw. eine den wirtschaftlichen, raumlichen und sozio6konomischen Entwicklungen der
Gemeinden angepasste Definition nicht fiir diese Zeitreihe erfolgt ist. Deshalb kdnnten
mit dieser Einteilung nur generelle Aussagen getroffen werden. Eine weitergehende
differenzierte Analyse konnte daher im Rahmen der Arbeit nicht erfolgen.

B Zentrendefinition und Zuordnung der Gemeinden zu Mittel- und Oberzentren

Eine weitere, am IVT erstellte Zuordnungstabelle teilte jeder schweizerischen Gemeinde
das fiir sie bedeutsame Mittel- und Oberzentrum zu. Diese relevanten Daten wurden in
analoger Vorgehensweise zugeordnet.

B Schwerpunktkoordinaten der Gemeinden

Im néchsten Schritt der Datenaufbereitung wurden allen Pendlermatrizen der vier
Volkszdhlungsjahre die Schwerpunktkoordinatenpaare aller Wohn- und Arbeits-
gemeinden, die vom ARE bis auf Meter-Genauigkeit definiert wurden, zugespielt und
fiir die weitere Arbeit auf km-Ebene umgerechnet. Da die Schwerpunktdefinition
beziiglich der Gemeinde-Codes auf dem Stand 1998 fixiert war, musste eine
entsprechende Zuordnung, wie bereits beschrieben, erfolgen.
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B Reisezeiten und Reisedistanzen - Schweizer Netzmodelle

Da die Reisezeiten und Wegldngen in den Erhebungsdaten nicht vorlagen, wurden fiir
die Ermittlung der Reisezeiten und -distanzen im Berufspendlerverkehr zwischen den
Gemeindeschwerpunkten die Zeit- und Streckenmodelle der am Institut vorhandenen
Netzmodelle unter Zuhilfenahme der Verkehrssoftware VISUM der PTV AG
(Karlsruhe) herangezogen und in Zusammenarbeit aufbereitet.

Die Netzmodelle im Schienenverkehr waren zur Erfassung des Transitverkehrs
konzipiert. Die Daten entstammen Kursbiichern der SBB. Die totale Reisezeit sowie die
Reiseweite mit der Bahn konnte daher nur fiir die Verbindungen, die in den jeweiligen
Volkszdhlungsjahren mit Schnellziigen bedient wurden, bestimmt werden. Sie setzt sich
jeweils aus der durchschnittlichen Reisezeit respektive der realen Schienennetzdistanz
(Fahrweite) der Bahn inklusive einer Anbindungszeit bzw. -weite des jeweiligen
Schwerpunkts der Betrachtungsgemeinde zu den Schwerpunkten des bedienten
Bahnhofs in der néchstgelegenen Gemeinde zusammen. Einheitlich wurden fiir diese
Wege Zugangszeiten auf Basis einer Anbindung mit dem Bus (Geschwindigkeit
25 km/h) und der realen Stralendistanz zwischen Gemeindeschwerpunkt und Bahnhof
angenommen, d.h. die Brutto- Reisezeit mit der Bahn betrégt pro Fahrt die reine Bahn-
Reisezeit plus der Zugangszeit mit dem Bus. Analoges gilt fiir die Reiseweiten. Wurde
dagegen eine Gemeinde mit eigenem Bahnhof betrachtet, der im Rahmen der
verfligbaren Verbindungen auch bedient wurde, so diente als Grundlage die Luftlinien-
entfernung zwischen Gemeindeschwerpunkts- und Bahnhofskoordinaten mit einer
aufgrund der kiirzeren Distanz geringeren Anbindungsgeschwindigkeit (12 km/h) zur
Berticksichtigung der Zugangswege.

Mit der eingeschriankten Detaillierung des Streckenmodells konnten knapp 1500
Gemeinden mit einem Zugang zur Bahn identifiziert werden. Beziiglich der mdglichen
Kombinationen, konnten jedoch als konsistent liber die vier Jahrzehnte insgesamt nur
ca. 1,5 Millionen Verflechtungen beziiglich ihrer Reisezeit und realen Netzdistanz
betrachtet werden, die allerdings hinsichtlich enormer Abweichungen zwischen den vier
Zeitpunkten beziiglich ihrer Anzahl weiter reduziert werden mussten. Diese teils
massiven Abweichungen sowohl der Reisezeiten, als auch Reiseweiten, rithrten zumeist
aus der unterschiedlichen Haltepunktbedienung der unterschiedlichen Jahre her. Daher
kam es teilweise zu sehr unrealistischen Anbindungszeiten und —Anbindungsdistanzen.
Mittels eines, auf Basis von Plausibilitétsiiberlegungen festgelegten, maximal zuldssigen
Abweichungskoeffizienten von 15% konnten letztendlich im Bahnverkehr ca. 450.000
Pendelverflechtungen beziiglich ihrer Reisezeiten und Reisedistanzen als konsistente
Verbindungen tiiber die Jahre betrachtet werden. Da allerdings nicht alle dieser
moglichen Verbindungen fiir den Berufspendlerverkehr relevant sind, reduzierte sich
deren Anzahl nochmals um ein Vielfaches. Letztendlich bot sich bei der Betrachtung
der tatsdchlichen Nutzung der gefilterten Bahnverbindungen nur noch eine ca. 10%-ige
Stichprobe der realen Pendelverflechtungen mit der Bahn in jedem der vier Volks-
zahlungsjahre zur Auswertung der Reisezeiten und Distanzen dar.
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Mittels des ebenfalls verfiigbaren Streckenmodells im Stralenverkehr konnte, wiederum
auf Grundlage der vom ARE definierten Schwerpunkte der Gemeinden, fiir beinahe alle
Quell- Ziel Beziehungen der Berufspendelverflechtungen nach dem Verfahren der
Bestweg-Umlegung, d.h. dem zeitlich kiirzesten verwendbaren Weg, die Entfernungen
und Reisezeiten auf SammelstraBenniveau fiir die vier Betrachtungszeitpunkte ermittelt
werden. Die Zeit fiir das Pendeln im StraBlenverkehr wurde dabei unter Annahme von
mittleren Geschwindigkeiten fiir die einzelnen Streckenabschnitte, die sich aus dem
Tagesdurchschnitt realer Verkehrsmessungen ergeben haben, ermittelt. Fiir die
Anbindung des Gemeindeschwerpunktes von Wohn- und Arbeitsplatzstandort an das
Sammelstralennetz wurde wiederum mit einer Anbindungsgeschwindigkeit von 12
km/h sowie der Luftliniendistanz zum néchstgelegenen Knoten im Sammelstralennetz
Rechnung getragen. Dementsprechend ergaben sich die Reisedistanzen und Reisezeiten
im StraBlenverkehr. Weiterhin ist zu beachten, dass bei diesem Netzmodell auch die
Infrastrukturerweiterungen und Verbesserungen im Verkehrsnetz beachtet werden
konnten.

Die Daten der Netzmodelle bilden dabei Durchschnittswerte im tidglichen
Verkehrsablauf ab, so dass in den Spitzenzeiten bzw. den werktéglichen Stosszeiten im
Berufsverkehr vermutlich hiufig zu tiefe Werte der Reisezeiten angenommen wurden.
Auf die Beriicksichtigung mittels einer festen Zusatzzeit wurde verzichtet, da eine
hohere Genauigkeitsanforderung auf Grundlage der Datenbasis keine malgebliche
Verbesserung bewirkt hitte. Die Tendenzen der Entwicklung iiber die Jahre konnen im
vorliegenden Fall ausreichend wiedergegeben werden.

Eine weitere Erschwernis bestand darin, dass die Gemeinde- Codes der Netzmodelle
allesamt fiir das Jahr 1995 definiert waren. Somit wurde auch hier, wie auch bei
Visualisierung, die bereits beschriebene Harmonisierung und Zuordnung mittels der
vom Institut zur Verfiigung gestellten Gemeindedatenbank erforderlich.

Weiterhin ist anzumerken, dass mittels dieser Netzmodelle keine intrakommunalen
Reisezeiten und Distanzen ermittelt werden konnten. Der nichtmotorisierte Verkehr
entzog sich daher der weitergehenden detaillierten Analyse.

Abweichend von den Reisedistanzen der Schweizer Netzmodelle wurden im Hinblick
auf die weitere Analyse zusitzlich die Luftlinienentfernungen aller Berufspendel-
verflechtungen errechnet.

B Anpassungen zur kartographischen Visualisierung

Fusionen und Gemeindetrennungen sind zwar in der Schweiz vergleichsweise selten,
dennoch mussten sie bei der Betrachtung beriicksichtigt werden, um eine Konsistenz
und Vergleichbarkeit des Datenmaterials in der Zeitreihenanalyse zu ermdglichen. Da
die zur Visualisierung der Pendlerstrukturen im Rahmen der Arbeit zur Verfligung
stehenden, kartographischen GIS-Layer auf die Gemeindedefinition des Jahres 1998
beschrinkt waren, wurde mittels kleineren SAS-Programmen auch hier eine
Harmonisierung der vier Pendlermatrizen auf die Gemeindedefinitionen dieses Jahres
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durchgefiihrt. Dabei konnten aufgrund von fehlender Ubereinstimmung und Unschirfen
der Gemeinde-Code Nachfiihrungen der GIS-Layer nicht alle Gemeinden entsprechend
ihrer Fusionen und Trennungen zugeordnet werden. Bei der kartographischen
Darstellung sind daher teilweise einige ,,weile Flecken* entstanden.

B Weitere Plausibilisierungen

Anzumerken ist, dass bei den vom Bundesamt fiir Statistik in Rohform zur Verfiigung
gestellten  Volkszdhlungsdaten teilweise auf die separate Bestimmung der
Wochenpendler und eine Plausibilisierung der diese Gruppe betreffenden Daten
aufgrund von Problemen in der Datenaufarbeitung verzichtet wurde. Die Wochen-
pendler sind daher in den Pendlermatrizen teils noch inbegriffen und koénnen z.B.
infolge der mdglichen lingeren Reisedistanzen zu einer Verzerrung der Analyse fiithren.
Eine nachtrigliche Bereinigung konnte zumindest bei der geographisch-strukturellen
Untersuchung der Pendelbeziehungen iiber die Annahme eines Schwellenwertes von
99.5% der Summenhéufigkeit der Pendelentfernungen (Luftliniendistanz), sowie der
Beriicksichtigung eines empirisch ermittelten und durch Ergebnisse der von Chalasani
am IVT durchgefiihrten Untersuchungen gestiitzten Umwegfaktors zwischen Luftlinien
und Netzdistanz, teilweise erfolgen. Hierbei konnten auch auf Falschangaben beruhende
Outlier partiell eliminiert werden. Bei der Betrachtung der Verkehrsmittelwahl wurden
die Einfliisse der Wochenpendler allerdings in Kauf genommen, da sie im allgemeinen
die fiir diesen Zweck erforderliche Genauigkeit nur indirekt tangieren.

6.1.3 Zusammenfassung

Mit der Aufbereitung der Datenbasis werden umfangreiche Analysen des
Pendlerverhaltens und der Pendlermobilitit moglich. Die Aufbereitung war in
Anbetracht der groBen Datenmengen sehr zeitintensiv. Deshalb wurden einige der
zugespielten Kenngroflen fiir die weitergehende Analyse nicht bendtigt, da eine
urspriinglich geplante quantitativ-statistische Zusammenhanganalyse mittels multipler
logistischer Regression bzw. Autoregressionsmodellen im Rahmen der Arbeit nicht
mehr erfolgen konnte. Weiterhin fehlten zusitzliche Daten der eingangs erwihnten
KenngroBen und Einflussvariablen auf Gemeindeebene fiir die vier Zeitpunkte.

Trotz dieser Einschrinkungen konnte eine gewichtige Datenbasis geschaffen und zur
Fehlerberreinigung auch in den entsprechenden Zuordnungstabellen beigetragen
werden. Weitere Bereinigungen sollten jedoch erfolgen (z.B. Wochenpendler). Die
aufbereitete Datenbasis steht fiir zukiinftige Analysen am IVT zu Verfiigung. Die
Codierung und die Inhalte werden in einem Readme.txt-file beschrieben.

Im Folgenden sollen nun zunichst die Analysemethoden zur Beschreibung der
Einzugsbereiche und Pendelgebiete von Gemeinden hergeleitet werden, um danach
Ergebnisse in der Auswertung darzustellen.
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6.2 Analysemethoden zur Beschreibung von
Einzugsbereichen und Pendelgebieten

6.2.1 Bestehende Modellformen

B Modelle basierend auf definierten Gebietsgrenzen

Die eingangs beschriebenen Phidnomene der Suburbanisierung von Wohnen und
Arbeiten durch Stadt-Umland Wanderungen und Verschiebungen im Zentralititsgefiige
infolge funktionaler Erweiterungen und Bevolkerungswachstum im Umland der Zentren
lassen die bestehenden Konzepte zur eindeutigen Beschreibung von Ballungsrdumen
zunehmend untauglicher werden. Raumlich-funktionale Zusammenhinge machen nicht
mehr an Gemeinde-, Kantons- oder Landesgrenzen halt, sondern die Dichotomien
zwischen Zentrum und Peripherie verschwinden zunehmend. Es bilden sich vielmehr
durch das Mobilitatsverhalten der Menschen Verflechtungsraume, deren realen Grenzen
komplexen physiognomischen Parametern unterliegen, die mit administrativen
Gebietseinheiten oft wenig gemein haben. Die Kernstdadte der Agglomerationen haben
zwar noch immer eine vorherrschende Rolle als Gravitationszentren im
Berufspendelverkehr infolge des konzentrierten Arbeitsplatzangebotes, die gewachsene
Anziehungskraft des suburbanen Raumes wird jedoch immer deutlicher spiirbar.
Deshalb stellt sich u.a. die Frage, ob Gravitationsmodelle die raumliche Wirklichkeit der
Aktivititsstrukturen einer hochmobilen (post-)modernen Gesellschaft, in der Distanzen
und Anziehungskrifte relativ erscheinen, noch ausreichend abbilden.

Andere Raumtypisierungen und rdumliche Gliederungssysteme - basierend auf
definierten raumordnungspolitischen Gebietsgrenzen - werden allerdings in der Geo-
graphie schon seit langem in fast allen Bereichen eingesetzt. Auch die gegenwirtig
geldufigen deduktiven Raumgliederungsmodelle zur Definition und Abgrenzung von
Stadtregionen und Einzugsbereichen fundieren auf der Analyse und Visualisierung tiber
diese Gebietsgrenzen.

Bestehende Methoden zur Beschreibung von Einzugsbereichen bzw. Pendelgebieten
basieren meist auf zwei Indikatoren: Pendelverflechtungen (Berufspendlerstrome) und
Siedlungsstruktur (Zentralitdt und Dichte). Diese sollen auch im vorliegenden Fall als
Grundlage dienen.

Oft werden dabei die Einzugsbereiche iiber die Festlegung bestimmter Prozentsitze,
z.B. iiber die Reisezeitverteilung der Pendlerstrome einer Gemeinde mittels der
Festlegung einer Grenzreisezeit oder liber den Anteil der Auspendler in eine Gemeinde,
abgegrenzt. Falls ein gewisser Anteil an Auspendlern einer Gemeinde diese Schwelle
iiberschreitet, wird sie dem Einzugsbereich des Ziels der Pendler zugeordnet
(vgl. Anhang C, Abbildung 6). Damit lassen sich jedoch Mehrfachzuordnungen der
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Gemeinden zu mehreren Einzugsbereichen nicht vornehmen, geschweige denn diese
»Sattelgemeinden® mit groBerem Arbeitsmarktzugang, identifizieren. Auch erlaubt eine
Visualisierung dieser Einzugsbereiche nur bedingte Interpretationen hinsichtlich deren
GroBe und Orientierung, sowie ihren Verdnderungen im zeitlichen Verlauf.

Eines dieser bestehenden Modelle soll jedoch hier etwas nédher betrachtet werden, da es
in vielen Landern geldufig ist:

Ausgehend von in den USA definierten Standard Metropolitan Areas (SMA), die auf
Basis eines soziodkonomischen Konzepts entwickelt wurden, erarbeitete Prof. Dr. Olaf
Boustedt Anfang der 50er Jahre erstmals eine Klassifizierung von Stadtregionen fiir die
Bundesrepublik Deutschland (Boustedt, 1953). Wéhrend das US-Modell nur eine
Gliederung in Kernstadtkreise und Umlandkreise vorsah, wurde fiir das von Boustedt
entwickelte Stadtregionen-Modell eine Differenzierung des Umlandes in Ergénzungs-
gebiet, verstddterte Zone und Randzone auf Gemeindeebene vorgenommen (vgl.
Abbildung 19), mit eindeutigem Gradienten vom Zentrum zur Randzone
(Gravitationsmodell).

Abbildung 19 Modell der Stadtregionen

Quelle: Boustedt (1970)

Dieses Modell wurde in der Vergangenheit offiziell nicht fortgeschrieben, jedoch
mehrmals modifiziert, um deutlichen dynamischen Strukturverinderungen der Stadt-
Umland-Ausbreitungsgeflechte Rechnung zu tragen (Boustedt, 1970; Behrens, 2001).
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Eine aktuelle Uberarbeitung und Weiterfilhrung des Boustedt-Modells wurde unter
anderem vom BBR in Deutschland entwickelt (Adam, 2003).

Diese Systematik sieht eine Definition von Stadtregionen bestehend aus Kernstadten,
Kerngebieten, innerem und duflerem Pendlereinzugsbereich {iiber unterschiedliche
Prozentanteile geographisch-struktureller und verkehrlicher Regionsmerkmale vor. Eine
Abwandlung und Implikation dieses Modells zur Visualisierung und Abgrenzung der
Pendlereinzugsbereiche in der Schweiz wére auch wiinschenswert, ist jedoch im
Rahmen der vorliegenden Analyse sowohl zeitlich und aufgrund der begrenzten
Datenverfiigbarkeit {iber die Jahre, als auch hinsichtlich der Komplexitit des Modells
nicht durchfithrbar. Des Weiteren besteht auch bei Boustedts Systematik wegen der
Definition iiber Gemeindegrenzen nur indirekt die Moglichkeit zur einfachen
mathematisch-statistischen sowie visuellen Interpretation von Einzugsbereichen und
speziell der Vergleichbarkeit der Indikatoren (Gréfe, Orientierung) untereinander und in
der Zeitreihenanalyse. Eine andere Schwierigkeit besteht in der erforderlichen
territorialen Aggregation der Basisdaten regionaler Strukturen bei der sich derzeit
immer weiter vollziechenden Differenzierung der rdumlichen und funktionalen
Verflechtungen der Gebiete. Auch sind internationale Vergleiche mit dieser Form der
Gebietsabgrenzung nur bedingt moglich.

Abschliefend ist anzumerken, dass bestehende Modellformen zur Beschreibung der
Pendelgebiete von Gemeinden in der zugénglichen Literatur nicht gefunden werden
konnten.

B Alternative Modelle unabhiingig von definierten Gebietsgrenzen

Zur qualitativen und graphischen Charakterisierung, Visualisierung und quantitativen
Messung rdumlicher Aktivitdten auf mathematisch-statistischer Ebene unabhéngig von
definierten Zonengrenzen wurden in der Vergangenheit verschiedene methodische
Ansitze, vornehmlich in nicht-verkehrswissenschaftlichen Forschungsrichtungen, ent-
wickelt, die unter anderem {iiber rdumliche Interpolation versuchen, die Nachteile der
auf Gebietsgrenzen basierenden Methoden zu umgehen.

Einige dieser statistischen Methoden wurden zur Beschreibung von Erreichbarkeiten
hergeleitet, andere zur Abgrenzung von Aktionsrdumen sog. Activity Spaces. Solche
Verfahren sind auch fiir die Beschreibung von Einzugsbereichen (commuter sheds) und
Pendelgebieten (commuting fields) von Gemeinden geeignet. Diese bestehenden
Modellformen, mit ihren Vor- und Nachteilen, sollen im Folgenden kurz beschrieben
werden, um die in dieser Arbeit praktizierte Abwandlung zweier Verfahren begreiflich
darzustellen.

Frithe Konzepte zur Analyse von Aktionsrdumen stammen aus dem Bereich der
Biologie, speziell aus der Habitatforschung von Tieren, und dienen zur Identifikation
der Uberlappung, Variation und zur Eingrenzung von Lebensriumen (Home Ranges,
vgl. Burt, 1943), einhergehend z.B. mit der Analyse von Konkurrenz- und
Dichteeffekten auf das Raumnutzungsverhalten der Tiere.
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Die Grundlage aller dieser Methoden stellt die Definition von Standorten im
zweidimensionalen Raum iiber x- und y- Koordinaten als zwei (voneinander abhéngige)
Variablen dar.

Eines der éltesten und simplen Modelle umschlie3t die bivariate Dispersion realisierter
rdumlicher Verhaltensmuster mit einem einfachen, immer konvexen Polygonzug
(Minimum Convex Polygon Home Range (MCP)). Eine Abwandlung dieses Verfahrens
besteht in der Vernachldssigung der Bedingung der Konvexitit des Polygonzuges
(Minimum Polygon Home Range). Ein weiteres, simples, diesmal univariates Verfahren,
besteht in der Beschreibung eines mittleren Aktivititenradius durch einen Kreisring um
den gewichteten geometrischen Mittelpunkt der Punktverteilung basierend auf der
beobachteten Raumnutzung, mit dem Radius des Kreisringes abgeleitet aus der
mittleren Entfernung der Punktverteilung zum Mittelpunkt (Mean Circular Home
Range). Bei diesem Verfahren bleibt allerdings die Form und Orientierung der wahren
rdumlichen Verteilung der besuchten Aktivitidtenstandorte unberiicksichtigt und die
umschlossene Fliche beschreibt den Aktionsraum im Allgemeinen als zu klein. Der
Nachteil dieser Verfahren liegt hauptsédchlich in der Schwierigkeit der Vergleichbarkeit
der Indikatoren und hoher Sensitivitdit gegeniiber der Stichprobengréfle. Eine
Anwendung dieser Verfahren fiir die Beschreibung von Einzugsbereichen der
vorliegenden Analyse erscheint daher als zu grob und ist eher ungeeignet.

Weiterentwickelte rdumlich-statistische Modelle beschreiben die spezifische Raum-
nutzung tiber Konturen gleicher Wahrscheinlichkeit parametrischer oder parameterfreier
Funktionen der Wahrscheinlichkeitsverteilung. Diese Verfahren sind robust und
erlauben auch ein AusschlieBen von Extremwerten (Outlier).

B Konfidenzellipsen

Eines dieser Modelle stellen die Konfidenzellipsen (Confidence ellipse for prediction,
oder auch Prediction interval ellipse) dar, die in der angewandten Statistik als
explorative und hiufig auf Hypothesentest ausgerichtete Methode fiir die Analyse eines
Zusammenhangs zwischen zwei Variablen genutzt werden. Sie haben sich bei der Ana-
lyse und Visualisierung von rdumlichen Punktverteilungen bewihrt. Sie dienen, analog
zum Konfidenzbereich univariater Verteilungen, zur Approximation der kleinst-
moglichen elliptische Flache, die einen spezifizierten Prozentsatz (z. B.100(n-1) = 95%)
der Beobachtungen (Population, Aktivititenstandorte, 0.A.) enthilt oder auch zur
Vorhersage einer Region, in welche mit der vorgegebenen Wahrscheinlichkeit eine neue
Beobachtung fillt.

Die Konfidenzellipsen wurden schon vor einiger Zeit fiir den Bereich der
Habitatforschung weiterentwickelt (Bivariate Normal Home Range, vgl. Jennrich und
Turner, 1969; Marzurkiewicz, 1969) und werden seit kurzem auch in der rdumlichen
Analyse von Verbrechensschwerpunkten eingesetzt. Sie setzen als parametrisches
Verfahren die bivariate Normalverteiltheit als Dichteverteilung der Beobachtungen im
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Raum voraus (vgl. Abbildung 20). Diese Annahme ist fiir die Frequentierung von
Aktivitatenstandorten der Alltagsmobilitidt zumindest bedingt zutreffend (Moore, 1970).

Abbildung 20  Bivariate Normalverteilung
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Quelle: http://www.uni-ulm.de/~cschmid/oldstat/sbS 2.htm

Als erste Anndherung und Vereinfachung kann diese Annahme auch fiir die Verteilung
von Wohnstandorten von Berufspendlern im Einzugsbereich groBerer Zentren akzeptiert
werden und erscheint fiir die Beschreibung der Pendelgebiete einer Gemeinde indirekt
geeignet. Vorteile der Konfidenzellipsen gegeniiber anderen Verfahren bestehen in der
relativen Unempfindlichkeit gegeniiber der Stichprobengrofe, der Einfachheit der
zugrunde liegenden Theorie, der Mdoglichkeit verschiedenen Konfidenzniveaus vorzu-
geben (vgl. Abbildung 21), der einfachen geometrischen Interpretation und Vergleich-
barkeit, sowie der Berechnung eines ergiebigen Indikatorensatzes. Auflerdem bietet
diese Methode die Moglichkeit, Einzugsbereiche und Pendelgebiete unabhingig von
definierten administrativen Gebietsgrenzen zu visualisieren und erlaubt damit eine
nahezu universale Anwendbarkeit, sowohl beim Vorliegen von aggregierten, als auch
disaggregierten Datenbasen und unabhidngig von verdnderter bzw. angepasster
Definition der politisch-administrativen Gebietseinheiten. Ausgehend von der relativ
starken Generalisierung des Modells konnen die Konfidenzellipsen auch gut zum
internationalen Vergleich herangezogen werden.
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Abbildung 21  Vereinfachte Darstellung der Konfidenzellipsen
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Die Konfidenzellipse wurde in der jiingsten Vergangenheit, in Anlehnung an friihere
Forschungsarbeiten mit ellipsendhnlichen Geometrien auf dem Gebiet der
Verkehrsforschung (Zahavi, 1979; Holzapfel, 1980; Beckmann, Golob und Zahavi,
1983a, 1983b), erstmalig als methodologischer Ansatz zur Evaluation und Visuali-
sierung der Variation personenbezogener Aktivititenrdume und zur Messung sozialer
Ausgrenzung bzw. Identifikation mobilitits-benachteiligter Bevolkerungsgruppen iiber
deren raum-zeitliche Verhaltensmuster (Schonfelder und Axhausen, 2002a; 2002b) auf
Datengrundlage verschiedener Langzeitbefragungen adaptiert, als sehr maéchtiges
Konzept bestitigt und in der GIS Software Arcview unter der Extension VISAR fiir

diese Zwecke implementiert (Schwarze und Schonfelder, 2001).
Definiert man nun die Quellen und Ziele der Berufspendler als gewichtetes
Koordinatenpaar, im Fall der vorliegenden Arbeit iiber den Schwerpunkt der

Betrachtungsregion (Gemeindeschwerpunkt gewichtet mit der Anzahl der Auspendler),
dann préasentiert sich das Modell der Konfidenzellipsen als ein brauchbarer,
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modifizierbarer Ansatz zur einheitlichen Abgrenzung der Einzugsbereiche von Zentren
und Analyse von Pendelgebieten von Gemeinden, mit dem Vorteil der Vergleichbarkeit
der Indikatoren untereinander sowie in der Zeitreihenanalyse, und der Moglichkeit der
Exploration der rdumlichen Orientierung der Berufspendelverflechtungen. Die mathe-
matische Herleitung, Modellbildung und programmtechnische Umsetzung soll im
nichsten Kapitel vorgestellt werden.

B Kernel Densities

Ein weiterer, wesentlich komplexerer geometrischer Indikator zur Analyse vom
Mobilitdtsmustern, welcher sich zur Beschreibung von Einzugsbereichen und Pendel-
gebieten eignet und bereits in der Arcview GIS- Software Extension Spatial Analyst
eingebunden ist, ist der Kernel Densitiy Estimator (,,Kerndichteschétzer*). Analog zu
den oben erwihnten Verfahren stammt auch dieser Modellansatz aus der Habitat-
Forschung von Tieren (Worton, 1989) und beschreibt die Verteilung der Aktivititen-
standorte ebenfalls iiber eine Dichtefunktion. Der Vorteil besteht allerdings in der
Parameterfreiheit der zugrunde liegenden Verteilungsfunktion, denn es wird keine
Normalverteiltheit der Punktverteilung der Ereignisse vorausgesetzt bzw. angenommen.
Auflerdem werden hier die Regionsgrenzen der Aktivititenrdume entsprechend der
realen lokalen rdumlichen Variation und Héufigkeit der Ereignisse determiniert.

Abbildung 22 Verfahren der Kernel Densities

Kernel density estimate

2 /
< /
a /

/ ermnels over individual points
1.3 —

Relative Location

Quelle: Levine (2002) 304
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Die Kernel Densities beschreiben dabei die Einzugsbereiche und Pendelgebiete in einer
optisch geglitteten Form. Die rdumliche Verteilung der Punktereignisse, d.h. z.B. in der
vorliegenden Anwendung die Verteilung aller Einpendler in eine Gemeinde, wird dabei
zundchst mit einem Rasternetz belegt, welches das gesamte Untersuchungsgebiet
iiberzieht.. Uber jede Rasterzelle, in der ein Ereignis auftritt, wird in einem niichsten
Schritt eine festgelegte symmetrische Dichtefunktion platziert (fixed kernel method, vgl.
Fotheringham, Brunsdon und Charlton, 2000). Fiir alle Rasterzellen des Untersuchungs-
gebietes werden daraufhin die sich {iiberlappenden Werte der Dichtefunktionen
aufsummiert, womit sich die Intensitdt bzw. Dichte von rdumlichen Ereignissen fiir
jeden beliebigen Punkt im Untersuchungsgebiet anhand der Funktionswerte einer
rdumlich geglitteten, kontinuierliche Oberfldche schétzen lasst (vgl. Abbildung 22). Die
Bandweite des Rasternetzes bestimmt dabei den Grad der Gléttung der resultierenden
Oberfliche. Eine grofle Netzweite bzw. Glittungsparameter fithrt somit zu einem
starkeren Glattungsgrad. Zur Bestimmung einer angebrachten Bandweite wurden
teilweise Methoden entwickelt, es ist aber die iibliche Praxis die Bandweite durch
experimentieren festzulegen. Weiterhin kann bei den Kernel Densities eine Gewichtung
der Ereignisse z.B. mit deren Hiufigkeit, erfolgen. Im Bezug auf die Verwendung in der
vorliegenden Arbeit reprisentiert die Dichteoberfliche bei der Betrachtung von
Einzugsbereichen die rdaumliche Verteilung und Intensitit der Einpendler in eine
Gemeinde, da jede Gemeinde als Punktereignis mit der Haufigkeit ihrer Auspendler in
die untersuchte Gemeinde gewichtet wurde.

Abbildung 23 Anwendung der Methoden im Vergleich

Bivariate

Quelle: http://www.harding.edu/User/plummer/WW W/movementlab.htm
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Ein Vergleich der aufgezeigten Methoden zeigt, dass mit den Kernel Densities die
tatsdchliche rdumliche Verteilung am realistischsten visualisiert wird, ist jedoch im
Hinblick auf die Moglichkeiten zur Beschreibung der Einzugsbereiche und Pendel-
gebiete liber ein Kennzahlensystem eher begrenzt (vgl. Abbildung 23).

Bei der Wahl der Dichtefunktion bestehen mehrere Mdglichkeiten. Die Dichtefunktion
soll hier allerdings nicht ndher mathematisch erldutert werden, da sie bereits in der GIS
Arcview Extension Spatial Analyst integriert ist und mit der Wahlmdglichkeit kernel im
Menii festgelegt werden kann. Es sei nur erwéhnt, dass es sich dabei um eine Funktion
4.Grades handelt, die den Punktereignissen ndher an der Rasternetzmitte grofBeres
Gewicht verleiht. Weiterhin konnen gerade in den Randbereichen der Untersuchungs-
region, im vorliegenden Fall bestimmt durch die Landesgrenzen, Storungen der Dichte-
funktion auftreten, da keine Werte fiir die Grenzginger in die Schweiz vorlagen. Ein
Ausgreifen der Dichtefunktion iiber die Landesgrenzen hinaus beruht daher nur auf der
funktionalen Form bzw. dem Radius der kernels.

6.2.2 Herleitung der Analysemethoden

B Konfidenzellipsen

Zur einheitlichen Definition der Einzugsbereiche von Zentren und der Charakterisierung
von Pendelgebieten aller schweizerischen Gemeinden kénnen die 95% Konfidenz-
ellipsen als geeignetes Verfahren betrachtet werden. Die bereits von Schwarze und
Schonfelder in Arcview GIS implementierte Extension VISAR konnte allerdings im
vorliegenden Fall nicht genutzt werden. Einerseits aufgrund eingesetzter Approxi-
mationen, die in der mit dieser Arbeit erstmals flichendeckend fiir alle Verwaltungs-
einheiten eines Landes durchgefiihrten Applikation des Verfahrens zu einer extrem
hohen Rechenzeit gefiihrt hétten, andererseits aus Griinden der Unhandlichkeit der
Extension, mit der sich die Abgrenzung iiber Konfidenzellipsen nur manuell als
Einzelfallbetrachtung je Gemeinde hitte realisieren lassen konnen. Weiterhin gab es in
VISAR keine Mdglichkeit, die Koordinaten der Extremwerte der Ellipse, also die der
Haupt- und Nebenachse, zu erhalten und darauf aufbauend eine Hauptorientierung der
Pendelgebiete einer Gemeinde bzw. eine Haupteinzugsrichtung der Zentren
festzustellen.

Deshalb musste eine alternative Moglichkeit zur Approximation und Ermittlung der
relevanten Parameter der Konfidenzellipse gefunden werden. Als ein mdglicher Weg
wurde, zwar in Analogie zur Extension VISAR und den Untersuchungen von Jennrich
und Turner (1969) auf Basis der Kovarianzmatrix |S| der gegebenen Verteilung der

Wohn- und Arbeitsstandorte der Pendler, ein effektiveres Berechnungsmodell iiber die
Eigenwerte und Eigenvektoren des Ellipsenrandes ausgearbeitet, welches auch die
bendtigten Parameter direkt liefern konnte.
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Der Algorithmus zur Berechnung der Konfidenzellipsen wurde basierend auf den
bisherigen Ansétzen wie folgt neu hergeleitet:

B Mathematische Grundlagen der Konfidenzellipsen

1.

Umrechnung der Koordinaten der Arbeits- bzw. Wohngemeinden in je ein
lokales Koordinatensystem mit dem Ursprung in der Wohngemeinde bzw. der
Arbeitsgemeinde (,,Betrachtungsgemeinde), abhingig von der Betrachtung von
Konfidenzellipsen fiir die Einzugsbereiche der Zentren (,,Einpendlerellipsen®
bzw. commuter sheds) oder der Pendelgebiete von Gemeinden (,,Auspendler-
ellipsen’ bzw. commuting fields).

Gewichten der lokalen Koordinaten der Quellen bzw. Ziele der Pendler mit der
Haufigkeit je Pendlerverflechtung: x, ,, »,,,

Berechnung der Anzahl der Pendler n und der Anzahl der Pendelverflechtungen
je Betrachtungsgemeinde.

ncon

Berechnung des gewichteten arithmetischen Mittels je Betrachtungsgemeinde:
1Y 1
xw:_z(xi,w)9 yw:_Z(yi,w)

= =

Berechnung der unverzerrten Kovarianzmatrix |S| der gegebenen Koordinaten je

Betrachtungsgemeinde:

definiert durch die Gleichungen nach Jennrich und Turner (1969):

2

| _
Sxx = Z (xi,w - xw) » WEII ncon > 2
n—2°3
1 ’
S, = Z(yl.,w —yw) ,wenn n,, >2
n—2°3
1 n
Sxy = Syx = n 2 Z(xi,w _‘xw Xyi,w _yw)’ wenn ncan > 2
- i=1
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5.

Berechnung der Flache der 95%- Konfidenzellipse:

1
A= Z(zv:z,l—azo.%) T |S|E

Als Dichtefunktion wurde die Chi-Quadrat Verteilung mit 2 Freiheitsgraden und
einem Konfidenzniveau von 95% gewdhlt. Die Chi-Quadrat Funktion verleiht dabei
den Ereignissen ndher am Zentrum etwas mehr Gewicht.

6.

10.

Berechnung des Winkels zwischen Haupt- bzw. Nebenachse der Ellipse und der
positiven x-Achse in GradmaB:

180

1 , 2s,,
@ =arctan ¥, 4005y
2 s z

XX S Xy

Berechnung der Eigenwerte des Ellipsenrandes:

S.X.)C +Sy_y sxx _Syv .
/11/2:\/ 5 + 5 +s, mit s >

Berechnung der beiden Ellipsenradien /i und ’2 iiber die bekannte Ellipsen-
flache aus den Eigenwerten der Kovarianz- Matrix des Ellipsenrandes iiber die
folgenden Verhéltnisgleichungen:

rer-r=A4 und izi zu
h
n= éﬁ (Hauptachsenradius)
7 4
4

Berechnung der Eigenvektoren e der Ellipse:

2
Syy - 2’1 - Sxy

Y, =2 =5, +(s. -2 =s,)

Sxx _ﬂ’lz _Sxy

S, =2 =5, f+ls. -2 =s, )

e =
=11 >

€n =
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2
S, -4 -5,

\/(Syy _)é _Sxy)2 +<Sxx _/1; _sxy)2

€=

2
Sxx - 2’2 - Sxy

€y = > >
Y, ~ 2 =5 F +ls, -2 -s,)

. Berechnung der lokalen Koordinaten der Extremwerte iiber die Parameter-
gleichung der Ellipse unter zu Hilfenahme der Eigenvektoren:

Hilfswerte:
. ) 1 1
sin, =sin(27—) cos, =cos(2r—)
4 4
. . 1 1
sin, = sm(2755) cos, = cos(2ﬂ'5)
. . 3 3
sin, = s1n(2ﬂ'Z) coS, = cos(2ﬂz)
sin, =sin(2x) cos, = cos(2x)

Koordinaten der Hauptachse:

x, = e, 4, cos, v Z(2v=2,17a=0.95) +e,4, sin, v Z(2v=2,17a=0.95)
Y, =€, cos, v Z(2v=2,17a:0.95) +epn4,sin, v Z(Zv:z,lfazo%)
x, =e; 4, cos, v Z(2v=2,17a=0.95) +e, 4, sin, v Z(2v=2,17a=0.95)
y, = e, 4, cos, \ Z(2v=2,17a=0.95) +e,A4, sin, \/Z(2v=2,17a=095)

Koordinaten der Nebenachse:

X, = ey 4, cos, v Z(2v=2,17a=0.95) +e,,4, sin, v\ Z(ZV:Z,I—O::OA‘)S)
¥, = e 4, cos, \/Z(2v=2,17a=095) +ey,d, sin \ Z(2v=2,17a=0.95)
X3 = e, 4, cos, \/Z(ZV:Z,l—a:O.%) +e,,4, sin, \/Z(2v=2,17a=095)
y; = e, 4, cos, v\ Z(2v=2,17a:0.95) +ep4,sing v Z(2v=2,17a=0.95)
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12. Riickrechnung der Koordinaten der Extremwerte und des arithmetischen Mittels
in globale Koordinaten, bezogen auf die globalen Koordinaten der Betrachtungs-
gemeinde.

13. Zum Test der berechneten Extremwerte bietet sich ein Vergleich iiber die Lange
der Haupt und Nebenachsen der Ellipsen an:

h=—-=7% ((xz —x4)2(y2 _y4)2)

N 1 2 2
4! :?:E ((xl_x3) (y1_y3) )

14. Ermittlung des Vektors der Hauptrichtung und Nebenrichtung der Ellipse tiber
Identifikation des ,,Ellipsenquadranten®, in welchen das arithmetische Mittel
fallt.

15. Berechnung des Winkels zwischen positiver y-Achse und Vektor der Haupt-
richtung der Ellipse (geographisch positive Winkeldefinition).

16. Berechnung der Abweichung zwischen Hauptrichtungsvektor der Ellipse und
zugeordnetem Ober- und Mittelzentrum fiir die Ellipsen der Auspendler
(,,commuting fields*).

Der Algorithmus wurde fiir die vorliegenden Volkszahlungsdaten der Berufspendler der
Zeitreihe 1970, 1980, 1990 und 2000 sowohl fiir die Beschreibung der Pendelgebiete als
auch der Einzugsbereiche aller schweizerischen Gemeinden in der Software SAS
programmtechnisch umgesetzt. Der Quellcode nebst einer Kurzbeschreibung des
Programms befindet sich im Anhang B der Arbeit und kann entsprechend neuer
funktionaler Ansétze ersetzt bzw. leicht auf andere Ausgangsdatensitze und spezifische
Parameter angepasst werden. Zur Visualisierung wurde der Algorithmus in einem
Programm im GIS Arcview mittels der objektorientierten Programmiersprache Avenue
umgesetzt Der Quellcode kann im Anhang B nachvollzogen werden.

B Grundlagen der Kernel Densities

Zur Beschreibung der Einzugsbereiche der Zentren wurden die Kernel Densities mit
folgenden Parametern in der GIS Arcview Extension Spatial Analyst eingesetzt:

1. RasternnetzgroBe (Cell Size): 100 m

2. Kernel Radius (Search Radius): 20 km

3. Gewichtung: Haufigkeit der Einpendler der Zentren, 10°000-fach {iberh6ht
4. Klassenbildung: Standardabweichung mit halber Klassenteilung

Die Ergebnisse der Analysen werden im nichsten Abschnitt diskutiert.
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7 Ergebnisse der Analyse

71 Vorbemerkung

Der Berufspendelverkehr hat sich in der Schweiz zwischen 1970 und 2000 markant
verdandert. Die differenzierte Betrachtung der Verdnderungen wurde mittels der
beschriebenen Verfahren und der umfangreichen Datenbasis ermdglicht. Da das
Hauptaugenmerk der vorliegenden Arbeit auf die Entwicklung von Methoden zur
Beschreibung von Einzugsbereichen und Pendelgebieten gerichtet war, kann in der
folgenden Darstellung keine statistisch gestiitzte Feinanalyse von Indikatoren der
Pendelmobilitit erfolgen. Es werden deshalb die Analyseergebnisse auf gesamt-
schweizerischer Ebene dargestellt und diskutiert.

Auch grofle Teile der kartographischen Analyse sollten zukiinftig auf statistischer Ebene
aufgearbeitet und genauer auf ihre Zusammenhédnge und regionalen Feinheiten hin
untersucht werden. In diesem Zusammenhang werden hier analog nur erste Grob-
analysen angestellt, und wo bereits moglich, diese durch Zahlen und Fakten hinterlegt.

Da dem Autor die kleinrdumige regionale Entwicklung abweichend von den bisher
beschriebenen Entwicklungstendenzen nicht bekannt ist, sollen beziiglich der
differenzierten Analyse von Verdnderungen speziell der betrachteten zehn Regional-
zentren und ihrer Einzugsbereiche, die flir die Pendlerproblematik relevant wéren, keine
Aussagen getroffen werden. Es konnen allerdings sehr gut die tendenziellen
Entwicklungen nachvollzogen, erste Riickschliisse gezogen und Vermutungen angestellt
werden, die es in Folgearbeiten ndher zu untersuchen gilt.

Zu der kartographischen Analyse der Pendlermobilitdt ist weiterhin anzumerken, dass
hinsichtlich der Betrachtung der prozentualen Entwicklung, die zum einen meist auf das
Jahr 1970 bezogen ist, zum anderen sich auf die Einwohner- bzw. Pendlerzahlen der
jeweiligen Gemeinden stiitzt, nicht iibersechen werden darf, dass die im Einzelfall
auftretenden hohen Prozentwerte mancher Gemeinden in der kartographischen Darstel-
lung immer mit Hinblick auf die Hohe der zu Grunde liegenden absoluten Zahlen zu
verstehen sind. So soll eine Uberbewertung der stattgefundenen Entwicklungen ausge-
schlossen werden. Weiterhin spielt die Gemeindefldche eine grofle Rolle, z.B. bei der
Betrachtung der Verdnderungen nach den Arten der Pendlermobilitit. Eine kleine
Gemeinde weist somit aufgrund ihrer Flichenausdehnung z.B. einen natiirlich hdheren
Auspendleranteil auf als eine flichenméBig grole Gemeinde.

Die Auswertungen der Pendlermatrize 2000 weisen Unschérfen auf, da es sich bei der
zugrundeliegenden Pendlermatrize um eine nahezu unbereinigte Erstverdffentlichung
handelte. Es konnten nachtriglich nur einige Fehler beseitigt werden. Die Ergebnisse
sind deshalb unter Vorbehalt zu betrachten (Die Wochenpendler sind nicht gesondert
ausgewiesen, sondern mit dem Tagespendlern vermischt).

-78 -



7 Ergebnisse der Analyse

7.2 Wohnbevolkerung, Erwerbstatige und Pendler

Zwischen 1970 und 2000 hat die Anzahl der Erwerbstitigen sehr stark zugenommen.
Sie stieg um 23,9%, wihrend die Wohnbevdlkerung nur um 16,1% zunahm (vgl.
Tabelle 9). Verlief der Anstieg zwischen 1970 und 1980 noch in gleichem Maf3e wie der
Zuwachs der Wohnbevdlkerung, so ist seit 1980 eine Verdnderung der Entwicklung zu
beobachten (vgl. Abbildung 24 und Tabelle 9). Die Erwerbsbevolkerung ist im
Folgejahrzehnt erheblich stirker gewachsen, um seit den 90er Jahren in ihrem
Wachstum wieder leicht abzuschwéchen. Der Rhythmus der konjunkturellen Entwick-
lungen und ein starkes Wachstum der Dienstleistungsbranchen sowie Zuwanderungs-
gewinne vor allem durch jiingere Immigranten im erwerbsfidhigen Alter sind als Grund
fiir diese Verdnderungen zu benennen. Auch der Einfluss der geburtsstarken Jahrgéinge
der friihen 1960er Jahre, die in diesem Zeitraum in ihr dynamischstes Alter im Bezug
auf den Eintritt ins Erwerbsleben kamen, ist im Zusammenhang zu beachten. Seit den
90er Jahren ist das Wachstum der Erwerbsbevolkerung allerdings wieder leicht
rickldufig. Dies hdngt mafBgeblich mit einer raschen Alterung der erwerbstitigen
Bevolkerung und teils auch der wirtschaftlich schwierigen Lage dieser Periode
zusammen. AufBerdem fand widhrend der 90er, als Reaktion eine Zuwanderungs-
beschrinkung ausldndischer Arbeitskrifte ihren Einfluss.

Abbildung 24 Wohnbevoélkerung, Erwerbstitige und Pendler, 1970 bis 2000
(indexiert 1970 = 100)

200 A

180 1

160 1

Anzahl Personen

—a—=\Wohnbevilkerung O~ Erwerbstatige
60 4-| ¢ Pendler (gesamt) —— Intrakommunale Pendler
= Interkommunale Pendler

40

Anmerkung: Grenzginger und Angaben mit unbestimmter Pendlerbewegung wurden nicht beriicksichtigt.

Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an Steinmetz und Pola, 1997
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Weiterhin nahm der Anteil der Erwerbstitigen, die auf ihrem Wohngrundstiick
beschiftigt sind, im Zeitraum zwischen 1970 und 2000 um fast 50% ab (47,8%).

Damit eng verkniipft sind die Wachstumsraten im Berufspendlerverkehr. Die Schere
zwischen Verdnderung der Wohnbevolkerung und des Pendleranteils 6ffnete sich immer
mehr. Die Zahl der Pendler nimmt stindig zu, zwar mit leicht geringerer Inten-
sitdt innerhalb des letzten Jahrzehnts, zum Teil bedingt durch die riicklaufigen
Verinderungen in der Erwerbsbevolkerung. Zwischen 1970 und 2000 betrug der
Pendlerzuwachs 41,2%

Tabelle 9  Gesamttotal der Bevilkerung, Erwerbstétigen, Pendler

Volkszihlungsjahr 1970 1980 1990 2000
Bevdlkerung 6'269'783  6'365'960  6'873'687  7'280'000
Erwerbstitige 2'989'800  3'067'233  3'547'131  3'703'573
Pendler 2'408'122  2'666'815  3'063200  3'181'763
Interkommunale Pendler 972'652 1'320'281 1'816'705  2'143'354
Intrakommunale Pendler 1'435'470  1'346'534  1246'495  1'038'409
Nichtpendler 581'728 400'566 421'481 303'372

Anmerkung: Grenzgénger sind bei der Berechnung berticksichtigt worden. Unbestimmte Pendlerbewegungen wurden zu je 50% auf
die intrakommunalen und interkommunalen Pendler aufgeteilt. Der Anteil der Erwerbstétigen ohne Angabe der
Verkehrsmittelwahl wurde beriicksichtigt.

Quelle: Eigene Auswertung

Die Babyboom-Generation der 1960er, die heute 40- bis 50 Jahrigen, haben in den 90er
Jahren eine wirtschaftlich starke Stellung erreichen konnen und waren mafigeblich in
die Periurbanisierungsprozesse der vergangenen Jahrzehnte involviert. Der Zuwachs der
Pendler bildet demzufolge die bereits aufgezeigten siedlungsstrukturellen und verkehr-
lichen Entwicklungen ab.

Die Erwerbstitigen der geburtenstarken Jahrginge und in gewissem Umfang auch der
Anteil auslandischer Immigration trugen zu einem starken Anstieg der Berufspendler in
den 80er Jahren bei. Hinzu kommt eine zunehmende Erwerbstdtigkeit der weiblichen
Bevolkerung. Diese Faktoren zeigen sich deutlich im gewachsenen Anteil der interkom-
munalen Pendler. Ein einsetzender Riickgang bei den intrakommunalen Pendlern konnte
die Entwicklung zusitzlich vorantreiben.

Weiterhin ldsst sich im Verlauf der Wachstumskurven zwischen Bevolkerung,
Erwerbsbevolkerung und Pendlern eine gewisse Parallelitit feststellen. Gerade zwischen
1980 und 1990 kann die Zunahme im Pendlerverkehr auf den Anstieg der Erwerbs-
bevolkerung zuriickgefithrt werden. Der Wachstumsverlauf der Berufspendler zeigt
jedoch im letzten Jahrzehnt einen leicht steileren Anstieg als der Zuwachs der
Erwerbsbevolkerung. Es sind demnach immer mehr Erwerbstitige bereit oder dazu
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gezwungen, eine rdumlichfunktionale Trennung von Wohn- und Arbeitsstandort zu
akzeptieren. Die Pendlerquoten verdeutlichen diese Entwicklung (vgl. Tabelle 10).
Mittlerweile sind tiber 90% der Erwerbstitigen nicht mehr auf ihrem Wohngrundstiick
tatig.

Der Anteil von Binnen- bzw. intrakommunalen Pendler verzeichnete gerade im letzten
Jahrzehnt eine rapide Abnahme. Insgesamt nahm er zwischen 1970 und 1990 um 27,6%
ab. Das trug dazu bei, dass der sich der Einbruch im Wachstum der Erwerbsbevdlkerung
infolge der Rezessionsphase wéhrend der 90er Jahre nicht ganz so extrem in der
Entwicklung der interkommunalen Pendler abzeichnet.

Der generelle Trend der letzten 30 Jahre zeigt eine ungebremste Verlagerung der
Binnenpendleranteile und der Nichtpendler auf die interkommunalen Pendler. Der
Verkehrsinfrastrukturentwicklung verbunden mit verbesserter Erreichbarkeit, der
wirtschaftlichen Umstrukturierung und dem siedlungsstrukturellen Wandel ist in diesem
Zusammenhang eine enorme Bedeutung beizumessen.

Tabelle 10  Gesamt-Pendlerquote und Pendleranteile an der Erwerbsbevdlkerung

Volkszihlungsjahr 1970 1980 1990 2000
Pendlerquote 80,5% 86,9% 88,1% 91,8%
Intrakommunalen Pendler 48,0% 43,9% 35,1% 28,0%
Interkommunale Pendler 32,5% 43,0% 51,2% 57,9%
Nichtpendler 19,5% 13,1% 11,9% 8,2%

Anmerkung: Grenzginger sind bei der Berechnung berticksichtigt worden. Unbestimmte Pendlerbewegungen wurden zu je 50% auf
die intrakommunalen und interkommunalen Pendler aufgeteilt.

Quelle: Eigene Auswertung

Betrachtet man die geographisch-strukturelle Entwicklung der Pendleranteile, so lassen
sich die Verdnderungen in der gesamten Schweiz beobachten. Sie sind auf
Gemeindeebene teils mehr oder weniger stark ausgeprégt (vgl. Anhang C, Abbildungen
7 bis 14). Um die rdumlichen Beziehungen herzustellen, sind hier zusétzlich die
Verdnderungen der Einpendleranteile in alle Gemeinden mit aufgefiihrt. Besonders
auffillig sind die Entwicklungen im Band des Mittellandes, aber auch in den Berg-
gebieten. Hier muss allerdings auf die in der Vorbemerkung angegebene Einschrankung
beziiglich der Wertigkeit von Prozentanteilen verwiesen werden.

Bei der Betrachtung der Binnenpendleranteile zeigt sich bis auf wenige Ausnahmen eine
relative Konstanz in den grofBen Regionalzentren. Diese vergleichsweise starke Innen-
orientierung, die auch bei den Auspendleranteilen in Ansédtzen wiederzufinden ist,
beruht zum einen auf der starken Arbeitsplatzkonzentration der Zentren als auch auf
ihren verhiltnismiBig groBen Flachenanteilen. Die Agglomerationsriume und die
zwischen 1970 und 2000 stark zersiedelten Gebiete des Mittellandes weisen hingegen
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eine markante Abnahme der Binnenpendleranteile auf. Besonders zeigen sich die
Verluste in den heute eher strukturschwachen Regionen, z.B. im westlichen Teil der
Juraregion (Neuenburg) und der ldndlich-agrarischen Westschweiz, sowie in der
stidwestlich des Mittellandes gelegenen Alpen- und Voralpenregion, im Appenzeller
Land rund um St. Gallen und in den Biindnertilern der Ostschweiz. Dennoch konnten
diese Gebiete wegen ihrer verkehrlich schlechten ErschlieBung teilweise einen hohen
Binnenpendleranteil beibehalten. Auch beeinflusst der hohe Anteil der in der Landwirt-
schaft sowie im Tourismus tdtigen Erwerbsbevilkerung die vergleichbar hohen Binnen-
pendleranteile.

Die Auspendleranteile, die flir alle vier Volkszdhlungsjahre graphisch ausgearbeitet
wurden, sind zwischen 1980 und 1990 besonders im Mittelland enorm angestiegen. Die
periurbanen Gemeinden zeigen eine markante Zunahme. Man kann in der Zeitreihe
deutlich den mit der Urbanisierung dieser ldndlichen Gebiete einsetzenden Auspendler-
zuwachs erkennen.

In diesem Zeitraum konnten auch beinahe alle Ober- und Regionalzentren einen
massiven Anstieg des interkommunalen Pendleranteils verzeichnen. In der Vergleichs-
betrachtung mit den Einpendleranteilen der Gemeinden kann in Verbindung mit den
verbesserten Erreichbarkeitsverhdltnissen (vgl. Anhang C, Abbildungen 4 und 5) und in
den durch das Autobahnnetz verkehrlich gut erschlossenen Gebieten (vgl. Anhang C,
Abbildungen 2 und 3) ein starker Zusammenhang zwischen Infrastrukturentwicklung
sowie Agglomerationsentwicklung und dem interkommunalen Pendlerwachstum
hergestellt werden. Die urbanisierten Landschaften der Agglomerationsrdume und
Nebenzentren im Hinterland bilden mit ihrer starken Arbeitsplatzentwicklung die
Schwerpunkte des Anstiegs interkommunalen Pendelns (siehe vorher, Abbildung 17).
Im Tessin und besonders aber im Mittelland, dem Band zwischen Lausanne, Bern und
dem ,,goldenen Dreieck™ Ziirich-Basel-Bern, der wertschopfungsreichsten Region und
Zentrum der Arbeitsplatzentwicklung der letzen Jahrzehnte, zeigt sich diese Dynamik
mit voller Wucht. Fast alle Gemeinden dieser Regionen weisen Auspendleranteile von
65% und weit mehr auf. Die Vernetzung im Stidtesystem hat dieser Entwicklung einen
enormen Vorschub geleistet.

Die strukturell landwirtschaftlich geprigten Regionen, die seit den 70er Jahren unter
starken Arbeitsplatzverlusten zu leiden hatten, weisen ebenso markante Verdnderungen
auf. Besonders im westlichen Wallis, im Kanton Jura, in einigen Tessiner Gemeinden
und in den nordlich an Genf angrenzenden Gebieten zeigen sich hohe Auspendler-
anteile.

Die bisher untersuchten kartographischen Abbildungen unterstiitzen damit die in der
vorangestellten Auswertung dokumentierte, auBerordentliche Entwicklung und die
verdnderte Zusammensetzung im Berufspendlerverkehr. Zusammengefasst konnten fast
alle schweizerischen Gemeinden eine starke Zunahme der Auspendleranteile
verzeichnen.
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7.3 Verkehrsmittelwahl

Die Verkehrsmittelwahl hat sich im berufsorientierten Pendelverkehr in den letzten drei
Jahrzehnten sehr stark verdndert. Der gesamtschweizerische Anteil des motorisierten
Individualverkehrs am Pendlerverkehrsautkommen betrdgt inzwischen bedeutend tiber
50% (vgl. Tabelle 11). In anderen Worten ausgedriickt bedeutet dies, dass gegenwirtig
jeder zweite schweizerische Erwerbstétige mit dem Auto zur Arbeit pendelt. Der Trend
zeigt weiterhin eine ungebrochene Umschichtung der Anteile zugunsten des
motorisierten Individualverkehrs innerhalb der vergangenen drei Jahrzehnte.

Tabelle 11  Verkehrsmittelwahl der vier Volkszdhlungsjahre — absolut und in %

Jahr Gesamt Zu FuB3 Fahrrad Bahn Sonstiger MIV Pkw-
ov ' Anteil

1970 2275359 587'176 289270 193220 341'505 864'188 786'558
100% 25.8% 12.7% 8.5% 15.0% 38.0% 34.6%
1980  2'416'423 414'499  276'068 195276 367'146 1'163'434 1'126'156
100% 17,2% 11,4% 8,1% 15,2% 48,1% 46,6%
1990  2'980'523 310280 301'083 332'788 497'326 1'539'046 1'506'920
100% 10,4% 10,1% 11,2% 16,7% 51,6% 50,6%
2000  2'956'339 257'804  228'331 359'468 410027 1700709 1'605'037
100% 8,7% 7,7% 12,2% 13,9% 57,5% 54,3%

Anmerkung: In der Grundgesamtheit und in den einzelnen Kategorien sind die Grenzgéngeranteile beriicksichtigt. Die
Erwerbstétigen ohne Angabe des Arbeitsortes bzw. der Verkehrsmittelwahl sowie ohne Arbeitsweg sind hingegen in
der Betrachtung ausgeschlossen. Folgende Kategorien wurden bei der Analyse zusammengefasst: MIV: PKW,
Motorrad/Roller, Werkbus; Sonstiger OV: Tram, Bus Postauto, andere 6ffentliche Verkehrsmittel.

Quelle: Eigene Darstellung

Die Determinanten dieser stark auf den MIV ausgerichteten Verkehrsmittelwahl liegen
mafgeblich in der Verfiigbarkeit iiber ein Automobil, einer Fahrerlaubnis und eines
Parkplatzes sowohl am Wohnort als auch am Arbeitsort. Dabei ist dem letztgenannten
Aspekt die gewichtigere Bedeutung beizumessen. Im Jahr 2000 verfiigten nach
Angaben des Mikrozensus zum Verkehrsverhalten knapp 80% der Erwerbstdtigen iiber
ein eigenes Kraftfahrzeug und beinahe ebenso viele Einwohner der Schweiz besallen
einen Fiihrerschein. Fast genau 50% der Vollzeit-Erwerbstétigen konnen dabei einen
reservierten Parkplatz am Arbeitsort in Anspruch nehmen, wenig iiber 40% sogar
kostenlos. In dieser Grof3enordnung, sogar leicht dariiber, liegt auch der Anteil des MIV
im Pendlerverkehr. 90% dieser Gruppe nutzen demnach das eigene Fahrzeug fiir den
Weg zur Arbeit. Der Anteil bei den Erwerbstitigen ohne Parkplatzgarantie betrdgt
demgegeniiber nur wenig mehr als 45%. Fast 70% der Erwerbstitigen mit einem
reservierten Parkplatz hatten kein Abonnement-Ticket im Offentlichen Verkehr.
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Weiterhin wurde bei den Erhebungen des Mikrozensus festgestellt, dass ein
Zusammenhang zwischen Arbeitsplatzverfiigbarkeit und Léinge des Arbeitsweges
besteht. 72% der Erwerbstitigen mit einem kurzen Arbeitsweg verfiigen iiber einen
Parkplatz am Arbeitsort. Fiir die Erwerbstitigen mit einem langen Arbeitsweg war dies
bei nur kapp der Hilfte der Fall. Der Personenwagenbestand hat sich im Zeitraum
zwischen 1970 und 2000 mehr als verdoppelt (1970: 1'383'204, 1980: 2'246'752, 1990:
2'985'399, 2000: 3'545'247 Kfz). Nur jeder flinfte Schweizer Haushalt verfiigte in 2000
iiber kein eigenes Auto und in einem Viertel aller Haushalte existierten bereits zwei und
mehr Kfz (ARE und BfS, 2002).

Diese guten Voraussetzungen haben die Tendenz des zunehmenden MIV-Anteils im
Pendlerverkehr bedeutend begiinstigt. Zu beachten sind bei dieser Betrachtung jedoch
auch die regionalspezifischen Unterschiede, auf die hier aber nicht néher eingegangen
werden soll.

Insgesamt ldsst sich in der Verkehrsmittelwahl der Pendler im motorisierten
Individualverkehr in der gesamten Schweiz eine starke Zunahme verzeichnen
(vgl. Anhang C, Abbildung 15 und 16), mit besonders starker Ausprigung im gut
erschlossenen Mittelland.

Bei den offentlichen Verkehrstrigern zeigt sich eine zweigeteilte Entwicklung. Wéhrend
die Bahn deutliche Zuwichse der Fahrgastzahlen im Pendlerverkehr zu verzeichnen
hatte, nahm der Marktanteil der anderen 6ffentlichen Verkehrsmittel, welcher auch die
stadtischen Verkehrsmittel Bus und Stralenbahn beinhaltet, in der letzten Dekade
bedeutend ab. Er erreichte seinen Tiefststand innerhalb der Betrachtungsperiode. Der
Anteil des oOffentlichen Stadtverkehrs liegt nur noch leicht iiber dem Regional- und
Fernverkehrsanteil der Bahn. Ein Hauptgrund konnte in seiner Liniengebundenheit
liegen und darin, dass die Pendelverflechtungen zusehends zwischen suburbanen
Gebieten stattfinden. Die ErschlieBung im o6ffentlichen Verkehr ist in der Schweiz
generell sehr gut, nur es fehlt offensichtlich an direkten Verbindungen, die fiir den
Pendlerverkehr relevant sind. Damit wird diese Alternative infolge der zeitintensiven
Anmarschwege und der Warte- und Umsteigezeiten fiir die Pendler unattraktiv. In
einigen Regionen zeigt sich auch eine schlechte Bedienhdufigkeit, die den Bediirfnissen
und zeitlichen Zwéngen der Pendler nicht entsprechen.

Die Bahn konnte hingegen mit ihren erfolgreichen Konzepten zur Angebots-
verbesserung eine wesentliche Attraktivititssteigerung im Pendlerverkehr verzeichnen.
Besonders die Verdnderungen durch den hervorragenden Ausbau des S-Bahn-Netzes in
den Agglomerationsrdumen kann anhand der kartographischen Darstellung nachvoll-
zogen werden (vgl. Anhang C, Abbildung 17 und 18). Der Anteil der Pendler im
offentlichen Verkehr, der fiir die riumliche Analyse aggregiert wurde, zeigt besonders
in den sub- und periurbanen Ringen einen hohen Zuwachs. Die Agglomerationen Basel,
Zirich und Bern und auch mittelzentrale Regionen, wie z.B. Schaffthausen, Baden und
Luzern konnten ihre dominierende Stellung im 6ffentlichen Verkehr ausbauen bzw. im
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Zeitverlauf erreichen. Im Vergleich zu den Abbildungen im MIV zeigt sich dahingehend
der starke Kontrast dieser regionalen Konzentration.

Der Fuligingeranteil ist am stdrksten zuriickgegangen und macht zusammen mit dem
Fahrradanteil, der in anndhernd gleicher GrofBenordnung liegt, nur noch einen
Gesamtanteil der nichtmotorisierten Pendler von knapp iiber 15% aus. Betrachtet man
die regionale Entwicklung, so zeigt sich auch in der Verkehrsmittelwahl die besondere
Dynamik im stark zersiedelten Mittelland (vgl. Anhang C, Abbildungen 19 und 20).
Bemerkenswert ist der noch verhéltnismaBig gering zuriickgegangenen Anteil des
nichtmotorisierten Verkehrs in den Zwischenrdumen des ,,goldenen Dreiecks®™ Ziirich-
Basel-Bern sowie im Bodenseeraum 0stlich von Winterthur. Offensichtlich haben diese
Gebiete eine kleinrdumige Nutzungsmischung vorzuweisen oder sind, wie im Falle der
Bodenseeregion oder auch in den Bergregionen teils noch stark landwirtschaftlich
geprigt. Die Erwerbstdtigen miissen dadurch nur kurze Arbeitswege bewéltigen. Auch
die maflgeblich vom Tourismus beherrschten Regionen siidostlich von Bern (Interlaken)
und im norddstlichen Wallis haben noch hohe Anteile der Langsampendler, wie auch
die autofreien Gemeinden (z.B. Zermatt, Saas-Fee). Die Anteile in den
Agglomerationsrdumen selbst zeigen bis auf wenige Ausnahmen (Basel, Zug, Luzern)
eine starke Abnahme. Allerdings sind in diesem Zusammenhang auch die teils fiir den
nichtmotorisierten Verkehr nachteiligen topographischen Bedingungen zu beachten.

Die siedlungsstrukturellen Verdnderungen und die Binnenwanderungsbewegungen in
die peripheren Gemeinden hatten damit unweigerliche Auswirkungen auf die Verkehrs-
mittelwahl der Pendler.

7.4 Distanzen

Im Jahre 2000 machten die Arbeitswege ca. ein Viertel der zurlickgelegten Tagesdistanz
aus (ARE und BfS, 2002). Die durchschnittliche interkommunale Reisedistanz
(Luftlinie) betrug dabei 12,7 km, bzw. 21,4 km bei der Betrachtung der realen Netz-
distanzen im Strassen- und Schienenverkehr (vgl. Tabelle 12). Die Pendeldistanzen
erscheinen auf den ersten Blick sehr lang. Die Ergebnisse sind, wie bereits erwéhnt,
unter Vorbehalt zu bewerten, aufgrund der erlduterten Unschirfen in den Rohdaten.
Auch wurden die Verkehrsmittel Bus, Tram und Postauto aufgrund nicht vorhandener
Netzmodelle nicht untersucht. Eine Approximation iiber die Luftlinienentfernung
konnte wegen mangelnder Kenntnis iiber mogliche Umwegfaktoren nicht erfolgen.
Auch hitte eine Berechnung mit dem Best-Weg Verfahren iiber die Stra3ennetzdistanz
tendenziell zu viel zu geringen Werten gefiihrt, da die Liniengebundenheit der
offentlichen stidtischen Verkehrsmittel bei diesem Verfahren unberiicksichtigt
geblieben wire. Dennoch kdnnen die Trends anhand der Ergebnisse nachvollzogen
werden.
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Tabelle 12  Mittlere Pendeldistanzen der interkommunalen Pendler in km

1970 1980 1990 2000

Alle Verkehrsmittel (Luftlinienentfernung) 8,4 9,0 10,8 12,7
Motorisierter Individualverkehr (Netzdistanz) 9,6 11,8 14,3 16,8
Bahnverkehr (Netzdistanz) 15,6 16,8 20,6 26,0

Anmerkung: Bei der Analyse konnten die Binnenpendler und nichtmotorisierten Verkehrsmittel nicht mit berticksichtigt werden.

Quelle: Eigene Auswertung

Die Distanzen haben sowohl im Straenverkehr als auch auf der Schiene erheblich
zugenommen. Betrachtet man die relativen Verdnderungen zwischen den Volks-
zahlungsjahren, so konnen die Prozentwerte als Anhaltspunkte der Entwicklung dienen
(vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13 Zuwachsraten der mittleren interkommunalen Distanzen in %

Dezennium 1970-1980 1980-1990 1990-2000 1970-2000
Alle Verkehrsmittel 7,1% 20,0% 17,6% 51,2%
Motorisierter Individualverkehr  22,9% 21,2% 17,5% 75,0%
Bahnverkehr 7,7% 22.,6% 26,2% 66,7%

Quelle: Eigene Auswertung

In der Betrachtungsperiode hat sich die durchschnittliche Pendelentfernung ungefahr um
50% verlangert. Die Zuwachsrate im motorisierten Individualverkehr ist beachtlich, sie
betrug 75% und liegt damit {iber der Zuwachsrate der Pendlerwege mit der Bahn. Die
Pendeldistanzen mit der Bahn sind dabei um gut zwei Drittel lidnger als die
Entfernungen im motorisierten Individualverkehr, was fiir die Stirke der Bahn auf den
langeren Distanzen spricht. Die kiirzeren Entfernungen werden dahingegen mit dem
Auto zuriickgelegt. Die Bahn konnte gerade in den letzten zwei Jahrzehnten starke
Zuwachsraten verzeichnen, wihrend sich im MIV ein gebremstes Wachstum der
Pendelentfernungen abzeichnet.

Betrachtet man die Luftlinienentfernungen, die als Schitzwert den gesamt-
schweizerischen Trend aller Verkehrsmittel im interkommunalen Pendlerverkehr
wiedergeben, so zeigt sich analog ein Anstieg der Pendlerdistanzen. Die Zuwachsraten
zeigen aber auch hier bereits eine leicht gebremste Entwicklung. Trotzdem konnte sich
die rdumliche Trennung zwischen Wohnen und Arbeiten weiter fortsetzen.

In einer Betrachtung der Summenhdufigkeiten der Pendeldistanzen nach
Entfernungsklassen, die im Rahmen einer Zwischenprisentation am IVT ausgearbeitet
wurden und im Anhang D wiederzufinden sind, zeigt sich, dass bei Betrachtung der
Luftlinienentfernungen ca.75% aller Pendler ihren Arbeitsplatz in 1970 nach 10
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Kilometern erreichen konnten, im Jahre 2000 sank dieser Anteil auf unter 60%.
Ungefdhr 90% der interkommunalen Pendler erreichten in 2000 ihren Arbeitsplatz
innerhalb eines 25 Kilometer-Radius um die Wohngemeinde. Dieser Wert war
verhdltnismiBig konstant {iber die Jahre, lag er doch in 1970 bei ca. 95%. (vgl. Anhang
D, Seite 6). Dieser Wert wird besonders bei der Betrachtung der Verdnderungen der
Fernpendelanteile interessant, die sich an die folgende Untersuchung der Reisezeiten
und der Pendlersaldi anschlief3t.

Die Auswertungen in Anhang D betreffend ist noch anzumerken, dass es sich gerade bei
der Untersuchung der Bahndistanzen und Reisezeiten um teils unbereinigte ,,Vorab-
Ergebnisse* handelt.

7.5 Zeitbedarf

Die Analyse der durchschnittlichen Reisezeiten ergab einen nahezu konstant
gebliebenen Wert im motorisierten Individualverkehr in der Zeitreihe. Er liegt zwischen
18 und 20 Minuten und hat sich iiber die Jahre kaum gedndert. Zwischen 1990 und 2000
ist ein geringer Anstieg um knapp 2 Minuten zu beobachten (vgl. Tabelle 14).

Die Ergebnisse reihen sich in das Bild der internationalen und Nordamerikanischen
Entwicklungen hinsichtlich anndhernd konstanter Reisezeiten im Berufsverkehr ein.
Diese Erkenntnis machte bereits Zahavi (1979) bei seinen empirischen Untersuchungen
iiber die Optimierung des Verkehrsverhaltens unter den Zwingen von Zeit und
Haushaltseinkommen. Er spricht in diesem Zusammenhang vom ,,Gesetz eines stabilen
Zeitbudgets”. Zahavi konstatierte, dass durchschnittlich 15% des verfiigbaren
Haushaltseinkommens und ca. eine Stunde pro Tag fiir Mobilititszwecke verwertet
werden. Um dieses Zeit- und Kostenbudget bei verlingerten Arbeitswegen konstant zu
halten, muss daher entweder auf ein schnelleres Verkehrsmittel umgestiegen werden
oder unter Beibehaltung des Verkehrsmittels eine hohere Geschwindigkeit erzielt
werden. Andererseits kann der durch Verfiigbarkeit schnellerer Verkehrsmittel erzielte
Zeitgewinn und ebenso gestiegenes Haushaltseinkommen dazu genutzt werden, die
Reisedistanzen zu maximieren und einen groferen Aktionsraum zu erschlieBen. Beide
Phianomene sind im Berufspendlerverkehr zu beobachten.

Auch in der Schweiz lassen daher die konstanten Reisezeiten in Zusammenhang mit den
weit stirker gestiegenen Pendeldistanzen auf diese Phdnomene schlieen. Sie stehen in
einem engen kausalen Zusammenhang mit dem Zersiedelungsprozess der peripheren
Gebiete im Umland der Stiddte. Auch ist in den Verdnderungen bei der
Verkehrsmittelwahl der Berufspendler vom Gebrauch der beschriebenen Substitutions-
moglichkeit, ndmlich langsamerer Formen der Fortbewegung durch schnellere zu
ersetzen, auszugehen. Der forcierte Ausbau der Verkehrsinfrastruktur in der
Betrachtungsperiode hat die Entwicklung zusétzlich begiinstigt. Abzuwarten bleibt, ob
eine Grenze der Verlagerung in der Verkehrsmittelwahl bei den gegenwirtig

-87-



7 Ergebnisse der Analyse

verringerten Investitionen fiir Ausbaumalnahmen der Verkehrsinfrastruktur bald
erreicht wird.

Tabelle 14  Mittlerer Zeitbedarf fiir den Arbeitsweg in Minuten

1970 1980 1990 2000
Motorisierter Individualverkehr 20,0 18,2 18,3 20,0
Bahnverkehr 40,4 36,9 40,2 59,3

Anmerkung: Bei der Analyse konnten die Binnenpendler und nichtmotorisierten Verkehrsmittel nicht mit beriicksichtigt werden.

Quelle: Eigene Auswertung

Die Ergebnisse der Reisezeiten und deren Verdnderungen im Schienenverkehr sind
wieder unter Vorbehalt zu betrachten. Besonders der hohe Sprung in der Reisezeit
zwischen 1990 und 2000 bedarf einer weiteren Klarung, evtl. durch Bereinigung der
2000er Pendlermatrize beziiglich der Wochenpendler. Sie kdnnen als eine Ursache fiir
das stark verzerrte Bild genannt werden. Diese Problematik wurde auch bei einer
Mitarbeiterin des BfS angesprochen. Das BfS sieht aber nach eigenen Angaben bisher
keine Moglichkeit, dieses Problem nachtriglich zu beheben. Der Autor geht beziiglich
des Pendlerverkehrs mit der Bahn von einer geringfligig gestiegenen Reisezeit analog zu
den Reisezeiten im MIV aus, da keine #duBeren Einfllisse eine derartige starke
Abweichung von fast 20 Minuten logisch erscheinen lassen.

Gut ldsst sich bei Beriicksichtigung der beschriebenen Pendeldistanzen allerdings
erkennen, dass die Bahn ihre vorherrschende Stellung auf den lingeren Pendlerwegen
einnimmt. Die Pendlerbeziehungen sind demnach je nach benutztem Verkehrsmittel
unterschiedlich lang, sowohl zeitlich als auch rdumlich.

Die Summenhédufigkeiten der Reisezeitkategorien befinden sich wieder im Anhang D.
Anhand der Darstellungen (Anhang D, Seite 9 und 10) konnen auch in der
Summenkurve die beschriebenen Phdnomene der Reisezeitkonstanz, unter Befangenheit
durch die beschriebene Problematik der Rohdaten, festgestellt werden. Ungefdhr die
Hilfte aller Pendler im motorisierten Individualverkehr erreichten ihren Arbeitsplatz
innerhalb von 15 Minuten, ein Drittel der Pendler benétigen zwischen 15 und knapp 30
Minuten und nur ca. 10% der erwerbstétigen Pendler haben einen Arbeitsweg von einer
halben bis einer Stunde. Deutlich lassen sich auch die Reisezeitverbesserungen
zwischen 1970 und 1990 auf den ldngeren Arbeitswegen liber 20 Minuten erkennen.
Der Kurvenverlauf hat sich zusehends nach links verschoben. Die kann auf den
mafgeblich verbesserten Erreichbarkeitsverhiltnissen innerhalb dieses Zeitraumes
beruhen, besonders durch den Ausbau des Autobahnnetzes und der Gemeindestraf3en.
Im Jahre 2000 ist der Kurvenverlauf wieder leicht nach rechts verschoben.
Zuriickzufiihren ist dies auf ein Erreichen von Auslastungsgrenzen des StraBlennetzes
oder auch auf eine weitergehende Trennung von Wohn- und Arbeitsstandort, wie sie
analog aus den durchschnittlich gewachsenen Reisedistanzen zu erkennen war.
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Bei den Pendlern mit der Bahn erreichen ca. 50% der Pendler ihren Arbeitsweg nach
einer halben Stunde. Der Zeitaufwand, der fiir den Arbeitsweg zu erbringen ist, liegt
damit deutlich iiber dem des motorisierten Individualverkehrs. Dies unterstiitzt den
Trend bei der Verkehrsmittelwahl der Pendler.

Weiterhin sollte mit der Arbeit die Zeit im Rahmen der generalisierten Kosten betrachtet
werden.

Die generalisierten Kosten der Zeit stellen eines der frithesten Attribute dar, die in
theoretische Nachfragemodelle zur Beschreibung von Kosten-Nutzen Erwégungen
eingeflossen sind, um das Verkehrsverhalten zu modellieren. Zeit spielt dahingehend,
neben monetidren Kosten oder sonstigen Aufwandskosten, als eine der Determinanten
der generalisierten Kosten die wichtigste Rolle. Die einzelnen Determinanten werden
dann im Nachfragemodell entsprechend ihrer Wertigkeit gewichtet. Die Behandlung der
Zeit als Kostenfaktor liegt nahe, kann man doch Zeit genau wie Geld sparen und
verschwenden. Da eine Analyse dieser generalisierten Kosten zum einen aufgrund von
fehlenden Einflussfaktoren und Rohdaten (Betriebskosten, durchschnittliche
Fahrscheinpreise im OV, 0.4.) iiber die Zeitreihe nicht sehr detailliert hitte erfolgen
konnen, zum anderen hinsichtlich der Unschérfen in den Pendlermatrizen und den damit
verbundenen Schwierigkeiten allein bei der Ermittlung der Reisezeiten und Distanzen
der Pendler zu erheblichem Zusatzaufwand im Rahmen der Arbeit gefiihrt hatte, soll auf
dieses Thema nicht weiter eingegangen werden. Es soll an dieser Stelle mit Hensher und
Dalvi (1978) noch auf eine entsprechende Quelle verwiesen werden, die eine
Einflihrung in die Thematik bietet und bei Folgearbeiten behilflich sein kann.

Die Kosten fiir das Pendeln sind in diesem Zusammenhang also konstant geblieben bzw.
haben sich real verbilligt.

7.6  Veranderungen der Pendlerquote

In der kartographischen Analyse der Pendlerquote zeigt sich eine mit der
Gemeindegrofle zunehmend positive Pendlerbilanz (vgl. Anhang C, Abbildungen 21 bis
24). Besonders die Kernstdadte der groen Agglomerationsraume weisen ein Wachstum
der Einpendlerzahlen und hohe positive Pendlersalden auf. Die meisten dieser
Oberzentren weisen ein weites Umland auf, ohne den FEinfluss anderer groBer
Arbeitsplatzzentren. Hinzukommend haben sie sich in der Vergangenheit hauptséchlich
zu Dienstleistungszentren mit zahlreichen Arbeitspldtzen und mit hohen Qualifikations-
anforderungen entwickelt, was zu einer VergroBerung der Einzugsbereiche infolge
hoher Selektivitit beziiglich der Arbeitnehmer fiihrte.

Betrachtet man die Auspendlerquoten, so ist anzumerken, dass die hohe Werte gerade
kleinerer Gemeinden nicht unbedingt negativ zu bewerten sind. Sie verdeutlichen eine
ausreichende Arbeitsmarkterreichbarkeit und Wohnumfeldqualitit, da keine Abwande-
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rung erfolgt ist. Niedrigere Auspendlerquoten deuten in diesem Zusammenhang dabei
eher auf unzureichende Erwerbschancen im umgebenden Raum hin.

Das Mittelland umfasst auch hier wieder die Gebiete mit den meisten Verdnderungen.
Bei genauerer Betrachtung werden auch die Mittelzentren bereits als Arbeitsplatz-
schwerpunkte sichtbar. Denn in den polyzentrischen Stadtregionen der Agglo-
merationen zeigen sich der neben dominierender Konzentration auf die Kernstadt bereits
weitere markante Ziele mit hohen Einpendleranteilen.

In der folgenden Betrachtung der Berufspendelverflechtungen und der Fernpendel-
anteile finden sich diese Entwicklungen wieder.

7.7 Berufspendelverflechtungen und Fernpendelanteile

Ausgehend von der Analyse der Distanzen im Pendlerverkehr, bei der festgestellt
werden konnte, dass bei ca. 90% der schweizerischen Erwerbsbevolkerung im interkom-
munalen Pendlerverkehr die Erreichbarkeit des Arbeitsortes innerhalb einer Entfernung
von 25 km um den Wohnstandort gewdhrleistet ist, soll in einer kartographischen
Betrachtung dieser Tatsache nachgegangen werden (vgl. Anhang C, Abbildungen 25 bis
32). Zusitzlich wurden bei dieser Betrachtung in Anlehnung an eine Studie des
Bundesamtes fiir Bauwesen und Raumordnung in Deutschland (BBR, 2001) die
Pendelverflechtungen mit mehr als 100 Berufspendlern dargestellt.

Auf den ersten Blick zeigen sich keine eindeutigen Ringe jenseits des 25 km Radius der
zehn untersuchten regionalen Oberzentren. Die meisten der bevolkerungsstarken
Gemeinden weisen noch Fernpendelanteile unter 15% auf und unterstiitzten damit die
Ergebnisse der Distanzanalyse. Dies verweist auch auf die polyzentrale Siedlungs-
struktur der Schweiz. In angemessenen Entfernungen bietet sich gerade fiir die
Erwerbstétigen des Mittellandes ein gutes Arbeitsmarktangebot. Einzelne Regionen, die
sehr von den wirtschaftlichen Umstrukturierungsprozessen getroffen wurden, weisen
hohe Fernpendleranteile auf. Teilweise gab es diese Tendenzen auch schon 1970 zu
beobachten. Diese Regionen haben das grofite Wachstum der Fernpendleranteile zu
verzeichnen, sind aber immer im Hinblick auf die absoluten Pendlerzahlen zu verstehen.
Auch zeigen sich in den Gebieten abseits der groBlen Agglomerationen die grofBten
Anteile der Fernpendler. Besonders Lausanne und Genf verzeichnen eine gestiegene
Attraktivitdt im siidwestlichen Teil der Franzdsischen Schweiz.

Betrachtet man die Abbildung 28 im Vergleich zu Abbildung 25, so kann in der
gesamten Schweiz ein Anstieg der Fernpendelanteile verzeichnet werden. Dies deckt
sich mit dem Bild der generell gewachsenen Distanzen im Pendlerverkehr.

Betrachtet man die Entwicklung innerhalb der 25 km Radien der Agglomerationen, so
zeigen sich die Verdnderungen in einer zunehmend von der Zentripetalen des
Gravitationsmodells abweichenden Auflenorientierung. Die Gemeinden innerhalb dieser
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Ringe zeigen markante Anteile an Fernpendlern. Dies soll im Zusammenhang mit den
Veranderungen der starksten Pendelverflechtungen betrachtet werden.

Die Agglomerationen im Mittelland rund um Ziirich, Bern, Basel, Genf-Lausanne, und
in zunehmendem MaBe auch St. Gallen und Chur, aber auch abgekoppelt im Tessin
haben sich im Zeitverlauf sehr stark durch Pendlerstrome verflochten. Sie bildeten die
Metropolitanrdume, die mit ihren neuen Arbeitsplatzstandorten zur Umorientierung und
zunehmender Konzentration der Pendlerstrome fiihrten.

Deutlich erkennen kann man in diesem Zusammenhang die Trennlinien der
Sprachgrenzen, die weitere Verflechtungen iiber das gesamte Band des Mittelandes
lange Zeit einschrankten. Erst seit den 90er Jahren sind auch hier entstehende Pendel-
beziehungen zu beobachten. Allerdings ist die Bevolkerungsentwicklung und Zunahme
im Pendlerauftkommen bei diesen Darstellungen zu beachten.

Die Entwicklungstendenzen sind sehr stark ausgeprigt und eng verkniipft mit der
Erreichbarkeitsverbesserung und der damit einhergehenden schnelleren Raum-
iiberwindung. Es zeigen sich deutliche Tendenzen zu lédngeren Arbeitswegen. Der
Vernetzung im Stidtesystem Schweiz, gerade im Schienenverkehr aufgrund der
langeren Distanzen, kommt dabei eine grofle Bedeutung zu. Der Ausbau des Autobahn-
netzes, das kurz vor seiner Vollendung steht, hat zu dieser polyzentralen Struktur einen
ebenso wichtigen Beitrag geleistet.

Die ehemals monozentrisch gepridgte Orientierung auf die Oberzentren mit ihrer
konzentrierten Anziehungskraft auf das Umland ist zwar immer noch dominierend,
allerdings zeigt sich besonders im Mittelland die Bedeutung der Nebenzentren innerhalb
der Agglomerationsrdume mit zusehends disperserer Polarisierung. Dennoch sind die
hierarchischen Muster noch deutlich sichtbar. Besonders die Agglomeration Ziirich
konnte ihre Stellung erheblich ausbauen. Die Entwicklung zeigt dennoch das Entstehen
einer urbanen Schweiz.

Um die zunehmende Verwischung des Stadt-Land Gefilles innerhalb der Agglo-
merationsrdume nédher zu untersuchen und andererseits die gewachsene Anziehungskraft
der Zentren bei gleichzeitiger Zersiedelung und steigender funktionaler Trennung von
Wohnen und Arbeiten zu verdeutlichen, werden im folgenden Abschnitt die Analyse-
ergebnisse der entwickelten Methoden zur Beschreibung der Einzugsbereiche
vorgestellt.
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7.8 Veranderungen der Einzugsbereiche der Oberzentren
(commuter sheds)

B  Analyseergebnisse der Einzugsbereiche dargestellt mittels Konfidenzellipsen

Die Einzugsbereiche der zehn betrachteten Oberzentren haben sich in den vergangenen
drei Jahrzehnten bedeutend ausgedehnt. Der groBite Zuwachs fand dabei im Zeitraum
zwischen 1980 und 2000 statt (vgl. Abbildung 25 und Anhang C, Abbildung 37).

Abbildung 25 GroBe der Einzugsbereiche als Fliche der Konfidenzellipse
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Quelle: Eigene Auswertung

Die Wachstumsraten deuten bei allen Zentren auf eine bisher ungebremste Ausdehnung
hin, allerdings mit unterschiedlich starker Ausprigung. Die Einzugsbereiche von Bern,
Ziirich, Lausanne und Chur haben sich im letzten Jahrzehnt enorm vergroBert. Der
Einzugsbereich von Bern konnte sogar im Verlauf der 90er Jahre eine groBere
Ausdehnung erreichen als Ziirich. Der Ziiricher Einzugsbereich zeigt eine leicht
gebremste Zuwachsrate im selben Zeitraum. Basel, welches auch ein starkes Wachstum
des Einzugsbereiches aufweist, muss allerdings infolge seiner Randlage unter Vorbehalt
betrachtet werden. Hier zeigt sich die Problematik der fehlenden Grenzgingerdaten aus
dem Ausland, die sicherlich einen nicht unerheblichen Teil der Einpendler in diese
Agglomeration stellen. Ahnliches gilt fiir die Zentren Genf sowie St. Gallen und
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ansatzweise auch Lugano. In Genf und Lausanne kommt wegen der besonderen
topographischen Lage am Genfersee eine weitere Einschrinkung hinzu. Die Tendenzen
beziiglich der Ausdehnung in der schweizerischen Richtung geben allerdings die
Entwicklung anndhernd richtig wieder. Die absoluten Flachenanteile der Einzugs-
bereiche sind hingegen nur als Orientierungswerte zu verstehen.

In den Zeitraum zwischen 1980 und 2000 fallen auch die bedeutenden Verbesserungen
der Verkehrsinfrastruktur, sowohl im o6ffentlichen Verkehr als auch im motorisierten
Individualverkehr. Einer der Griinde fiir das starke Wachstum der Einzugsbereiche liegt
daher in der verbesserten Raumdurchlissigkeit.

Abbildung 26  Einpendler in die zehn Oberzentren
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Betrachtet man in diesem Zusammenhang die Verdnderungen in den Einpendlerzahlen,
so lassen sich beachtliche Riickschliisse hinsichtlich der stark zunehmenden Trennung
von Wohnen und Arbeiten anstellen. Basel, mit tendenziell gewachsenem Einzugs-
bereich weist einen Riickgang der Einpendlerzahlen auf. Ziirich hingegen konnte im
selben Zeitraum ein méaBiges Wachstum der Einpendler verzeichnen, trotz stark
gewachsenem Einzugsbereich. Ahnliches lisst sich in Bern beobachten. Einem miBigen
Wachstum der Einpendler steht eine starke Vergroflerung des Einzugsbereiches
gegeniiber. Auch in Luzern und Chur zeigt sich eine dhnliche Entwicklung.

Aus dieser Entwicklung kann in Zusammenhang mit dem bisher gesagten auf eine
weitere Suburbanisierung von Wohnen und Arbeiten geschlossen werden. Das Zentrum
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dieser Entwicklung bildet eindeutig das Mittelland. Hier ist die Zersiedelung des
landlichen Raumes am weitesten fortgeschritten.

Dies zeigt sich auch bei der Betrachtung der Orientierung bzw. der Haupteinzugs-
richtung der Ellipsen, die sich zum einen iiber das Achsenverhéltnis der Ellipsenhaupt-
achsen als auch iiber den Haupteinzugsvektor beschreiben ldsst. Allerdings konnen
schon kleine Anderungen in den Quellen und der Hiufigkeit der Einpendler in den
Wohnortgemeinden zu einem ,kippen® der Hauptachse fiihren. Die Winkelgrad-
Veranderungen der Orientierung der Ellipsen wurden bereits in SAS berechnet und
liegen im Datenmaterial vor. Eine néhere Auswertung wiirde an dieser Stelle zu weit
gehen.

Insgesamt lésst sich im Zeitverlauf auch hier eine stark zunehmende Orientierung der
Einzugsbereiche auf das ,,Herzstiick* des Mittellandes erkennen.

Die Einzugsbereiche der Zentren gehen im Zeitverlauf immer mehr ineinander iiber. Sie
iiberschneiden sich im gesamten Band des Mittellandes vom Bodensee bis nach Genf.
Chur zeigt auch schon eine erste tendenzielle Orientierung in dieser Richtung.

Insgesamt kann aus der Entwicklung eine enorm verbesserte Erreichbarkeit der
Oberzentren innerhalb der letzten 20 Jahre bestitigt werden. Den Gemeinden innerhalb
der Einzugsbereiche eroffnete diese Entwicklung ein enormes Potential an zugénglichen
Arbeitsplatzen. Besonders im ,,goldenen Dreieck® Ziirich-Basel-Bern zusammen mit
Luzern gibt es bereits Gemeinden, die an zwei und mehr Arbeitsmarktregionen
angeschlossen sind.

Andererseits bestehen auch starke Austauschbeziehungen an Erwerbstitigen zwischen
den Zentren. Dies konnte bei der Analyse der Pendlerverflechtungen gezeigt werden.

Im Folgenden sollen die bisher gewonnenen Erkenntnisse mit dem Verfahren der Kernel
densities Uberpriift werden, welches die reale rdumliche Verteilung der Quellen der
Einpendler in die Zentren visualisiert.

B Analyseergebnisse der Einzugsbereiche dargestellt mittels Kernel densities

Bei der Betrachtung der Einzugsbereiche der Zentren, die liber die Kernel densities
abgebildet wurden, zeigt sich die ganze Wucht der rdumlichen Nutzungstrennung von
Wohnen und Arbeiten und die damit verbunden Auswirkungen des gestiegenen
Pendlerautkommens und der ungebremsten Periurbanisierung (vgl. Anhang C,
Abbildungen 38 bis 47).

Die mittels der Methode der Konfidenzellipse bereits erkannte starke Dynamik in den
vergangenen 20 Jahren zeichnet sich auch hier ab. Wihrend die Einzugsbereiche
zwischen 1970 und 1980 noch verhéltnisméBig geringe Verdnderungen erfuhren, zeigen
sich im Vergleich dazu in den darauffolgenden Verdnderungen der Einzugsbereiche
massive Flichenzuwichse. Die Kernel densities von Bern, Ziirich und Lausanne, etwas
abgeschwicht Basel und darauffolgend Chur und Basel geben die enorme Ausdehnung
der Pendlereinzugsbereiche wieder. Deutlich erkennt man hier die bereits ange-
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sprochene Uberlappung der Pendlereinzugsbereiche nebst den in der jiingeren
Vergangenheit einsetzenden Austauschbeziehungen zwischen den Zentren im gesamten
deutschen Teil des Mittellandes. Auch kann die Orientierung der Einzugsbereiche auf
die Agglomerationsgebiete von Ziirich, Bern und Basel gut nachvollzogen und damit die
ermittelten Haupteinzugsrichtungen der Pendlereinzugsbereiche iiber Konfidenzellipsen
bestitigt werden. In den Zentren nahe der Schweizer Landesgrenzen zeigen die Kernel
Densities auch hier die tendenzielle Richtigkeit des Ellipsenkonzeptes.

Besonders beeindruckend ist die Entwicklung des Einzugsbereiches von Ziirich. Er
reicht heute bis an den Bodensee, dstlich und siiddstlich bis an den Alpenkamm und im
Norden iiber Schaffhausen bis westlich nach Basel. Dieses Gebiet ist beziiglich der
Verkehrsinfrastruktur sehr gut erschlossen und der 6ffentliche Verkehr weist mit einem
hervorragenden S-Bahn System exzellente Bedingungen auf.

Weiterhin kann man mittels des Verfahrens besonders gut die noch existierende
Sprachbarriere im Franzdsischen Teil der Schweiz erkennen. Besonders der Pendler-
einzugsbereich von Lausanne orientiert sich stark an dieser natiirlichen Trennlinie (vgl.
Anhang C, Abbildung 1 und 44). Ein leichtes Aufweichen zur Deutschschweiz in
Richtung Bern ist allerdings schon zu erkennen. Ebenso von dieser Sprachgrenze
zuriickgehalten sind Genf, Sion und Lugano. Bern zeigt hingegen in Ansdtzen ein erstes
Ausgreifen seiner Attraktivitit auf die Erwerbstdtigen in Lausanne. Auch im siid-
oOstlichen Teil des Einzugsbereiches von Chur erkennt man die Sprachgrenze zur
Rétoromanischen Schweiz.

Die bei den Konfidenzellipsen getroffenen Schlussfolgerungen konnen auch hier
bestitigt werden. Die funktional-riumliche Trennung von Wohnen und Arbeiten hat
gerade in den letzen 20 Jahren massiv zugenommen.

AbschlieBend kann noch eine weitere Schwiche des Ellipsenkonzeptes aufgezeigt
werden. Die Orientierung und Flidche der Haupteinzugsrichtung der Konfidenzellipsen
ist infolge der Annahme einer bivariaten Normalverteiltheit, d.h. einer quasi-homogenen
Verteilung der Raumnutzung, beim Auftreten von hohen Einzelereignissen etwas
befangen. Die mit den Kernel densities aufgedeckten und bereits nachgewiesenen
starken Austauschbeziehungen von Erwerbstitigen, die als separate kernels in den
jeweiligen Zentren zu erkennen sind, storen die Annahme der Normalverteiltheit. Diese
Einzelereignisse mit einem verhéltnisméBig hohen Pendlerautkommen werden somit
iiberbewertet. Eventuell sind Anpassungen im Konfidenzniveau nétig. Ein weiterer
Nachteil der Ellipsen ist die relativ starke Korrelation mit der Gemeindegro3e und dem
Pendlerautkommen. Dies ist wichtig im Hinblick auf eine weitergehende Analyse der
Pendelgebiete, deren Indikatorensatz im ndchsten Abschnitt angesprochen werden soll.
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7.9 Charakterisierung der Pendelgebiete der Gemeinden
(commuting fields)

Um eine mehrdimensionale Sichtweise der Verdnderungen des Pendlerverhalten einer
Gemeinde in der Zeitreihe zu ermdglichen und um die spezifischen Verdnderungen der
Gemeinden innerhalb der Einzugsbereiche von Zentren ndher zu untersuchen, ist eine
Analyse der Pendelgebiete von Gemeinden hinsichtlich ihrer interkommunalen Pendler
(Auspendler) notwendig. Zur Beschreibung der Pendlersituation konnen daher neben
den {blichen verkehrlichen Indikatoren (Reisezeit-Verteilung, Distanzklassen,
Verkehrsmittelwahl, Pendlersaldo und Pendlerquote, usw.) die Konfidenzellipsen einen
moglichen Ansatz darstellen. Im Gegensatz zu den Einzugsbereichen, wo die
Quellgemeinden der Einpendler in die Zentren beziiglich ihrer rdumlichen Verteilung
untersucht wurden, ist es hierbei die rdumliche Verteilung der Ziele der Auspendler
dieser Gemeinde. Folgendes Kennzahlensystem rdumlicher Indikatoren kann dabei
analysiert werden:

B Die GroBe des Pendelgebietes kann in Analogie zu den Einzugsbereichen ermittelt
werden. Das Verhiltnis von Haupt- und Nebenachse der Ellipse kann als Maf} fiir
eine zentrale bzw. dezentrale Ausrichtung des Pendelgebietes interpretiert werden.

B Die Hauptrichtung oder Orientierung, d.h. radial bzw. tangential zum zugeordneten
oder néachsten Regionalen Zentrum (Winkel zwischen Hauptachse und Verbindungs-
linie zum zugeordneten Zentrum, vgl. Abbildung 27), als auch die Auspriagung der
Auspendler beziiglich ihres Aufkommens kann sowohl in der Zeitreihe als auch in
der Einzelfallbetrachtung eines Jahres untersucht werden.

Abbildung 27 Orientierung der Pendelgebiete
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Prasentation Anhang D
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B Weiterhin kann die raumliche Konzentration der Pendlerstrome mittels einem in der
Okonomie oft verwendeten KonzentrationsmaBes, dem Herfindal-Index gemessen
werden:

n=3l%

mit p;; der Anzahl der Pendler von i nach j und
P; der Summe der Auspendler i.

Der Herfindal-Index kann auch quadriert werden.

In dieser Hinsicht wurden im Rahmen der Arbeit bereits einige dieser Kennzahlen
ausgearbeitet, das SAS-Programm der Konfidenzellipsen entsprechend angepasst und
mit der Ausarbeitung der entsprechenden Datenbasis umfangreiche Vorarbeiten fiir die
Analyse aller schweizerischen Gemeinden geleistet. Es liegen damit fiir alle Gemeinden
die rdumlichen Kennzahlen zur weitergehenden Bearbeitung vor. Eine erste Auf-
arbeitung der Berechnungsergebnisse ist mit der parallelen Erstellung eines Datensatzes
erfolgt, der neben den Variablen, die dieser Arbeit zugrunde liegen, um weitere
Einflussgroflen erginzt wurde.
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8 Resumee, Bewertung und Ausblick

Die Entwicklungen im Berufspendlerverkehr der Schweiz zwischen 1970 und 2000 sind
beachtlich.

Der Anteil der Pendler an der gesamten Wohnbevdlkerung hat stark zugenommen . Der
Zuwachs der erwerbstitigen Pendler koppelt sich immer mehr von der Bevolkerungs-
entwicklung ab. In der gesamten Betrachtungsperiode ist die Zahl der Pendler um iiber
40% gewachsen, die Wohnbevdlkerung verzeichnete hingegen nur eine Zunahme von
knapp iiber 15%.Die Anzahl der Erwerbstétigen ist im gleichen Zeitraum um fast 25%
angewachsen.

Der Anteil der Binnenpendler hat um fast 30% abgenommen und der Zahl der
Erwerbstitigen die auf ihrem Wohngrundstiick arbeiteten sank sogar um fast 50%.
Demgegeniiber wuchs die Zahl der interkommunalen Pendler massiv an. Der Anteil der
interkommunalen Pendler betrdgt heute fast 60 %. Dieser starke Auspendlerzuwachs
begann in den 80er Jahren und ist eng mit den Erreichbarkeitsverbesserungen der
Verkehrsinfrastruktur verbunden.

Weiterhin konnte das Gesetz der Konstanten Zeitbudgets nachgewiesen werden. Der
Zeitbedarf fiir den Arbeitsweg im motorisierten Individualverkehr hat sich mit ca. 20
Minuten ziemlich konstant gehalten, wihrend sich die durchschnittliche Reisedistanz
um 75% verldngerte, von knapp 10 km auf fast 17 km. Auch hier war der absolute
Anstieg seit 1980 am rasantesten.

Jeder Zweite benutzte das Kfz fiir den Weg zur Arbeit, wobei ein enger kausaler
Zusammenhang mit der Parkraumverfiigbarkeit am Arbeitsplatz besteht. Der Anteil des
motorisierten Individualverkehrs wuchs in der gesamten Schweiz ziemlich stark, wobei
eine gewisse Orientierung auf das Mittelland und die suburbanen Gebiete der
Agglomerationen zu erkennen ist,

Der Anteil im 6ffentlichen Verkehr verzeichnete eine gespaltene Entwicklung. Wéhrend
die Bahn infolge der umfangreichen Ausbaumafinahmen in den Agglomerationsrdumen
rund um Ziirich (z.B. Verbundraum-Ticket, Taktfahrplan, S-Bahn in 1990) seit 1980
einen andauernden Zuwachs bei der Verkehrsmittelwahl der Pendler aufweisen konnte,
nahm der Marktanteil der sonstigen 6ffentlichen Verkehre seit 1990 wieder stark ab.

Im Rad- und FuBverkehr waren die deutlichsten Riickgéinge zu verzeichnen. Er spielt
zusammen mit dem Fahrrad nur noch eine untergeordnete Rolle im Verkehrsmittel-
wahlverhalten der Erwerbstitigen(2000: 15% ). In den Tourismusgebieten und den
Bergregionen haben diese Verkehrsmittel noch eine gewisse Bedeutung.

Die geographisch-strukturelle Entwicklung zeigt verstirkte Pendelbeziehungen
zwischen den groflen Agglomerationen aber auch schon zwischen dem Neben- und
Mittelzentren. Die Betrachtung der Fernpendelanteile {iber 25 km verdeutlichte eine
zunehmende AuBenorientierung der interkommunalen Pendler besonders in den
Agglomerationsgebieten.
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Der gewachsenen Attraktivitit der Zentren konnte mit der Analyse ihrer
Einzugsbereiche mittels der entwickelten Methoden nachgegangen werden. Alle
betrachteten Zentren wiesen eine enorme VergrofBerung ihrer Einzugsbereiche auf. Auch
hier waren im Dezennium zwischen 1980 und 1990 die groBten Zuwichse festzustellen.

Mittels der Methode der Konfidenzellipsen konnte eine zunehmende rdumliche
Uberlappung entlang des Mittellandes und Umorientierung der Einzugsbereiche auf das
,»goldene Dreieck® Ziirich-Basel-Bern festgestellt werden.

Diese Entwicklungen konnten mit dem Verfahren der Kernel densities bestitigt und
prézisiert werden.

B Bewertung und Ausblick

Mit dieser Analyse konnten die eingesetzten Verfahren in ihrer Eignung zur
Beschreibung und Abgrenzung von Einzugsbereichen im Pendlerverkehr bestitigt
werden. Die entwickelte Methode iiber die Konfidenzellipsen konnte durch einen
Abgleich mit den Kernel densities bestitigt werden. Die Ellipsen bieten im Vergleich
eine wesentlich vereinfachte Moglichkeit zur Interpretation und auch zur Beschreibung
iiber Kennzahlen.. Sie konnen universell eingesetzt werden.

Der Algorithmus der Konfidenzellipsen konnte fiir die Analyse hergeleitet und zur
Auswertung grofle Datenmengen in den Programmen SAS und Arcview fiir weitere
Arbeiten implementiert werden.

Es wurden eine gewichtige Datenbasis fiir weitere Feinanalysen geschaffen, die z.B. mit
multiplen logistischen Regressionsanalysen bzw. Autoregressionsmodellen den
Zusammenhdngen ndher auf die Spur gehen und statistische Nachweise ermoglichen.
Weitere Daten kdnnten zugespielt werden um die Auswertungen noch zu verbessern.

Zukiinftig konnte eine Gewichtung der bei den Ellipsen betrachteten Luftlinien-
entfernungen mit den realen Netzdistanzen erfolgen. Auch wére ein Betrachtung der
Einzugsbereiche bzw. Pendelgebiete mehrere Gemeinden zusammen, z.B. dem
Stadtkern und zugehdrigen suburbanen Gemeinden, sinnvoll.

Auch konnte man den Kernel densities mittels weiteren Analysen (Arcinfo) statistisch
nachgehen, um so z.B. deren Flachenanteile zu bestimmen oder die Gemeinden inner-
halb mehrerer Einzugsbereiche zu identifizieren.

Die dargestellte Entwicklung im Berufspendlerverkehr Nordamerikas sollte zu denken
geben.

In Ansétzen ist eine Amerikanisierte Entwicklung auch in der Schweiz zu beobachten.
Eine direkte Ubertragbarkeit ist jedoch nicht méglich.

Die siedlungsstrukturellen und verkehrlichen Entwicklungsrichtungen in den USA
haben mafgeblich infolge der Priferenzen unterschiedlicher Interessengruppen und
mangels gemeinsamer Planungswerkzeuge weit fortgeschrittenere Ziige angenommen.
In der Schweiz muss angesichts der sich abzeichnenden Trendentwicklung und der
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Kenntnis um die Riickkopplungen im ,,Teufelskreis*“ von Siedlungs- und Verkehrs-
entwicklung unter Beriicksichtigung der Zwangsfaktoren im Berufspendlerverkehr ein
neuer Rahmen geschaffen werden. Die ,,Kirchturmspolitik der Vergangenheit kann
dabei keine Losung bringen. Es sollten gemeinsame Konzepte auf die Beine gestellt
werden, um dem wachsenden Anteil des motorisierten Verkehrs im Pendleraufkommen
Herr zu werden und einer weitergehenden dezentralen Siedlungsentwicklung Einhalt zu
bieten.

In der Verkehrs- und Raumplanung, als auch bei den politischen Entscheidungstrigern,
die sich mit der Problematik der zunehmenden Zersiedelung und rdumlichen
Nutzungstrennung konfrontiert sehen, ist man in der Vergangenheit von der Idee
ausgegangen, mittels einer ausgeglichen Durchmischung von Planungsregionen mit
Wohn- und Arbeitsstitten zu einer Reduktion des interkommunalen Pendlerauf-
kommens beizutragen und somit ein vermehrtes Binnenpendeln zu fordern. Die
dargelegte Entwicklung der Pendlermobilitit und der Pendlerstrome sowie die
Verinderungen der Einzugsbereiche der Zentren stellen diese Uberlegung jedoch in
Frage.

Eine Losung der Probleme kann nur durch integrierte Planung auf siedlungspolitischer-
und verkehrsplanerischer Ebene vorangetrieben werden.

Zum Abschluss noch ein treffendes Zitat von Genevieve Giuliano, Professor an der
University of Southern California:

,,The movement of people and jobs out of cities and into suburbs or non-urban areas is
not just happening in the U.S. but throughout the industrialized world. Decentralized
commuting is much more likely to be done in single-occupant, private vehicles®

Es sollte uns eine Warnung sein.
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B Agglomeration: Agglomerationen sind stidtische Gebiete, das heiflit die Zusammen-
fassung von Kernstddten und der mit ihnen formal und funktional verflochtenen
Umlandgemeinden. Im Anschluss an die Volkszdhlung 1990 hat das Bundesamt fiir
Statistik die Abgrenzung der Agglomerationen aktualisiert. Gemidss dieser Ab-
grenzung umfasst z.B. die Agglomeration Ziirich insgesamt 101 Gemeinden. Dazu
zdhlen die Kernstadt Ziirich und 100 Vorortgemeinden - 84 ziircherische, 15 aargau-
ische und eine schwyzerische - eingeteilt in 5 Vorortgiirtel. Die Agglomerationen
gehoren zu den idltesten Raumgliederungen der schweizerischen Statistik. Sie sind
dynamisch konzipiert.

B Aktionsraum, auch Aktivitdtenraum (Activity Space): Mit Hilfe des Aktionsraum-
Konzepts versuchen Forscher dem geographischen Aspekt der Mobilitdt seine
soziale Dimension und die mit dem Mobilititsprozess verbundenen anderen
Konsequenzen beizumessen, sowie eine von administrativen Abgrenzungen
unabhingige Auffassung rdumlicher Mobilitit zu definieren. Zur Erfiillung der
menschlichen Grundbediirfnisse finden im tiglichen Leben Ortsverdnderungen
zwischen Aktivitidtenstandorten statt. Die verschiedenen Orte der Aktivititen kann
man sich durch die rdumliche Mobilitdt der jeweiligen Personen als miteinander
verbunden vorstellen und erhélt auf diese Weise individuelle oder familidre
Aktionsrdume. Darunter ist also eine Verkniipfung verschiedener Aktivititen an
verschiedenen Standorten zu verstehen. Die Verkniipfung erfolgt durch
Mobilititsvorgidnge. In der Regel ist der Wohnstandort der zentrale Bezugspunkt
individueller oder familidrer Aktionsrdume, von dem die meisten Bewegungs-
vorgidnge ausgehen und zu dem die meisten auch zuriickfithren (vgl. Franz, 1984).
Es handelt sich im engeren Sinn um die rdumlich abgrenzbare Verteilung aller
Standorte zur Ausiibung aller Aktivititen einer Person (vgl. Schwarze und
Schonfelder, 2001).

B Ausbildungspendler: Meist Schiiler, Studenten oder Auszubildende, die sich
zwischen Wohnstétte und Ausbildungsstétte auf tdglicher Basis innerhalb der Wohn-

gemeinde oder Gemeindegrenzen tliberschreitend hin- und her bewegen.

B Auspendler: Erwerbstétige Person, deren Wohnsitz in einer bestimmten Gemeinde
liegt und die in einer anderen Gemeinde arbeitet.

B Binnenpendler: Erwerbstitige Person, deren Arbeits- und Wohnort in der selben
Gemeinde liegen, also auch Nichtpendler.

B Desurbanisierung: Das Hinterland wéchst auf Kosten des Ballungsraumes.
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Einpendler: Erwerbstétige Person, die in einer bestimmten Gemeinde (Verwaltungs-
bezirk) arbeitet, jedoch in einer anderen Gemeinde wohnt.

Gemeinde: Die schweizerische Eidgenossenschaft gliedert sich in 26 politisch
gleichberechtigte Kantone und als dritte Verwaltungsebene in ca. 3000 Gemeinden
(1970: 3072, 1980: 3092, 1990: 3021, 2000: 2896). Die politischen Gemeinden
zeigen eine starke rdumliche Inkonsistenz und Ausdifferenzierung in wirtschaft-
licher und politischer Hinsicht und variieren erheblich hinsichtlich ihrer
Einwohnerzahl sowie beziiglich der Gemeindefldche. Dennoch bilden sie eine gute
Grundlage fiir raumbezogene administrative Statistiken und eigenen sich daher auch
fiir die detaillierte rdumliche Analyse der gesamten Schweiz.

Gravitationsmodell: In Analogie zu Newtons Theorie basiert das Gravitationsmodell
auf der Annahme, dass die Anzahl der Wegebeziehungen zwischen einer Zone A
und einer Zone B direkt proportional zur Anzahl der Wege ist, deren Quelle in A
liegt und die der Anziehungskraft der Zone B ausgesetzt sind, sowie umgekehrt
proportional zum Quadrat der Entfernung bzw. Reisezeit zwischen Zone A und B.

Interkommunale Pendler: Erwerbstéitige Personen, deren Arbeitsort nicht innerhalb
der Wohngemeinde liegt (vgl. Auspendler).

Intrakommunale Pendler: Erwerbstdtige Personen, deren Arbeitsort innerhalb der
Wohngemeinde liegt. (vgl. Binnenpendler).

KenngroBen des Pendelns: KenngroBen des Pendelns sind die Reisezeit und die
Reisedistanz fiir den einfachen Arbeitsweg, die Verkehrsmittelwahl, sowie die
Luftliniendistanz zwischen Wohn- und Arbeitsort als Nidherung fiir die
zuriickgelegte Wegliange, falls keine Netzdistanzen vorliegen.

Kernstadt: Mit dem Begriff Kernstadt ist die eigentliche Stadt und die mit ihr
funktonal verkniipfte Region gemeint (stddtisches Gebiet). Sie wird durch rein
administrative Grenzen bestimmt.

Kernzone: Der Begriff Kernzone definiert im allgemeinen den Teil der Kernstadt
mit der hochsten Bevolkerungsdichte. An die Kernzone schlieBt sich das stédtische
Gebiet an. In den USA wird die Kernzone definiert {iber das Gebiet (administrative
Grenze) einer Stadt mit mehr als 25'000 Einwohnern, allerdings miissen auch noch
weitere Kriterien erfiillt sein. Durch suburbane Expansion des metropolitanen
Gebietes konnte teilweise ein Zusammenwachsen mit ehemals unabhédngigen
Subzentren erfolgen, so dass vielerorts Stidte mit mehreren Kernzonen vorzufinden
sind. Hier sind neue Definitionen notwendig, um der Bildung dieser suburbanen
Zentren als Bestandteile metropolitanen Gebietes besser Rechnung zu tragen.
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Landlicher Raum: Der landliche Raum ist der Bereich auBlerhalb der Stadt, der
entweder gar nicht oder nur in nur in geringem Umfang mit der Kernstadt verkniipft
ist, kann aber auch stédtische, nicht zum metropolitanen Raum gehorige Gebiete
beinhalten.

Metropolitanes Gebiet: Das Metropolgebiet besteht aus Kernstadt und suburbanen
Gebieten. Diese statistische Aggregation basiert nicht nur auf administrativen
Gebietsgrenzen, sondern vielmehr auf engen sozialen und wirtschaftlichen
Verflechtungen mit der Kernstadt, u.a. auch auf den Berufspendelverflechtungen mit
der Kernzone. Metropolitanes Gebiet kann damit auch Bereiche mit lindlichem
Charakter umfassen, die innerhalb des stiddtischen oder suburbanen Raumes liegen.

Metropolregionen: Sie zeichnen sich gegeniiber anderen Stadtregionen durch ihre
GroBe, engere Integration in das globale Stiddtesystem und ihre herausragenden
Funktionen im nationalen Kontext aus.

Nichtpendler: Erwerbstitige Person, deren Wohn- und Arbeitsplatz auf dem
gleichen Grundstiick liegt.

Pendlermobilitdt: Der Begriff beschreibt im engeren Sinn die Mdglichkeit und
Féhigkeit, sich zwischen Wohn- und Arbeitsort zu bewegen (Verhalten). Betrachtet
man den Mobilititsbegriff vom soziologischen Standpunkt her, versteht man
darunter den Wechsel zwischen geographischen (horizontal) oder sozialen (vertikal)
Positionen. Pendlermobilitit stellt in diesem Zusammenhang eine besondere Form
der geographischen Mobilitdt dar und beinhaltet die regelméBigen, werktaglichen
Bewegungen von Individuen und Gruppen zwischen Wohnstandorten und Arbeits-
bzw. Ausbildungsplidtzen. Anstelle des in der Verkehrsplanung iiblichen Begriffes
des Pendlerverkehrs wird hier daher oft der weitergefasste Begriff der
Pendlermobilitit verwendet. Dies erleichtert auch den Einbezug soziologisch
relevanter Aspekte. Im Rahmen der vorliegenden Studie wird die Pendlermobilitét
mit Hilfe der Indikatoren Reisezeit, Reisedistanz, und Verkehrsmittelwahl gemessen
und beschrieben. Auch lassen die vorliegenden Datensidtze der Volkszdhlungen
1970 — 2000 nur begrenzte qualitative Aussagen der Zusammenhdnge zwischen
soziologischen und demographischen Einflussfaktoren zu.

Pendlerquote: Die Pendlerquote wird definiert als der Pendlersaldo bezogen auf die
in der betrachteten Gemeinde wohnenden Pendler (Binnenpendler- und Auspendler).

Pendlersaldo: Der Pendlersaldo ergibt sich aus der Differenz der in der Gemeinde

arbeitenden und der dort wohnenden Pendler, d.h. ohne Beriicksichtigung der
Binnen- und Nichtpendler. Er gibt einen Hinweis darauf, welches Gewicht Zu- bzw.
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Auspendler in der betrachteten Gemeinde besitzen. Ein positiver Pendlersaldo
besagt, dass in der Gemeinde mehr Pendler arbeiten als wohnen.

Pendlerverkehr: Durch Ortsverdnderung der erwerbstitigen Pendler zwischen
Wohn- und Arbeitsstitte erzeugter Verkehr.

Periurbanisierung: Die Kernrandzone wéchst mit schwachen Bevolkerungsschichten
und Unternehmen, Starke Unternehmen und Bevolkerungsschichten verlassen die
Kerngebiete und siedeln an den Regionsrand bzw. ins lindliche Umland um, mit
dabei abnehmender Siedlungsdichte, sinkendem OV- Anteil und zunehmender
Entmischung, Siedlungsflache pro Kopf, steigendem IV-Anteil und hohem Energie-
verbrauch (vgl. auch Desurbanisierung).

Stiddtenetz: Gesamtheit der Stddte einer Region mit gemeinsamer, integrierter
Raumordnungs- und wirtschaftlicher Subventionspolitik, die auf gegenseitigen
rdumlich- funktionalen Beziehungen und Solidaritit entsprechend der Speziali-
sierung und wechselseitiger Ergédnzung basiert.

Suburbaner Raum: Das Gebiet des suburbanen Raumes ist gleichzusetzen mit dem
stadtischen Umland, welches die Kernstadt umgibt. Es liegt auflerhalb admini-
strativer Grenzen, muss jedoch aufgrund seiner engen funktionalen Verflechtungen
zur Kernstadt gerechnet werden und wird durch diese Beziehungen nach Auflen hin
abgegrenzt. Er ist geprdgt durch die im Rahmen der intraregionalen Dekon-
zentrationsprozesse zu verzeichnenden Zuwéchse an Bevdlkerung, Arbeitsplitzen,
Wohnungen und Infrastruktureinrichtungen.

Suburbanisierung: Der Begriff wird in der Literatur weder eindeutig noch einheitlich
angewandt, beschreibt aber im Kern die intraregionalen Dekonzentrationsprozesse
von Bevolkerung, Arbeitspldtzen und Infrastruktureinrichtungen in verdichteten
Regionen (Regionen mit mindestens einer Kernstadt). Ausgeldst wird der Prozess
durch Stadtrandwanderung von Bevolkerung und Wirtschaftsbetrieben, was zu einer
flichenhaften Expansion tiber die bisherigen Kernstadtgrenzen hinaus fiihrt. Durch
diesen Vorgang kommt es zur Entstehung von Vororten im suburbanen Umland.
Gleichzeitig beginnt die ,[Entleerung“ des innerstddtischen Bereiches von
Einwohnern und Arbeitsplidtzen. In der heutigen Zeit erfolgt die Expansion auch
weit liber den suburbanen Raum hinaus. Das Siedlungswachstum greift damit auf
benachbarte und liberwiegend landlich strukturierte Regionen iiber.

Wochenpendler: Als Wochenpendler gelten nach Definition des BFS Personen, die

zwei verschiedene Wohnsitze haben, d.h. der wirtschaftliche Wohnsitz unterscheidet
sich vom Zivilrechtlichen (Steinmetz und Pola, 1997).

- 108 -



Anhang

Anhang

A. Fragebogen der eidgenossischen
Volkszahlung 2000

B. Programmquelicodes
C. Graphiken
D. Zwischenprasentation der Ergebnisse am IVT

(3. Juli 2003)



Anhang

A. Fragebogen der eidgenossischen Volkszahlung
2000

Fragebogen: http://www.statistik.admin.ch/stat_ch/ber00/vz/d_q vz2000.pdf
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B. Programmquelicodes
SAS Quellcode fiir die Erstellung der Konfidenzellipsen

ArcView/Avenue Quellcode fiir Visualisierung der Konfidenzellipsen
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C. Graphiken
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Pendlerverflechtungen 1980 Abb. 26
Pendlerverflechtungen 1990 Abb. 27
Pendlerverflechtungen 2000 Abb. 28
Verianderungen der Pendlerverflechtungen
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Verdnderungen 1980-1990 Abb. 30
Verénderungen 1990-2000 Abb. 31
Verdnderungen 1970-2000 Abb. 32
Einzugsbereiche Ellipsen
Ellipsen 1970 Abb. 33
Ellipsen 1980 Abb. 34
Ellipsen 1990 Abb. 35
Ellipsen 2000 Abb. 36
Ellipsen 1970 -2000 Abb. 37
Einzugsbereiche Kernel Densities
Kernel - Basel Abb. 38
Kernel - Ziirich Abb. 39
Kernel - St. Gallen Abb. 40
Kernel - Luzern Abb. 41
Kernel - Chur Abb. 42
Kernel - Bern Abb. 43
Kernel - Lausanne Abb. 44
Kernel - Geneve Abb. 45
Kernel - Sion Abb. 46

Kernel - Lugano Abb. 47



Anhang

D. Zwischenprasentation der Ergebnisse am IVT
(3. Juli 2003)
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