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1 Einleitung

Ziel des in diesem Bericht dokumentierten Projekts war es, die unterschiedlichen Standorte der Met-
ropolregion Rhein-Ruhr hinsichtlich ihrer ErschlieRungsqualitat unter Berlcksichtigung verschiedener
Verkehrsmittel vergleichend zu bewerten. Dazu sollten die heutigen Erreichbarkeitspotentiale von
Teilrdumen der Stadtregion (Stadtteile in kreisfreien Stadten bzw. kreisangehdérige Kommunen) be-
rechnet werden als auch der Einfluss verschiedener Szenarien zur Verkehrsinfrastrukturentwicklung
auf diese Erreichbarkeitspotentiale abgeschatzt werden.

Zur Erreichung des Projektziels wurde das bei S&W vorhandene Erreichbarkeitsmodell und dessen
Verkehrsinfrastrukturdatenbasis so angepasst und erweitert, dass eine differenzierte Betrachtung der
Teilrdume der Metropolregion mdglich wurde.

Der Bericht fasst zunachst die wichtigsten Konzepte zur Erreichbarkeit zusammen (Kapitel 2). Danach
wird das fir diese Studie entwickelte Erreichbarkeitsmodell Rhein-Ruhr vorgestellt (Kapitel 3). Basie-
rend auf einer friiheren Studie wird im Kapitel 4 die Erreichbarkeit des Agglomerationsraums im euro-
paischen Kontext diskutiert und mit anderen europaischen Metropolraumen verglichen. Im Kapitel 5
werden die Ergebnisse der Erreichbarkeitsmodellierung diskutiert, zunachst die aktuellen Erreichbar-
keitsverhaltnisse innerhalb der Metropolregion Rhein-Ruhr, anschlieRend die Veranderungen der Er-
reichbarkeiten durch unterschiedliche Formen der Investition in die Verkehrsinfrastruktur des Agglo-
merationsraums. Der Bericht schlief3t mit einem kurzen Fazit (Kapitel 6).

Besonderer Dank gilt Bjorn Schwarze vom Institut fir Raumplanung, Universitat Dortmund (IRPUD),
der die Verkehrsnetzdatenbasis fiir die Erreichbarkeitsmodellierung erstellt hat sowie Nils Leber
(S&W) fir die Erstellung der Strukturdatenbasis der Gemeinden und Stadtteile in der Metropolregion
Rhein-Ruhr..
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2 Erreichbarkeitskonzepte

Erreichbarkeit beschreibt die Lagequalitat eines Ortes in Bezug auf potenzielle Gelegenheiten flir Kon-
takte, Besuche oder Warenaustausch. Erreichbarkeit ist ein MaR fir den Nutzen, den Einwohner oder
Betriebe aufgrund der Verbindungsqualitat eines Ortes theoretisch erzielen kénnen. Sie ist damit eine
bedeutende Dimension des Verkehrssystems. Besitzt eine Stadt eine hohe Erreichbarkeit, kann all-
gemein von einem Standortvorteil flr wirtschaftliche, aber auch fir private Aktivitaten ausgegangen
werden.

Erreichbarkeit kann durch eine Vielzahl unterschiedlichster Indikatoren gemessen werden. Fir die
Bildung von Erreichbarkeitsindikatoren kénnen eine Reihe von Dimensionen herangezogen werden
(Wegener et al., 2001):

- Quellen. Erreichbarkeitsindikatoren kdnnen aus Sicht unterschiedlicher Bevolkerungsgruppen wie
sozialer oder Altersgruppen berechnet werden, aus Sicht unterschiedlicher Personengruppen wie
Geschaftsreisende oder Touristen oder aus Sicht unterschiedlicher wirtschaftlicher Akteure wie
Branchen oder Unternehmen.

- Ziele. Erreichbarkeitsindikatoren kénnen die Lage eines Gebiets im Raum in Bezug auf Gelegen-
heiten, Aktivitaten und Ressourcen wie Bevolkerung, Wirtschaft, Universitaten oder touristische Se-
henswirdigkeiten messen. Die Ziele kdnnen auf unterschiedliche Weise berlcksichtigt werden: nur
Ziele Uber einer bestimmten GrolRe, alle Ziele proportional zu ihrer GréRe oder starkere Gewichtung
der gréReren Ziele um Agglomerationseffekte auszudriicken.

- Raumiiberwindungswiderstand. Der Raumuberwindungswiderstand kann als Funktion eines oder
mehrerer Merkmale der Verkehrsverbindungen zwischen den Gebieten ausgedriickt werden. Mogli-
che Merkmale sind Entfernung (Luftlinie oder tber Verkehrsnetze), Reisezeit, Transportkosten, Be-
quemlichkeit, Zuverlassigkeit oder Sicherheit. Der Raumiberwindungswiderstand kann auf unter-
schiedliche Weise in die Berechnung eingehen: als mittlerer Raumuberwindungswiderstand aller
Ziele, als Obergrenze (entferntere Ziele werden Uberhaupt nicht berlicksichtigt) oder nichtlinear
(entferntere Ziele werden geringer berucksichtigt).

- Restriktionen. Die Nutzung von Verkehrsverbindungen kann durch Vorschriften wie Geschwindig-
keitsbeschrankungen, Fahrverbote fur bestimmte Fahrzeuggréfien oder Fahrzeitobergrenzen sowie
durch Kapazitatsbeschrankungen durch Steigungen, Gefallestrecken oder Verkehrsstaus einge-
schrankt werden.

- Barrieren. Zusatzlich zum Raumuberwindungswiderstand kénnen nichtrdumliche, z.B. politische,
wirtschaftliche, rechtliche, kulturelle oder sprachliche Barrieren zwischen Gebieten berucksichtigt
werden, umgekehrt auch spezielle nicht raumliche Beziehungen zwischen Gebieten wie z.B. eine
komplementare Wirtschaftsstruktur.

- Verkehrsarten. Es ist mdglich, entweder nur den Personenverkehr, nur den Giterverkehr oder
beide Verkehrsarten zu betrachten.

- Verkehrsmittel. Erreichbarkeitsindikatoren konnen fir die Stralle, die Schiene, die Binnenwasser-
strallen oder den Luftverkehr berechnet werden. Multimodale Erreichbarkeitsindikatoren verknipfen
Erreichbarkeitsindikatoren verschiedener Verkehrsmittel. Intermodale Erreichbarkeitsindikatoren be-
ricksichtigen Reisen mit mehr als einem Verkehrsmittel.

- Raumlicher MaBstab. Die Berechnung von Erreichbarkeitsindikatoren im europaischen, transnati-
onalen oder regionalen Malistab erfordert Daten in unterschiedlicher rdumlicher Auflésung sowohl
in Bezug auf die GebietsgroRRe als auch hinsichtlich der Darstellung der Verkehrsnetze, des Zu-
gangs von den Regionen zu den Verkehrsnetzen und der Warte- und Umsteigezeiten innerhalb von
Verkehrsknoten.
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- Gerechtigkeit. Erreichbarkeitsindikatoren kénnen fiir bestimmte Gruppen von Gebieten berechnet
werden, um Ungleichgewichte in der Erreichbarkeit zwischen reichen und armen, zentralen und pe-
ripheren, stadtischen und landlichen und an Verkehrsknoten oder fern von Verkehrstrassen gelege-
nen Gebieten herauszufinden.

- Dynamik. Erreichbarkeitsindikatoren kénnen fir unterschiedliche Zeitpunkte berechnet werden, um
Veranderungen in der Erreichbarkeit durch Verkehrsinfrastrukturinvestitionen oder andere ver-
kehrspolitische MaRnahmen und deren Einfluss auf Verringerung oder Vergrofierung der Unter-
schiede in Erreichbarkeit aufzuzeigen.

Erreichbarkeitsindikatoren unterscheiden sich durch den Grad der Komplexitat mit denen diese Di-
mensionen abgebildet werden. Einfache Indikatoren geben beispielsweise Informationen Uber die
Verkehrsinfrastrukturausstattung einer Gebietseinheit wie etwa die Lange der Autobahnen oder die
Anzahl der Bahnhofe im Fernverkehr (Biehl 1986; 1991). Diese Indikatoren treffen jedoch keine Aus-
sagen Uber die Verbindungsqualitat zu anderen Orten.

Komplexere Erreichbarkeitsindikatoren berechnen die Attraktivitat eines Ortes als Funktion der Aktivi-
taten bzw. Gelegenheiten an diesem Ort selbst und an anderen Orten und dem Aufwand, diese mittels
unterschiedlicher Verkehrsmittel zu erreichen (vgl. z.B. Békemann, 1982; Bruinsma und Rietveld,
1996; Schirmann u.a., 1997). Komplexere Indikatoren sind so Konstrukte aus zwei Grof3en: den Akti-
vitaten und Gelegenheiten, die zu erreichen sind, und dem Aufwand, diese zu erreichen:

4= gW)f(c))

wobei A; die Erreichbarkeit eines Gebiets j darstellt, W, die Aktivitat W, die in Gebiet j erreicht wird, und
c; die generalisierten Kosten, um Gebiet j vom Gebiet j aus zu erreichen. Die Funktionen g(WW)) und
f(c;) werden entsprechend als Aktivitétsfunktionen und Widerstandsfunktionen bezeichnet. Sie sind
multiplikativ miteinander verknipft, d.h. gewichten sich gegenseitig, sind also beide notwendige Ele-
mente der Erreichbarkeit. In anderen Worten, die Erreichbarkeit A; ist die Summe der mit der Leichtig-
keit der Raumuberwindung zwischen jund j gewichteten Aktivitaten in j.

Komplexere Erreichbarkeitsindikatoren spezifizieren diese beiden Komponenten in verschiedener Art
und Weise. Sie lassen sich in drei generische Indikatorengruppen einteilen (Schiirmann u.a., 1997;
Wegener u.a., 2001):

- Reiseaufwand: Falls nur bestimmte Ziele von Interesse sind, beispielsweise Stadte mit einer Min-
destbevolkerungszahl, wird Erreichbarkeit als gesamter oder durchschnittlicher Reiseaufwand von
den Ausgangsorten zu diesen Zielen gemessen. Reiseaufwand wird dabei gewohnlich als Reisezeit
oder Reisekosten ausgedriickt (vgl. z.B. Lutter u.a., 1993).

- Tégliche Erreichbarkeit: Falls nur Ziele von Interesse sind, die innerhalb eines vorgegebenen
Reisebudgets (Zeit, Kosten) zu erreichen sind, werden die mit solchen Restriktionen erreichbaren
Zielaktivitaten zur Erreichbarkeit der Ausgangsorte summiert. Die Rationalitat dieses Indikatortyps
orientiert sich am Geschéaftsreisenden, der innerhalb eines Tages zu einem anderen Ort reist, seine
Geschéafte dort erledigt und abends zurlckkehrt (Térnqgvist, 1970).

- Potentialerreichbarkeit: Dieser Indikatortyp basiert auf der Annahme, dass die Attraktivitat von
Gelegenheiten mit deren Grol3e steigt, aber mit wachsendem Reiseaufwand sinkt. Das Erreichbar-
keitspotential eines Ortes wird so aus der Summe aller Uber den Reiseaufwand gewichteten Zielak-
tivitaten (z.B. Bevolkerung oder Unternehmen) berechnet (Hansen, 1959; Keeble u.a., 1982; 1988).

Tabelle 2.1 zeigt die gebrduchlichsten Spezifizierungen der Funktionen g(W)) und f(c;) fiir die drei
Typen von Erreichbarkeitsindikatoren, wobei W,,;, und ¢,.x Konstanten sind und 0 und 0 Parameter.
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Tabelle 2.1. Typen von Erreichbarkeitsindikatoren.

Typen von Erreichbarkeit Aktivitatsfunktion Widerstandsfunktion
agwy f(cy)
Reiseaufwand ;
. , Wit if W, = W
Reiseaufwand (Zeit, Kosten) zu ! 0 Iif W, - Wr::x cj

ausgewahlten Aktivitaten

Tégliche Erreichbarkeit
Aktivitaten innerhalb eines vorge- W,
gebenen Reiseaufwands

1if ¢j < Crmax
0 if ¢j> Cmax

Potentialerreichbarkeit "
Aktivitaten gewichtet mit Funktion Wi exp(dc;)
des Reiseaufwands

Jeder der drei Typen von Erreichbarkeit hat seine spezifischen Vor- und Nachteile. Reiseaufwandsin-
dikatoren und die tagliche Erreichbarkeit sind einfach zu verstehen und damit einfacher zu kommuni-
zieren; aber es fehlt ihnen im Allgemeinen die theoretische Fundierung. Potentialerreichbarkeitsindika-
toren basieren auf empirisch abgesicherten Verhaltensgrundsatzen der stochastischen Nutzenmaxi-
mierung; aber sie enthalten zu spezifizierende Parameter und kdnnen nicht in gebrauchlichen GréRen
wie Reisezeit oder Personenzahl ausgedriickt werden.

Von diesen drei Grundtypen von Erreichbarkeitsindikatoren kann eine nahezu unbegrenzte Zahl von
Erweiterungen und abgeleiteten Indikatoren entwickelt werden (z.B. Ruppert, 1975). Die wichtigsten
abgeleiteten Indikatoren sind multimodale und intermodale Erreichbarkeiten. Hier bleiben die obigen
Funktionen erhalten, der Unterschied liegt in der Art und Weise wie der Verkehrsaufwand berechnet
wird.

- Multimodale Erreichbarkeit. Erreichbarkeitsindikatoren werden meistens fur einzelne Verkehrsar-
ten berechnet und prasentiert, um die Unterschiede in der Erreichbarkeit der einzelnen Verkehrs-
mittel zu zeigen. Wenn die kombinierte Wirkung der verschiedenen Verkehrsmittel fir die Erreich-
barkeit gezeigt werden soll, kann entweder fir jede einzelne Relation das Verkehrsmittel mit dem
geringsten Reiseaufwand benutzt werden oder es wird ein aggregiertes Erreichbarkeitsmal, die
multimodale Erreichbarkeit, verwandt, bei der der Reiseaufwand sich aus dem Reiseaufwand der
einzelnen Verkehrsmittel zusammensetzt.

- Intermodale Erreichbarkeit. Eine zweite Mdoglichkeit der Verfeinerung ist die Berechnung intermo-
daler Erreichbarkeit. Hierbei konnen Fahrten abgebildet werden, bei der zwei oder mehrere Ver-
kehrsmittel genutzt werden.

Im Rahmen dieser Studie wurde aus der Vielzahl der méglichen Erreichbarkeitskonzepte die Potenti-
alerreichbarkeit gewahlt, da diese theoretisch und empirisch am Fundiertesten ist. Berechnet werden
modale und multimodale Erreichbarkeiten. Die Spezifizierung des Erreichbarkeitsmodells Rhein-Ruhr
ist im folgenden Kapitel dargelegt.
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3 Erreichbarkeitsmodell Rhein-Ruhr

Im Rahmen des Projekts sollten die unterschiedlichen Standorte der Metropolregion Rhein-Ruhr hin-
sichtlich ihrer ErschlieBungsqualitat unter Berlcksichtigung verschiedener Verkehrsmittel vergleichend
bewertet werden. Dazu sollten die heutigen Erreichbarkeitspotentiale von TeilrAumen der Stadtregion
(Stadtteile in kreisfreien Stadten bzw. kreisangehérige Kommunen) berechnet werden als auch der
Einfluss verschiedener Szenarien zur Verkehrsinfrastrukturentwicklung auf diese Erreichbarkeitspo-
tentiale abgeschatzt werden. Zur Erreichung des Projektziels wurde das bei S&W vorhandene Er-
reichbarkeitsmodell und dessen Verkehrsinfrastrukturdatenbasis so angepasst und erweitert, dass
eine differenzierte Betrachtung der Teilrdaume der Metropolregion mdglich wurde. Dieses Kapitel be-
schreibt das entwickelte Erreichbarkeitsmodell Rhein-Ruhr mit seinen wesentlichen Elementen und
Datengrundlagen.

Das Erreichbarkeitsmodell Rhein-Ruhr berechnet Potentialerreichbarkeiten fiir alle Teilraume der Met-
ropolregion. Bei der Potentialerreichbarkeit wird angenommen, dass die Attraktivitat eines Ziels mit
seiner Grole steigt, aber mit zunehmendem Reiseaufwand geringer wird. Die Erreichbarkeit eines
Ortes ist dann die Summe der Aktivitaten in allen Orten einschliellich des betrachteten Ortes, aber
diskontiert Uber den Reiseaufwand. Mathematisch beschreiben lasst sich die Potentialerreichbarkeit
als

4, =20, exp(—fi;)

wobei A; die Erreichbarkeit des Teilraums iist, W, sind die interessierenden Aktivitdten in der Zielregi-
on j, und c ist der Reiseaufwand zwischen der betrachteten Region i und der jeweiligen Zielregion j.
Der Parameter 8 dient zur Gewichtung des Verhaltnisses zwischen nahe gelegenen und entfernt ge-
legenen Zielregionen.

Die Spezifierung des Erreichbarkeitsmodells Rhein-Ruhr und seine Datengrundlagen lassen sich mit
den in Kapitel 2 diskutierten Dimensionen von Erreichbarkeit beschreiben:

Quellen

Die Erreichbarkeitspotentiale werden fiir Teilrdume der Metropolregion Rhein-Ruhr berechnet. Die
aullere Abgrenzung der Metropolregion folgt derjenigen des GEMACA Projekts, in dem Berufspend-
lerverflechtungen Grundlage fur die Abgrenzung des Metropolenraums als funktionale Stadtregion
waren. Allerdings wurde die GEMACA Abgrenzung flr diese Studie im 6stlichen Bereich durch die
Hinzunahme der sieben Gemeinden Werne, Ascheberg, Ahlen, Lippetal, Werl, Menden und Wipper-
furth arrondiert, insbesondere um die direkt an das groRere Mittelzentrum Hamm anliegenden Ge-
meinden in die Untersuchung zu integrieren.

Um eine differenzierte Betrachtung der Lagequalitdten einzelner Teilbereiche der Metropolregion zu
ermdglichen, wurde dieser in 274 Teilrdume aufgeteilt. Dieses sind 136 kreisangehdrige Gemeinden
sowie 138 Stadtteile in den 20 kreisfreien Stadten. Abbildung 3.1 zeigt die Metropolregion Rhein-Ruhr
mit ihrer zentraldrtlichen Gliederung und mit ihrer hier benutzten internen rdumlichen Aufgliederung.
Die einzelnen Teilrdume werden jeweils durch einen so genannten Zentroiden reprasentiert, der durch
den zentralsten Punkt wie das Stadt- oder Stadtteilzentrum markiert wird. Alle Berechnungen gehen
von diesem Punkt aus.
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Ziele

Als zu erreichende Aktivitatsvariable wird die Bevolkerung in Europa benutzt, d.h. mdgliche Ziele sind
nicht nur die Bewohner des Metropolenraums oder des Landes Nordrhein-Westfalen, sondern auch
die Bevolkerung in anderen Bundeslandern sowie die in allen anderen europaischen Staaten. Zwar
macht letztere Bevolkerungsgruppe durch die niedrige Gewichtung der langen Reisezeiten zu ihnen
(s.u.) nur einen sehr geringen Teil des Erreichbarkeitspotentials einer Zone in Rhein-Ruhr aus, aus
konzeptionellen Griinden der kompletten Abbildung der Ziele ist deren Einbeziehung jedoch sinnvoll.

Die raumliche Aufldsung der Zielregionen variiert entsprechend des Reiseaufwands in die Metropolre-
gion Rhein-Ruhr hinein. Innerhalb des Untersuchungsraumes werden dieselben 274 Teilrdume mit
ihrer jeweiligen Bevolkerung als Ziele genommen, fiir die die Erreichbarkeiten berechnet werden. Im
verbleibenden Bereich des Landes Nordrhein-Westfalens werden die 240 verbleibenden Gemeinden
mit ihrer Bevolkerung als Ziele angesprochen. In den anderen Bundeslandern werden Kreise und
kreisfreie Stadte als Ziele benutzt; in den anderen Staaten Europas werden die so genannten NUTS-
3 Regionen mit ihrer Bevdlkerung als Ziele verwandt (insgesamt noch 1318 Regionen auferhalb
Nordrhein-Westfalens).

Raumiiberwindungswiderstand.

Der Raumuberwindungswiderstand zwischen einer Quell- und einer Zielregion ist die Reisezeit mit
dem jeweiligen Verkehrsmittel. Zur Berechnung der Reisezeiten sind digitale Verkehrsnetze fiir den
Stralenverkehr und den offentlichen Verkehr (Stral’en- und Stadtbahn, Eisenbahn) hinterlegt, auf
deren einzelnen Streckenabschnitten verschiedene Informationen zur Ermittlung der streckenbezoge-
nen Reisezeiten kodiert sind. Mittels Klrzester-Wege-Algorithmen wird die jeweils kiirzeste Reisezeit
zwischen Quell- und Zielregion ermittelt.

Abbildung 3.2 zeigt das benutzte Strallennetz differenziert nach Autobahnen und sonstigen Stral3en
im Bereich der Metropolregion Rhein-Ruhr. Das benutze Stralennetz deckt dartber hinaus den ge-
samten europaischen Kontinent ab, so dass realistische Reisezeiten auch zu entfernten Zielen ermit-
telt werden kénnen. Digitale Datenbasis sind die pan-europaischen Verkehrsnetze des Instituts fir
Raumplanung, Universitat Dortmund (IRPUD, 2001), welche innerhalb der Metropolregion fir diese
Studie noch weiter verdichtet wurden.

Abbildung 3.3 zeigt das fir den 6ffentlichen Verkehr benutzte Verkehrsnetz differenziert nach Bahn-
strecken sowie Stralen- und Stadtbahnlinien im Bereich der Metropolregion Rhein-Ruhr. Das tatsach-
lich benutze Eisenbahnnetz deckt den gesamten europdischen Kontinent ab, so dass realistische
Reisezeiten auch zu entfernten Zielregionen ermittelt werden kénnen. Die vorhandene digitale Daten-
basis des pan-europaischen Eisenbahnnetzes (IRPUD, 2001) wurde fir diese Studie innerhalb des
Metropolenraums um die Strallen- und Stadtbahnlinien zur realistischen Anknipfung der Stadtteile
erganzt.

Zu den Reisezeiten auf den abgebildeten Netzen werden zu Fahrtbeginn und Reiseende noch Zeitzu-
schlage addiert. Fir den Weg aus einem Teilraum zu ihrem Zentroid wird fur die Zonen der Metropol-
region Rhein-Ruhr einheitlich ein Wert von zehn Minuten angesetzt, in den anderen Zielregionen ist
dieser von der GréRe und der internen Verteilung der Bevdlkerung abhangig. Fur den Weg vom
Zentroid zu einem 'echten' Netzknoten wird ein entfernungsabhangiger Zuschlag ermittelt, dies ist
insbesondere bei Zonen ohne Bahnanschluss wichtig.

Potentialmodelle bewerten Reisezeiten jedoch nicht linear, vielmehr werden Ziele mit I&angeren Reise-
zeiten Uberproportional abgewertet, um so den beobachtbaren Verhaltensweisen Rechnung zu tra-
gen. Im Erreichbarkeitsmodell erfolgt das Ausmal} dieser Diskontierung mittels der negativen Expo-
nentialfunktion und deren Parameter 8 (s. Kapitel 2). Da die Erreichbarkeit im regionalen Kontext Ge-
genstand dieser Studie ist, muss ein dies reflektierender Parameterwert gesetzt werden.

< e
X ¥ XX
(X I X X

S&We @@

e o0



i s 1
“Ni ol "" W
s e ALY
v

=
\ )
|
|
o
e
.",‘v
— 1)
- GGl
CE g
e
S
25
M
[ 1
\“‘-‘n: )
Nyt
.ﬁ*
X
&
A"
> A
a.
.
) X

\

“* WLy
Q.
,r‘; c 8

SN

U
c«'{
LR

AN A
..:‘ ANLAA 1 ‘%//i“i
(At

N

>

(

/]
:
g

q
F
-
T
&

I
Nl
AW

Q,‘QI > ‘/‘\‘
Ay
‘ 0.

A0
R
B

Metropolregion Rhein-Ruhr: StraBennetz

Metropolregion
= Autobahn
— sonstige Stral’e

Abbildung 3.2 Stral3ennetz im Untersuchungsraum.
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Metropolregion Rhein-Ruhr: Netz des
schienengebundenen Offentlichen Verkehrs

Metropolregion
= Eisenbahn
—— Stadtbahn
—— StraRenbahn

Abbildung 3.3 Netz des schienengebundenen 6ffentlichen Verkehrs im Untersuchungsraum.
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Als Parameter g wurde ein Wert von 0.015 gesetzt. Abbildung 3.4 zeigt die daraus resultierende Dis-
kontierungsfunktion. Der Parameterwert bewirkt, dass die Bevolkerung einer Zielregion bei einer (the-
oretischen) Reisezeit von 0 Minuten vollsténdig in das Erreichbarkeitspotential der Ausgangsregion
eingeht, bei einer Reisezeit von 45 Minuten noch mit 50 Prozent, bei einer Reisezeit von etwa 150
Minuten sind dies nur noch 10 Prozent. Hiermit werden Verhaltensmuster im regionalen Kontext gut
abgebildet. Sensitivitatsanalysen haben gezeigt, dass eine Modifizierung des Parameters im Bereich
des regionalen Kontexts keine grundsatzlichen Unterschiede in der raumlichen Differenzierung der
Erreichbarkeit bewirken.

f(c,) 1.0 -
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

T T T T 1
60 120 180 240 300 360
Reisezeit in Minuten

Abbildung 3.4. Gewichtung mittels Reisezeit.

Reisezeitverbesserungen, wie sie in den zu untersuchenden Szenarien auftreten, bewirken, dass die
Bevdlkerung einer Zielregion mit einem hdheren Anteil in das Erreichbarkeitspotential der Ausgangs-
region eingeht, da die Zielregion auf der Funktionslinie nach links verschoben wird.

Restriktionen

Im StraBennetz ist die streckentypabhangige und landerspezifische maximal erlaubte Geschwindigkeit
die wichtigste Restriktion. Von der maximal erlaubten Geschwindigkeit werden zudem streckentypab-
hangige Abschlage der Geschwindigkeit gemacht, um realistische Reisezeiten zu erhalten. In der
Metropolregion sind stauanfallige Autobahnstrecken gesondert kodiert, die zu weiteren Geschwindig-
keitseinbulden fuhren. AuRerhalb der Metropolregion wird die Stauanfalligkeit der einzelnen Strecken-
abschnitte aufgrund der Dichte der jeweiligen Region zugewiesen.

Im offentlichen Verkehr sind fur die Metropolregion Rhein-Ruhr die Frequenzen bzw. Taktzeiten in der
normalen Tagesstunde des Verkehrsangebots kodiert worden. Die Taktzeiten werden in einen Reise-
zeitkorrekturfaktor umgerechnet, der niedrige Frequenzen in Reisezeitzuschlage umsetzt.

Barrieren.

Nichtraumliche Barrieren, wie politische, wirtschaftliche oder kulturelle Unterschiede zwischen Quell-
und Zielregion und deren Entwicklung Uber die Zeit, welche z.B. bei der wachsenden europaischen
Integration wichtig ist, sind im Erreichbarkeitsmodell zwar implementiert; da der Fokus hier aber auf
der regionalen Erreichbarkeit liegt und zudem die Entwicklung Uber die Zeit keine Rolle spielt, ist diese
Option des Modells nicht genutzt worden.
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Verkehrsarten

Zur Ermittlung der Erreichbarkeitsverhaltnisse in der Metropolregion Rhein-Ruhr ist lediglich der Per-
sonenverkehr bertcksichtigt worden.

Verkehrsmittel

Potentialerreichbarkeiten werden sowohl fiir die Nutzung des Pkw als auch fir die Nutzung des 6ffent-
lichen schienengebundenen Verkehr ermittelt.

Zudem wird eine multimodale Erreichbarkeit berechnet, bei der die beiden Verkehrsmittel zusammen-
gefasst werden. Bei dieser Aggregation Uber die beiden Verkehrsmittel wird in der Erreichbarkeits-
funktion der Raumwiderstand eines Verkehrsmittels ¢; durch den zusammengesetzten Raumwider-
stand ersetzt:

__ 1
c, = —Zlnz exp(—Ac;, )

wobei ¢, der zusammengesetzte Raumwiderstand mit dem Verkehrsmittel m zwischen i und j ist, und
der Parameter A die Reiseaufwandsempfindlichkeit der Reisenden ausdriickt. Diese Berechnung zu-
sammengesetzter Raumwiderstande ist angemessener als die durchschnittliche Reisezeit der beiden
Verkehrsmittel. Bei letzterem wiirde beispielsweise der Wegfall einer langsamen OV-Verbindung zu
einer falschen Reduzierung der aggregierten Reisezeit und damit zu einer Erhéhung der Erreichbar-
keit fihren, obwohl eine Verkehrsmittelalternative nicht mehr vorhanden ware.

Raumlicher MaR3stab

Eine Besonderheit des Erreichbarkeitsmodells Rhein-Ruhr ist die Integration unterschiedlicher raumli-
cher Malstabe in einem Modell. Zum einen werden innerhalb der Metropolregion sowohl bei dem
Zonensystem als auch bei den Verkehrsnetzen Informationen mit hoher raumlicher Aufldsung benutzt.
Bei den weiter entfernt liegenden Regionen werden dagegen grofiere Regionen und nur noch die
Fernverkehrsnetze benutzt wie dies in europaweiten Erreichbarkeitsanalysen Ublich ist.

Gerechtigkeit

Der Aspekt der Gerechtigkeit meint im Fall der Erreichbarkeit die rdumliche Gleich- oder Ungleichver-
teilung von verkehrsbezogenen Lagequalitédten. Die Frage der rdumlichen Erreichbarkeitsunterschiede
wird zunachst durch die kartographisch aufbereiteten Ergebnisse angegangen. Zudem werden die
Ergebnisse fir einzelne Stadte und fir einzelne Raumtypen zusammengefasst und verglichen.

Dynamik

Das Erreichbarkeitsmodell Rhein-Ruhr ist prinzipiell in der Lage, Erreichbarkeitsveranderungen tber
die Zeit zu bestimmen. Als Input sind dafiir veranderte Bevolkerungsverteilungen und/oder Annahmen
zur Entwicklung der Verkehrsnetze erforderlich. Beide Eingabeanderungen kénnen auf realistischen
Annahmen fundieren oder kénnen auch auf eher strategischen Alternativen basieren. Letzteres wird in
dieser Studie untersucht, in dem die Erreichbarkeitseffekte verschiedener Szenarien zu sehr unter-
schiedlichen Optionen von Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur analysiert werden.
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4 Erreichbarkeit Rhein-Ruhr im europaischen Kontext

Bevor im nachsten Abschnitt die Ergebnisse dieses Projekts zu den Erreichbarkeitsverhaltnissen der
Metropolregion Rhein-Ruhr im regionalen Kontext prasentiert werden, werden nachfolgend die Ergeb-
nisse einer friheren Studie im Rahmen des GEMACA-Projekts zur Erreichbarkeit der Metropolregion
Rhein-Ruhr im europaischen Kontext referiert (Spiekermann u.a., 2001). Fir diese Studie wurde eine
frihere Version des Erreichbarkeitsmodells benutzt. Der wesentliche Unterschied liegt in der anders
gesetzten Entfernungssensibilitdt, d.h. der unterschiedlichen Gewichtung der Bevdlkerung bei glei-
chem Reiseaufwand. Wahrend bei dieser Studie zur Erreichbarkeit im regionalen Kontext die Bevdlke-
rung eines Ziels bei einer Reisezeit von beispielsweise 45 Minuten mit 50 Prozent und bei einer Rei-
sezeit von etwa 150 Minuten noch mit 10 Prozent in das Erreichbarkeitspotential einging (s. Kapitel 3),
wurden bei der GEMACA-.Studie die Zielbevolkerung bei Reisezeiten von 100 Minuten noch mit 50
Prozent und von 330 Minuten immerhin noch mit 10 Prozent angerechnet. Damit wurde in Reisezeit
gemessene weiter entfernt wohnende Bevdlkerung viel hdher gewichtet als nun, d.h. die Spezifizie-
rung bildete Erreichbarkeitspotentiale im europaischen Kontext ab.

Erreichbarkeitspotentiale wurden fir NUTS-3 Regionen sowie auf Gemeindeebene fir vierzehn nord-
west-europaische Agglomerationsraume ermittelt. Erreichbarkeitspotentiale wurden fir die Nutzung
von Pkw, Bahn und Flugzeug im Personenverkehr berechnet. Die Abbildungen 4.1 bis 4.3 zeigen fir
die drei Verkehrsmittel die Erreichbarkeitsverhaltnisse der vierzehn Verdichtungsraume im nordwest-
europaischen Kontext. Die Karten zeigen jeweils standardisierte Erreichbarkeitspotentiale, d.h. fur
jedes Verkehrsmittel wurde der Durchschnitt der damals flinfzehn Mitgliedsstaaten der Européaischen
Union auf 100 gesetzt. Niedrigste Erreichbarkeiten werden mit hellen Gelbténen angezeigt, um den
Durchschnitt liegende mit griin, Gberdurchschnittliche mit zunehmender Intensitat von Blautonen.

Die Karten stellen die hervorragende Erreichbarkeit der Metropolregion Rhein-Ruhr im europaischen
Kontext heraus:

- Erreichbarkeitspotential StraBe: Die Region Rhein-Ruhr, insbesondere der entlang des Rheins
gelegene Teilbereich verfligt Uber die hochste Stralenerreichbarkeit in Europa. Die Erreichbarkeits-
indices reichen fast bis an den Wert 250, selbst in den Gemeinden mit geringer Erreichbarkeit lie-
gen sie noch weit tber 200 und damit noch weit Uber den anderen Agglomerationsrdumen.

- Erreichbarkeitspotential Schiene: Auch hier nimmt die Metropolregion Rhein-Ruhr wieder den
europaischen Spitzenplatz ein. Allerdings fallt die Erreichbarkeit innerhalb der Region weitaus star-
ker ab als bei der StralBenerreichbarkeit, d.h. die intraregionalen Unterschiede sind gréRer. Zudem
erreichen einige andere Agglomerationsraume (z.B. Paris, Brissel, Randstad und v.a. Rhein-Main)
Erreichbarkeitswerte, die in etwa dem Durchschnittswert von Rhein-Ruhr entsprechen, d.h. der Er-
reichbarkeitsvorsprung ist bei der Schiene schwacher ausgepragt als bei der Strale.

- Erreichbarkeitspotential Luftverkehr: Das Erreichbarkeitsmuster flr den Flugverkehr ist rdumlich
ganz anders ausgepragt als fur die anderen Verkehrsmittel. Nun sind die hdchsten Erreichbarkeiten
nicht mehr im Raum Rhein-Ruhr zu finden; sie konzentrieren sich vielmehr in einem relativ engen
Kreis um die wichtigsten europaischen Flughafen. Zwar verfiigt Rhein-Ruhr auch hier tiber sehr ho-
he Werte, diese werden jedoch noch von den Toplagen in Rhein-Main, der Randstad, Brussel und
Paris Ubertroffen.
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Abbildung 4.1 Erreichbarkeitspotential im Strallenverkehr in Nord-West Europa (Spiekermann u.a.,
2001).
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Abbildung 4.2 Erreichbarkeitspotential im Schienenverkehr in Nord-West Europa (Spiekermann u.a.,
2001).
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Abbildung 4.3 Erreichbarkeitspotential im Luftverkehr in Nord-West Europa (Spiekermann u.a., 2001).

. .6. o
(X XX X
S&We @@



18

Dublin
Glasgow
Edinburg
Liverpool
Manchester
Birmingham
London
Paris

Lille
Brussels
Antwerp
Randstad
Rhein-Ruhr

Rhein-Main

Road (EU=100)

0

50 100 150 200 250

Rail (EU=100)

Air (EU=100)

0

50 100 150 200 250

0 T 0 0 d
0 50 100 150 200 250

Abbildung 4.4 Erreichbarkeitspotentiale nordwesteuropédischer Agglomerationsrdume (Spiekermann

u.a., 2001).

Abbildung 4.4 fasst die wesentlichen Ergebnisse der Erreichbarkeitsstudie fiir das GEMACA-Projekt in
vergleichender Form fur die vierzehn nordwesteuropaischen Agglomerationsrdume zusammen. Die
Abbildung zeigt fur jede Region die Spannweite der Erreichbarkeiten fur Stra3e, Schiene und Luftver-
kehr; alle Werte sind wie in den Karten zuvor auf den jeweiligen Durchschnitt der Europaischen Union
mit fiinfzehn Mitgliedsstaaten standardisiert (EU = 100). Die Abbildung erlaubt so weitere Aussagen
zur lagebezogenen Wettbewerbsposition der Agglomerationsrdume in Europa:

- Dublin leidet unter der isolierten Insellage, welche eine Integration in die europaischen Strallen-

und Schienennetze verhindert. Die Erreichbarkeitspotentiale flr Strale und Schiene sind die nied-
rigsten von allen Verdichtungsraumen. Die Region wird hierfiir aber teilweise durch die guten Luft-
verkehrsverbindungen einschliel3lich einiger Interkontinentalverbindungen entschadigt. Das Er-
reichbarkeitspotential im Luftverkehr ist deutlich Gber dem europaischen Durchschnitt und stellt so
einen wichtigen Lagevorteil einer ansonsten abgelegenen Region dar.

Glasgow und Edinburgh sind ebenfalls durch ihre periphere Lage benachteiligt; zu den nachsten
Agglomerationsrdumen in England betragt die Distanz schon mehr als 300 km. Dementsprechend
betragen die Erreichbarkeitspotentiale fir StralRe und Schiene nur etwa die Halfte des europaischen
Durchschnitts. Die Luftverkehrsverbindungen sind im Vergleich zu Dublin weitaus weniger entwi-
ckelt. Das entsprechende Erreichbarkeitspotential bewegt sich nur um den europaischen Durch-
schnitt und kann so die periphere Lage nicht wirklich kompensieren.
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Liverpool, Manchester und Birmingham sind weniger peripher gelegen als die zuvor beschriebe-
nen Regionen. Trotzdem liegen die Erreichbarkeitspotentiale fur Strale und Schiene nur etwas U-
ber dem europaischen Durchschnitt und somit weitaus niedriger als in anderen européischen Ag-
glomerationsraumen. Vorteile von Manchester und Birmingham sind im Anschluss an den internati-
onalen Luftverkehr zu sehen, das Erreichbarkeitspotential liegt hier bis zu 50 Prozent Gber dem eu-
ropaischen Durchschnitt.

London profitiert von seiner Nahe zum Armelkanal und zum européischen Festland und verfiigt
Uber die beste Erreichbarkeit aller Verdichtungsraume im Vereinigten Konigreich. Die Schienener-
reichbarkeit ist mit der Eréffnung des Armelkanaltunnels und seiner Zulaufstrecken in den letzten
zehn Jahren deutlich verbessert worden. Mit Indexwerten der Erreichbarkeitspotentiale von bis zu
170 bei Stral’e, Schiene und Luftverkehr liegt London zwar weit Gber dem europdischen Durch-
schnitt, aber trotzdem noch deutlich hinter Metropolen auf dem Festland.

Paris hat eine hervorragende Wettbewerbsposition im europaischen Verkehrssystem. Das franzo-
sische Hochgeschwindigkeitsnetz der Eisenbahnen und sehr gute Luftverkehrsverbindungen kom-
pensieren die Metropole fir ihre Lage aulRerhalb der "Blauen Banane", dem hoch verdichteten Kor-
ridor von London entlang des Rheins bis nach Oberitalien. Die Erreichbarkeitspotentiale fir Schiene
und Luft gehdren zu den hdchsten in Europa, StralRenerreichbarkeit fallt dagegen etwas ab.

Lille liegt in einer glinstigen Lage zwischen den drei Hauptstadten Paris, London und Brissel. Auf-
grund des Kanaltunnels und den neuen Hochgeschwindigkeitsverbindungen der Eisenbahn zwi-
schen diesen drei Hauptstadten verfugt Lille Gber ein sehr hohes Erreichbarkeitspotential im Schie-
nenverkehr. Aufgrund der gréReren Nahe zu den hoch verdichteten Regionen Europas ist die Stra-
Renerreichbarkeit besser als flr Paris.

Briissel liegt sehr zentral in Europa. Aufgrund der dichten Autobahnnetze und der guten Eisen-
bahnnetze sind die entsprechenden Erreichbarkeitspotentiale mehr als doppelt so hoch wie der eu-
ropaische Durchschnitt. Mit den neuen Hochgeschwindigkeitsbahnen in die Niederlande und nach
Deutschland wird dieser Lagevorteil noch ausgebaut werden. Ebenfalls sehr gute Erreichbarkeits-
potentiale liegen fiir den Luftverkehr vor.

Antwerpen ist wie Lille eine Stadtregion zwischen den wirklich groflen Agglomerationsrdumen. Die
gute Integration in die Verkehrsnetze und die Verbindungen zu diesen grofieren Agglomerationen
fihren zu sehr guten Erreichbarkeiten im Stralen- und Schienenverkehr.

Die Randstad wird gut von den dichten niederlandischen Stralen- und Schienennetzen bedient.
Erreichbarkeitspotentiale fir Strafle und Schiene sind jedoch etwas niedriger als in den Spitzenre-
gionen. Der Amsterdamer Flughafen Schiphol ist einer der wichtigsten Luftverkehrsknoten, daher
zahlt das entsprechende Erreichbarkeitspotential zu den hdchsten in Europa.

Die Metropolregion Rhein-Ruhr ist im europaischen Kontext in Bezug auf die Lagequalitat im Ver-
kehrssystem hervorragend aufgestellt. Sie verfugt im Stralen- und Schienenverkehr Uber die
hdchsten Erreichbarkeitspotentiale des Kontinents. Indexwerte von bis zu 250 belegen diese Spit-
zenposition. Im StralBenverkehr verfigen selbst die Teilbereiche der Region mit den niedrigsten
Werten in der Region noch tber hdhere Erreichbarkeitspotentiale als selbst die Spitzenlagen aller
anderen Verdichtungsraume. Das Erreichbarkeitspotential im Luftverkehr bleibt aufgrund der relativ
geringer entwickelten Knotenfunktion der Flughafen Dusseldorf und Kéln etwas hinter den anderen
Top-Regionen zurtick.

Der Verdichtungsraum Rhein-Main verfiigt Uber fast genauso gute Erreichbarkeitspotentiale im
Strallen- und Schienenverkehr wie Rhein-Ruhr. Im europaischen Kontext belegt Rhein-Main hier
jeweils den zweiten Platz. Im Luftverkehr belegt die Region jedoch den europaischen Spitzenplatz
im Erreichbarkeitspotential.
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5 Regionale Erreichbarkeitsverhaltnisse in Rhein-Ruhr

Dies Kapitel prasentiert die Ergebnisse des in Kapitel 2 beschriebenen Erreichbarkeitsmodells Rhein-
Ruhr. Der Fokus ist nun auf die Erreichbarkeitsverhaltnisse im regionalen Kontext, d.h. die Parameter
spiegeln regionale Verkehrsverflechtungen wider. Zunachst werden die aktuellen regionalen Erreich-
barkeitsverhaltnisse dargestellt (Kapitel 5.1). Anschlielend werden Ergebnisse in Form veranderter
Erreichbarkeitsverhaltnisse zu exemplarischen Verkehrsinfrastrukturszenarien diskutiert (Kapitel 5.2)

5.1 Aktuelle regionale Erreichbarkeitsverhiltnisse

Die aktuellen Erreichbarkeitsverhaltnisse in der Metropolregion Rhein-Ruhr im regionalen Kontext
werden zunachst in Kartenform présentiert. Abbildungen 5.1 bis 5.3 zeigen die Erreichbarkeiten fur
den StraBenverkehr, den o6ffentlichen Verkehr und den multimodalen Verkehr. Die Erreichbarkeiten
werden standardisiert dargestellt, d.h. fir jedes Verkehrsmittel wird der Uber die Bevdlkerung gewich-
tete Durchschnittswert der Metropolregion Rhein-Ruhr ermittelt und als Referenzwert 100 gesetzt
(MRR = 100). Die Erreichbarkeitswerte der Teilrdume werden dann entsprechend skaliert; Teilrdume
mit Werten unterhalb 100 haben unterdurchschnittliche Erreichbarkeiten, Teilraume mit Werten gréRer
als 100 verfugen Uber hohere Erreichbarkeiten als die Region im Durchschnitt.

Die hochsten regionalen Erreichbarkeitswerte im StralRenverkehr sind im Ruhrgebiet zu finden (Abbil-
dung 5.1). In Stadten wie Duisburg und Essen werden Spitzenindexwerte von 116 erreicht. Indexwerte
oberhalb von 110 werden in Stadtteilen weiterer Stadte im Ruhrgebiet (Bochum, Bottrop, Herne,
Muhlheim und Oberhausen) und entlang des Rheins (Disseldorf, Leverkusen, Kéln-Chorweiler) sowie
in Wuppertal erreicht. Von dort fallen die Erreichbarkeiten zu den Randern der Region kontinuierlich
ab. Um den regionalen Durchschnitt liegende Erreichbarkeitswerte sind in Stadten wie Dortmund,
Hagen, Krefeld, Mdnchengladbach und Kéln zu finden. Bonn hat nur einen maximalen Erreichbar-
keitsindex von 85. Die niedrigsten regionalen Erreichbarkeiten befinden sich in den meist schon land-
lich gepragten Gebieten am Rande der Region. Hier betragt die Erreichbarkeit im Stralenverkehr nur
etwa 70 bis 80 Prozent des Durchschnitts der Metropolregion.

Im offentlichen Verkehr liegt der regionale Durchschnittswert nur etwa zehn Prozent unter dem des
Stralenverkehrs. Nun sind die Erreichbarkeiten viel weiter gespreizt (Abbildung 5.2), d.h. die Extrem-
werte liegen mit 43 fir den niedrigsten Erreichbarkeitsindex und 132 fir den héchsten Erreichbarkeits-
index viel weiter vom regionalen Durchschnitt entfernt als dies im Stralenverkehr der Fall ist. Zudem
ist die raumliche Differenzierung im 6ffentlichen Verkehr deutlicher ausgepragt, d.h. die Bereiche U-
berdurchschnittlicher Erreichbarkeit ist starker konzentriert. Die hdchste regionale Erreichbarkeit im
offentlichen Verkehr liegt im Zentrum von Duisburg. Die Zentren von Bochum, Essen, Mulheim, Ober-
hausen, Disseldorf, und Kéln erreichen durch ihre Lage an den jeweiligen Hauptbahnhdéfen Indexwer-
te von 120 bis 130, d.h. die Erreichbarkeit liegt um 20 bis 30 Prozent Uber dem regionalen Durch-
schnitt. Von dort fallt die Erreichbarkeit aber schnell ab. Bereits in den anderen Stadtbezirken dieser
Stadte liegt sie nur etwas Uber dem regionalen Durchschnitt oder sogar darunter. Gleiches gilt fur die
Gemeinden zwischen den GroRstadten. Nahezu alle Gemeinden im engeren suburbanen Raum wei-
sen unterdurchschnittliche regionale Erreichbarkeiten auf. Niedrigste Erreichbarkeiten im 6ffentlichen
Verkehr sind in den Randgemeinden der Region zu finden, insbesondere in den sudlichen und stdost-
lichen Teilbereichen.

Die multimodalen Erreichbarkeitsverhaltnisse sind weniger polarisiert als im 6ffentlichen Verkehr (Ab-
bildung 5.3). Die Aggregation von Motorisiertem Individualverkehr und 6ffentlichem Verkehr zur multi-
modalen Erreichbarkeit fuhrt in der regionalen Verteilung zu einem Ausgleich. Die Spitzenwerte liegen
erwartungsgemafy im Bereich der westlicheren Hellwegstadte des Ruhrgebiets und entlang des
Rheins; die niedrigsten Werte am Rande. Die Aggregation der beiden Verkehrsmittel fihrt auch dazu,
dass Gemeinden im engeren suburbanen Raum mit schlechter Erreichbarkeit im 6ffentlichen Verkehr,
die durch relativ gute StralRenerreichbarkeiten kompensiert wird, bei der verkehrsmitteliibergreifenden
Betrachtung mit Werten um den regionalen Durchschnitts noch relativ gut abschneiden.
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Abbildung 5.4 Regionale Erreichbarkeiten der Kommunen nach Verkehrsmittel.

In Abbildung 5.4 werden flir die Kommunen der Metropolregion Rhein-Ruhr die regionalen Erreichbar-
keiten im StralRen- und o6ffentlichen Verkehr gegentber gestellt (fir die kreisfreien Stadte ist jeweils
der Spitzenwert benutzt worden). Deutlich werden zunachst die gréflere Homogenitéat der StralRener-
reichbarkeit und die groRere Spreizung der Erreichbarkeit im offentlichen Verkehr. Sichtbar wird auch,
dass bei gleicher Straenerreichbarkeit sehr unterschiedliche Erreichbarkeiten im 6ffentlichen Verkehr
erzielt werden kénnen.

Die besten regionalen Erreichbarkeitswerte werden in Duisburg und Essen erzielt. Wahrend diese
Stadte im Strallenverkehr kaum aus der Spitzengruppe herausragen, liegen sie im 6ffentlichen Ver-
kehr deutlicher vorn. Weitere Stadte wie Koln, Disseldorf, Mihlheim, Oberhausen oder Bochum wei-
sen bei leicht iberdurchschnittlicher StralRenerreichbarkeit aber sehr gute Werte in der Erreichbarkeit
im offentlichen Verkehr auf. Dortmund, Wuppertal, Krefeld, Bottrop, Herne, Gelsenkirchen oder Lever-
kusen bilden die ndchste Gruppe mit noch deutlich Uber dem Durchschnitt liegenden Erreichbarkeiten,
Hagen fallt demgegenuiber schon leicht ab. Mdnchengladbach und Bonn werden bei unterdurch-
schnittlicher MIV-Erreichbarkeit durch deutlich bessere OV-Erreichbarkeitswerte entschadigt, die bei
Moénchengladbach sogar Uberdurchschnittlich sind.

Von der Funktion einer Kommune im System der zentralen Orte Iasst sich kaum auf ihre Position im
regionalen Erreichbarkeitsgeflige schlieRen. Zwar sind die hdchsten Erreichbarkeiten bei beiden Ver-
kehrsmitteln in den Oberzentren zu finden, gleichzeitig haben Oberzentren wie Hagen nur leicht Gber-
durchschnittliche Erreichbarkeiten, Ménchengladbach und Bonn sogar unterdurchschnittliche. Bei den
Mittelzentren ergibt sich ein ahnliches Bild, d.h. einige im Ruhrgebiet gelegene Mittelzentren sind in
der Spitzengruppe anzutreffen, gleichzeitig gibt es eine Vielzahl von Mittelzentren mit deutlich unter-
durchschnittlichen Erreichbarkeiten, welches insbesondere im 6ffentlichen Verkehr zu Tage tritt. Le-
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diglich die Gemeinden ohne hohere zentrale Funktion sind nahezu vollstandig durch unterdurch-
schnittliche Erreichbarkeitsverhaltnisse im Stral3en- als auch im 6ffentlichen Verkehr gekennzeichnet.

Dies spiegelt sich auch in den durchschnittlichen Erreichbarkeitsindices der einzelnen Stadtegruppen
wider: Oberzentren haben im Durchschnitt einen Indexwert von 103,1 fir den MIV und von 109,1 fir
OV, Mittelzentren 98,9 fir den MIV und 95,8 fiir den OV und die sonstigen Gemeinden nur 87,3 fir
den MIV und 72,3 fiir den OV.
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Abbildung 5.5 Regionale Erreichbarkeiten der Oberzentren und kreisfreien Stadte.

Abbildung 5.5 zeigt die regionalen Erreichbarkeiten der Oberzentren und kreisfreien Stadte in der
Metropolregion Rhein-Ruhr fir den Stral3en-, den o6ffentlichen und den multimodalen Verkehr. Die
Balken zeigen jeweils die Spannbreite der Erreichbarkeit fur die Stadtteile an, d.h. jeweils die Mini-
mum- und Maximumwerte einer Stadt. Die zuvor beschriebene Verteilung der besten Erreichbarkeiten
auf die groRen Stadte des Untersuchungsraums wird nochmals sichtbar.

Deutlich wird aber auch die groRe Homogenitat in der Erreichbarkeit im Motorisierten Individualver-
kehr. Dies gilt in doppelter Hinsicht: Zum einen liegen die Spitzenerreichbarkeiten der Mehrzahl der
GrolRstadte relativ dicht beieinander, zum anderen gibt es innerhalb der Stadte ebenfalls nur eine sehr
geringe Spreizung der Erreichbarkeiten. Eine Standortdifferenzierung zwischen den Grof3stadten der
Metropolregion in Bezug auf die Strallenerreichbarkeit ist damit kaum maoglich.

Ganz anders sieht dies fur die regionale Erreichbarkeit im offentlichen Verkehr aus. Hier sind einer-
seits die Unterschiede zwischen den Spitzenlagen der Grol3stadte viel deutlicher ausgepragt, ande-
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rerseits gibt es enorme Unterschiede innerhalb der Stadte. Hier macht es einen sehr groRen Unter-
schied an regionaler Erreichbarkeit, ob der Standort zentral am Hauptbahnhof gelegen ist, oder ob er
in einem Stadtteil liegt, von dem das Eisenbahnnetz nur mit Bus oder allenfalls Stral’en- oder Stadt-
bahn erreicht werden kann.

In der multimodalen Erreichbarkeit wird zwar die extreme Spreizung der intrakommunalen Erreichbar-
keitsunterschiede des offentlichen Verkehrs deutlich verringert, gleichzeitig bleibt aber dessen diffe-
renzierende Wirkung zwischen den Kommunen erhalten. Mit dem multimodalen Erreichbarkeitsindika-
tor Iasst sich so die klarste Standortdifferenzierung fiir regionale Erreichbarkeiten erzielen. Die Kom-
mune mit der hochsten regionalen Erreichbarkeit im Metropolenraum ist Duisburg, dicht gefolgt von
Dusseldorf, Essen, Malheim und Oberhausen und mit etwas mehr Abstand von Bochum. Eine zweite
Spitzengruppe mit Dortmund, Kdln, Krefeld, Bottrop, Gelsenkirchen, Herne, Leverkusen, Solingen und
Wuppertal verfugt Gber klar tberdurchschnittliche regionale Erreichbarkeitsverhaltnisse. Durchschnitt-
lich sind Hagen und Mdnchengladbach wahrend Bonn, Hamm und Remscheid klar unter dem regiona-
len Durchschnitt regionaler Erreichbarkeit liegen.

5.2 Infrastrukturszenarien und regionale Erreichbarkeit

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen einiger Szenarien zum Ausbau der Infrastruktur in der
Metropolregion Rhein-Ruhr auf das zuvor beschriebene regionale Erreichbarkeitsgefiige vorgestellt.
Die Szenarien haben dabei keinen Bezug zu aktuellen Ausbauplanen in der Region; vielmehr stellen
sie prinzipielle strategische Verkehrsinfrastrukturoptionen dar, welche den Zusammenhang von Zent-
rensystem und Verkehrsinfrastruktur thematisieren.

Tabelle 5.1 stellt die einzelnen Infrastrukturszenarien im Uberblick vor. Die zuvor dargestellte Situation
der aktuellen regionalen Erreichbarkeitsverhaltnisse dient dabei als Referenzfall und wird als Szenario
EO mit den Teilszenarien EO1 fur den StraRenverkehr, EQ2 fiir den 6ffentlichen Verkehr und EQ3 fur
den multimodalen Verkehr bezeichnet. In den Szenarien wird keine neue Verkehrsinfrastruktur entwi-
ckelt, vielmehr wird vorhandene Verkehrsinfrastruktur so ausgebaut, dass es deutliche Kapazitatser-
héhungen, Geschwindigkeitsverbesserungen, Reisezeitverminderungen bzw. Frequenzverbesserun-
gen gibt. Diese Mallnahmen werden nachfolgend vereinfacht als Beschleunigung bezeichnet. Die
Szenarien unterscheiden sich in der raumlich funktionalen Ausprégung der zu beschleunigenden
Streckenabschnitte. In der Szenariogruppe E1 wird eine Verkehrsinfrastrukturpolitik definiert, die die-
jenigen Verkehrsinfrastrukturen beschleunigt, welche die Oberzentren innerhalb der Metropolregionen
miteinander verknipft. In der Szenariogruppe E2 werden die Verbindungen von den Mittelzentren der
Region zu den nachstgelegenen Oberzentren beschleunigt. In der Szenariogruppe E3 wird die zentra-
le Achse in der Region von Dortmund Uber Essen, Duisburg nach Disseldorf und Kéln, die so ge-
nannte RE1-Achse benannt nach dem entsprechenden Regionalexpress der Deutschen Bahn, ge-
starkt. SchlieRlich wird mit der Szenariogruppe E4 eine lokale MafRnahme untersucht, die im verbes-
serten Anschluss eines der mit der Internationalen Bauausstellung Emscherpark neu entwickelten
Standorte besteht, dem Gelande Zeche und Kokerei Zollverein im Essener Norden.

Tabelle 5.1. Erreichbarkeitsszenarien.

Szenario Kurzbezeichnung
Szenario Grundtyp Stralte Offentlicher |1 1imodal
Verkehr
EO Status quo als Referenz EO01 EO02 EO03
E1 Beschleunigung zwischen Oberzentren E11 E12 E13
E2 Beschleunigung Mittel- zu Oberzentren E21 E22 E23
E3 Beschleunigung RE1-Achse E31 E32 E33
E4 Beschleunigung der Anbindung Zollverein E41 E42 E43
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Tabelle 5.2. Streckenléngen in Erreichbarkeitsszenarien.

Streckenlange mit Kapazitats- und Geschwin-
Szenario Grundtyp digkeitsverbesserung (in km)
Stralke Offentlicher Verkehr
EOQ Status quo als Referenz 0 0
E1 Beschleunigung zwischen Oberzentren 687 543
E2 Beschleunigung Mittel- zu Oberzentren 1220 1110
E3 Beschleunigung RE1-Achse 207 123
E4 Beschleunigung der Anbindung Zollverein 10 6

Tabelle 5.2 zeigt die Streckenlangen, fir die in den einzelnen Szenarien Kapazitats- und Geschwin-
digkeitsverbesserungen angenommen worden sind. Die hdchste Zahl an Streckenkilometern ist in
Szenario E2 zur Beschleunigung der Verbindungen von den Mittel- zu den Oberzentren vorgesehen,
die Beschleunigung zwischen den Oberzentren bedarf nur etwa der Halfte an zu verbessernden Stre-
ckenlangen; die Beschleunigung der RE-1 Achse hiervon nur noch etwa ein Viertel. Das Verhaltnis
von Investitionen in die StralRe zu den Investitionen in die Schiene gemessen an den Streckenlangen
bleibt Gber die Szenarien hinweg in etwa gleich. Die genaue raumliche Auspragung der Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen in den einzelnen Szenarien und die Auswirkungen auf die regionalen Erreichbar-
keitsgefiige in der Metropolregion Rhein-Ruhr werden in den nachfolgenden Abschnitten prasentiert.
Die Darstellung ist nach den drei betrachteten Verkehrsmitteln gegliedert und darin jeweils durch ein
Set an szenariovergleichenden Karten ahnlich strukturiert.

Zunachst werden die Szenarien prasentiert, d.h. die Streckenabschnitte dargestellt, auf denen ent-
sprechend der Definition des jeweiligen Szenarios BeschleunigungsmafRnahmen stattfinden sollen.
Dann werden die durch die Szenarien bewirkten Erreichbarkeitspotentiale in der Standardisierung des
Referenzszenarios dargestellt, so dass die neuen regionalen Erreichbarkeitsgeflige direkt mit den
bestehenden verglichen werden kénnen. Dieser Vergleich wird mit einem weiteren Satz an Karten
vertieft, in welchem die Unterschiede, d.h. in allen Szenarien Zuwéachse, zwischen dem Referenzsze-
nario und den Szenarien dargestellt werden. So kann einfach abgelesen werden, wo die Infrastruktur-
investitionen die groften absoluten Wirkungen zeigen.

Die Szenarien werden zudem noch auf eine zweite Art und Weise prasentiert und analysiert. In einem
weiteren Kartentyp wird jedes Szenario wieder auf seinen eigenen regionalen Durchschnitt standardi-
siert. So I8sst sich Uberprifen, ob die absoluten Erreichbarkeitssteigerungen auch zu einer Verande-
rung des relativen Standortgefliges in der Metropolregion fuhren. Zur besseren Visualisierung dieser
relativen Veranderungen wird in einem abschlieBenden Kartentyp fur jeden Teilraum die Differenz
zwischen zwei Indexwerten visualisiert: die Differenz zwischen dem auf das jeweilige Szenario stan-
dardisierten Indexwert und dem Indexwert im Referenzszenario. Positive Werte zeigen an, dass sich
in dem Szenario der Stadtteil bzw. die Kommune gegenulber dem (sich verandernden) Durchschnitt
der Metropolregion verbessert hat; der Teilraum also zu den relativen Gewinnern in Bezug auf die
Lagegunst zu zahlen ist. Negative Werte zeigen eine relative Positionsverschlechterung an.

Zum besseren Verstandnis der regional differenzierten Wirkungen der Szenarien auf die Erreichbar-
keiten ist es allerdings erforderlich, zunachst den Gesamteffekt zu diskutieren. Abbildung 5.6 zeigt
hierzu die Entwicklung der durchschnittlichen Erreichbarkeit in der Metropolregion flr die vier Szena-
rien und die drei analysierten Verkehrsmittel. Die Szenarien fihren im motorisierten Individualverkehr
nur zu einer moderaten regionalen Erreichbarkeitssteigerung von etwas Uber finf Prozent bei den
Szenarien E11 (verbesserte Verbindung der Oberzentren untereinander) und E21 (verbesserte An-
knipfung der Mittelzentren an die Oberzentren) und nur zu einer Steigerung von etwas Uber zwei
Prozent bei der Starkung der RE1-Achse in Szenario E31. Die lokalen MalRnahmen zur besseren An-
knipfung des Zollverein-Gelandes im Essener Norden haben keinerlei Auswirkungen auf den regiona-
len Erreichbarkeitsdurchschnitt. Im 6ffentlichen Verkehr haben die Szenarien wesentlich grof3ere Ef-
fekte. Die BeschleunigungsmaRnahmen zwischen den Oberzentren in Szenario E12 fihren zu einer
Steigerung der regionalen Erreichbarkeit von etwa zwolf Prozent, die verbesserte Anbindung der Mit-
telzentren an die Oberzentren in Szenario E22 sogar zu einer Steigerung von fast zwanzig Prozent.
Die Starkung der RE1-Achse in Szenario E32 fuhrt zu Verbesserungen von finf Prozent, die verbes-
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serte lokale Anbindung von Zollverein hat keine Auswirkung. Die Erreichbarkeitssteigerungen im mul-
timodalen Verkehr liegen etwa in der Mitte zwischen MIV und OV.

Motorisierter Individualverkehr Offentlicher Verkehr Multimodaler Verkehr
Szenario

EQ Referenz = 100 I :
E10Z->0Z -
E2 MZ -> 0Z -
E3 RE1-Achse .

E4 Zollverein I

100 110 120 100 110 120 100 110 120

Abbildung 5.6 Durchschnittliche regionale Erreichbarkeit in der Metropolregion Rhein-Ruhr.

Erreichbarkeitsszenarien Stra3e

In Abbildung 5.7 werden fiir die Szenarien im Stralenverkehr (E11 bis E41) diejenigen Straflenab-
schnitte kartographisch dargestellt, die eine Beschleunigung erfahren. Diese findet Uberwiegend auf
Autobahnen statt; hier wird in bislang staugefahrdeten Streckenabschnitten die durchschnittliche Rei-
segeschwindigkeit von 85 km/h auf 110 km/h heraufgesetzt, in bislang nicht staugefahrdeten Stre-
ckenabschnitten von 110 km/h auf 120 km/h. Entsprechende Geschwindigkeitsverbesserungen finden
auch auf den wenigen sonstigen, nicht als Autobahn klassifizierten Streckenabschnitten statt, die zu
den einzelnen Szenarien gehoren.

Abbildung 5.8 zeigt die in den einzelnen Szenarien erzielten Erreichbarkeitsverhaltnisse. Zur besseren
Vergleichbarkeit mit dem Referenzfall EO1 sind alle Erreichbarkeiten auf den regionalen Durch-
schnittswert des Referenzszenarios skaliert (MRR EO1 = 100). Da im Szenario E41 zur lokalen An-
knipfung des Gelandes Zollvereins die Erreichbarkeitsgeflige sich quasi nicht von denjenigen des
Referenzszenarios EO1 unterscheiden, ist die entsprechende Karte identisch mit Abbildung 5.1 und
kann daher als Karte fir das Referenzszenario betrachtet werden. Die drei Szenarien E11, E21 und
E31 erbringen alle eine Ausdehnung des Kernbereichs hoher und héchster Erreichbarkeiten. In den
Szenarien E11 und E21 weisen zudem Gemeinden, die heute unterdurchschnittliche Erreichbarkeiten
haben, Uber dem heutigen Durchschnitt liegende Erreichbarkeitswerte auf, wahrend es in Szenario
E31 (RE1-Achse) nur die Starkung der Standorte mit guter Erreichbarkeit gibt.

In Abbildung 5,9 werden die Unterschiede zwischen dem jeweiligen Szenario und dem Referenzsze-
nario als absolute Steigerung der Indexwerte dargestellt. Die hochsten Steigerungen liegen bei etwa
10 Indexpunkten und sind im Raum Bonn vorzufinden. Die Region Bonn wirde offenbar zu den Ge-
winnern einer Starkung der oberzentralen Verbindungen (Szenario E11), aber auch von einer Star-
kung der verbesserten Verbindung der Mittelzentren an die Oberzentren (Szenario E21) gehdren. Die
Verbesserung der Anbindung der Mittelzentren (E21) flhrt zu Erreichbarkeitssteigerungen in fast allen
Teilbereichen der Metropolregion mit wenigen Spitzen. Hingegen profitieren bei der Starkung der o-
berzentralen Verbindungen (E11) die Rander wesentlich weniger, zudem sind zahlreiche Teilrdume,
v.a. als Spitzen mit den groten Zuwachsen zu erkennen. Raumlich viel starker konzentriert, wenn
insgesamt auch schwacher, sind die Effekte einer Starkung der Autobahnen in der RE1-Achse (Sze-
nario E31).

In Abbildung 5.10 sind die regionalen Erreichbarkeiten fir jedes Szenario neu auf den jeweiligen regi-
onalen Durchschnittswert standardisiert, d.h. der Vergleich der Karten lasst Rickschlisse auf die rela-
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tive regionale Standortgunst einer Kommune in den einzelnen Szenarien zu. In keinem der Szenarien
wird das existierende Erreichbarkeitsgefiige grundsatzlich revidiert, d.h. die Ahnlichkeit der Szenario-
karten mit dem Referenzfall ist sehr hoch. Auszumachen sind jedoch im Szenario E11 (Starkung der
oberzentralen Verbindungen) und im Szenario E31 (Starkung der RE1-Achse) eine Ausdehnung des
Bereichs sehr hoher regionaler Erreichbarkeiten, v.a. in der Rheinschiene. Dieser Effekt tritt in Szena-
rio E21 (Starkung der Verbindungen zwischen Mittel und Oberzentren) nicht auf.

In Abbildung 5.11 sind die Veranderungen der Indexwerte zwischen dem Referenzszenario E01 (Ab-
bildung 5.1) und dem jeweiligen, auf seinen eigenen Durchschnitt standardisierten Szenario abgebil-
det (Abbildung 5.10). Die Differenzenkarten machen so sichtbar, welche Teilbereiche der Metropolre-
gion relativ gewinnen und welche verlieren. Wie schon festgestellt, sind die relativen Veranderungen
gering. Sie sind in Szenario E11 mit -3 Indexpunkten und +5 Indexpunkten noch am grof3ten, in den
Szenarien E21 und E31 ist die Spannweite nur zwischen -2 und +3 Indexpunkten. Die klarste Positi-
onsveranderung in den Szenarien E11 und E21 weist die Region Bonn auf, ansonsten sind die Steige-
rungen Uberwiegend gering. Szenario E21 bewirkt ein diffuses Muster von Verbesserungen und Ver-
schlechterungen; das klarste raumliche Muster ergibt die Starkung der RE1-Achse (E31). Erstmalig
sichtbar sind Effekte der lokalen MaRnahmen zur Starkung des Standortes Zollvereins (E41). Dies ist
aber beschrankt auf zwei Stadtteile des Essener Nordens, von denen Katernberg eine Steigerung der
relativen regionalen Erreichbarkeit um 4 Indexpunkte erreicht.

Erreichbarkeitsszenarien o6ffentlicher Verkehr

In Abbildung 5,12 werden fiir die Szenarien im o6ffentlichen Verkehr (E12 bis E42) diejenigen Stre-
ckenabschnitte kartographisch dargestellt, die eine Beschleunigung erfahren. Diese Verbesserung
findet Gberwiegend auf Eisenbahnstrecken statt. Nur im Szenario E42 wird die existierende Stralien-
bahn zwischen Essen-Zollverein und dem Essener Hauptbahnhof sowie dem S-Bahn-Haltepunkt Es-
sen-Katernberg Sud in eine schnelle Stadtbahn umgewandelt. Die Beschleunigung findet in den Sze-
narien auf zwei Arten statt. Zum einen wird angenommen, dass sich die heutige Reisezeit auf den
einzelnen Streckenabschnitten durch entsprechende bauliche und technologische Veranderungen auf
durchwegs 75 Prozent der heutigen Reisezeit verbessern Idsst. Zum anderen wird unterstellt, dass
sich die Taktzeit auf den ausgewahlten Bahnstrecken in den Szenarien E12 und E22 auf 15 Minuten
verbessert; sollte der heutige Takt besser sein, wird dieser beibehalten. Im Szenario E32, welches mit
der Starkung der heutigen RE1-Achse einen Kernbestandteil des zukunftigen MetroExpress-Netzes
darstellt, ist die Taktfrequenz auf 10 Minuten gesetzt worden. Fir die Stadtbahnabschnitte in Szenario
E42 wird eine Taktzeit von 5 Minuten zum Anschluss des Zollverein-Gelandes angenommen.

Abbildung 5.13 zeigt die in den einzelnen Szenarien erzielten Erreichbarkeitsverhaltnisse. Zur besse-
ren Vergleichbarkeit mit dem Referenzfall E02 sind alle Erreichbarkeiten auf den regionalen Durch-
schnittswert des Referenzszenarios skaliert (MRR EO02 = 100). Da im Szenario E42 zur lokalen
Anknipfung des Gelandes Zollvereins die Erreichbarkeitsgefiige sich quasi nicht von denjenigen des
Referenzszenarios E02 unterscheiden, ist die entsprechende Karte identisch mit Abbildung 5.2 und
kann als Karte fir das Referenzszenario betrachtet werden. Die Szenarien E12, E22 und E32 erbrin-
gen eine deutliche Ausdehnung des Kernbereichs hoher und hochster Erreichbarkeit. Diese ist im
Szenario E22 am grofRten; hier wirde sich die Zone der heute hdchsten Erreichbarkeitswerte im regi-
onalen Kontext, sehr weit in der Metropolregion ausdehnen. In Szenario E32 (RE1-Achse) beschrankt
sich die Erreichbarkeitssteigerung im Wesentlichen auf den Korridor entlang der Achse.
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Szenario E11 (OZ -> OZ) Szenario E21 (MZ -> OZ)

Metropolregion Rhein-Ruhr SzenariomafRnahme

. Oberzentrum = Kapzitats- und Geschwindigkeitsverbesserung
I Mittelzentrum
sonstige Gemeinde

Abbildung 5.7. Infrastrukturausbau in den Szenarien zum Stral3enverkehr.
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Szenario E11 (0OZ -> OZ) Szenario E21 (MZ -> OZ)
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Abbildung 5.8. Szenarien Stral3e, Erreichbarkeit auf Referenzszenario skaliert.
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Szenario E11 (0Z -> OZ) Szenario E21 (MZ -> OZ)

Szenario E31 (RE1-Achse) Szenario E41 (Zollverein)

Absolute Erreichbarkeitsverinderung im motorisierten Individualverkehr
(Differenz Indexwert Szenario - Indexwert Referenzszenario E01)

1 .. -30 B 131 - 210
[ 31- 60 B 211 - 240
1 61- 90 B o1 - 270
1 91 -120 Bl 271 - 300
1 121 -15,0 N 301 -
[ 151 -18,0

Abbildung 5.9. Szenarien Stral3e, Erreichbarkeitszuwachs gegenliber Referenzszenario.
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Szenario E11 (0Z -> O2)
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Abbildung 5.10. Szenarien Stral3e, Erreichbarkeit auf jeweiliges Szenario standardisiert.
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Szenario E11 (0OZ -> OZ) Szenario E21 (MZ -> OZ)

Szenario E41 (Zollverein)

Relative Erreichbarkeitsveranderung im motorisierten Individualverkehr
(Auf Szenario standardisierter Indexwert - Indexwert Referenzszenario)

mm -0 [ 1 02-10
Bl 49 - 40 T 11- 20
Bl 59 - 30 1 21- 30
B 29-20 N 31- 40
0 19--10 B 41- 50
[1 -09--02 Bl 51-100
[ 1 -01- 01 B 100- ..

Abbildung 5.11. Szenarien Stral8e, Verdnderung Indexwert zwischen szenariospezifischer Standardi-
sierung und Referenzszenario.
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In Abbildung 5,14 werden die absoluten Unterschiede zwischen dem jeweiligen Szenario und dem
Referenzszenario als absolute Steigerung der Indexwerte dargestellt. Die hdchsten Steigerungen
liegen bei weit Uber 30 Indexpunkten und sind im Szenario E22 in den Randbereichen der Metropol-
region vorzufinden. In dem Szenario betragt die Steigerung mindestens 10 Indexpunkte. Die Spitzen-
lagen im Referenzszenario, aber auch einige Randlagen weisen die geringsten Steigerungen der re-
gionalen Erreichbarkeit auf; das raumliche Muster ist ansonsten jedoch diffus. Etwas klarer strukturiert
sind die Veranderungen im Szenario E12, in dem die oberzentralen Verbindungen gestéarkt werden.
Bei insgesamt deutlich niedrigeren Zuwachsen als in Szenario E22, profitieren hier insbesondere die
am Rande des Metropolenraum Rhein-Ruhr gelegenen Oberzentren wie Mdnchengladbach, Krefeld,
Bonn und Dortmund; die starksten Zuwachse sind allerdings in einem zentralen Bereich zwischen den
Oberzentren Essen, Diusseldorf und Wuppertal zu finden. Die Starkung der RE1-Achse (E32) fuhrt zu
moderaten Erreichbarkeitssteigerungen in diesem Korridor; bemerkenswert ist, dass aufgrund der
Netzeffekte auch Kommunen aufRerhalb des Korridors begunstigt sind.

In Abbildung 5.15 sind die regionalen Erreichbarkeiten fir jedes Szenario neu auf den jeweiligen regi-
onalen Durchschnittswert standardisiert, d.h. der Vergleich der Karten lasst Riickschliisse auf die rela-
tive regionale Standortgunst einer Kommune in den einzelnen Szenarien zu. In keinem der Szenarien
wird das existierende Erreichbarkeitsgefiige grundsatzlich revidiert, d.h. die Ahnlichkeit der Szenario-
karten mit dem Referenzfall ist sehr hoch. Auszumachen sind jedoch im Szenario E12 (Starkung der
oberzentralen Verbindungen) und im Szenario E32 (Starkung der RE1-Achse) eine Starkung der zent-
raleren Bereiche, wahrend Szenario E22 (Starkung der Verbindungen zwischen Mittel und Oberzent-
ren) eher eine Nivellierung der Erreichbarkeitsverhaltnisse bewirkt.

In Abbildung 5.16 sind die Veranderungen der Indexwerte zwischen dem Referenzszenario E02 (Ab-
bildung 5.2) und dem jeweiligen, auf seinen eigenen Durchschnitt standardisierten Szenario abgebil-
det (Abbildung 5.15). Die Differenzenkarten machen so sichtbar, welche Teilbereiche der Metropolre-
gion relativ gewinnen und welche verlieren. Die relativen Veranderungen sind weitaus hdher als fur
den motorisierten Individualverkehr.

Die deutlichsten Verschiebungen bewirkt Szenario E22 mit einer Spanne von -11 bis zu +18 Index-
punkten. In den Szenarien E12 und E32 ist die Spannweite ebenfalls relevant und reicht von -6 bzw. -
5 bis zu +12 bzw. +5 Indexpunkten. Szenario E12 (Verknipfung zwischen Oberzentren) beginstigt
weite Teile des sudlichen Ruhrgebiets sowie die Bereiche um Moénchengladbach und Krefeld sowie
die Region Bonn zu Lasten der Rheinschiene und des nérdlichen Ruhrgebiets. Die verbesserte An-
bindung der Mittelzentren an die Oberzentren (E22) gibt ein deutlich unterschiedliches Bild: die hdchs-
ten Steigerungen sind in Gemeinden mit niedriger Erreichbarkeit vorzufinden, die relative Verschie-
bung der Lagegunst geht insbesondere zu Lasten der Oberzentren in der Region. Die Starkung der
RE1-Achse hat positive Auswirkungen auf die meisten Stadte im Ruhrgebiet, auf weite Teile Dissel-
dorfs und in geringerem Ausmal} auf Kéln und sein Umland. Die verbesserte Anbindung des Stand-
orts Zollverein in Szenario E42 beférdert die Erreichbarkeit dort um +6 Indexpunkte und ist zusatzlich
in einigen anliegenden Bereichen als kleine relative Verbesserung sichtbar.

Erreichbarkeitsszenarien multimodaler Verkehr

Die raumliche Auspragung der Infrastrukturmafinahmen der Szenarien fir den multimodalen Verkehr
sind in Abbildung 5.7 fiir den StralRenverkehr und Abbildung 5.12 fiir den 6ffentlichen Verkehr darge-
stellt. Wie in Kapitel 3 dargestellt, werden die multimodalen Erreichbarkeitsindikatoren auf der Basis
der aggregierten Reisewiderstande des MIV und des OV berechnet.

Abbildung 5.17 zeigt die in den einzelnen Szenarien erzielten Erreichbarkeitsverhaltnisse im multimo-
dalen Verkehr. Zur besseren Vergleichbarkeit mit dem Referenzfall E03 sind alle Erreichbarkeiten auf
den regionalen Durchschnitt des Referenzszenarios skaliert (MRR E03 = 100). Alle Szenarien mit
Ausnahme des lokalen Infrastrukturszenarios E43 verbessern die Erreichbarkeitsverhaltnisse in der
Metropolregion Rhein-Ruhr. Jedoch sind Intensitat und rdumliche Auspragung szenariospezifisch.
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Szenario E12 (OZ -> OZ) Szenario E22 (MZ -> OZ)

Metropolregion Rhein-Ruhr SzenariomafRnahme

. Oberzentrum === Reisezeit- und Taktverbesserung
. Mittelzentrum
sonstige Gemeinde

Abbildung 5.12. Infrastrukturausbau in den Szenarien zum 6ffentlichen Verkehr.
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Szenario E12 (OZ -> O2)

Erreichbarkeit 6ffentlicher Verkehr
(Metropolregion Rhein-Ruhr Szenario E02 = 100)

.
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-110

.. - 50
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60
70
80
90

-120
-130

e 13-

Abbildung 5.13. Szenarien &ffentlicher Verkehr, Erreichbarkeit auf Referenzszenario skaliert.

Szenario E22 (MZ -> OZ)
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Szenario E12 (OZ -> OZ) Szenario E22 (MZ -> O2Z)

Szenario E42 (Zollverein)

Absolute Erreichbarkeitsveridnderung im &ffentlichen Verkehr
(Differenz Indexwert Szenario - Indexwert Referenzszenario E02)

1 .. -30 Bl 131 - 210
L1 31- 80 B 211 - 240
1 61-90 B 041 - 270
1 91 -120 B 71 - 300
1 121 -15,0 Bl 301 - .
B 151 -18,0

Abbildung 5.14. Szenarien 6ffentlicher Verkehr, Erreichbarkeitszuwachs gegeniiber Referenzszenario.
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Szenario E12 (OZ -> OZ) Szenario E22 (MZ -> O2Z)

Erreichbarkeit 6ffentlicher Verkehr
(Metropolregion Rhein-Ruhr im jeweiligen Szenario = 100)

Bl . - s
B 51- 60
B 61- 70
0 71 - 80
[ 81- 90
1 91 -100
1 101 -110
B 111 2120
B 121 -130
B 131 -

Abbildung 5.15. Szenarien 6ffentlicher Verkehr, Erreichbarkeit auf jeweiliges Szenario standardisiert.
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Szenario E12 (OZ -> OZ) Szenario E22 (MZ -> OZ)

Relative Erreichbarkeitsverdnderung im 6ffentlichen Verkehr

(Auf Szenario standardisierter Indexwert - Indexwert Referenzszenario)

[ Y [ 1 02- 10
B o - 40 L1 11- 20
Bl 50 30 1 21- 30
B 20- 20 B 31- 40
0 19--410 BN 41- 50
[ 09--02 Bl s51-100
1 -01- 01 Bl 100- ..

Abbildung 5.16. Szenarien Offentlicher Verkehr, Verdnderung Indexwert zwischen szenariospezifi-
scher Standardisierung und Referenzszenario.
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Abbildung 5.19, in dem die absoluten Erreichbarkeitszuwéchse zwischen den Szenarien und dem
Referenzfall E03 kartiert sind, macht dies deutlich. Die hochsten Zuwachse an regionaler Erreichbar-
keit sind durch die Starkung der Verbindungen zwischen Mittel- und Oberzentren (Szenario E23) zu
erzielen; allerdings ergibt sich kein eindeutiges rdumliches Muster. Dieses ist klarer ausgepragt in den
Szenarien zur Starkung der oberzentralen Verbindungen (E13) und zur Stadrkung der RE1-Achse
(E33); allerdings sind hier die absoluten Erreichbarkeitssteigerungen geringer. Die raumliche Struktur
der Zuwachse besteht in beiden Szenarien in der Konzentration der Steigerungen auf zwei Achsen.
Dies ist zum einen die Rheinschiene, zum anderen die nach Westen verlangerte Hellwegschiene des
Ruhrgebiets. Wahrend der profitierende Korridor in Szenario E13 breiter ist und auch gréRere Zu-
wachse hat als in Szenario E33, ist dort eine starkere Akzentuierung der Stadtzentren der Oberzent-
ren entlang dieser Achse zu beobachten.

In Abbildung 5.19 wird nochmals deutlich, dass keines der Szenarien eine grundsatzliche Verande-
rung des regionalen Erreichbarkeitsgefiiges in der Metropolregion bewirken kann. Die Abbildung zeigt
die Erreichbarkeiten fir jedes Szenario neu standardisiert, d.h. damit lassen sich die relativen Positio-
nen der Teilrdume unabhangig von der Hohe des durchschnittlichen Erreichbarkeitsniveaus miteinan-
der vergleichen.

Deutlich wird die relative Positionsveranderung der Teilrdume in Abbildung 5.20, in der die Verande-
rungen der Indexwerte zwischen dem Referenzfall EO3 und dem jeweiligen Szenario kartiert sind, d.h.
die absolute Differenz der Indexwerte der Karten in den Abbildungen 5.3 und 5.19, So kénnen relative
Gewinner und Verlierer der Szenarien identifiziert werden. Von der Starkung der oberzentralen Ver-
bindungen profitieren vor allem die Oberzentren und ihre Nachbargemeinden am Rande der Metropol-
region (Ménchengladbach, Krefeld, Bonn, Hagen und Dortmund). Die grof3te Verbesserung weist al-
lerdings der Raum zwischen den Oberzentren Essen, Disseldorf und Wuppertal auf, wobei deren
Randbereiche ebenfalls profitieren. Zudem gewinnt die Region Bonn durch die verbesserten Verbin-
dungen in den Rest der Region. Relative Verlierer dieses Szenarios sind das Oberzentrum Duisburg,
sowie Teilbereiche von Disseldorf und Kdln, zudem das gesamte ndrdliche Ruhrgebiet und dessen
Umland sowie die weniger stark urbanisierten Gemeinden im Stiden der Metropolregion.

Durch die Starkung der Verbindungen der Mittelzentren zu den Oberzentren (Szenario E23) werden
relativ gesehen die Oberzentren geschwacht, die fast alle Verluste an Indexpunkten zu verzeichnen
haben. Relativ geschwacht werden aber auch einige Mittelzentren. Relative Gewinner sind Gberwie-
gend kleinere Kommunen, seien es Mittelzentren oder nicht. Die starksten Zuwachse sind in einigen
Randbereichen der Metropolregion zu finden. Allerdings hat Abbildung 5.16 gezeigt, dass diese Zu-
wachse nicht dazu ausreichen, diese Kommunen aus der, intraregional gesehen, peripheren Lage zu
befreien.

Das Szenario E33 mit der Starkung der RE1-Achse ergibt das deutlichste Muster raumlicher Verande-
rungen, wenn auch der Umfang der relativen Positionsverschiebungen kleiner ist als in den beiden
anderen Szenarien. Von einer derartigen Investition in die zentrale Achse der Metropolregion wirden
insbesondere die an der Achse gelegenen Ober- und Mittelzentren profitieren. In den Stadtzentren
dieser Stadte sind die groften Verbesserungen der relativen Lagegunst zu verzeichnen. Die Starkung
der relativen Erreichbarkeit dieser Zentren wirde zu Lasten vieler suburbaner und eher landlicher
Bereiche der Metropolregion geschehen.

Das Szenario E34 mit der verbesserten lokalen Anbindung des Standortes Zollverein im Essener Nor-
den hat nur einen sehr eng begrenzten Wirkungsraum. Die MaRnahme wirde dazu fihren, dass der
Stadtteil Essen-Katernberg seine regionale Erreichbarkeit um 5 Indexpunkte verbessern wirde.
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Szenario E13 (OZ -> OZ) Szenario E23 (MZ -> OZ)

Erreichbarkeit multimodaler Verkehr
(Metropolregion Rhein-Ruhr Szenario E03 = 100)

| ;|
N 51 - 60
B 61- 70
0 71 - 80
[ g1- 90
[T 91 -100
1 101 -110
B 111 2120
Bl 121 -130
31

Abbildung 5.17. Szenarien multimodal, Erreichbarkeit auf Referenzszenario skaliert.
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Szenario E13 (OZ -> OZ)

Szenario E33 (RE1-Achse)

Szenario E23 (MZ -> OZ)

Absolute Erreichbarkeitsveranderung im multimodalen Verkehr
(Differenz Indexwert Szenario - Indexwert Referenzszenario E03)

1 ..-30
1 31-860
1 61- 90
1 91 -120
1 121 -15,0
I 151 -180

Bl 181
[ IR
2
. o7

- 210
- 240
- 27,0
- 30,0
I 01 -

Abbildung 5.18. Szenarien multimodal, Erreichbarkeitszuwachs gegeniiber Referenzszenario.
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Szenario E13 (OZ -> OZ) Szenario E23 (MZ -> O2)

Erreichbarkeit multimodaler Verkehr
(Metropolregion Rhein-Ruhr im jeweiligen Szenario = 100)

Bl - s
N s51- 60
B 61- 70
0 71 - 80
[ 81- 90
[ 91-100
1 101 -110
B 111 120
B 121 -130
| I,

Abbildung 5.19. Szenarien multimodal, Erreichbarkeit auf jeweiliges Szenario standardisiert.
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Szenario E13 (OZ -> OZ) Szenario E23 (MZ -> OZ)

Relative Erreichbarkeitsverdnderung im multimodalen Verkehr
(Auf Szenario standardisierter Indexwert - Indexwert Referenzszenario)

mm - 50 [ 1 02-10
Bl 40 - 40 1 11- 20
Bl 35- 30 1 21- 30
B 29-20 B 31- 40
0 19-10 B 21- 50
[ 1 -09--02 Bl 51-100
1 -01- 01 B 100- .

Abbildung 5.20. Szenarien multimodal, Verdnderung Indexwert zwischen szenariospezifischer Stan-
dardisierung und Referenzszenario.
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6 Fazit

Der vorliegende Bericht hat die aktuellen Erreichbarkeitsverhaltnissen in der Metropolregion Rhein-
Ruhr und Politikoptionen zur Veranderung dieses Standortfaktors untersucht. Die wesentlichen Er-
kenntnisse werden in diesem abschliefienden Kapitel zusammenfassend interpretiert.

Bei europdischer Erreichbarkeit Spitzenplatz innerhalb Europas

Die Metropolregion Rhein-Ruhr ist im europaischen Kontext in Bezug auf die Lagegunst im Verkehrs-
system hervorragend aufgestellt. Sie verfiigt im Strallen- und Schienenverkehr tber die hoéchsten
Erreichbarkeitspotentiale des Kontinents. Kein anderer Ballungsraum erzielt Erreichbarkeitswerte, die
150 Prozent Giber dem Durchschnitt der Europaischen Union mit 15 Mitgliedsstaaten liegen. Im Stra-
Renverkehr verfigen selbst die Teilbereiche mit den niedrigsten Werten innerhalb der Metropolregion
noch Uber hoéhere Erreichbarkeitspotentiale als selbst die Spitzenlagen aller anderen Verdichtungs-
raume. Das Erreichbarkeitspotential im Luftverkehr bleibt aufgrund der geringer entwickelten Knoten-
funktion der Flughafen Duisseldorf und Kéln etwas hinter den anderen Top-Regionen zurlick.

Regionale Erreichbarkeit im motorisierten Individualverkehr relativ ausgeglichen

Die aktuellen regionalen Erreichbarkeitsverhaltnisse sind im motorisierten Individualverkehr innerhalb
der Metropolregion relativ ausgeglichen. Die héchsten Erreichbarkeitswerte liegen nur etwa 15 Pro-
zent Gber dem regionalen Durchschnitt, die niedrigsten, in den Randgemeinden der Region, nur 20 bis
30 Prozent darunter. Die héchsten Erreichbarkeitswerte werden im Ruhrgebiet, insbesondere in Duis-
burg und Essen, sowie entlang des Rheins nach Diisseldorf erreicht. Im Kernbereich der Metropolre-
gion haben nahezu alle Kommunen tUberdurchschnittliche Erreichbarkeitswerte im motorisierten Indi-
vidualverkehr. Damit kann dem StralRennetz keine wirklich entscheidende raumdifferenzierende Wir-
kung innerhalb der gesamten Metropolregion, aber auch nicht zwischen den GroRstadten zugespro-
chen werden.

Regionale Erreichbarkeit im 6ffentlichen Verkehr stark polarisiert

Im offentlichen Verkehr sind die regionalen Erreichbarkeiten viel weiter gespreizt; die hdchsten Er-
reichbarkeiten liegen 32 Prozent Uber dem regionalen Durchschnittswert, die niedrigsten erreichen nur
43 Prozent des Durchschnitts, d.h. die Differenz zwischen den Extremwerten entspricht fast dem regi-
onalen Durchschnittswert. Die hochsten regionalen Erreichbarkeiten im offentlichen Verkehr liegen in
den Stadtzentren von Duisburg, gefolgt von Bochum, Essen, Milheim, Oberhausen, Disseldorf und
KolIn. Von dort fallt die Erreichbarkeit schnell ab, schon in den anderen Stadtteilen liegt sie vielfach nur
noch leicht Uber dem regionalen Durchschnitt. Nahezu alle Gemeinden im engeren suburbanen Um-
feld der Gro3stadte weisen schon unterdurchschnittliche Erreichbarkeiten im 6ffentlichen Verkehr auf.
Von dort fallt die Erreichbarkeit in die kleineren und eher landlich gepragten Umlandgemeinden noch-
mals stark ab. Das heutige o6ffentliche Verkehrsnetz von Eisenbahn, Stadt- und Stralenbahn flhrt mit
der starken Konzentration der am besten zu erreichenden Lagen und dem starken Abfall der Erreich-
barkeit zu einer sehr ausgepragten rdumlichen Differenzierung der Metropolregion Rhein-Ruhr.

Beschleunigung zwischen Oberzentren stérkt Zentren am Rande

Eine Starkung der Verkehrsverbindungen zwischen den Oberzentren wiirde insbesondere die Ober-
zentren am Rande der Metropolregion absolut und relativ begiinstigen. Die Erreichbarkeitssteigerun-
gen wurden sich nicht punktuell auf diese Oberzentren beschranken, sondern auch das jeweilige Um-
land mit starken. Die Oberzentren im Kernbereich, die heute tber die hochsten regionalen Erreichbar-
keiten verflgen, wurden relativ gesehen, sogar zurickfallen.
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Beschleunigung zwischen Mittel- und Oberzentren starkt das Umland

Die verbesserten Verkehrsverbindungen zwischen den Hierarchiestufen des Zentrensystems haben
im Stralkenverkehr eine eher diffuse Wirkung auf das Erreichbarkeitsgeflge. Im 6ffentlichen Verkehr
und damit auch in der multimodalen Erreichbarkeit werden die im suburbanen Raum gelegenen Ge-
meinden der Metropolregion Rhein-Ruhr absolut am héchsten profitieren. Damit werden sie auch rela-
tiv gestarkt. Die intraregionalen Unterschiede in der Erreichbarkeit werden so zwar nicht aufgehoben,
aber deutlich vermindert. Relativ verlieren wiirden insbesondere im 6ffentlichen Verkehr die Grof3stad-
te an den beiden zentralen Achsen der Metropolregion, der Hellwegschiene und der Rheinschiene.

Stdarkung der RE1-Achse stérkt Zentren im zentralen Korridor

Die Starkung der RE1-Achse kann als rdumlich konzentrierte Teilmalinahme des Szenarios zur Be-
schleunigung zwischen den Oberzentren angesehen werden. Raumstrukturell gesehen flhrt dieses
Szenario zu den klarsten Ergebnissen. Zwar ist die absolute Steigerung der Erreichbarkeit geringer
als in den anderen Szenarien - in denen allerdings auch deutlich mehr investiert werden musste - die
radumliche Konzentrierung der Effekte auf die Zentren im RE1-Korridor ist aber offensichtlich.

Wirkung lokaler InfrastrukturmafBnahmen im regionalen Kontext nicht sichtbar

Infrastrukturinvestitionen, die das Ziel haben, einen einzelnen, intraregional nicht optimal erschlosse-
nen Standort besser durch lokale MalRnahmen in die Verkehrssysteme zu integrieren, haben im loka-
len Kontext sicher ihre Berechtigung, im regionalen Kontext sind die Wirkungen kaum wahrnehmbar.
Dies bedeutet, dass derartige lokale Malihahmen nicht geeignet sind, die verkehrliche Lagegunst
eines singularen Standorts aus seiner Umgebung herauszuheben.

MaBnahmen im o6ffentlichen Verkehr wirksamer als im StraBenverkehr

In den untersuchten Szenarien hat sich gezeigt, dass die Malnahmen im Netz des 6ffentlichen Ver-
kehrs in Bezug auf die Erreichbarkeitssteigerungen viel wirksamer sind, als Malkhahmen im Stralien-
netz. Die bedeutet, dass das regionale Erreichbarkeitsgeflige und damit das Standortgeflige viel leich-
ter durch Investitionen in den 6ffentlichen Verkehr gesteuert werden kann als durch Investitionen in de
Stralleninfrastruktur. Selbstverstandlich ist diese Aussage nur mit Einschrankungen giiltig, die sich
aus den im Erreichbarkeitsmodell und in den Szenarien getroffenen Annahmen ergeben. Es ist auch
nicht untersucht worden, welche Investitionsvolumina in den Szenarien bei den einzelnen Verkehrs-
tragern gebraucht wirden. Trotzdem bleibt festzuhalten, dass bei etwa gleichem Ausgangsniveau der
Erreichbarkeiten im motorisierten Individualverkehr und im 6ffentlichen Verkehr bei MalRnahmen zur
Reisezeiterhdhung auf den vorhandenen Infrastrukturen in denselben Korridoren, sich die Erreichbar-
keit im offentlichen Verkehr starker verandern Iasst.

Politikoptionen im landesplanerischen Kontext zu diskutieren

Mit der vorliegenden Analyse kénnen keine abschlieienden Politikempfehlungen zu den zukiinftigen
Investitionsstrategien fur die Verkehrsinfrastruktur in der Region gegeben werden. Vielmehr ist es
zunachst erforderlich, die Frage nach einer angemessenen Raumstruktur der Metropolregion und den
daflr erforderlichen Bewertungskriterien im Spannungsfeld von internationaler Wettbewerbsfahigkeit
und Nachhaltigkeit zu kldren. Die Optionen liegen zwischen einer Starkung der Oberzentren und aus-
geglicheneren Lebensbedingungen in der Region. Dies ist somit die Frage nach der Zukunft des zent-
ralortlichen Systems. Die vorliegende Studie kann danach genutzt werden, die entsprechende Investi-
tionsstrategie fir die Verkehrsinfrastruktur zu definieren, da gezeigt wurde, dass die verschiedenen
Optionen sehr unterschiedliche raumliche Wirkungen entfalten.
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