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Berlins neuer Hauptbahnhof —
indikatorgestiitzte Erreichbarkeitsmodellierung
fiir den nationalen Fernverkehr

Jonas PIEPER und Jirgen SCHWEIKART

1  Problemstellung

Am 28. Mai 2006 wurde in Berlin der neue Hauptbahnhof nach mehr als 10-jdhriger Bau-
zeit er6ffnet. Mit rund 1100 Zugbewegungen pro Tag (inkl. S-Bahn) gilt er als derzeit groB-
ter und modernster Kreuzungsbahnhof Europas. Zeitgleich wurde der Bahnhof mit dem bis
dahin gréBten Fahrgastaufkommen in Berlin, der Bahnhof Zoologischer Garten (Bahnhof
Z00), fiir den Fernverkehr geschlossen.

Die Diskussionen um den Sinn der SchlieBung des Bahnhofs Zoo brechen seither nicht ab.
Bei der Vielzahl der Argumente, die ausgetauscht wurden, war schnell zu erkennen, dass es
an fundierten Daten fehlt. Dies betrifft vor allem die Veridnderung der Erreichbarkeit des
neuen Hauptbahnhofes im Vergleich zum Bahnhof Zoo.

Mit der vorliegenden Studie werden die Verdnderungen der Erreichbarkeit des Fernbahn-
verkehrs durch den OPNV in einem GIS modelliert. Die Fokussierung auf 6ffentliche Ver-
kehrsmittel liegt darin begriindet, dass diese bei der Anfahrt zu innerstadtischen Bahnhofen
mit einem Anteil von bis zu 80 % bevorzugt werden, wie Studien belegen (GOLLNICK
2003).

Die Untersuchung konzentriert sich auf den ICE-Verkehr in Richtung Westen (Hannover).
Der grofite Teil der bundesweit mehr als 100 ICE-Bahnhofe, ndmlich fast 70 %, sind mit
Berlin durch diese Strecke verbunden. Somit ist sie von besonderer Bedeutung fiir den
nationalen Fernverkehr. Fiir die Nord- und Siidrichtung wurden durch das ,,Pilzkonzept™
der Bahn zusitzliche Einstiegmoglichkeiten mit den Bahnhofen Siidkreuz und Gesund-
brunnen geschaffen. Eine zukiinftige Auswertung fiir diese Achse (Hamburg/Miinchen)
wird angestrebt.

2 Ldsungsansatz

In der Geographie wird in solchen Zusammenhéngen das Konzept der Erreichbarkeit an-
gewendet. Dabei konnen unterschiedliche Methoden genutzt werden, um die zu behandeln-
de Fragestellung zu operationalisieren. Prinzipiell ist zwischen der Erreichbarkeit gemessen
in Wegdistanzen oder in Zeitdistanzen zu unterscheiden. In Abhéngigkeit der Fragestellung
werden hierzu euklidische Distanzen oder die Distanzen auf der Grundlage topologischer
Netze herangezogen. Fiir die vorliegende Fragestellung wire der Aufbau eines multimoda-
len Netzwerkes, in dem Fullwege mit dem 6ffentlichen Verkehrsnetz logisch und inklusive
Umsteigepunkten verkniipft sind, der optimale Ansatz. Da die Auswertungen mdoglichst
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zeitnah und unter Einsatz geringer Ressourcen vollzogen werden sollten, wurde ein beste-
hendes multimodales Netzwerk genutzt, um die Daten zu erheben.

Der gewihlte Ansatz beruht auf Informationen der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG). Im
Internet wird dem Kunden die Moglichkeit geboten, eine optimale Verbindung von der
eigenen zu einer Zieladresse zu finden. Dabei werden die benétigten FuBBwege vom eigenen
Standort aus mit dem 6ffentlichen Verkehrsnetz verkniipft. Wie in vergleichbaren Studien
(PEARCE & TIMPF 2006) konnen drei Indikatoren erhoben werden, die fiir die Bewertung
der Verbindungsgiite entscheidend sind. Dazu gehoren die Reisezeit, die Frequenz der
Angebote und die Anzahl der benétigten Umstiege.

Um aussagekriftige Daten fiir die gesamte Berliner Bevolkerung gewinnen zu konnen,
werden Methoden aus den Bereichen Geostatistik und Spatial Analysis angewendet. Aus-
gehend von einer festzulegenden Anzahl an Beispielpunkten mit den Informationen des
Online-Routenplaners, wird ein optimales Interpolationsverfahren ausgewahlt, durch das
Aussagen fiir die gesamte zu untersuchende Flache moglich werden.

3 Datenerhebung

3.1 Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Nicht alle Gebiete in Berlin sind in gleicher Weise von der SchlieBung des Bahnhofes Zoo
als ICE-Haltepunkt betroffen. Bereits vor der Fahrplanumstellung sind viele Berliner an
den Bahnhofen Spandau oder Ostbahnhof in den Fernverkehr Richtung Westen eingestie-
gen. Da diese beiden Bahnhofe weiterhin fiir den Fernverkehr gedffnet sind, ergeben sich
fiir deren Einzugsgebiete keine wesentlichen Anderungen. Gegenstand der Untersuchung
sind Gebiete, in denen sich die Erreichbarkeit des Fernverkehrs verdndert hat. Dabei han-
delt es sich um die Einzugsgebiete des Bahnhofs Zoo und des neuen Hauptbahnhofes. Das
definierte Untersuchungsgebiet wurde mit den administrativen Grenzen der Berliner Teil-
verkehrszellen (vgl. Kapitel 3.4) zur Deckung gebracht.

Das Kriterium, das Untersuchungsgebiet abzugrenzen, ist die Reisezeit. Die meisten Fahr-
giste werden sich fiir den Bahnhof entscheiden, zu dem sie die kiirzeste Anfahrtszeit ha-
ben. Zusitzlich in die Uberlegung miteinbezogen wurde die Tatsache, dass der ICE zusitz-
liche Fahrzeit zwischen den Bahnhéfen benétigt. Das Ergebnis der Abgrenzung ist nicht
randscharf, wobei davon ausgegangen wird, dass Abweichungen durch individuelle Ent-
scheidungen keinen signifikanten Einfluss auf das berechnetet Modell haben.

3.2 Punktdaten als Grundlage fiir die Modellierung

Als Ausgangsdaten fiir die Berechnung der Erreichbarkeit dienen Punktdaten, die auf
Grundlage gleichméBiger Raster im Untersuchungsgebiet verteilt werden. Sie werden zu-
ndchst automatisch generiert, um eine objektiv nachvollziehbare Verteilung zu gewihrleis-
ten. In den zentralen, dicht besiedelten Stadteilen von Berlin mit einer hohen Dichte an
Haltestellen des OPNV, wurde ein Punkt-Gitter mit einer Weite von 500 m konstruiert.
Hier wohnt ein Grofiteil der Bevolkerung des Untersuchungsgebiets. In den umliegenden
Gebieten wurde die Maschenweite des Gitters auf einen Abstand von 1000 m erhdht.
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Im néchsten Schritt wurde fiir jeden Punkt eine reale Adresse selektiert. Punkte, denen
keine eindeutige Adresse zugeordnet werden konnte, wurden auf die nédchstliegende Adres-
se verschoben. Gab es keine Adressen in unmittelbarer Umgebung wurden die Punkte ge-
16scht. Zusitzlich wurde an jedem S- und U-Bahnhof des Untersuchungsgebietes ein weite-
rer Punkt gesetzt. Dies verbessert das Modell entlang der wichtigen Verkehrslinien. Insge-
samt besteht der endgiiltige Punktdatensatz fiir die Auswertung aus 1077 Punkten.

3.3 Erhebung der Basisdaten

In der Studie wird angenommen, dass Reisende den optimierten Weg wihlen. Damit wer-
den die gleichen Bedingungen fiir die Anfahrt zum Zoo und zum Hbf. angenommen und
die Objektivitit bleibt gewahrt, unabhingig von der Art des offentlichen Verkehrsmittels
oder der Anzahl der Umstiege. Im Okt. 2006 wurden folgende Abfragen fiir die hausnum-
merngenauen Adressen der 1077 Punkte getitigt:

e Reisezeit der Verbindung mit der kiirzesten Reisezeit montags zwischen 8:30 und 8:59
Uhr zum Zoo/Hbf.

e  Anzahl der Umstiege der Verbindung mit den wenigsten Umstiegen montags zwischen
8:30 und 8:59 Uhr zum Zoo/Hbf.

e Durchschnittliche Frequenz aller Verbindungen montags zwischen 8:30 und 8:59 zum
Zoo/Hbf. (30 min geteilt durch Anzahl der Verbindungen)

Weitere wichtige Daten fiir die Analyse werden aus der Berliner Einwohnerstatistik hinzu-
gezogen. Es werden Einwohnerzahlen auf Basis der Berliner Teilverkehrszellen (TV) ver-
wendet. Bei den TV handelt es sich um eine kleinrdumige Einheit der Berliner Statistik.
Die Gesamtfliche Berlins wird in 883 unterschiedlich grofle TV aufgeteilt. Innerhalb des
Untersuchungsgebietes befinden sich davon 587, in denen ca. 2,2 Mio. der insgesamt
ca. 3,3 Mio. Berliner wohnen, also zwei Drittel der Gesamtbevdlkerung.

Die Einwohnerdichte wird fiir die Auswertung optimiert, indem unbewohnte Gebiete aus-
geschlossen werden. Dazu werden alle Wasser- und Griinflichen digitalisiert. Durch Uber-
lagerung mit den Teilverkehrszellen werden die tatsdchlich bewohnten Flidchen bestimmt.
Die Einwohnerdichte der TV wird dadurch genauer berechnet.

4  Auswertung

Fir die Auswertung der Punktdaten wurden unterschiedliche Verfahren zur Erstellung von
Oberflachen getestet. Der Indikator Reisezeit entspricht besonders gut nachvollziehbar dem
, Toblerschen Gesetz der Geographie“ und bietet sich daher hervorragend zur Interpolation
an. Sowohl IDW als auch Kriging fithren zu guten Ergebnissen. Bei genauer Untersuchung
in der Nihe der Datenpunkte erweisen sich die Ergebnisse von IDW als die plausibleren.
Daher wurde dieses Verfahren fiir die hier vorgestellten Ergebnisse verwendet. Der Expo-
nent wurde mittels Kreuzvalidierung optimiert. Mit den Ergebnissen werden Isochronen-
karten fiir beide Bahnhofe visualisiert.

Durch eine Verschneidung der jeweiligen Ergebnisse wird eine Oberfliche modelliert, die
einen Vergleich der Erreichbarkeit der beiden Bahnhofe erlaubt. Durch Klassifizierung
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werden Differenzraume bestimmt, in denen die Reisezeit zum Hauptbahnhof mit der zum
Bahnhof Zoo in Beziehung gesetzt wird. Mdchte man nun Aussagen {iber Zeitgewinne und
-verluste treffen, muss ein weiterer Aspekt beriicksichtigt werden. Der Hauptbahnhof liegt
im Vergleich zum Bahnhof Zoo weiter im Osten der Stadt. Ein ICE benétigt heute fiinf
Minuten von der Abfahrt Hauptbahnhof bis zur Durchfahrt Zoo. Diese fiinf Minuten muss
jeder Fahrgast, der ein Reiseziel im Westen hat und frither vom Bahnhof Zoo abgefahren
ist, heute frither in den ICE einsteigen, bei gleicher Ankunftszeit am Reiseziel. Diese zu-
sdtzlichen 5 Minuten wurden bei der Berechnung beriicksichtigt (vgl. Abb. 1).

Gewinn-/ Verlustklassen
:| mehr als 5 min Zeitgewinn
|:| mehr als 2 bis 5 min Zeitgewinn

[ | kein erheblicher Zeitgewinn/-verlust
- mehr als 2 bis 5 min Zeitverlust
[ menr als 5 bis 10 min Zeitverlust
[ mehr als 10 bis 15 min Zeitverlust
B et als 15 min Zeitverlust

g

Abb. 1: Darstellung der Zeitgewinne und Zeitverluste im Untersuchungsgebiet

An dieser Stelle kommen die Bevolkerungsdaten zum Einsatz. Fiir eine Berechnung der
Einwohnerzahlen in den jeweiligen klassifizierten Differenzrdumen kann, unter Beriick-
sichtigung von Fldchenanteilen, die Einwohnerdichte verwendet werden.
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Tabelle 1:  Einwohnerauswertung der Zeitgewinne und -verluste

Gebiet Fliiche (Ha) | Fliche % | Einwohner Einw. %
Berlin 89.140 3.333.643
Untersuchungsgebiet 45.279 100 2.205.207 100
mehr als 5 min Zeitgewinn 164 0,4 10.255 0,5
2 bis 5 min Zeitgewinn 591 1,3 64.276 2,9
weniger als 2 min Zeitgewinn/-verlust 4.022 8,9 203.048 9,2
2 bis 5 min Zeitverlust 13.497 29,8 519.485 23,6
5 bis 10 min Zeitverlust 14.777 32,6 744.116 33,7
10 bis 15 min Zeitverlust 10.787 23,8 546.981 24,8
mehr als 15 min Zeitverlust 1.420 3,1 117.040 5,3
Summe 45.279 100,0 2.205.201 100,0

Die Ergebnisse der Analyse bestitigen eine weit verbreitete Vermutung in der Berliner
Offentlichkeit, dass besonders der dicht besiedelte Stadtteil Charlottenburg-Wilmersdorf
durch die SchlieBung des Bahnhofes Zoo benachteiligt ist. Auch grofle Flachen der Bezirke
Zehlendorf-Steglitz und Schoneberg-Tempelhof profitieren nicht vom neuen Bahnhof.
Insgesamt miissen 1.925.000 Berliner (87,4 % der Bevolkerung im Untersuchungsgebiet)
einen Zeitverlust bei der Anfahrt zum Fernverkehr in Richtung Westen in Kauf nehmen.
Demgegentiber stehen ca. 75.000 Berliner (3,4 % der Bevolkerung im Untersuchungsge-
biet), fiir die der neue Hauptbahnhof einen Zeitgewinn mit sich bringt.

Die Indikatoren zu den Umstiegen und zur Frequenz sind auf Grund ihres ordinalen Ska-
lenniveaus nicht fiir eine Mittelung mehrerer Ausprdgungen geeignet. Thiessen-Polygone
konnen hier zur Abgrenzung des ,.Einflussgebietes™ eines Adresspunktes verwendet wer-
den. Eine Verschneidung der Oberflaichenmodellierungen und die Einwohnerauswertung
erfolgt analog zur Reisezeit. Fur beide Indikatoren ergibt sich eine geringfiigige Ver-
schlechterung der Erreichbarkeit des neuen Hauptbahnhofes im Vergleich zum Bahnhof
Zoo. Ca. 29 % der Berliner miissen héufiger Umsteigen, um zum Hauptbahnhof zu gelan-
gen; demgegeniiber gibt es ca. 12 %, die seltener umsteigen miissen (vgl. Abb. 2). Knapp
23 % der Berliner miissen sich mit einer selteneren Frequenz der Verbindungen zum
Hauptbahnhof zufrieden geben; fiir etwa 14,5 % hat sich die Haufigkeit der Verbindungen
erhoht. Fur den grofiten Teil der Bevolkerung haben sich allerdings hinsichtlich dieser
beiden Indikatoren keine bedeutenden Verdnderungen ergeben.

5 Fazit

Wegen der Eigenschaften der Interpolationsverfahren konnen kleine Unschirfen in den
Oberflachen nicht ausgeschlossen werden. Besonders im Bereich der fiir IDW typischen
,,Bull-Eyes*, die nicht durch den Standort einer Haltestelle erkldrt werden kénnen, wiirde
eine Netzwerkanalyse zu exakteren Ergebnissen fithren. Die Resultate erfiillen jedoch aus-
gesprochen gut die Zielsetzung der Studie, die laufende Diskussion in Berlin durch Fakten
mit ausreichender Aussagekraft zu unterstiitzen. Die unterschiedlichen Auswirkungen der
Umstrukturierung auf die Berliner Stadtteile werden beim Blick auf die Karten sichtbar.
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Die ermittelten Bevolkerungszahlen machen das Verhéltnis zwischen Gewinnern und Ver-
lierern deutlich, auch wenn sie keinen Anspruch auf absolute Genauigkeit haben.

Umstiege zum Hbf
im Vergleich zum Zoo

weniger

: gleich viele
- mehr

N
Abb. 2: Darstellung der Auswertung der Umstiege im Untersuchungsgebiet

Die Aussagen aller drei Indikatoren in einen Raumkoeffizienten bzw. ein Erreichbarkeits-
maf einflieBen zu lassen, ist jederzeit moglich und rechnerisch sinnvoll. In der Darstellung
leidet allerdings die Lesbarkeit der Ergebnisse durch die unterschiedlichen Oberfldchen-
strukturen. Bei einer getrennten Betrachtung erweist sich die Reisezeit als der entscheiden-
de Faktor, bei dem es auch die starksten Verdnderungen gegeben hat.
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