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Pendlerverflechtungen haben starken Einfluss
auf die Verbreitung des Corona-Virus

Von Andreas Mense und Claus Michelsen

Das Corona-Virus hat die Weltwirtschaft in die Krise gestlirzt. Zahlreiche
Regierungen sahen sich angesichts der exponentiellen Verbreitung und der vielfach
schweren Krankheitsverlaufe zu weitreichenden Einschrankungen des
gesellschaftlichen Lebens und der wirtschaftlichen Aktivitat gezwungen. Seit Anfang
Marz wurden in Deutschland Kontakt- und Ausgangsbeschrankungen sowie Verbote
der Geschaftstatigkeit verhangt, Schulen und Kitas weitgehend geschlossen und
strenge Hygienevorgaben erlassen. Mittlerweile hat sich die Zahl der gemeldeten
Neuinfektionen deutlich reduziert und das Gesundheitssystem Deutschlands scheint
bisher nicht tiberlastet. Auswertungen des Infektionsgeschehens zeigen, dass vor
allem Pendlerverflechtungen groRen Anteil an der Ausbreitung des Corona-Virus in
Deutschland hatten. Schlechte Witterung und eine hohe Bevdlkerungsdichte waren
weitere Treiber des Infektionsgeschehens. Diese Erkenntnisse sind in der
mittlerweile intensiven Debatte Uiber Lockerungen wichtig, um das richtige Mal
wirtschaftlicher Aktivitat zuzulassen.

Nach nun iiber acht Wochen weitreichender Einschrankungen in Deutschland liegen mehr und mehr Daten
iber die Ausbreitung des Corona-Virus vor, die Aufschluss {iber wichtige Faktoren der Verbreitung des Virus
geben. Die Infektionszahlen sind seit Mitte April erheblich gesunken, sowohl absolut als auch im Vergleich
zum vorherigen Infektionsgeschehen. Das zeigt ein Blick auf die vereinfacht berechnete Nettoreproduktions-
rate. Diese gibt an, wie viele Personen durchschnittlich durch eine in der Vergangenheit erkrankte Person an-
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gesteckt wurden. Erste Auswertungen auf Linderebene deuten an, dass vor allem die SchliefSungen von Kin-
derbetreuungs- und Bildungseinrichtungen eine Verlangsamung herbeigefithrt haben. Eindeutig belegt werden

kann diese Hypothese allerdings nicht.!

Raumlich differenziertes Infektionsgeschehen

Innerhalb der Bundeslander zeigen sich deutlich verschiedene Muster der Verbreitung, was auf weitere we-
sentliche Einfliisse hinweist. Ihren Ausgangspunkt nahm die Corona-Epidemie Ende Januar in Bayern, als die
ersten Falle nachgewiesen wurden. Bis Ende Februar war das Infektionsgeschehen in Deutschland noch auf
wenige Kreise beschrankt. Innerhalb von nur zwei Wochen wurden Infektionen in allen Landesteilen nachge-
wiesen, allerdings mit deutlich unterschiedlicher Intensitdt (Abbildung 1).

Abbildung 1: Raumliches Infektionsgeschehen im Zeitablauf
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Quellen: Robert-Koch-Institut; Bundesamt fir Kartographie und Geodasie; eigene Berechnungen.

' Vgl. Tobias Hartl und Enzo Weber (2020): Welche Ma3nahmen brachten Corona unter Kontrolle? Okonomenstimme
vom 12. Mai 2020 (online verfiigbar).


https://www.oekonomenstimme.org/artikel/2020/05/welche-massnahmen-brachten-corona-unter-kontrolle/
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In der frithen Phase des Epidemiegeschehens, in der zehnten Kalenderwoche, waren es vor allem die Ballungs-
rdume, in denen vermehrte Infektionen gemeldet wurden, ehe die Epidemie nahezu alle Kreise erfasste. Aller-
dings gab es auch in der spateren Phase ein Gefille zwischen Stadt und Land, was zunichst auf einen Zusam-
menhang des Infektionsgeschehens mit der Bevolkerungsdichte hindeutet. Gleichzeitig sprechen die raumli-
chen Muster dafiir, dass es nicht allein die Stadte sind, in denen das Virus auftritt. Das Virus verbreitet sich
vielmehr auch im Umland der Stadte, den klassischen Pendlereinzugsgebieten.

Granulare Daten erméglichen empirische Untersuchung

Ausgehend von dieser Beobachtung kann auf Grundlage der Informationen iiber das Infektionsgeschehen un-
tersucht werden, welche Faktoren die Verbreitung des Corona-Virus beeinflusst haben.> Als Grundlage dienen
die offiziell veréffentlichten Zahlen zum Infektionsgeschehen durch das Robert-Koch-Institut (RKI), die taglich
fir alle Kreise in Deutschland ausgewiesen werden. Naheliegend ist, dass die Wahrscheinlichkeit einer Infek-
tion mit der Wahrscheinlichkeit des Kontakts zu bereits infizierten Personen steigt. Es diirfte fiir das Infekti-
onsgeschehen auch bedeutsam sein, wie intensiv Regionen untereinander im Austausch stehen. Enge Pend-
lerverflechtungen erhéhen die Moglichkeit einer interregionalen Infektionsverbreitung.3 BerufspendlerInnen
konnten so wesentlich zur Verbreitung des Virus in der Flache beigetragen haben. So kénnen infizierte Berufs-
pendlerlnnen das Virus beispielsweise vom Arbeitsort an den Wohnort bringen, wo sich andere PendlerInnen
anstecken, die das Virus wiederum zuriick an den Arbeitsort tragen. In diesem Sinne wirken die wirtschaftli-
chen Zentren als Inkubatoren — weniger, weil in den dicht bevélkerten Stadten die Einhaltung der Abstandsre-
geln schwerer moglich ist, als vielmehr aufgrund der engmaschigen Verbindungen zu einer Vielzahl anderer
Orte.* Die Zahl der Neuinfektionen in einer Region diirfte sich zudem umso schneller vollziehen, je hoher die
Bevolkerungsdichte ist. Weiter wurden in sechs Bundesldndern - Bayern, Berlin, Brandenburg, Saarland, Sach-
sen und Sachsen-Anhalt - neben Kontakt- auch Ausgangsbeschrankungen erlassen, was mit einem erhéhten
Infektionsgeschehen begriindet wurde.

Aus der Literatur zur Wahlforschung ist bekannt, dass Regenwetter zu geringerer Wahlbeteiligung fiihrt und
Bevolkerungsbewegungen insgesamt reduziert.> Es ist anzunehmen, dass bei schlechter Witterung relativ we-
niger Kontakte im Freien und mehr Kontakte in geschlossenen Ridumen stattfinden. Bei guter Witterung wére
es umgekehrt. Eine Beschleunigung des Infektionsgeschehens konnte einerseits bei gutem Wetter in Gang
kommen, wenn sich mehr Menschen durch das gute Wetter tiberhaupt erst treffen und (zu) nahe kommen.
Andererseits konnten Infektionsketten auch bei schlechtem Wetter durch eine erh6hte Zahl an zwischen-
menschlichen Kontakten in geschlossenen Riumen beglinstigt werden, selbst wenn die Gesamtzahl der Kon-
takte geringer ist als bei gutem Wetter. Um die empirische Relevanz der beiden méglichen Ubertragungska-
nale zu vergleichen, wird in die Schatzung ein Interaktionsterm der Zahl der Regentage® in der jeweiligen Vor-
woche mit der Zahl der Neuinfektionen in der Vorwoche aufgenommen. Dieser sollte positiv sein, wenn eine
héhere Zahl an Kontakten in geschlossenen Raumen die Infektionsgefahr wesentlich starker erhoht als eine
vergleichbare Zahl an Kontakten im Freien.

2 Diese Publikation basiert auf einem lingeren Artikel im Wirtschaftsdienst, insbesondere die Methodik ist dort ausfiihrlich
dargestellt. Vgl. Andreas Mense und Claus Michelsen (2020): Raumliche Ausbreitung von COVID-19 durch interregionale
Verflechtungen. Wirtschaftsdienst 6/2020 (online verfiigbar).

3 Jérébme Adda (2016): Economic activity and the spread of viral diseases: Evidence from high frequency data. The Quarterly
Journal of Economics 131(2), 891-941.

4 Neben BerufspendlerInnen kdnnen auf dhnliche Weise auch andere Kontakte {iber Kreisgrenzen relevant sein. Insofern
kann nicht zweifelsfrei geschlossen werden, dass die gemessenen Effekte sich rein auf die Aktivititen von BerufspendlerIn-
nen zuriickfithren lassen.

5 Mikael Persson, Anders Sundell und Richard Ohrvall (2014): Does Election Day weather affect voter turnout? Evidence
from Swedish elections. Electoral Studies 33, 335-342.

6 Die Zahl der Regentage wurde {iber die Regnie-Grid-Daten des Deutschen Wetterdienstes auf Kreisebene und Woche
aggregiert. Gitterzellen mit weniger als 10 Millimeter Niederschlag je Quadratmeter wurden dabei als Tage ohne Nieder-
schlag gewertet.


https://www.wirtschaftsdienst.eu/pdf-download/jahr/2020/heft/6/beitrag/raeumliche-ausbreitung-von-covid-19-durch-interregionale-verflechtungen.html
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Diese moglichen Zusammenhdnge wurden auf Grundlage eines statistischen Modells empirisch untersucht.
Dabei wurde getestet, inwiefern Pendlerverflechtungen, Bevolkerungsdichte, Witterung und die weitreichen-
den Kontaktbeschrankungen einen Einfluss auf das Infektionsgeschehen hatten.

Bevolkerungsdichte und schlechte Witterung verstirken Verbreitung des Virus

Die Ergebnisse zeigen, dass in den Kalenderwochen 10 bis 12, also vor Beginn der Kontaktbeschrankungen, je-
der Infizierte im Schnitt etwa eineinhalb Personen innerhalb des Kreises des eigenen Wohnortes ansteckte. Ein
grofSer Teil der Dynamik resultierte jedoch aus der Zahl der Neuinfizierten in Kreisen, die durch Pendlerbezie-
hungen miteinander verkniipft sind. Die Dynamik innerhalb von Kreisen mit hoher Bevolkerungsdichte war
etwa doppelt so hoch wie innerhalb von Kreisen mit niedriger Bevolkerungsdichte. Dies lasst sich mit einer
hoheren durchschnittlichen Kontaktwahrscheinlichkeit in dichteren Regionen erkldren: Je mehr Menschen auf
begrenztem Raum leben, desto wahrscheinlicher ist es, dass physische Kontakte zwischen Infizierten und
Nichtinfizierten stattfinden. In Bundeslandern, die neben Kontakt- spater auch Ausgangssperren verhangten,
war die Dynamik ebenfalls deutlich héher als im Bundesdurchschnitt.

Schlief’lich trug auch eine schlechte Witterung erheblich zu einer erh6hten Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Virus bei. Gab es in einer Woche zwei Regentage mehr, so steckte eine neu infizierte Person durchschnittlich
knapp eine weitere Person innerhalb des Kreises an. Dies deutet darauf hin, dass Kontakte im Freien weniger

gefdhrlich sind als anfangs angenommen, wohingegen Kontakte in geschlossenen Rdumen als Hauptiibertra-

gungsweg infrage kommen.”

Kontakt- und Ausgangsbeschrankungen gleichermafden wirkungsvoll

Nach Einfiihrung der Kontaktbeschrankungen zeigt sich tiber alle Schatzungen hinweg, dass sich die Infekti-
onsdynamik stark abgeschwacht hat. Zudem waren die Unterschiede zwischen dicht besiedelten und landli-
chen Kreisen deutlich kleiner. Statistisch kann kein Unterschied zwischen Bundeslindern mit und ohne Aus-
gangsbeschrankungen mehr nachgewiesen werden. Letzteres zeigt einerseits die Wirksambkeit der ergriffenen
Mafdnahmen, ldsst andererseits allerdings nicht den Schluss zu, dass die Ausgangsbeschrankungen (,,Verlassen
der Wohnung nur mit triftigem Grund*) letztlich unnétig gewesen wéren. Auch die Zahl der Regentage hatte
in dieser Phase keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die Infektionsdynamik mehr, was als Indiz fiir die
Einhaltung der Kontaktbeschrankungen durch weite Teile der Bevolkerung gewertet werden kann, die auch
Kontakte in geschlossenen Raumen offenbar auf ein Minimum reduzierten. Im Umkehrschluss legt dieses Re-
sultat nahe, dass die in einigen Aprilwochen relativ vollen Parks in Grof3stidten die Infektionsdynamik nicht
wesentlich beschleunigt haben.

Pendlergeschehen mit dem starksten Einfluss

Uber alle Schitzungen hinweg ist das Pendlergeschehen von sehr grofier Bedeutung fiir die Verbreitung des
Virus - die Intensitdt der Verflechtung einer Region mit anderen Regionen begiinstigt das Infektionsgeschehen
mit einer gewissen zeitlichen Verzogerung. Kommt es in einem Landkreis zu vermehrten Corona-Fallen, dann
ist dies in der folgenden Woche in eng verflochtenen anderen Regionen ebenfalls der Fall. Um die Bedeutung
der Pendlerverflechtungen relativ zu anderen Einflussfaktoren abschdtzen zu konnen, lasst sich die geschatzte
Zahl der Neuinfektionen in den Kalenderwochen 10 bis 12 genauer aufschliisseln (Abbildung 2).

7 Der Interaktionsterm der Zahl der Regentage ist auch in Schdtzungen mit weniger Interaktionstermen statistisch hoch
signifikant. Der schwach signifikante Haupteffekt ist weniger robust und in anderen Spezifikationen teils insignifikant.
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Abbildung 2:

Modellprognose, basierend auf den Daten der Vorwoche

200001

10000+

aktuell

Nr. 43 — 25. Mai 2020

Modellschdtzungen und tatsachliche Zahl der gemeldeten Fille

Zerlegung der statistischen Schatzung

+ Dynamik durch
Pendlerverflechtungen >

Modellprognose, >
basierend auf Daten der Vorwoche

Tatsachliche Zahl
der neuen Faélle

unerklarter Teil der Dynamik

+ Dynamik innerhalb
der Kreise

10 11
Kalenderwoche

Quellen: Robert-Koch-Institut, eigene Berechnungen.

Es zeigt sich deutlich, dass die Pendlerverflechtungen grof3en Einfluss auf die Infektionsdynamik in Deutsch-

land hatten. Insbesondere in Kalenderwoche 12 sind die mittelbar durch Pendlerverflechtungen entstehenden

Infektionen fiir den mit Abstand grofiten Teil der neuen Falle verantwortlich. Das liegt daran, dass in Kalen-

derwoche 11 bereits in fast allen Teilen Deutschlands Infektionen mit dem Corona-Virus gemeldet wurden, so-

dass es in der Folgewoche immense Wechselwirkungen zwischen den Kreisen geben konnte. Auch in Kalen-

derwoche 1 ist der Anteil der Pendlerverflechtungen bereits hoher als der Anteil der Dynamik innerhalb des

Kreises.?

Abbildung 3: Aufenthaltsorte nach Mobilfunkzellen
Abweichungen gegeniiber dem jeweiligen Durchschnitt einer Woche in Prozent
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Quellen: Google, eigene Berechnungen.

8 Es ist anzumerken, dass das Modell die Dynamik in Kalenderwoche 12 leicht {iberschitzt.
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Der Zusammenhang ist nach den weitreichenden Mafdnahmen ab der zwolften Kalenderwoche zwar weiterhin
statistisch messbar, jedoch quantitativ wesentlich weniger relevant. Offenbar wurden die Pendlerbewegungen
und Verflechtungen der Regionen erheblich geringer. Dies zeigen auch Auswertungen zur Mobilitat (Abbil-
dung 3). Die Verbreitung des Virus im Raum kann daher vor allem durch geringere Pendlerbewegungen einge-
schrankt werden. Diese Beobachtung steht im Einklang mit Untersuchungen zur Verbreitung der saisonalen
Grippe in Frankreich.?

Dynamik schwacht sich durch Kontaktbeschrankungen schnell ab

Um besser bewerten zu kdnnen, wie schnell die Kontaktbeschrankungen sowie die zahlreichen begleitenden
Mafdnahmen zu einer Eindimmung der Ausbreitung des Corona-Virus beigetragen haben, wurde das Basismo-
dell mit einer reduzierten Anzahl an Regressionstermen separat fiir jede Kalenderwoche geschatzt (Abbildung
4).

Eine markante Beobachtung ist, dass mit der Einfithrung weitgehender Beschrankungen in der zwolften Kalen-
derwoche die Unterscheide zwischen den Regionstypen verschwinden. Dieser Trend der Angleichung setzte
bereits vor den eigentlichen Mafinahmen ein: Mdglich scheint, dass Menschen ihr Verhalten bereits vorher
angepasst haben und die Fernsehansprache von Bundeskanzlerin Angela Merkel das Gefahrenbewusstsein er-
hoht hat. Erste Ergebnisse zu den Effekten offizieller Ansprachen deuten zumindest darauf hin, dass diese sig-
nifikanten Einfluss auf die Erwartungsbildung in der Bevélkerung haben.'®

Abbildung 4: Infektionsgeschehen nach Bevolkerungsdichte
Zahl der Neuinfizierten in Relation zu Infektionen der Vorwoche
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Quellen: Robert-Koch-Institut, eigene Berechnungen.

Fazit: Home-Office starken, Freiraume nutzen

Ein wichtiger Verbreitungsweg des Corona-Virus scheint tiber die interregionalen Pendlerverflechtungen zu fiih-
ren. Darauf deuten die vorgelegten Auswertungen hin. Pendlerbewegungen konnen einerseits durch Wege zur

9 Vgl. Adda (2016), a.a.O.
1© Vgl. Peter Haan et al. (2020): Starke Erwartungsreaktionen auf Angela Merkels Covid-Erklarungen. DIW Discussion Pa-
per Nr. 1865 (online verfiigbar).


https://www.diw.de/de/diw_01.c.785969.de/publikationen/diskussionspapiere/2020_1865/starke_erwartungsreaktionen_auf_angela_merkels_covid-erklaerungen.html
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Arbeit entstehen, andererseits durch Fahrten an zentrale Orte mit entsprechenden Einzelhandels- und Dienst-
leistungsangeboten. Allerdings unterscheiden sich Arbeitskontakte oft deutlich von fliichtigeren Kontakten
beim Einkaufen oder vergleichbaren Aktivititen. So sitzen Menschen in GrofSraum- und Gemeinschaftsbiiros in
der Regel mehrere Stunden nebeneinander, wahrend Aufenthalte in Geschéften in vielen Fillen nur wenige Mi-
nuten dauern. Auflerdem kommen Pendlerbewegungen an den Arbeitsort wesentlich hiufiger vor als Besuche
in der Stadt zum Einkaufen.

Lockerungen sollten diese beiden Faktoren getrennt voneinander betrachten: So ist es fiir den Einzelhandel und
Dienstleistungsunternehmen wichtig, ihren Geschéftsbetrieb wieder aufnehmen zu kénnen. Dies erzeugt zwar
ebenfalls intensivere Pendlerbewegungen, was die Verbreitung des Virus begiinstigt. Dem kann aber durch Hy-
gienemafinahmen entgegengewirkt werden. Andererseits konnen die Méglichkeiten des Home-Office verstarkt
genutzt werden, ohne grofle 6konomische Kosten zu verursachen. Dabei reduziert sich vor allem die Frequenz,
mit der sich Menschen aus verschiedenen Wohnorten begegnen, was die Ausbreitungsdynamik stark abbremsen
kann. Dies ist offenbar ein sehr wirksamer Weg, um das Infektionsgeschehen zu reduzieren.

In den vergangenen Wochen haben bereits viele Unternehmen von dieser Chance Gebrauch gemacht. Dies auch
politisch zu unterstiitzen, ware eine Moglichkeit, das Epidemiegeschehen einzugrenzen. Eine Moglichkeit ware,
die Anschaffung notwendiger Infrastruktur fiir ein effizientes Home-Office zu unterstiitzen und die Einrichtung
von Heimarbeitspldtzen entweder durch Zuschiisse oder besondere steuerliche Abschreibungsmoglichkeiten at-
traktiver zu gestalten.

Es fehlen weiterhin stichhaltige Belege fiir die relative Wichtigkeit verschiedener Ubertragungswege. Diese wi-
ren jedoch sehr wichtig, damit Ma3nahmen starker hinsichtlich ihres Kosten-Nutzen-Profils bewertet werden
konnen. Ein langfristig tragbares Biindel aus Maffnahmen muss sowohl 6konomisch vertretbar als auch wir-
kungsvoll sein, um den nétigen Riickhalt in der Bevolkerung zu haben.

Andreas Mense ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl flir Volkswirtschaftslehre, insbesondere Sozialpolitik
an der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg | andreas.mense@fau.de

Claus Michelsen ist Leiter der Abteilung Konjunkturpolitik am DIW Berlin | cmichelsen@diw.de

Der Replikationscode fiir die Schatzungen und Grafiken kann unter http://andreas-mense.de/covid19 heruntergela-
den werden.
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