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Zur Erreichbarkeit regional-okonomischer
Zentren: Die Messbarkeit verkehrlicher

Anbindungsqualitat

Christos Evangelinos und Sebastian Ebert*

“Accessibility... is a slippery notion... one of those com-
mon terms that everyone uses until faced with the pro-
blem of defining and measuring it” (Gould, 1969)

Einleitung

Die infrastrukturelle Anbindung von Stadten oder Regio-
nen innerhalb des gesamten Verkehrsnetzes eines Lan-
des bestimmt nachhaltig, in welchem MaBe diese am
gesamtwirtschaftlichen Wachstum partizipieren kénnen.
Unzureichend vorhandene Verkehrsinfrastruktur fihrt zu
WohlfahrtseinbuBen; Output und Produktivitat der Wirt-
schaft werden entscheidend durch die Akkumulation
von Infrastrukturkapital beeinflusst [vgl. ASCHAUER (1989)
und LASCHKE (1998)]. Globalisierung und zunehmend
Uberregionaler Wettbewerb stellen folglich nicht nur
hohe Anforderungen an die Effektivitat von Infrastruktur-
netzen in Stadten und Regionen, sondern insbesondere
auch an deren Anbindungsqualitat untereinander [vgl.
MARTIN (2007) und VICKERMANN et al. (1999)].

Das Konzept der Erreichbarkeit (engl.: Accessibility)
rickt hierbei in den Fokus einer Vielzahl von raum-,
regional- und verkehrswissenschaftlichen Forschungs-
zweigen, besonders fUr Wachstums- und Standort-
analysen, zur Auswertung 6konomischer Konsequen-
zen von Verkehrsinfrastruktur und zum Vergleich von
Stadten und Regionen. Eine erste und allgemein aner-
kannte Definition fur die Erreichbarkeit lieferten HANSEN
(1959) und spéater WeBULL (1980), die Erreichbarkeit
zunachst als ein ,Potential an Moglichkeiten zur Inter-
aktion zwischen zwei Punkten im Raum® definierten.
Ubertragen auf das Individuum bedeutet die Erreichbar-
keit demnach, inwieweit eine Anzahl 6konomischer und
sozialer Moglichkeiten im Raum wahrnehmbar ist. Die
VerknUpfung zum Verkehr ergibt sich aus der Uberlegung,
dass zur Wahrnehmung der Méglichkeiten zunachst der
Raum ,Uberwunden® werden muss, woflr trivialerweise
eine entsprechende Infrastruktur vorhanden sein sollte
[vgl. HANSEN (1959), HARTWIG et al. (2007)].

In welchem Zusammenhang stehen Infrastruktur
und Erreichbarkeit? Flhrt eine Verbesserung von Infra-
struktur zwangslaufig zu einer hdheren Erreichbarkeit?
Wie kann man Erreichbarkeit adaquat messen?

Der empirisch untermauerte Potenzial- und Vorleis-
tungscharakter von Verkehrsinfrastruktur ist insbeson-
dere seit der Wiedervereinigung 1990 fur die neuen
Bundeslander von zentraler politischer und wirtschaft-
licher Bedeutung. Der Wachstumsprozess wurde ins-
besondere durch den massiven Ausbau der in vielerlei
Hinsicht mangelhaften Verkehrswege Ostdeutschlands
stetig vorangetrieben, in erster Linie im Rahmen der Ver-
kehrsprojekte ,Deutsche Einheit” (vgl. www.bmvbs.de).
Trotz der immensen finanziellen Aufwendungen und den
damit einhergehenden strukturellen Verbesserungen in
den neuen Bundeslandern bleibt jedoch die Qualitat
der Infrastruktur Ostdeutschlands weiterhin Gegenstand
der &ffentlichen, politischen und wissenschaftlichen Dis-
kussion.

Zur Messung der qualitativen Unterschiede von Ver-
kehrsinfrastruktur — die trotz vorhandener Quantitat in
Ostdeutschland weiter existieren — gewinnt das Konzept
der Erreichbarkeit zunehmend an Bedeutung.

Erreichbarkeitsindikatoren

Seit nunmehr sechs Dekaden wissenschaftlicher Dis-
kussion ist die Zahl von Studien zur Messung von Er-
reichbarkeit enorm gewachsen. Auf Grund der differie-
renden Betrachtungsweisen und Anséatze variieren die
theoretischen Definitionen und Formen des Begriffes
Erreichbarkeit [vgl. RIETVELD und BRUINSMA (1998)]. Auch
ist eine gewisse Diskrepanz zwischen Forschung und
Politik wahrnehmbar: Integrale Erreichbarkeitsmodelle
mit hoher Datenbasis und hohem Komplexitatsgrad
mussen haufig aus Grinden der besseren Kommuni-
zierbarkeit der Anwendung von einfacheren Erreichbar-
keitsindikatoren weichen. Eine Vielzahl von Studien
arbeitet deshalb mit partiellen, unimodalen Indikatoren.

Nachfolgend sind die in der Literatur am haufigsten
genutzten Operationalisierungsformen der Erreichbar-
keit angefihrt. So weit verflgbar werden beispielhaft
Indikatoren aufgefuhrt, die Aussagen zur Anbindung
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ostdeutscher Regionen gestatten. Die Reihenfolge der
Indikatoren entspricht der steigenden Komplexitat.

Infrastrukturbasierte Indikatoren (infrastructure-
based)

Die infrastrukturbasierte Erreichbarkeit [vgl. RETVELD und
BRruNisMA (1998), S. 34 und RecaiANI (1998)] misst die
Performance von Transportinfrastruktur (,Level of Ser-
vice*) zum Beispiel anhand von durchschnittlichen
Reisezeiten, der absoluten Lange des Autobahnnetzes,
Durchschnittsgeschwindigkeiten auf StraBe und Schiene,
vorgehaltenen Kapazitdten etc. Um interregionale Ver-
gleiche erstellen zu kdnnen, werden diese Daten zumeist
Uber die Regionsflachen oder Einwohnerzahlen stan-
dardisiert. REETVELD und BRuNIsMA (1998) flihren zudem
Infrastrukturmerkmale wie Anzahl der Netzanschllsse
(Autobahnanbindung, Flughafenentfernung) oder Anzahl
der (Fern-) Verbindungen als quantifizierbare Erreichbar-
keitsmerkmale an. Mitunter sind die Ergebnisse dieser
Indikatoren im Hinblick auf das Gesamtkonzept der
Erreichbarkeit jedoch irrefUhrend: Demnach standen bei-
spielsweise in den neuen Landern bereits 1998 pro
1 Mill. Fluggasten rund 1.300 m Start- und Landebahnen
zur Verfigung (alte Lander rund 500 m), die vorgehaltene
Terminalkapazitat in Ostdeutschland Ubertraf die An-
zahl der Fluggaste gar um 40 % (Westdeutschland 9 %)
[vgl. BEHRING et al. (2000), S. 80]. Den guten Werten fur
Ostdeutschland fehlen jedoch Aussagen zur Nutzungs-
intensitat oder zu Uberregionalen Vernetzungsstrukturen.
Ebenso werden entscheidende GroBen wie z. B. die
Attraktivitat einer Region gemessen am Bruttoinlands-
produkt (BIP), zu der Infrastrukturverbindungen beste-
hen, nicht bertcksichtigt.

Durchschnittsindikatoren
(weighted average travel-based/locational)

Diese Indikatoren erfassen die durchschnittlichen Reise-
kosten (Distanz, Kosten, Reisezeit) zwischen Ursprungs-
und Zielort [vgl. GuTiErrez (1996, 2001)]. Die Zielorte
werden zusatzlich nach verschiedenen Kriterien gewich-
tet, bspw. der Hohe der wirtschaftlichen Wertschépfung
(BIP) oder der Populationshohe. Die Mehrzahl der Studien
verwendet die durchschnittliche Reisezeit als Variable.
Eine Anwendung von durchschnittlichen Reisezeiten
findet sich im ,Erreichbarkeitsmodell 2007“ des BUNDES-
AMTES FUR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG (BBR). Abbil-
dung 1 zeigt die bundesweit durchschnittlichen Reisezei-
ten zum nachsten Oberzentrum in Minuten — mit deutlich
schlechteren Werten fur Ostdeutschland. Ebenso in Be-
zug auf Verbindungen zu den wichtigsten Agglome-
rationszentren Europas, regionalen Anbindung an Mittel-

zentren, bei ICE-Bahnhofen, Flughafen und Anschluss-
stellen von Bundesautobahnen weisen laut BBR-Studie
die neuen Bundeslander schlechtere Erreichbarkeitsver-
haltnisse als die alten Lander (und damit Standortnach-
teile) auf.

Vorteile dieses Indikators finden sich in der einfachen
Interpretier- und Kommunizierbarkeit (z.B. Verkirzung
der Reisezeit von Leipzig nach Dresden um 20 min).
Nachteile liegen in der Nichtbeachtung der sog. Raum-
widerstands- oder Distanzabnahmefunktion, bei der ent-
fernt gelegene Zentren nicht so wichtig wie nahegele-
gene sind. Zudem mangelt es an der Berlcksichtigung
verhaltenstheoretischer Komponenten, wie beispiels-
weise der mikrodkonomisch fundierten Verkehrsmittel-
wahl oder der Reiserouten als Konsequenz von Reise-
zeitdnderungen.

Potenzialindikatoren (economic potential)

Potenzialindikatoren [vgl. GuTiERrez (1996, 2001)] sind
die raumokonomische Interpretation des Newtonschen
Gravitationsmodells. Sie berUcksichtigen daher, dass
jede Region eine Attraktivitat hat, die Uber die reine Ent-
fernung hinaus geht. Dies geschieht in den meisten Fal-
len mit der Berlcksichtigung des lokalen BIP. Insofern
kann deren Verwendung dazu flhren, dass z. B. Leipzig
Lnaher” an Dresden liegt als Freiberg, obwohl dies in ab-
soluten Kilometerzahlen nicht der Fall ist. Das Potenzial
eines Zielortes wird dabei ins Verhéltnis zu den Reise-
kosten gestellt. Je hdher also die Raumuberwindungs-
kosten, desto geringer ist die Attraktivitat des Ortes.

Das Modell ist makroskopisch, die Attraktivitat des
Zielortes bezieht sich demnach immer auf die gesamte
Bevolkerung oder die gesamte Wirtschaftsleistung einer
Region. Die Bewertung der Attraktivitat einer Region mit
einer einzigen aggregierten Zahl (Bevélkerung, BIP) spie-
gelt aber zugleich die Grenzen der Gravitationsmodelle
wider.

Kumulationsindikatoren

Ziel dieser Indikatoren ist es, die Anzahl attraktiver Ziele
zu messen, die von einem Ursprungsort innerhalb einer
bestimmten Zeit (z. B. 240 Minuten) erreichbar sind [vgl.
GuTIERREZ (1996, 2001) sowie RIETVELD und BRUINSMA
(1998), S. 34]. Dabei werden die Ziele typischerweise
mit der Einwohnerzahl oder dem lokalen BIP gewich-
tet. Alle Orte auBerhalb dieses Zeitbudgets werden for-
mal nicht bertcksichtigt und gelten als unerreichbar.
Die haufig verwendete 4-Stunden-Restriktion ist an Ge-
schéftsreisen angelehnt, welche innerhalb eines Tages
mit Ruckkehr vom Zielort unternommen werden. Eine
durch diesen Indikator in Einwohnerzahl ausgedriickte

ifo Dresden berichtet 1/2011



Aktuelle Forschungsergebnisse E

Abbildung 1: Erreichbarkeit von Oberzentren
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Durchschnittliche Pkw-Fahrzeit zum
75 und mehr nachsten Oberzentrum 2007 in Minuten.
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Quelle: Bundesamt flir Bauwesen und Raumordnung (2007).
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Erreichbarkeit, beschreibt demnach die Mdglichkeit, wie
viele Einwohner innerhalb eines Tages erreicht werden
koénnen.

Auch dieser Indikator ist einfach zu interpretieren,
darzustellen und zu kommunizieren, jedoch werden auch
hier alle Attraktivitaten gleich gewichtet, ohne individuelle
Uberlegungen der Nutzer zu beriicksichtigen. So erreichen
beispielsweise nach dem ,Erreichbarkeitsmodell 2007“
des BBR rund 61 % der westdeutschen Bundesburger
innerhalb von 4 Stunden die wichtigsten 41 européischen
Agglomerationszentren, im Osten hingegen nur 27 %
(vgl. Abb. 2). Spalte 3 in Tabelle 1 zeigt, dass sich im Ver-
gleich 2003 und 2007 die Erreichbarkeit wichtiger Wirt-
schaftszentren fur Westdeutschland sogar doppelt so
gut entwickelt hat wie fur Ostdeutschland.

Um ein umfassenderes Bild der Erreichbarkeit von
Stadten innerhalb Europas zu erhalten, entwickelten
MARTIN et al. 2007 einen Syntheseansatz fUr die oben
beschriebenen Partialindikatoren (Durchschnitts-, Poten-
zial- und Kumulationsindikator). Untersucht wurde die
Verénderung der Erreichbarkeitsindikatoren durch High
Speed Train (HST)-Investitionen im Rahmen der Trans-
European Transport Networks (TEN-Ts) der EUROPAISCHEN
Kommission. Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse fUr deutsche
Stadte. Auch hier sei auf die schlechte Positionie-
rung ostdeutscher Stadte (Leipzig, Dresden) hingewie-
sen. Ein wichtiger Grund hierflr ist die Randlage dieser
Stadte. Allerdings sind andere Stadte trotz Randlage
in Deutschland (Aachen, Kiel, Nurnberg) durchweg
besser positioniert. Moglicherweise werden die durch
die EU-Osterweiterung in 2004 initiierten Infrastruktur-
maBnahmen langfristig einen positiven Einfluss auf die
Erreichbarkeit der s&chsischen Stadte haben [vgl. ROHL
(2000)].

Nutzenbasierte Indikatoren

Den im Hinblick auf individuelle Wahlentscheidungen und
verhaltenstheoretische Komponenten oben als unzurei-
chend beschriebenen Erreichbarkeitsindikatoren wird
durch die Einbeziehung mikrotkonomischer Erkennt-
nisse und der Anwendung von nutzenbasierten Indika-
toren Rechnung getragen [vgl. REETVELD und BRUINSMA
(1998), S. 34, MARTIN (2007) und ReGaiaNI (1998)]. Die-
se Indikatoren beschreiben Erreichbarkeit als Ergebnis
einer Auswahl aus alternativen Transportmoglichkeiten.
Nutzenbasierte Indikatoren beheben die Mangel der
infrastrukturbasierten Indikatoren und der Gravitations-
indikatoren; sie sind deswegen fur volkswirtschaftliche
Einschatzungen von Flachennutzungs- oder Transport-
projekten von erheblicher Bedeutung. Innerhalb politik-
orientierter, empirischer Studien kommt die Methode
allerdings nur selten zur Anwendung. Grund dafir ist

einerseits der erhebliche Datenbedarf und andererseits
die Schwierigkeit, die Ergebnisse auBerhalb der Fach-
disziplin zu kommunizieren.

Zusammenfassung

Trotz der enormen Investitionen in die ostdeutsche Ver-
kehrsinfrastruktur in den letzten 20 Jahren zeigen die
oben angefUhrten Beispiele, dass bezUglich verkehrlicher
Anbindungsqualitdt weiterhin signifikante Unterschiede
zu Westdeutschland bestehen.

Das Konzept der Erreichbarkeit gewinnt hierbei seit
geraumer Zeit in theoretischer und praktischer Hinsicht
an Bedeutung. Eine Vielzahl von raum- und verkehrs-
wissenschaftlichen Forschungszweigen, aber auch Ver-
kehrs-, Infrastruktur- und Stadtplanung verwenden das
Konzept — nicht zuletzt, um Aussagen Uber die Wirkung
von InfrastrukturmaBnahmen zu erhalten bzw. durch Ver-
gleiche von Erreichbarkeitsverhaltnissen einen Mangel
fur bestimmte Regionen aufzuzeigen.

Erreichbarkeit ist jedoch ein Konzept mit mehr als nur
einer Komponente. FUr eine umfassende und vor allem
vergleichende Evaluation des Einflusses von Infrastruk-
turverbesserungen im Bezug auf Erreichbarkeit bedarf es
deswegen der Synthese von Informationen aus den
Partialmodellen oder der Anwendung komplexer, verhal-
tenstheoretischer Wahlmodelle.

Insbesondere flr Deutschland fehlt es bislang an
einer umfangreichen dkonomischen Beschreibung zum
Stand der Erreichbarkeit unserer Regionen. Aus dem
oben angedeuteten Ost-West-Gefélle und den daraus
abzuleitenden Schlussfolgerungen oder Fragestellungen
zu infrastrukturellen InvestitionsmaBnahmen ergibt sich
ein dringender Forschungsbedarf, einen einheitlichen
und vor allem dkonomisch sinnvollen Ansatz zu Bewer-
tung und Vergleich der Erreichbarkeit deutscher Stadte
und Regionen zu identifizieren. Die so gewonnenen Er-
kenntnisse kdnnen zur langfristigen Steuerung von Infra-
strukturinvestitionen beitragen und so regionale Erreich-
barkeitsdisparitaten beseitigen.
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Abbildung 2: Durchschnittliche Reisezeit zu allen 41 Agglomerationszentren in Europa im kombinierten
Pkw-Luftverkehr 2007 (Je dunkler, desto langer die Reisezeit)
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Quelle: Bundesamt flir Bauwesen und Raumordnung (2007).
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Tabelle 1: Anteil der Bevolkerung (in %), der innerhalb von 240 Minuten die wichtigsten 41 Agglomerations-
zentren erreicht

54 23

Bund 44

Alte Bundesléander 49 61 24
Agglomerationsraume 75 87

Verstadterte Raume 23 36

Landliche Raume 6 11

Neue Bundeslander 24 27 12
Agglomerationsraume 51 56

Verstadterte Raume _ =

Landliche Raume - 0,3

Tabelle 2: Erreichbarkeitsindikatoren fiir deutsche Stadte mit Data Envelopment Analysis (DEA) — Wert
von 1 entspricht héchster Erreichbarkeit

1996 (ohne High Speed Train) 2005 (mit High Speed Train)

Aachen 0,824 Bremen 0,464  Frankfurt 1 Wuppertal 0,632
KoIn 0,624  Mannheim 0455 Viesbaden- 1 Bielefeld 0,608
Mainz
Essen 0,588 Hamburg 0,433 Kaln 0,982  Hannover 0,598
Duisburg 0,586  Munchen 0,417  Aachen 0,966 Berlin 0,519
Dusseldorf 0,583 Berlin 0,415  Duisburg 0,951 Bremen 0,505
Bochum 0,571  Karlsruhe 0,408 Dusseldorf 0,951  Nurnberg 0,455
Dortmund 0,560  Nurnberg 0,384 Essen 0,930 Minchen 0,449
Hannover 0,554  Wuppertal 0,361  Bochum 0,924 Hamburg 0,440
Bielefeld 0,540  Augsburg 0,345 Mannheim 0,885  Augsburg 0,405
Frankfurt 0,529 Kiel 0,313  Karlsruhe 0,864 Kiel 0,320
Stuttgart 0,508 Leipzig 0,266  Stuttgart 0,842 Leipzig 0,294
\'\/AV;eirs];saden— 0,466 Dresden 0,238 Dortmund 0,789 Dresden 0,253

Quelle: Martin et al. (2007).

ifo Dresden berichtet 1/2011



Aktuelle Forschungsergebnisse E

wahlten Bereichen bis zum Jahr 2005, ifo Dresden
Studien 25, MUnchen/Dresden.

GeURrs, K. T.; VAN Eck, R. (2001): Accessibility Measures:
Review and Applications. Urban Research Center.

GEeURs, K. T.; van WEE, B. (2004): Accessibility evaluation
of land-use and transport strategies: review and re-
search directions. In: Journal of Transport Geography,
Jg. 12, H. 2, S. 127-140.

Goulp, P. R. (1969): Spatial diffusion. In: Washington,
D.C. — Association of American Geographers Resour-
ce Paper No. 4, Jg. 1969, No. 4.

GuTiERrREZ, J.; GONZALEZ,, R.; Gomez, G. (1996): The
European high-speed train network. Predicted effects
on accessibility patterns. In: Journal of Transport Geo-
graphy, Jg. 4, H. 4, S. 227-238.

GUTIERREZ, J. (2001): Location, economic potential and
daily accessibility: an analysis of the accessibility im-
pact of the high-speed line Madrid-Barcelona-French
border. In: Journal of Transport Geography, Jg. 9,
H. 4, S. 229-242.

HaNnseN, W. G. (1959): How Accessibility Shapes Land
Use. In: Journal of the American Institute of Planners,
Jg. 25, H. 2, S. 73-76.

LascHke, B. (1998): Investitionen in die Verkehrsinfra-
struktur begunstigen die Wirtschaftsansiedlung in Ost-
deutschland. In: Raumforschung und Raumordnung,
Jg. 56, H. 5, S. 406-4183.

MARTIN, J. C.; GUTIERREZ, J. (2004): Data Envelopment
Analysis (DEA) Index to Measure the Accessibility Im-
pacts of New Infrastructure Investments: The Case
of the High-speed Train Corridor Madrid-Barcelona-
French Border. In: Regional Studies, Jg. 38, H. 6,
S. 697-712.

MARTIN, J. C.; ReGcaiANI, A. (2007): Recent Methodolo-
gical Developments to Measure Spatial Interaction:
Synthetic Accessibility Indices Applied to High-speed
Train Investments. In: Transport Reviews.

RETVELD, P.; BRuiNsma, F. R. (1998): Is transport infra-
structure effective? Transport infrastructure and ac-
cessibility : impacts on the space economy ; with 99
tables. Springer, Berlin (Advances in spatial science).

RoOHL, K.-H. (2000): Der Aufbau der ostdeutschen Infra-
struktur und sein Beitrag zur wirtschaftlichen Entwick-
lung in Sachsen. In: Diskussionsbeitrdge aus dem
Institut fGr Wirtschaft und Verkehr, Nr. 2/2000.

SicHELSCHMIDT, H. (2003): Zur Frage einer Infrastruktur-
licke Ostdeutschlands gegentiber Westdeutschland.
In: Kieler Arbeitspapier, Bd. 1175.

VICKERMAN, R.; SPIEKERMANN, K.; WEGENER, M. (1999):
Accessibility and Economic Development in Europe.
In: Regional Studies, Jg. 33, H. 1, S. 1-15.

WiLsoN, A. G. (1967): A statistical theory of spatial dis-
tribution models. In: Transportation Research, Jg. 1,
S. 253-269.

ifo Dresden berichtet 1/2011





