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Vorwort

In diesem Beitrag erfolgt eine Analyse der Erreatbit von Arbeitsplatzen in Schleswig-Holstein
anhand verschiedener Messkonzepte. Die Untersudbasigrt auf einer Diplomarbeit, die am Institut
fur Regionalforschung der Christian-Albrechts-Umsigit zu Kiel entstanden ist. Die fur die
Ermittlung der Erreichbarkeit erforderlichen Austwgigen von Beschaftigungs- und Pendlerdaten
wurden im Rahmen eines Praktikums am IAB Nord intdde 2005 durchgefihrt. In dieser I1AB
regional Studie sind die Kernergebnisse der Untdnsng zusammengefasst. Eine ausfiihrliche
Darstellung der Analysen und Berechnungen sindzdgehérigen Diplomarbeit zu entnehmen. Die
Untersuchung liefert im Hinblick auf das Ziel gleveertiger Lebensverhaltnisse in den Regionen
wichtige Informationen fir die Regional- und Infirakturpolitik.

Kiel, im Mai 2007 Annekatrin Niebuhr
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1 Einleitung

Wie gut sind verschiedene Regionen eines Wirtsstaftmes, z.B. des Landes Schleswig-Holstein,
mit Arbeitsplatzen ausgestattet? Die einen Regiondh die am Hamburger Rand, liegen nahe an
grofRen Arbeitsméarkten und weisen eine hohe Aussthuf, andere liegen in R&umen mit geringer
Arbeitsplatzdichte. Erwerbspersonen, die dort wohmelssen mdglicherweise relativ lange Wege
zurlicklegen, um adaquate Arbeitsplatze zu erreictgie regionale Strukturpolitik oder die
Infrastrukturpolitik, die neben dem Wachstumszisttadas Ziel gleichwertiger Lebensverhaltnisse in
den TeilrAumen im Auge haben muss, bendtigt MaBst#im die Unterschiede in der Erreichbarkeit
der Arbeitsplatze fur die Einwohner verschiedeneagilrdume zu beurteilen. Man muss die
Arbeitsplatzerreichbarkeit also geeignet quantfizn.

Hierfir stehen in der Raumbeobachtung traditionelaizahlen zur Quantifizierung von
Erreichbarkeiten bereit, wie z.B. die Zahl erreimtds Arbeitsplatze innerhalb einer mehr oder
weniger willkirlich vorgegebenen maximalen Pendelz8egen einfache Indikatoren wie diesen
lassen sich jedoch Einwande erheben: Jeder wimttsishgen, warum z.B. ein Arbeitsplatz in 29
Minuten Pendelentfernung zur Ganze beriicksichtigd,veiner in 31 Minuten Entfernung aber nicht.
Erwerbstdtige werden in ihrem Urteil Uber erreiagkbaArbeitsplatze gerade diesen kleinen
Unterschied nicht hoch bewerten. In der Literatuerden diverse Varianten von Indikatoren
vorgeschlagen, die diesen Mangel beheben, indeftesiblere Funktionsformen zur Gewichtung von
Arbeitsplatzen in unterschiedlicher Entfernung v@fohnort einfiihren. Es bleibt aber ein Problem:
Die Formen der benétigten Gewichtungsfunktionen wliel Parameter, die den Verlauf dieser
Funktionen steuern, sind willkirrlich. Das wére nibesorgniserregend, wenn es keinen bedeutenden
Einfluss auf die Ergebnisse hétte. Wie wir unteigeze werden, wirken sich jedoch Funktions- und
Parameterwahl erheblich auf die Ergebnisse aus.

Ein erster Ausweg aus dieser Schwierigkeit ist, dieobachteten Zielentscheidungen von
Berufspendlern zu nutzen, um die Unsicherheit inRdrameterwahl zu reduzieren. So kann man den
wesentlichen Parameter, der die Sensitivitat bédiigler Pendeldistanzen beschreibt, mit Hilfe von
Pendeldaten empirisch schatzen. Es bleibt danrcledée Unsicherheit hinsichtlich der gewdahlten
Funktionsform bestehen. Aus diesem Grund schlagen inv diesem Aufsatz einen nicht-
parametrischen Ansatz als Alternative vor. Der Ansder sich auf Ideen aus der Preisindextheorie
stltzt, benutzt das beobachtete Pendelverhalten,Riickschliisse dariiber zu ziehen, wie die
Erwerbstétigen selbst in ihrer Arbeitsplatzwahl Breéfernungsunterschiede bewerten.

Im Ergebnis erhalt man aus den Pendeldaten — obrgale irgendeiner willkiirlichen Funktionsform

oder willkurlich gewahlter Parameter — einen eihfaa interpretierenden Indikator fir jede Region, i

unserem Fall fir jede Gemeinde Schleswig-Holstee: Indikator gibt flr jede Gemeinde die

Entfernung zum Arbeitsmarkt in Pendelminuten anj awar als Abweichung zu dem Uber alle
Gemeinden des Landes genommenen Mittel. Die Ergsbrerlauben also Aussagen wie z.B.: “Die
Gemeinde x ist 15 Minuten naher an den Arbeitsphiis die Gemeinde y* oder “Die Gemeinde X
ist 15 Minuten naher an den Arbeitsplatzen als DBarchschnitt aller schleswig-holsteinischen
Gemeinden.” Wichtig ist, dass der Indikator nicfa&ch die mittlere Pendelzeit, die die Einwohner
tatsachlich zurlicklegen, misst. Ein solches MaRdeiirdmlich die folgende Situation nicht richtig
abbilden: Man stelle sich eine extrem periphere &ede vor, in der praktisch jeder direkt vor seiner
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Haustlr arbeitet, weil der Rest der Welt nahezurei@bar ist. Die mittlere Pendelzeit ist ganzzkur
aber die Entfernung zum Arbeitsmarkt ist sehr hdoh.Gegensatz zur mittleren Pendelzeit bringt
unser Indikator diese Situation adaquat zum Augdruc

Wir referieren in diesem Aufsatz in Abschnitt 2 sieeinige Ubliche Male, zeigen ihre Mangel auf
und entwickeln unsere Alternative. In Abschnitt 8rdchnen wir die MalRe fir die Gemeinden
Schleswig-Holsteins und vergleichen sie miteinanddrschnitt 4 fasst die Kernergebnisse noch
einmal zusammen.

2 Eine Auswahl an Mal3en zur Berechnung regionaler Erichbarkeit

Es gibt eine Vielzahl von Definitionen, die den B#fgder Erreichbarkeit beschreiben und die in
einem engen Zusammenhang zur konkreten Berechmeingns Allgemein ist unter Erreichbarkeit die
Qualitat des Zuganges eines Ortes zu z.B. Arbéiismh, Kunden oder o6ffentlichen Einrichtungen
mittels eines Transportsystems zu verstehen. Mitali@b ist jedoch nicht allein die
Verkehrsinfrastruktur gemeint, mit der die Entfarguewischen Orten Uberbriickt wird, sondern auch
die Masse der z.B. erreichbaren Arbeitsplatze sitib unterschiedlich ber den Raum verteilt (z.B.
Geurs & Ritsema van Eck, 2005). Denn die Infrastmyldie verschiedene Orte verbindet, kann zwar
gut ausgebaut sein, befindet sich an diesen Oegoch nur eine geringe Masse, ist die Lagegunst
dieser Standorte dennoch nicht hoch. In der Literdfisst sich eine Vielzahl verschiedener
Indikatoren zur Berechnung regionaler Erreichbarkeiterscheiden, von denen eine Auswahl an
parametrischen und nicht-parametrischen Indikatoreliesem Kapitel am Beispiel der Erreichbarkeit
von Arbeitsplatzen vorgestellt wird.

2.1 Parametrische Verfahren

Ein weit verbreiteter Indikator ist d&umulationsindikator . Er misst die Anzahl von Mdéglichkeiten
(z.B. Arbeitsplatze), die innerhalb einer bestimmtBReisezeit, eines Kostenlimits oder einer
spezifischen Distanz erreichbar sind (Breheney,8L9Wittels dieses Indikators kann fir eine
Gemeindei die Erreichbarkei#s, durch die Summe der erreichbaren Arbeitsplatzertmadb einer
Autofahrt von 30 Minuten von der Gemeinde berechvmatden. Erhoht man den Radius, nimmt der
Wert des Erreichbarkeitsindikators zu. Es sind damehr Mdglichkeiten bzw. es ist eine héhere
Summe von MasseM); innerhalb einer bestimmten Distanz oder ReiseZeitreichbar. Formal wird
der Indikator durch

and i f(d 1 wenn d; <o L

= . , mit ) =

A ,Z:;‘ 1 fa() 5() 0 wennd; >9 @
beschrieben und kann als die Summe der erreichiidesse innerhalb eines bestimmten Radius
interpretiert werden. Dabei geht auch die MasseR#gioni selbst ein. Das fuhrt bei sehr kleinen
Radien dazu, dass der Indikator gegen die Mass®rdwonvergiert.

Der groRe Vorteil dieser Art von Indikatoren istahintuitive Verstandlichkeit sowie ihre einfache
Berechenbarkeit. Problematisch ist jedoch die giGewichtung aller Massen, die innerhalb der
Maximaldistanz liegen. Das bedeutet, dass z.B.chwis den naher gelegenen und den weiter entfernt
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liegenden Mdglichkeiten nicht differenziert wird.efade bei einer hohen Maximaldistanz ist die
gleiche Gewichtung der Massen, die gerade nochrhatie einer Grenze liegen, und der
Moglichkeiten vor Ort anzuzweifeln. Andererseits asich nicht einsichtig, warum alles, was hinter
einer bestimmten Grenze liegt, gar nicht in die Beung einbezogen wird, obwohl einige Pendler
auch weiter entfernt liegende Arbeitsplatze aufenctZu den Maf3en, die dieses Problem umgehen,
gehdren die Potenzial- und Logsum-Indikatoren. ®eriicksichtigen, dass weiter entfernte
Arbeitsplatze weniger zum Erreichbarkeitswert despgungsregion beitragen als nahe.

Mit den so genannteRotenzialmalRen(Hansen, 1959) lasst sich die Erreichbarkeitiner Region
als die Summe der gewichteten Massen (z.B. Arbéiisg) der umliegenden Regiongnund der
eigenen Masse der Regibbeschreiben:

A=Y M, f(d)
3

Als Gewicht dient eine abnehmende Funktion der dntfng (Distanzfunktion). Die eigenen
Arbeitsplatze der Region werden mit der Funktiorr deneren Distanz gewichtet und als
Eigenpotenzial bezeichnet. Fir die Berechnung mieeren Distanz gibt es verschiedene Varianten.
Eine Moglichkeit ist z.B. die von Brocker (1989),eibder die innere Distanz durch

d; :% F'éi;m? approximiert wird.

Setzt man fur die Gewichtung der entfernten Masden Regionenj eine monoton fallende
Distanzfunktion ein, gehen Arbeitsplatze mit zunehder Entfernung von der Region sukzessive
weniger stark in den Erreichbarkeitswert ein aks Miassen, die ndher an der Quellregion liegen. Die
Distanz kann sowohl durch die physische DistanB. (Pendelentfernung in Kilometern) als auch
durch die zeitliche Distanz (z.B. Pendelzeit in Man) ausgedrickt werden. Fur die Distanzfunktion
gibt es verschiedenen Spezifikationen, die untédiibhe Verlaufe haben (Ingram, 1970). Ein
Beispiel ist die Exponentialfunktion, die zu delgienden Potenzialformel fihrt:

n
A :zMj exptAd;)
= : (3

Haufig findet man statt der Exponential- die Pofenktion. Sie hat den Nachteil, fiir eine Distanz
von Null nicht definiert zu sein und fir kleine Eiszen extrem hohe Werte anzunehmen. Der
Funktionsparametel3 beeinflusst die Steigung der Funktion und wird &lstanzwiderstand
bezeichnet. Ein niedriger Distanzwiderstand fulazig dass von der Ursprungsregion weiter entfernt
gelegene Regionen zum Potenzialmald starker baitr@lgedies bei einem hoherer Distanzwiderstand
der Fall ware (Dalvi & Martin, 1976). Das GewicherdArbeitsplatze nimmt bei einem niedrigen
Distanzwiderstand mit zunehmender Entfernung lamgsab als bei einem hohen Distanzwiderstand.

Die Ergebnisse der Berechnungen des Indikators ekbrabsolut nicht interpretiert werden, da sie
keine intuitiv einsichtige Dimension besitzen. Adissem Grund werden die Werte in der Regel ins
Verhaltnis zu ihrem Mittelwert oder Median gesetder sie werden als Abweichungen vom Mittel,
gemessen in Standardabweichungen, angegeben @a8teierung).
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Ein verwandtes Mal3 ist der so genaririgsum-Indikator

A= —%Iog{i M, expcAd, )} (4)

Er ist eine sinkend monotone Transformation debesodefinierten Potenzialindikators, fuhrt also zur
selben (nur invertierten) Reihung der Regionen. Werteil dieser Transformation ist, dass dieser
Indikator eine sinnvolle Dimension hat. Er wirddenselben Einheiten wie die Distanz, also z.B. in
Pendelminuten, gemessen. Dadurch sind die Werteelfiie Region alsDistanz zum Markt
interpretierbar. Man beachte die inverse Interpi@iam Vergleich zum Potenzialmal3: Der Logsum-
Indikator, also die Distanz zum Markt, ist umsol§gt) je ungunstiger die Erreichbarkeitssituation vo
der betrachteten Region aus ist. Allerdings sirel Distanzen nicht absolut, sondern nur in ihren
Differenzen zueinander interpretierbar. Das Malhistrvallskaliert, und die Wahl des Nullpunktess is
willkarlich. Aus diesem Grund werden die regional®ierte als Abweichung vom Mittel (oder auch
als Abweichung von einer willkiirlich gewéhlten Refiezregion) angegeben.

Bei beiden Indikatoren kann der Parame®eaals Semi-Elastizitat interpretiert werden. Ein YWeawn

£ =0,05 km™ bedeutet demnach, dass bei einem Anstieg derr2igiaeiner Zielregion um 1 km
der Beitrag dieser Region zum Potenzial um 5 Progiekt. Man kann mit dem Distanzwiderstand
auch anhand der Halbwertsdistanz argumentieren. Habbwertsdistanz (HWD) gibt bei einer
sukzessiven Erhdéhung der Entfernung zweier Raumpuank, bei welcher zusatzlichen Distanz sich
der Einfluss entfernter Massen auf die Halfte réshtiz

HwD = N2

)
Obwohl dieser Indikator die unrealistische »Alledeo-nichts“-Gewichtung des
Kumulationsindikators vermeidet, bleiben zwei Penht: das Problem der geeigneten Parameterwahl
und das Problem der Unsicherheit hinsichtlich dmigneten Funktionsform.

Im nachsten Abschnitt zeigen wir, dass Variatiodes Distanzparameters das raumliche Muster der
Erreichbarkeit erheblich dndern. Man kann die Patarwahl daher auf eine objektive Grundlage
stellen, indem man den Distanzparameter in ein@mavitationsmodell schatzt, das die
Pendelentscheidungen abbildet. Mit Gravitationsrtede lassen sich réaumliche Interaktionen
zwischen Regionen beschreiben (z.B. Pendlerstrolig). Beziehungen zwischen den Regionen
werden allgemein durch die Massen in den jeweiligeéagionen und eine Distanzfunktion
beschrieben, die von der Entfernung zwischen degioRen abhé&ngt. In empirischen Modellen
kénnen darlber hinaus auch weitere Variablen beicickgt werden. Eine deterministische
Gravitationsgleichung mit exponentieller Distanion hat z.B. die folgende Form:

a Biyl BJVz
Pij - o
exp(Bd;)
Die PendlerfalleP; zwischen den Regionenundj sind umso hoher, je groRer die Anzahl der
Beschaftigten am WohnorB{) und am Arbeitsortt;) und je geringer die Entfernumly zwischen den

Regionen ist. Fligt man noch einen stochastischiame8n hinzu, lassen sich die Parameter an Hand
beobachteter Pendlerzahlen schatzen. Man kannnzelgss sich die Gravitationsgleichung aus einem

(6)
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diskreten Entscheidungsmodell (Logit-Modell) aldnitasst, und dass der Logsum-Indikator gerade
den erwarteten Maximalnutzen (mal -1) in diesem #&llodarstellt. Das rechtfertigt, den in der
Gravitationsgleichung geschatzten Parameter ih.dgsum-Formel zu verwenden.

2.2 Ein nicht-parametrischer Indikator

Damit bleibt bei den dargestellten Indikatoren 8ehwierigkeit, dass man durch die Vorgabe der
Funktionsform das Verhalten und damit das Ergebnignerwiinschter Weise vorbestimmen kann.

Dies wird durch den nicht-parametrischen Ansatoveden, der hier zum ersten Mal vorgestellt wird.

Die Grundidee ist dem Vorgehen bei der Konstrukiion Preisindex-Zeitreihen entlehnt. Hier geht

man in zwei Schritten vor: Zuerst schatzt man dieighdexanderung zwischen allen aufeinander
folgenden Zeitpunkten. Das Gewichtungssystem gewiman dabei aus dem beobachteten
Ausgabeverhalten zu diesen beiden ZeitpunktenSbigitzungen approximieren die Anderung des so
genannten wahren Index, welcher die Ausgaben eiapsisentativen Wirtschaftssubjektes bei

variierenden Preisen, aber unveréndert gehaltenetreNniveau misst. Im zweiten Schritt werden

diese konsekutiven Anderungen verkettet, um zu éaireihe zu kommen.

Ahnlich berechnen wir im ersten Schritt fir Regjoaare {,j} eine Erreichbarkeitsdifferenz. Das
Gewichtungssystem gewinnen wir dabei aus dem bétdtan Pendelverhalten der beiden Regionen,
die das jeweilige Paar bilden. Im zweiten Schrittdwaus den bilateralen Differenzen ein Index
extrahiert. Das ist allerdings etwas kompliziedés im Falle der Zeitreihe, weil Regionen nicht am
Band aufgereiht sind und man daher keine einfackkkéftung vornehmen kann. Man muss einen
Indexwert flr jede Region derart finden, dass diekdifferenzen die im ersten Schritt gefundenen
bilateralen Differenzen méglichst gut wiedergeben.

Schritt 1 ist einfach: Fiur jedes Regionspag# flefiniert man eine Indexdifferenx(i); der Region
gegenuber der Regigmit ,i-Gewichtung” als

A(i)ij :Zplk (dik _djk) mit R = F.i /Z lﬁ) ()
k |

Das antwortet auf die Frage: Um welchen Betragrisgewichteten Mittel der Abstand von Region

zu allen Arbeitsplatzen héher als der Abstand vegiéhj zu allen Arbeitsplatzen? Als Gewichte

dienen die Anteilepy, die angeben, welcher Anteil der Pendler aus Repgio eine Zielregionk

pendelt. Man beachte, dass sich die Pendeldistaterdmeiden Regionen zu den Zielen unterscheiden,

aber fir beide Regionen dasselbe Gewichtungssysewendet wird. Als Gewichtungssystem kann

man ebenso gut die Pendelanteile der Regivarwenden. Das fuhrt zur Indexdiffereng)); der

Regioni gegeniber der Regigmit ,j-Gewichtung*,

A(j)ij = ijk (dik _djk) mit Hk = Fj)k /Z F]I) . (8)
k |
Man wabhlt als Schatzung der Indexdifferenz die ditieser beiden Differenzen:

Aij Z_Aji :[A(i}j +A(j)j ]/2- 9

Das liefert ein System symmetrischer bilateraldekdifferenzen. Um dieses Vorgehen theoretisch zu
fundieren zeigt man, dags; eine Naherung erster Ordnung fiir die Nutzendiffeea in einem
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diskreten Entscheidungsmodell liefert. Auf die tddung wird hier verzichtet. Das Vorgehen ist auch
ohne diese theoretische Basis intuitiv eingangig.

In Schritt 2 suchen wir nun Indexzahlgritr jede Region derart, dass fur die Paang} (fur 1 Z )

die Differenzen; —I; und die geschatzten Indexdifferenzgpeinander moéglichst &hnlich sind. Man
kann nicht alle Differenzen exakt reproduzieremrdéir n Regionen verfligt man nur Ubeffrei zu
wahlende Indices;, mit deren Differenzem(n-1)/2 bilaterale Differenzem; reproduziert werden
sollen. Deswegen werden die Indizes so gewahlg dizsquadratischen Abweichungen zwischen

l; einerseits und\y; andererseits, summiert tGber alle Regionspaarelichégklein werden. Dabei
gewichtet man aber die quadratischen AbweichuntjenRaare nicht gleich, sondern bericksichtigt
mit hohem Gewicht die Paare von Regionen, die eéi@amahe sind und deswegen ein &hnliches
Pendelverhalten aufweisen. Das wirkt wie eine leKkabdexverkettung, wobei aber nicht wie in der
Zeitreihe nur zwei ,Zeitnachbarn®, sondern mehn&n@mliche Nachbarn bertcksichtigt werden. Wie
man das ,Nachbarschaftsfenster bei dieser Verkgtiuahlt, hat einen gewissen, aber nicht starken
Einfluss auf das Resultat.

Da alles nur in Differenzen ausgedruckt ist, simdhanur diese durch das Verfahren determiniert.
Man kann auch hier einen beliebigen Nullpunkt adgelRenz wahlen. Wir setzen das Mittel tber die

Regionen auf Null, also driicken den Index als D#fe zum Mittel Gber die Regionen aus. Man

beachte, dass die Interpretation dieselbe ist igielels Logsum-Indikators: Man erhéalt ,Abstande zum
Jobangebot® in Einheiten der Distanz (also z.B.deéminuten); hohere Abstande kennzeichnen eine
schlechtere Erreichbarkeit.

3 Die Erreichbarkeit der Arbeitsplatze in Schleswig-Hblstein

Die Nahe zu den Arbeitsplatzen in Schleswig-Hofsteird anhand von Berufspendlerstromen auf
Ebene der Gemeinden bzw. kreisfreien Stadte beeeckind somit die Erreichbarkeit von
Arbeitsmarkten fur die Region festgestellt. Die @mphe Analyse erfolgt stichtagsbezogen fiir das
Jahr 2004. Im Folgenden werden die Selektion uedAdifbereitung der Daten beschrieben und die
Ergebnisse der Erreichbarkeitsanalysen vorgestellt.

3.1 Datenselektion

Die Messung der Erreichbarkeit der Gemeinden inleSehg-Holstein erfolgt auf Basis von
Berufspendlerstromen und Gemeindedistanzen, sositassauf Grundlage dieser Daten die implizite
GroRRe von Arbeitsmarkten berechnen lasst.

Die Pendlerdatenauf Gemeindeebene werden voiB Nord fir das Jahr 2004 fur diese Arbeit zur
Verfligung gestellt. Die Berufspendlerzahlen wergdmlich zum 30. Juni von der Bundesagentur fir
Arbeit im Rahmen der Beschéftigtenstatistik erfaBstrin sind sowohl die gemeindeinternen Pendler
enthalten, d.h. die sozialversicherungspflichtig@&giftigten (SVB), die in ihrem Arbeitsort wohnen
als auch die Pendler, deren Arbeits- und Wohngeseeinicht identisch ist. Die vollstandige
Pendlermatrix fir Schleswig-Holstein umfasst 65z@ri der Erwerbstétigen.
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Die Anzahl derGemeindenin Schleswig-Holstein liegt am 31.12. 2003 bei AZ=meinden. Diese
Zahl wird auch im Rahmen der Analyse der Pendfarstrfir das Jahr 2004 angenommen. Von den
Analysen werden jedoch die beiden ForstgutbezirkehS§enwald (bei Hamburg) und Buchholz
(Segeberg) ausgeschlossen, da es sich hierbei omirgdefreie Gebiete handelt und keine SVB
gemeldet sind. Aus dem Untersuchungsraum werdenerfedie Gemeinden des Hamburger
Randgebiets als Quellregion ausgeschlossen, d.wemten die Auspendler aus diesen Gemeinden
nicht bertcksichtigt. Da Hamburg nur als Raumpunktden Daten abgebildet ist und die innere
Verteilung in Hamburg nicht zur Verfigung steht,rdén in der Nahe von Hamburg die wirklichen
Erreichbarkeiten unzureichend erfasst. In Abbildungst erkennbar, in welchem Umfang aus den

schleswig-holsteinischen Gemeinden nach Hamburgrgisdt wird.

Abbildung 1: Auspendlerintensitaten der schleswig-blsteinischen Gemeinden nach Hamburg
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Auspendlerintensitaten der Gemeinden:
Anteil der Auspendler nach Hamburg
an allen Beschaftigten am Wohnort (in %)

Demnach werden die Gemeinden als Wohnorte ausgasse, die einen Auspendleranteil nach
Hamburg von mindestens 34,4 Prozent haben. Insgesmfasst das Hamburger Randgebiet in
Schleswig-Holstein 85 Gemeindémls mogliche Pendelziele werden diese Gemeindeocie
beriicksichtigt, ebenso Hamburg sowie das restliddetschland, das durch Hanndvesprasentiert
wird. Eine weitere Anpassung der Gemeinden erdift aus der Aufspaltung der Gemeinde GrofR3

Gladebrigge in die Gemeinden Traventhal und Kleitad€briigge, die zwar vor dem

! Furr eine homogene Darstellung des Randgebietedewatie Gemeinden Grove, Basthorst, Miihlewade und
Kothel (Auspendleranteil > 30 Prozent) hinzugefiugpwie die Gemeinden Guster, Klein Pampau und

Sirksfelde abgezogen, da sie relativ nah an Libegkn.
2 Hannover wird ausgewahlt, da die meisten Ausperalis Schleswig-Holstein nach Hamburg, Niedersachse

oder Nordrhein-Westfalen pendeln, so dass Hanno@i@erungsweise als gewichtete geographische Mitte
zwischen den letzten beiden Bundeslandern gewaitt w
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Untersuchungszeitraum stattfand, aber aufgruncefieler Geo-Daten flir die spatere Darstellung in
wirtschaftsgeographischen Karten nicht berlicksithtierden kann. Dieses Problem wird durch eine
Aggregation der beiden Gemeinden behoben.

Bei der Berechnung dé&istanzenkonnte auf bereits vorhandenes Datenmaterial endrostitut fir
Regionalforschung der Christian-Albrechts-Univeisitzu Kiel zurtickgegriffen werden. Die
Entfernungen zwischen den Gemeinden stellen dizekien Wege zwischen den Gemeinden dar und
wurden auf Grundlage des StralenverkehrsnetzesessagtHolsteins berechnet. Die Distanzen
liegen als Minutendistanzen fir den PKW ¥ddamburg und Hannover, sowie die Inseln Fohr,
Amrum und Sylt mussten an das Verkehrsnetz angessdth werden. Da fir die Halligen Grode,
Langenel3 und Hooge weder feste Fahrverbindungem lomedwege existieren, werden sie von der
Analyse ausgeschlossen. Dies gilt ebenso fir digrrPellworm und Helgoland.

Diese Datenlage fir den Untersuchungsraum flh#dizer Pendlermatrix mit 1034 Wohngemeinden
bzw. Quellregionen und 1121 Arbeitsgemeinden bzelr&gionen. Fur diese Gemeinden liegen zur
approximativen Berechnung der inneren Distanzerriehendaten inkm?zum Stichtag 31.12.2003
vor, die dasStatistischen Landesamt fur Schleswig-Holsteinkdachburgbereithalt.

3.2 Ergebnisse

Im Folgenden stellen wir die Ergebnisse unserere@arungen des Kumulations-, des Logsum-
Indikators (Gleichung (1) und (4)) und des nichtgmaetrischen Indikators fiir das Jahr 2004 vor.

Der Kumulationsindikator

Wie bereits vorgestellt, lassen sich mit dem Kutoitesindikator die erreichbaren Arbeitsplatze
innerhalb eines bestimmten Umkreises einer Regienedhnen. Als Arbeitsplatze dienen fir die
Berechnungen naherungsweise die sozialversichautliopsig Beschéftigten am Arbeitsort. Die

Arbeitsplatze von Gemeinden innerhalb einer bestannMaximal-Distanz gehen vollstandig in die
Indexwerte ein, wahrend die weiter entfernten Geden mit einer Gewichtung von Null eingehen.
Die Analyse wird fir verschiedene Maximal-Distanzelrchgefuhrt. Hiervon werden zwei

ausgewahlte Beispiele vorgestellt und diskutidrt:Berechnungen mit einer Maximal-Distanz von 10
Minuten und (2) mit einer maximalen Fahrzeit vo Blinuten. Die Ergebnisse sind in den
Abbildungen 2 und 3 dargestellt.

% Es kénnen also nur die dementsprechenden Pendlecitungen untersucht werden, da der Schieneeterk
fehlt.
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Abbildung 2: Erreichbare Arbeitsplatze im Umkreis von 10 min Fahrzeit
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Inseln und Halligen (ohne Wert)

Fur die Maximaldistanz von 10 Minuten ergibt sictin eMuster, das die stadtischen
Arbeitsmarktregionen abbildet. Das sind die fur dten wichtigsten Zielregionen, zu denen die
groRBeren Stadte gehodren und die die Arbeitsmarkeenn Schleswig-Holstein reprasentieren. Bei
einem so niedrigen Distanzwert erhalten inshesendier Regionen einen hohen Wert, die bereits eine
eigene hohe Masse haben, also eine hohe Anzahlrbeitgplatzen wie z.B. Kiel, Libeck und
Flensburg. Man erkennt deutlich die Schwachen nidi&dtors: Zum einen liefert es in den landlichen
R&umen, in denen meist langer als 10 Minuten gegemdrd, keine verninftige Information. Zum

anderen kommen die Vorteile, die Gemeinden durehN#ihe von Agglomerationen geniel3en, die
gleichwonhl weiter als 10 Pendelminuten entferntd simicht zum Ausdruck.

Bei einer héheren Maximal-Distanz von z.B. 60 Marutindert sich dieses Bild grundlegend, was das
Problem der willkiirlichen Wahl einer Maximaldistatiastriert (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Erreichbare Arbeitsplatze im Umkreis von 60 min

Anzahl erreichbarer Arbeitsplatze
innerhalb von 60 min
1027 - 190939
[ 190940 - 306096
I 306097 - 414657
I 414658 - 537541
Il 537542 - 689939
Forstgutsbezirke
|| Hamburger Randgebiet,
Inseln und Halligen (ohne Wert)

Es ergibt sich ein weit ausladender undifferengreirreichbarkeitsvorteil aus der Nahe zu Hamburg,
der die Differenzierung im Gesamtraum nicht gedigunen Ausdruck bringt.

Der Logsum-Indikator

Variationen des Distanz-Parameters flhren beim wogkhdikator (Gleichung (4)) ebenfalls zu sehr
unterschiedlichen Ergebnissen. Dies illustriert didbildung 4 in der die Ergebnisse der
Berechnungen des Logsum-Indikators mit den Distarapeterr3 = 1,0 mir*, 8= 0,1 miritund 8=
0,01 min® beispielnaft dargestellt sind. Als MasseM, werden auch hier die
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten am Arbmit verwendet, um die Arbeitsplatzen
naherungsweise darzustellen. Man erhélt dadurctbditanz zum Arbeitsmarkt in Minuten fur die
einzelnen Gemeinden des Untersuchungsraumes. Alial#en sind Abweichungen vom Mittel Uber
die Regionen.
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Abbildung 4: Logsum-Indikator mit B=1,0 min*, B=0,1 min* und B=0,01 min* (von links)

Abweichungen in min vom Mittel

6.1 24892
Y o122
\ 23-146
_13; 5 147 -414
13,4300 415-168,1
Forstgutsbezirke Forstgutsbezirke Forstgutsbezirke
] Hamburger Randgebiet, [ Hamburger Randgebiet, ] Hamburger Randgebiet,

Inseln und Halligen (ohne Wert) Inseln und Halligen (ohne Wert) Inseln und Halligen (ohne Wert)

Wegen der unterschiedlichen Ergebnisse wird inreimereiten Schritt auf Grundlage des in Kapitel
2.1 vorgestellten Gravitationsmodells der Distamapeeter empirisch geschatzt. Der so ermittelte
Distanzwiderstand vog® = 0,062 mirt wird erneut in die Logsum-Formel (4) eingesetataghisch
sind die Ergebnisse in Abbildung 5 dargestellt. Birte zeigt, dass die Regionen um Schleswig,
Kiel, Neumuinster und Libeck sowie um den HambuR@nd hohe negative Erreichbarkeitswerte
aufweisen. Das bedeutet, dass sie einen bessergan@uzum Arbeitsmarkt haben als der
Durchschnitt. Auch von den Gemeinden, die sich adinés diesen stadtischen Arbeitsmarktregionen
aufspannen, ist der Zugang zum Markt gut. Die Gedei in der Region Flensburg, der vierten
kreisfreien Stadt, weisen dagegen wegen ihrer Rgedhiedrigere Erreichbarkeitswerte auf. Von den
Gemeinden in den Landkreisen an der Nord- (Norslied, Dithmarschen) und Ostseekiiste
(Schleswig-Flensburg, Ostholstein) sind die andef@emeinden vergleichsweise schwerer zu
erreichen. Dieses Ergebnis ist insofern zu erwaekndass Gemeinden in den Randlagen eine relativ
niedrige Masse aufweisen und von den grol3eren estadergleichsweise weit entfernt sind.
Insbesondere gilt dies fiir die Inseln und die Gendlen an der Kiste.
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Abbildung 5: Ergebnis des Logsum-Indikators mitB=0,062 min*

Abweichungen in min vom Mittel
-20,5 - -6,1
-6,0-1,3
1,4-10,4
10,5 - 30,7
30,8-62,6
Forstgutsbezirke

Hamburger Randgebiet,
Inseln und Halligen (ohne Wert)

N

Der nicht-parametrische Indikator

Nachdem im Rahmen der klassischen Potenzial- undukationsanalyse gezeigt werden kann, dass
die Erreichbarkeitswerte stark von den gewdahltestddzparametern abhéngen, werden in diesem Teil
die Ergebnisse des nicht-parametrischen Indikatiskatiert.

Die Karte in Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse daréhnungen. Das Bild der Erreichbarkeit der
schleswig-holsteinischen Gemeinden ist sehr difizest. Die Verkehrswege lassen sich noch besser
erkennen als bei der Berechnung des Logsum-Indikatit dem geschétzten Distanzparameter in
Abbildung 5. Die gut erreichbaren Gemeinden grersteim deutlich von den peripheren ab. Die Werte
lassen sich &hnlich wie beim Logsum- Indikator Alsweichungen vom Mittel interpretieren.
Negative Werte driicken eine bessere Erreichbaaleier Durchschnitt der Gemeinden aus, positive
eine schlechtere. Von Kiel ist z.B. der Arbeitsmadkn 13 Minuten besser erreichbar als vom
Durchschnitt der Gemeinden. Von Libeck und Neunginstis ist der Arbeitsmarkt um 9 Minuten
besser erreichbar als vom Durchschnitt. In solcWégrten kommt die Standortattraktivitdt zum
Ausdruck bzw. auch die Notwendigkeit von Infrastarkna3nahmen. Gut erkennbar sind in der Karte
namlich die Verkehrswege fiir den PKW. Die Gemeingettang der Hauptverkehrswege weisen eine
Uberdurchschnittliche Lagegunst auf. So ist dedavérder Autobahn A7 von Hamburg in Richtung
Flensburg gut erkennbar sowie der Verlauf der A@€, Heide an Hamburg anschlief3t, und der
Verlauf der Bundesstral3e nach Husum.
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Abbildung 6: Erreichbarkeitsindikator auf Basis der Indextheorie
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Interessant ist hierbei die Betrachtung der Ertmckeit zwischen zwei Arbeitsmarktzentren wie Kiel
und Neuminster sowie Kiel und Libeck. Der ArbeitknKiel grenzt sich kaum von Neumunster ab.
Die Gemeinden um und zwischen diesen Zentren weibahche Erreichbarkeitswerte auf, wahrend
die Gemeinden zwischen Kiel und Libeck eher niediMerte aufweisen und sich daher die Zentren
deutlich voneinander abgrenzen. Fir Beschéaftigiechen diesen Gemeinden sind also beide Zentren
schlecht erreichbar.

Insgesamt lasst sich jedoch feststellen, dass dieicBbarkeitsunterschiede in ihrer absoluten
GrofRenordnung nicht dramatisch sind, ihr Maximuegtlibei ca. 25 Pendelminuten. Mit Ausnahme
der hier nicht berlicksichtigten Inseln kann man edahirgendwo in Schleswig-Holstein von
Teilraumen sprechen, die hinsichtlich des Arbeitktes extrem peripher sind.

3.3 Vergleich der Indikatoren

Nachdem wir einen Indikator konstruiert haben, aare Wahl von Parametern oder Funktionsformen
auskommt, ist die Frage nahe liegend, ob die hemdithen Indikatoren bei geeigneter
Parameterwahl ein a@hnliches Muster liefern und tdas Naherung an den nicht-parametrischen
Indikator verwendet werden kénnen. Schlie3lich lzeén sich die herkémmlichen Indikatoren durch
den Vorteil eines geringeren Datenaufwandes ausy Bendtigt lediglich die Angaben Uber die
Verteilung der Beschaftigung nach Wohn- und Arlmettsund die Distanzen. Die vollstandige
Pendlermatrix braucht man nicht fiir die Berechniig.Information aus der Pendlermatrix ist in den
parametrischen Indikatoren in je einem einzigeraater verdichtet.
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Mit einer Korrelationsanalyse kann man zeigen, ddals die Indikatoren tatsachlich ahneln, wenn
man die Parameter so wahlt, dass die Korrelatiandenin nicht-parametrischen Indikator maximal
wird. Fur beide herkdmmlichen Indikatoren, den Kiations- und den Logsum-Indikator ergibt sich
ein deutlich ausgepragtes eindeutiges Maximum. d3iedaximum liegt bei 33,2 Minuten
Maximaldistanz fiir den Kumulationsindikator und b@i= 0,15 min® (entspricht 4,6 Minuten
Halbwertszeit) fir den Logsum-Indikator. Das istitieh hoher als der oben aus den Pendelstrdmen
geschatzte Paramet@r= 0,062 mirt, was daran liegt, dass die der Schatzung zugrliagende
Exponentialfunktion die Pendelintensitaten auf kuntfernung eher Gberschatzt. Tabelle 1 zeigt die
Korrelationen zwischen den Indikatoren. Hinsichtlicler Vorzeichen beachte man, dass der
Kumulationsindikator so definiert ist, dass ein &d@n Wert eine bessere Erreichbarkeit ausdrickt,
wahrend die beiden anderen Indikatoren als Distaamen Markt definiert sind, also derart, dass ein
hdherer Wert eine schlechtere Erreichbarkeit awktiriDaher rihrt die negative Korrelation des
Kumulationsindikators mit den beiden anderen ungl plositive Korrelation der beiden anderen
Indikatoren untereinander.

Tabelle 1: Korrelationskoeffizienten der ErreichbarkeitsmalRe

KUM LOG ACC
Kumulationsindikator Logsum-Indikator mit | Nicht-parametrischer
mit 33,2 min. £=0,15 min™ Indikator

KUM

Kumulationsindikator
mit 33,2 min. 1 -0,775 -0,763
LOG

Logsum-Indikator mit
£=0,15 min™ -0,775 1 0,855
ACC

Nicht-parametrischer
Indikator -0,763 0,855 1

Wie angesichts der oben ausgefiihrten Kritik am Katimansindikator zu erwarten war, schneidet der
Logsum-Indikator mit einer Korrelation von 0,855trdiem nicht-parametrischen Indikator deutlich

besser ab als der Kumulationsindikator. Bei nicbtfiigbaren Pendlerdaten ist er somit als gute
N&herung des nicht-parametrischen Indikators duckiarwendbar.

4  Zusammenfassung

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, Erreichbarkeitdefinieren und zu messen. Grundsatzlich kann
man zwischen parametrischen und nicht-parametmscierfahren unterscheiden. Von den
parametrischen Indikatoren werden Kumulations- Wmajsum-Indikatoren fir die Gemeinden
Schleswig-Holsteins berechnet. Ein nicht-paramehes Indikator, der auf Basis der Indextheorie
konstruiert ist, wird erstmalig vorgestellt und angndt.

In der Analyse der Erreichbarkeit auf der Ebenelesstig-holsteinischer Gemeinden steht die
Arbeitsmarkterreichbarkeit fur Berufspendler im Esk Wahrend die Ergebnisse der klassischen
Indikatoren eine deutliche Abhéngigkeit von den @eleen Distanzparametern zeigen, wird der nicht-
parametrische Indikator lediglich durch die freihNgare Breite des ,Nachbarschaftsfensters” bei der
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lokalen Indexverkettung beeinflusst. Der Einflus$ jedoch sehr gering, weshalb der Indikator

weitgehend frei von der Willkir in der Wahl funkti@aler Formen und Parameter ist und sich daher
besser eignet, das regionale Muster der Erreickliattengestiitzt abzubilden. Ein Vergleich mit den
traditionellen Indikatoren zeigt dariber hinaussdman den nicht-parametrischen Indikator mit dem
Logsum-Indikator recht gut approximieren kann, wenman fiir diesen einen geeigneten

Distanzparameter wahlt. Als optimal fiir die Approstion erweist sich ein Parameter, der einer
unerwartet geringen Halbwertsdistanz von wenigebalinuten Pendelzeit entspricht.

Fur die Erreichbarkeit der Arbeitsmérkte in Schigstolstein zeichnet der nicht-parametrische
Indikator folgendes Bild: Erwartungsgemaf sindsté@dtischen Arbeitsmarktzentren in der Mitte des
Landes (Kiel, Lubeck, Neumunster, etc.) gut erdgéch wahrend die Gemeinden und Stadte in der
Peripherie diesbezilglich einen StandortnachteilehabAuBer den westlichen und nordlichen
landlichen Gemeinden weisen auch die ostholstéiniscGebiete zwischen Lubeck und Kiel
vergleichsweise ungtinstige Erreichbarkeitswerte . adger schlagt sich die weniger gute
StralReninfrastruktur  nieder.  Trotzdem Il&sst sich sg@samt feststellen, dass die
Erreichbarkeitsunterschiede zwischen den Gemeindenhrer absoluten Grél3enordnung nicht
dramatisch sind. Nirgendwo in Schleswig-Holsteimrkanan daher von TeilrAumen sprechen, die
hinsichtlich des Arbeitsmarktes extrem peripheds#wfféllig ist auch der Einfluss der Infrastruktu
auf die Erreichbarkeit: Von den Gemeinden entlangy dHauptverkehrswege (Autobahnen,
Bundesstral3en) sind die Ubrigen Gemeinden sehergeichbar. Die Ergebnisse flr die regionalen
Erreichbarkeiten sind allerdings insoweit verzeats dass die Transportkosten lediglich durch die
PKW-Minuten approximiert werden. Es taucht daherktiage auf, ob die Resultate fir Fahrzeiten mit
dem offentlichen Personennahverkehr robust sind.
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