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1. Einflihrung
1.1. Ausgangslage und Aufgabenstellung

Der Fachbereich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung der Stadt Hagen arbeitet der-
zeit mit einem VISUM-Verkehrsmodell der PTV AG. Das Modell wurde bis dato mittels stich-
tagsbezogener Erhebungen sowie durch Daten der statischen Messstellen des Verkehrsma-
nagementsystems im Ruhrgebiet (,,Ruhrpilot”) in ausgewahlten StraBenquerschnitten regel-
maRig kalibriert. Es entspricht damit dem heute im Allgemeinen bei vielen Kommunen etab-
lierten Standard.

Der Ruhrpilot wurde mittlerweile in die Verkehrszentrale von StraRen NRW eingegliedert, flr
welche das Verkehrsministerium NRW zustandig ist. Mittlerweile nutzt die Verkehrszentrale
ein Mobilitatsmodell, welches durch stationdre Messstellen kalibriert wird. Wegen kostenin-
tensiver Anpassungen am System hat sich das Ministerium entschieden, nur noch fiir eigene
Zwecke Messstellen vorzuhalten. Seitdem liefern die Messstellen des nachgeordneten Net-
zes keine Daten mehr.

Den Stadten des Ruhrgebiets wurde es freigestellt, die Messstellen im jeweiligen Stadtgebiet
zu Ubernehmen; Hagen hat von dieser Option Gebrauch gemacht. Damit sind die diesbezlig-
lich permanent generierten Daten auch dauerhaft verfligbar. Gleichwohl soll diese Primarda-
tenquelle um andere, moglichst aktuelle Daten erweitert werden, um in der Gesamtschau
eine bessere Einschatzung der Verkehrsstrome in Hagen zu erhalten.

Schon bisher wurde zwar mit der Ifd. Kalibrierung des Verkehrsmodells regelmaRig eine plau-
sible Darstellung der Belastung im motorisierten Verkehr nach StralRenabschnitten (Verkehr-
sumlegung) erreicht; die Qualitat der Umlegung ging jedoch gleichermaRen zu Lasten der
Plausibilitdat der im Modell hinterlegten Verkehrserzeugung und Verkehrsverteilung. Damit
konnten aktuelle Fragen zur Verkehrsbelastung in der strukturellen Gesamtschau nicht mehr
befriedigend beantwortet werden. Beispielhaft zu nennen sind folgende Fragen:

P Wie stark sind die Stréme des Durchgangsverkehrs mit Beriihrung des innerstadti-
schen StraBennetzes?

P> Welche Verkehrsbelastungen im innerstidtischen StraRennetz kénnen realistischer
Weise verlagert werden?

P Welche Verkehrsanteile kdnnen auf umweltfreundliche Verkehrsarten bzw. den Um-
weltverbund verlagert werden?

Diese und dhnliche Anforderungen sind systematisch im Masterplan ,Nachhaltige Mobilitat”
(pwc-Gutachten aus 2018) formuliert worden. Vordringliche Aufgabenstellung ist demnach
die Minderung der sehr hohen stadtischen Luftschadstoffbelastungen in der Innenstadt so-
wohl auf dem Markischen Ring als auch auf dem Graf-von-Galen-Ring. Dort wurden zuletzt
regelmaRig Uberschreitungen der zuldssigen Grenzwerte fiir Stickstoffdioxid (NO,) von 40
pg/m? festgestellt. Wegen der Betroffenheit von rd. 24.000 Einwohnern muss das allein
schon als zwingend fiir notwendige MinderungsmafRnahmen eingeschatzt werden.

Auf der Grundlage des Beschlusses des Stadtrats von Hagen am 12.07.2018 (iber die Umset-
zung des Masterplans ,,Nachhaltige Mobilitat” ist es nunmehr das vorrangige Ziel der Verwal-
tung, die planerischen Grundlagen durch Aufbau eines umfassenden Mobilitatsdatenmodells
sicherzustellen.
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1.2. Auftragsgegenstand, Datengrundlage und Methodik

Die Stadt Hagen hat fiir den Aufbau eines umfassenden Mobilitatsdatenmodells Férdermittel
akquirieren konnen. Dies erfolgte unter der Bedingung, dass zuklinftig zu entwickelnde MafR-
nahmen zielgenau und effektiv auf der Grundlage eines moglichst umfassenden Mobilitats-
datenmodells begriindet werden. Als solches erscheinen Mobilitdtsdaten, die auf der Grund-
lage von Echtzeit-Bewegungsdaten generiert wurden, besonders geeignet. Zusatzlich und in
einem weiteren Schritt werden ,Floating Car Data”, wie sie u.a. mittels GPS-Daten erzeugt
werden kdnnen, als moglicher Dateninput gesehen.

Zentrale Annahme ist dabei die Einschatzung, dass durch die Analyse der tatsachlichen Ver-
kehrsstrome auf Grundlage von Echtzeit-Bewegungsdaten ein besseres Verstandnis des Ver-
kehrs in Hagen erreicht werden kann. Dies wiederum erlaubt dann die zielgerichtete Anpas-
sung des Verkehrsangebots und des Verkehrsmanagements auf Basis der tatsdchlichen und
potentiellen Nachfrage.

Im Zuge einer entsprechenden Ausschreibung hat die T-Systems International GmbH (TSI) als
Auftragnehmer der Stadt Hagen entsprechend aufbereitete Daten des Mobilfunks als Lo-
sungsansatz angeboten. Das Angebot von TSI umfasste dabei 2 Komponenten:

P Lieferung der Daten der Motionlogic GmbH

P Beauftragung der BPV Consult GmbH als unabhingige Gutachter.

Mit dieser Aufteilung der Leistungen von TSl in 2 Teilleistungen wurde zum einen sicherge-
stellt, dass die durch die Motionlogic GmbH fiir die Aufbereitung von Echtzeit-Bewegungsda-
ten des Mobilfunks entwickelten Standards gewahrleistet sind. Gleichzeitig ist mit der Beauf-
tragung der BPV Consult GmbH als unabhangige Gutachter eine Priifung der Daten mit kon-
kretem Blick auf die Gegebenheiten und Anforderungen im heutigen Verkehrsmodell der
Stadt Hagen sichergestellt worden.

Im Ergebnis wird damit die Evaluierung der Moglichkeiten fir den Aufbau eines umfassenden
Mobilitatsdatenmodells nach den Erfordernissen der Verkehrsplanung bzw. der etablierten
Standards von unabhdngiger Seite bereitgestellt. Diese Prifung und Bewertung ist ausgerich-
tet auf die Anforderungen aus dem Masterplan ,,Nachhaltige Mobilitat“, beriicksichtigt aber
auch die dazu nunmebhr in der Umsetzung seitens der Verwaltung erforderlichen Planungs-
aktivitaten ganz konkret.

Im Ergebnis muss sichergestellt werden, dass nicht nur die Anforderungen des Masterplans
in konzeptioneller Hinsicht erreicht werden kénnen; vielmehr muss auch sichergestellt sein,
dass die in vielen Standards und Regelwerken sowie gegeben fachplanerischen Standards
gleichermalien erfillt bzw. nach Mdglichkeit sogar lbertroffen werden konnen. Denn wie
einleitend herausgearbeitet wurde, konnen mit dem gegebenen Verkehrsmodell der Stadt
Hagen die vorgenannten Ziele nicht erreicht werden.

1.3. Hergang der Untersuchung

Mit dem vorliegenden Dokument wird die gutachterliche Einschatzung der BPV Consult
GmbH zur Eignung der Mobilitatsdaten des Mobilfunks nach den Standards der Motionlogic
GmbH dokumentiert. Der Bericht ist zweigeteilt und umfasst zunachst, in den Kapiteln 2 und
3, die Integration der Mobilfunkdaten (sog. ODM-Daten) in das Verkehrsmodell Hagen und
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erste Ergebnisse zu Quell-Ziel-Matrizen sowie dann in Kapitel 4 die Prifung der Eignung der
ODM-Daten im Modell selbst.

Diese Eignungspriifung richtet sich zunachst an die Kernfunktion des Verkehrsmodells, nam-
lich die Abbildung des Verkehrsgeschehens in der Stadt Hagen an einem typischen Werktag
zu Schulzeiten. Damit wird derjenige Netzzustand abgebildet, der regelmaRig wiederkehrend
die benannten, zu hohen Luftschadstoffemissionen im Bezirk Mitte generiert.

Dabei erfolgt der Blick auf zentrale Defizite der heutigen Modellierung, wie sie zuvor bereits
adressiert wurden und wie sie weiterhin in der Leistungsbeschreibung dargestellt sind. Dem-
nach sind folgende Teilfragen gleichermalien zu evaluieren:

P Koénnen die einbrechenden Verkehrsanteile, insbesondere diejenigen mit langeren
Reiseweiten besser abgebildet werden?

P Kénnen die Mobilfunkdaten als Echtzeitdaten den tatsichlichen Verkehrsfluss im
StralRenverkehr von Hagen besser abbilden?

P Koénnen die Mobilfunkdaten die tatsdchliche und die potentielle Nachfrage besser
abbilden?

P Kénnen aus den Mobilfunkdaten begriindete Strategien zur Schaffung von alternati-
ven Verkehrsangeboten abgeleitet werden?

Teil 1 der Berichterstattung liefert im Ergebnis eine Aussage, wie das gesuchte, umfassende
Mobilitatsdatenmodell mit den Echtzeitdaten des Mobilfunks im VISUM-Modell der Stadt
Hagen konkret implementiert werden kann

In Teil 2 der Berichterstattung folgt dann Kapitel 5 mit der Bewertung der Eignung der Daten
zur Modellierung speziellerer bzw. detaillierter Aufgabenstellungen, wie sie insbesondere in
spezifischen Zeitlagen (z. B. morgens oder nachmittags in der Hauptverkehrszeit, HVZ) oder
an ausgewiesenen Orten bzw. Netzelementen regelmaRig zu bearbeiten sind.

Kapitel 6 richtet sich dann an die Fragestellung, ob und inwieweit mit dem (neuen) Mobili-
tatsdatenmodell auch alternative Angebote und Strategien identifiziert und begriindet wer-
den kdnnen.

Kapitel 7 beantwortet dann eine ganze Reihe von Fragen, wie sie mit der Leistungsbeschrei-
bung und Aufgabenstellung seitens der Stadtverwaltung Hagen an den Gutachter mitgege-
ben wurden.

In der Summe wird begriindet dargestellt, dass damit eine umfassende Neuorientierung im
Verstandnis der Verkehrsmodellierung notwendig wird, die jedoch alle genannten Anforde-
rungen weitgehend und mit erheblicher Verbesserung der Qualitat der Planung moglich
macht.
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2. Integration der ODM-Daten in das Verkehrsmodell HA

2.1. Verkehrsmodell Hagen im Status quo

2.1.1. Aufbau des Verkehrsmodells

Zentrale Grundlage fir das Verkehrsmodell Hagen ist das Aktivitatenketten-basierte Modell
VISEM aus der Programmfamilie VISUM der PTV AG. VISEM ist ein disaggregiertes verhal-
tensorientiertes Verkehrsnachfragemodell unter Einbeziehung sozio-demografischer Daten.
Es besteht aus den folgenden Schritten des sog. 4-Stufen-Algorithmus der Verkehrsplanung:

Verkehrserzeugung (Berechnung des ,Heimataufkommens®)
Verkehrsverteilung (Bestimmung der Wegeziele)
Verkehrsaufteilung (Moduswahl)

Der in der Verkehrsplanung erforderliche vierte Schritt der Verkehrsumlegung wird dann
durch VISUM vorgenommen.

Die ersten drei Schritte wurden fiir die Stadt Hagen (iber das Tool VISEM vor etlichen Jahren
durch einen externen Dienstleister erstellt. Der vierte Schritt unter Einsatz des Tools VISUM
kann durch die Stadt selbst in der taglichen Arbeit (entsprechend den jeweiligen Anforderun-
gen) vorgenommen werden.

2.1.2. Merkmale von VISEM im Hagener Verkehrsmodell

Ein zentrales Merkmal von VISEM ist die Unterscheidung von Personengruppen bei den In-
putdaten; dabei erfolgt Gblicher Weise eine Klassifizierung wie folgt.

Personengruppen (> 10 Jahre)

EmP Erwerbstatige mit Pkw

EoP Erwerbstatige ohne Pkw
NEmP Nichterwerbstatige mit Pkw
NEoP Nichterwerbstatige ohne Pkw
AZUBI Auszubildende

Stud Student

Sch>18 Schiler groRer 18 Jahre
Sch<18 Schuler kleiner 18 Jahre

Ermittlung der Personengruppen

Diese Personengruppen werden wie folgt ermittelt. Zentrale Grundlage sind
Daten der stadtischen Statistik
Daten mit kontinuierlicher Fortschreibung (aktueller Datenstand 2019)

Insbesondere fir die Daten zur Wohnbevélkerung gilt:

... liegen nach Alter und Geschlecht vor

10 von 76

Datum: 27.07.2020
Version: 1.1

D

-




..liegen fir statistische Bezirke vor
...kdnnen auf die Ebene der Verkehrsbezirke transformiert werden.
Fir Schiiler und Schulplatze gilt:

Schulpldtze sind bekannt und kénnen auf Ebene der Verkehrsbezirke transformiert
werden.

Erwerbstitigkeit/ Nichterwerbstatigkeit:

Die Ermittlung und Zuordnung der Erwerbstatigkeit erschlielt sich aus den vorlie-
genden Datengrundlagen nicht.

Die Pkw-Nutzung bzw. Angaben zu Personengruppen mit bzw. ohne Pkw werden wie folgt
gebildet:

Grundlage bilden stadtische Angaben zu Pkw-Zulassungszahlen auf Ebene der sta-
tistischen Bezirke (Datengrundlage 2014).

Es wird das Produkt aus Einwohnerzahlen und Motorisierungsgrad gebildet (auf
2019 hochgerechnet).

Es erfolgt eine Transformation auf die Verkehrsbezirke.

Eine Berlicksichtigung der jahrlichen Fahrleistungen erfolgt offensichtlich nicht. In den zu-
rickliegenden Jahren sind die durchschnittlichen jahrlichen Pkw-Fahrleistungen ricklaufig;
dazu gibt es neueres Datenmaterial. Eine Anpassung erscheint insofern begriindet.

Beispiel fiir die aktuelle Datenlage fiir den Verkehrsbezirk 101:

Name

EW>=10| PrivG

Arbeit

Einkauf

Freizt

Schule

BerSch

FH EmP

EoP

NEmP

NEoP Sch

AZU STD

101 101

464 5973

1617

403

18

0 #101

#59

#74

#155 #49

#15 #11

Ergebnisse der Personengruppen fiir die gesamte Stadt:

PersGr

EmP

EoP

NEmP

NEoP

Sch

AZUBI

Stud

Anteil

32,06%

7,80%

23,74%

20,41%

10,52%

3,13%

2,34%

Zuordnung Aktivitdtenketten

Den auf diese Weise ermittelten Personengruppen werden Aktivitdten zugeordnet, z. B.:

WAW Wohnen — Arbeiten — Wohnen

WAEWWohnen — Arbeiten — Einkaufen — Wohnen

...viele weitere

Fiir jede dieser Aktivitatenketten gibt es prozentuale Wahrscheinlichkeiten. Die Listen von
Aktivitatenketten der Mobilitat bestimmter Personengruppen stammen vielfach noch aus al-
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teren Untersuchungen wie z. B. KONTIV 89 (EMNID 1991). Diese mittlerweile veraltete Da- Datum: 27.07.2020
tengrundlage kénnte u. U. auch fir Hagen Anwendung gefunden haben. Sie bilden regelma- Version: 1.1
Rig nicht (mehr) das reale Verkehrsgeschehen heute ab.

2.1.3. VISUM-Verkehrsmodell Hagen /\/\ﬂ‘b,'

Verkehrsbezirke

Die Verkehrsbezirksstruktur besteht aus 161 Verkehrszellen, 112 Binnen- und 49 Umlandzel-
len mit folgender Zuordnung:

Stadt Hagen — Stadtbezirk Mitte: Zellen 101 bis 140
Stadt Hagen — Stadtbezirk Nord: Zellen 201 bis 219
Stadt Hagen — Stadtbezirk Hohenlimburg: Zellen 301 bis 322

Stadt Hagen — Stadtbezirk Eilpe/Dahl: Zellen 401 bis 416
Stadt Hagen — Stadtbezirk Haspe: Zellen 501 bis 515
Umland Zellen 601 bis 649

Einsatzgrenzen des Hagener Verkehrsmodells

Nach Prifung der Gegebenheiten im Modell und Gegeniberstellung der aus vielen Projekten
bekannten Praxis, nicht zuletzt aber in Gegeniiberstellung zu den (mittlerweile) verfiigbaren
Datengrundlagen und der Gbergeordneten Zielvorgabe kann Folgendes zu den Einsatzgren-
zen des Hagener Verkehrsmodells festgestellt werden:

a) Langzeitverwendung von Matrizen

Das entscheidende Problem liegt darin, dass die seinerzeit iber VISEM erstellten Verkehrs-
matrizen mittlerweile ,,in die Jahre gekommen sind“. Das hat zur Folge, dass die Qualitat der
Umlegungen mit zunehmender Zeit tendenziell immer schlechter wird.

Zwar kann man Uber das in VISUM enthaltene Tool VStromFuzzy Nachfragematrizen fort-
schreiben, korrigieren bzw. auch kalibrieren und auf diese Weise an real erhobene Zdhlwerte
anpassen. Eine permanente Veranderung von Nachfragematrizen fiihrt jedoch auf lange
Sicht letztlich zu einer dauerhaften Verfalschung der Matrixstrukturen.

b) Heimatverkehrsaufkommen

Das Verkehrsaufkommen kann mit dieser Methode der Verkehrserzeugung im Wesentlichen
fir in Hagen wohnhafte und beheimatete Personen ermittelt werden (,,Heimatverkehrsauf-
kommen*“). Personengruppen, die in Hagen nicht wohnhaft sind, hier aber verkehrliche Akti-
vitdten hervorrufen, werden hingegen nicht oder nur unzureichend erfasst.

Letztlich miissen diese Verkehre im Status quo basierend auf geschatzten Annahmen model-
liert werden. Gleiches gilt ganz allgemein fiir alle Durchgangsverkehre. Durchgangsverkehre
auf Autobahnen werden nicht selten erst nach Beendigung der Matrixerstellung bearbeitet,
um bestehende Matrizen mit fehlenden Verkehren an wenigen Kordonpunkten gezielt ,auf-
zufiillen”.
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c) Verkehrsbezirksstruktur

Die Verkehrsbezirksstruktur im Stadtgebiet spiegelt die Stadtbezirksstruktur sowie die Struk-
tur der statistischen Bezirke wider. Die Kompatibilitat mit der im Hagener Bevolkerungsatlas
enthalten Zellstruktur, wonach die statistischen Bezirke wiederum untergliedert sind, wird
jedoch nicht vollstdandig gewahrleistet.

Das ist insofern ungtinstig, als dass im Hagener Bevolkerungsatlas viele wichtige Strukturda-
ten etwa zu Bevolkerung, Altersgruppenverteilung, Kfz- und Pkw-Struktur enthalten sind.
Diese finden folglich heute keinen Eingang in das Verkehrsmodell.

AulRerhalb von Hagen misste dagegen insbesondere die Verkehrsbezirksstruktur feiner ge-
gliedert werden; dafir gibt es gleich mehrere Griinde:

P> Hagen liegt in einer dichtbesiedelten Region.

P> Es gibt gute zwischengemeindliche Strukturdaten in NRW, etwa zu Pendlern.
P Nachbarorte kénnten in Einzelfillen weiter gegliedert werden (z. B. Wetter).
>

Die langen Distanzen kénnen hinsichtlich ihrer Quellen und Ziele auBerhalb Hagens
viel besser abgebildet werden.

In Ganze zeigt sich hiermit ein grundlegender Aktualisierungsbedarf.
2.2. Randbedingungen aus der Datengrundlage der Mobilfunkdaten

Aus den Rohdaten der An- und Abmeldungen von SIM-Karten an Funkmasten der Telekom
wurde von Motionlogic die ODM-Datenmenge erzeugt. Das dazu benutze Verfahren wurde
nicht bekannt gegeben. Anhand der offiziellen Datenbeschreibung® und ergénzender Telefo-
nate mit den Ansprechpartnern Manuel Schulz und Norbert Weber konnte die folgende Be-
schreibung der ODM-Datenmenge generiert werden.

Die Datenmenge bildet die Bewegungen aller Mobilfunkteilnehmer ab. Das bedeutet, dass
von den fir die Telekom erfassbaren Daten, also der Teilmenge der Telekom-Mobilfunkkun-
den, auf die Gesamtmenge der Mobilfunknutzer aller Netzanbieter hochgerechnet wurde.
Eine Hochrechnung fand auch im Rahmen der Qualitatssicherung statt. Das eher grobma-
schige Funknetz in landlichen Gegenden wurde unter Zuhilfenahme von Drittdaten (z.B. Zen-
sus-Daten des Statistischen Bundesamtes) kalibriert und validiert.

Der Untersuchungszeitraum wird wie folgt angegeben:

,Der Untersuchungszeitraum der Quelle-Ziel-Beziehung umfasst die Statistische Wo-
che. Diese beschreibt die gemittelten Wochentage basierend auf mindestens 4 Wochen
auferhalb der Ferienzeiten. Damit sprechen wir hier von einer fixen statistischen Wo-
che. Diese ist eine Einmalauswertung pro Jahr und Jahreszeit (Sommer, Winter) und
wird jedes Jahr neu berechnet.”

Dabei werden exemplarisch die erfassten Tage einer Winterwoche angegeben (vgl. Tabelle
1):

1 ,Dokumentation ODM Motionlogic v1.pdf*
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Tag Datum Datum: 27.07.2020
Version: 1.1

Montag 12.11.2018 * 11.11.2019 18.11.2019 25.11.2019

Dienstag 13.11.2018 * 27.11.2018 * 12.11.2019 26.11.2019 @

Mittwoch 14.11.2018 * 28.11.2018 * 13.11.2019 27.11.2019 /V/\,

Donnerstag 15.11.2018 * 14.11.2019 21.11.2019 28.11.2019

Freitag 16.11.2018 * 15.11.2019 22.11.2019 29.11.2019

Samstag 02.11.2019 16.11.2019 23.11.2019 30.11.2019

Sonntag 18.11.2018 * 03.11.2019 17.11.2019 24.11.2019

* Ersatztage aus dem November 2018, um Mobilfunk-Datenausfille im November 2019 zu kompensieren
Tab. 1: Tagesbezug des ODM-Datensatzes
Es wurden zwei Datenmengen geliefert, zum einen Tageswerte, welche jeweils die Anzahl

der erfolgten Wege von einer Start- zu einer Zielzelle an einem Wochentag enthélt; zum an-
deren Stundenwerte Uiber 24 Stunden mit zusatzlicher Angabe der Startzeit als volle Stunde.

Datenfelder

Wochentag Mo-So

Startzelle ID, MTC500-Raster
Zielzelle ID, MTC500-Raster
Stunde Startzeit

Wege Anzahl

Tab. 2: Beschreibung der Datenfelder

Ein zusatzlicher Datensatz stellt den raumlichen Bezug der ODM-Daten in einer Gitterlinien-
struktur dar (vgl. Tabelle 2).

Die Daten werden aus dem sog. MTC500-Raster der Telekom generiert. Dieses ist auf der
Folgeseite in Abbildung 1 in Ganze und in Abbildung 2 fiir den Teilraum Hagen dargestellt.

In Abbildung 2 oben ist ein Datensatz der Stundenwerte als griiner Pfeil dargestellt. Von
einem Weg ist neben dem Wochentag jeweils nur die Start- und Zielzelle bekannt. Nicht be-
kanntist der Verlauf. Damit bilden die Daten —analog zu den Quell-Ziel-Matrizen des Hagener
VISUM-Verkehrsmodell — entsprechende Verkehrsrelationen ab (eng. Origin Destination
Matrices, ODM).

Weiterhin ist von den ODM-Stundenwerten nur der Startzeitpunkt, nicht aber die Ankunfts-
zeit und auch nicht die Bewegungsdauer bekannt.
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Abb. 1: MTC500 Ubersicht BRD Abb. 2: MTC500 Region Stadt Hagen, Di 7 Uhr 92 Wege

Weiterhin sind folgende Randbedingungen der Erfassungslogik zu beachten:

P> Das System von Motionlogic generiert einen Weg dann, wenn sich der Mobilfunkteil-
nehmer fir mindestens 15 Minuten innerhalb der gleichen Zelle befindet.

P Wege, die in der gleichen (Mobilfunk-) Zelle starten, in der sie auch enden (Binnen-
verkehr und Schleifen), sind nicht in der Datenmenge enthalten.

Weiterhin wurden von Motionlogic nur Wege geliefert, die sich auf MTC500-Zellen des Ha-
gener Stadtgebietes beziehen. Das heil3t, dass entweder die Start- oder Zielzelle der Wege
sich mindestens teilweise innerhalb der Grenzen Hagens befinden muss. Grundsatzlich
kénnte Motionlogic aber auch Datensatze fiir ein groReres Gebiet liefern, z.B. die gesamte
Region mit Hagen im Zentrum.

Tageswerte

Summe Mo Di Mi Do Fr Sa So
Datensatze 195.421 | 31.258 31.803 31.866 32.566 31.899 20.990 15.039
Wege 3.590.895 | 562.437 | 579.207 | 577.358 | 590.315 | 600.452 | 417.817 | 263.309

Stundenwerte

Summe Mo Di Mi Do Fr Sa So
Datensatze 332.782 | 51.924 53.067 53.049 54.340 54.617 38.876 26.909
Wege 2.529.738 | 395.214 | 408.254 403.386 416.116 420.878 299.326 186.564

Tab. 3: Anzahl der enthaltenen Datensdtze und Wege

In einer abschlieBenden, qualitativen Beurteilung ist noch Folgendes festzustellen: Die gelie-
ferte Datenmenge enthielt keine ungiltigen Datensatze und sie war in sich konsistent. Auf-
fallig ist, dass die Anzahl der Wege in den Tageswerten um ca. 42% hoher ist als in den Stun-
denwerten. Der Grund hierfir konnte noch nicht abschlieend geklart werden.
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2.3. Netzzuschnitt ODM-Daten und Verkehrsmodell HA Datum: 27.07.2020

Version: 1.1
Folgende Grafik veranschaulicht den Zusammenhang der beiden Netzstrukturen. Auf der lin-
ken Seite (Abbildung 3) ist jeweils nur das Hagener Verkehrsnetz in blauer Farbe gezeichnet.
Auf der rechten Seite (Abbildung 4) kommt dann mit roten Linien das MTC500-Gitter hinzu.
Die unteren beiden Bilder sind ein Ausschnitt der Region um die Stadt Hagen.

Abb. 3: Verkehrsnetz Hagen im Vergleich Abb. 4: MTC500-Netz im Vergleich

Das MTC500 ist vergleichsweise homogen aufgebaut. In Ballungsrdaumen sind die Zellen et-
was feiner strukturiert. Im Allgemeinen folgt das Netz aber einer Gitterstruktur. Das Hagener
Verkehrsnetz folgt dagegen den topologischen Rahmenbedingungen der Verkehrsinfrastruk-
tur. Zudem ist das Netzt innerhalb der Innenstadt sehr fein strukturiert und nimmt nach au-
Ren hin ab.

Das grundsatzliche Problem ist, dass gerade im Bereich der Datenlieferung der ODM-Daten
das Hagener Verkehrsnetz wesentlich feiner strukturiert ist, als das Modell der ODM-Daten
fir Hagen. Dies verdeutlicht die folgende Abbildung 5 fiir die Innenstadt von Hagen.
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Abb. 5: Uberlagerung beider Netze im Innenstadtbereich von Hagen

Festzuhalten ist, dass gerade im interessanten Innenstadtbereich pro MTC500-Zelle gleich
mehrere Zellen des Verkehrsmodells Hagen liegen. Zusatzlich gibt es Uberschneidungen an
den Grenzen. Ein direktes Zuordnen der Zellen ist daher nicht moglich. Um dennoch mit den
ODM-Werten im Hagener Verkehrsnetz arbeiten zu kdnnen wurde eine geometriebasierte
Umrechnung der Werte vorgenommen.

2.4. Integration der ODM-Daten in das Verkehrsmodell

Die Umrechnung der ODM-Daten ins Verkehrsmodell Hagen erfolgte auf der Basis der Uber-
schneidungen der beiden Strukturen und flichenanteilsmaRiger Ubertragung der Wegean-
zahl. Es wird zunachst ein erster einfacher Ansatz beschrieben, der anschlieBend unter Zuhil-
fenahme des StralRennetzes verbessert wurde.

Die folgenden Grafiken (Abbildung 6 bis Abbildung 9) veranschaulichen die Logik des Verfah-
rens zur Datenintegration.
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3P/

Datum: 27.07.2020
Version: 1.1

Abb. 6: Datenintegration — Ausgangslage

Wie oben dargestellt wurde, wird hier als Beispiel ein Datensatz herangezogen, der die An-
zahl der Wege von der MTC-Zelle 6197 in die Zielzelle 9665 an einem Dienstag reprasentiert.
Es sind 2.118 Wege hinterlegt (vgl. Abbildung 6).

Abb. 7: Datenintegration — Zellaufteilung
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Die MTC500-Zellen werden dann mit Hilfe der Umrisse der Hagener Verkehrszellen in klei-
nere Stiicke zerschnitten. Es entstehen 19 dieser Schnittzellen im Quadrat 6197 oben links
von Abbildung 7. Unten rechts im Quadrat 9665 derselben Abbildung sind es 11. Dabei kdn-
nen Verkehrszellen aus Hagen entweder komplett enthalten sein, z.B. 112 (oben links), oder
nur teilweise. Jede Schnittzelle enthdlt aber einen bestimmten Anteil der Ursprungszelle.
Rechnet man alle Anteile zusammen, erhalt man 100%.

Ill

Die Anteile wurden dann als ,,Ubersetzungsschliissel“ herangezogen, um die 2118 Wege auf-
zuteilen. Die griinen Pfeile in Abbildung 8 stellen die Aufteilung der Wege bezliglich der Start-
zelle 401 dar. Aufgrund ihres Flachenanteils erzeugt die Zelle ca. 363 Wege, die wiederum
anteilsmaRig auf die Zielzellen aufgeteilt wurden. Die facherartigen Pfeile verdeutlichen dies.

Abb. 8: Datenintegration — Zuordnung der Wege in ,geschnittenen” Zellen

Analog wird mit allen anderen Schnittzellen verfahren. Die Zelle 404 stellt einen Sonderfall
da. Diese Zelle des Hagener Verkehrsnetzes liegt sowohl in der Start- (6197) als auch in der
Zielzelle (9665). Die Konsequenz ist, dass hier ein Teil der Wege als Binnenverkehr innerhalb
der Zelle verbleibt.
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Datum: 27.07.2020
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Abb. 9: Datenintegration — Verfeinerung der Umrechnung

Zur Verfeinerung der Umrechnung wurden zusatzlich Daten des Open-Street-Map (OSM)
Projekts herangezogen. Fiir jede Zelle wurde der von Verkehrswegen bedeckte Flacheninhalt
der Zellen bestimmt. Die bestimmende Uberlegung ist dabei, dass Verkehr nur auf Wegen
stattfinden kann. Wiesen, Wélder und andere, nicht relevanten Flachen werden dadurch
nicht beriicksichtigt. Rechts sind die Verkehrswege schattiert dargestellt. Beispielsweise er-
halt Zelle 407 dadurch eine groRere Gewichtung als Zelle 408 (vgl. Abbildung 9).

2.5. Erstbewertung der ODM-Daten

Bevor im weiteren Fortgang die Eignung der Daten nach den Anforderungen der Modellie-
rung im Mobilitatsdatenmodell ndher betrachtet und bewertet werden soll, folgt hier eine
Erstbewertung der ODM-Daten in Bezug auf die Gesamtheit der Datenmenge und der Daten-
struktur. Sie nimmt Bezug auf die verfliigbaren Tageswerte nach Entfernungen gereiht.

Die folgende Abbildung 10 wurden aus der Datenmenge der Tageswerte generiert. Es wur-
den alle Datensatze des Dienstags verwendet. Jeder Datensatz wird durch einen Punkt dar-
gestellt. Die X-Koordinate entspricht der Anzahl der erfassten Wege. Die Y-Koordinate ent-
spricht der Distanz (Luftlinie) zwischen den Mittelpunkten der Start- und Zielzelle in den
ODM-Daten. Im Ergebnis wird damit eine Punktwolke erzeugt.
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Abb. 10: Erfasste Wege iber der Luftlinie der Zellmittelpunkte

Es zeigt sich eine Haufung der Datensatze bei Entfernungen im Bereich bis ca. 20 km. Gleich-
zeitig sind dort auch Datensatze, die sehr viele Wege enthalten. Links von der vertikalen (ro-
ten) Grenzlinie liegen ca. 70% der erfassten Wege mit einer Luftliniendistanz von rd. 12 km.

Betrachtet man den vergréRerten vorderen Bereich der Grafik fiir Distanzen von max. 20 km
(vgl. Abbildung 11), so fallt eine Anreihung von diskreten Saulen (,,Saulenstruktur®) auf. Diese
ist entstanden, da die zugrundeliegende Gitterstruktur (MTC500) je nach Kombination von
Start- und Zielzellen immer nur bestimmte diskrete Zell-Mittelpunkt-Distanzen zuldsst bzw.
abbildet. Dieser Effekt tritt vor allem in den rdumlich nahliegenden Zellen auf. Bei zunehmen-
der Distanz nimmt der Effekt ab.
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Abb. 11: Erfassten Wege liber der Luftlinie der Zellmittelpunkte < 20 km
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Um diesen Effekt aus der Zusammenfassung der Daten einer Zelle entgegen zu wirken, wurde Datum: 27.07.2020
mit Hilfe der Daten aus dem OpenStreetMap-Projekt und Algorithmen zur Routenplanung Version: 1.1

die jeweilige reale Routendistanz fiir PKWs zwischen Start- und Zielzelle der Relationen be-

rechnet. Im Ergebnis lber alle Relationen wurden die Distanzen im Mittel um ca. 20% langer. ‘ b ‘

Da sich dieser Umwegeffekt nicht auf allen Relationen gleich darstellt, kommt es zu einer /\//\ﬂ
Verteilung der Datenpunkte deutlicher ndher der Realitat (vgl. Abbildung 12). Abbildung 13

zeigt dann wiederum den Ausschnitt aus dem Gesamtdatensatz fir Distanzen bis 20 km.
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Abb. 12: Erfasste Wege liber der realen Distanz der Zellmittelpunkte
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Abb. 13: Erfasste Wege Uiber der realen Distanz der Zellmittelpunkte < 20 km
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Um die Summe der erfassten Wege fiir jeden Entfernungswert (quantitativ) der Entfernung Datum: 27.07.2020
gegeniiberzustellen, wurden schlieRlich die Wegesummen Gber dquidistante Entfernungsin- Version: 1.1
tervalle gebildet. Abbildung 14 zeigt das Ergebnis in der Form von zwei Balkendiagrammen.

In Blau finden sich die Entfernungsintervalle auf Basis der rechnerischen Luftliniendistanzen ‘ b \

der Zellmittelpunkte und in Griin die Ergebnisse aus der Anwendung des Routenplaners. /\//\,

Diese Gegenlberstellung zeigt bei den Entfernungen unter 5 km deutliche Korrekturen, weil
auf diesen kurzen Distanzen die Luftlinien kaum durch einen realen Verkehrsweg erreicht
werden kénnen; die realen Wege sind also in den meisten Fallen (deutlich) langer. Bei den
Distanzen im Bereich von 10 bis 20 km sind die Unterschiede relativ klein, wéhrend im Be-
reich der Wege jenseits von 20 km bis zum dargestellten Maximalwert von 42,5 km die realen
Wege (zumeist) deutlich langer sind.

Entfernungsintervalle - Wege (Tageswert)
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- Luftlinie
== Routenplaner
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15 a0 45 60 7

5 90 105 120 135 150 165 180 195 210 325 240 255 .0 285 300 35 330 M5 360 IS5 90 405 420
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100000
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Intervallsumme Wege (Tageswert)

80000
40000
20000
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Abb. 14: Summen der erfassten Wege uber Entfernungsintervallen < 42 km

Nimmt man die Darstellung fiir die Verteilung der realen Wege auf der Grundlage der Rou-
tenplanerergebnisse in Griin, so kann diese Verteilung auch als Reiseweitenhaufigkeitsver-
teilung der mit den ODM-Daten erfassten Wege verstanden werden. Diese Verteilung mit
dem hochsten Wert der Anzahl der Wege bei rd. 4,5 km muss fiir motorisierte Wege eines
stadtischen Raumes als typisch eingeschatzt werden.

Solche Verteilungen konnten in der Verkehrsplanung bis dato nur auf der Basis von Verkehrs-
befragungen im StralRenraum erzeugt werden, die jedoch hochgradig aufwandig sind und
vergleichsweise wenige Verkehrsteilnehmer erfassen kénnen. Andernfalls ware der Behinde-
rungseffekt — und damit auch die Verfalschung der Ergebnisse der Modellierung — unvertret-
bar. Insbesondere in groBeren Entfernungsbereichen ergibt sich in einer konventionellen
Verkehrserhebung dadurch eine groRe Unschérfe in der Erhebung fiir diese Verkehre.

Im hiesigen Fall, also bei Nutzung der ODM-Daten, liegt der Darstellung der Verteilung der
erfassten Wege hingegen die Verwertung von knapp 3,6 Mio. Einzelwegen (vgl. Tabelle 3)
zugrunde. Der Vorteil der ODM-Daten erwdchst dabei aus dem Tatbestand, dass alle Wege
bericksichtigt werden kdnnen. Vergleichbar viele Daten waren konventionell mit vertretba-
ren Mitteln nicht zu generieren. Die Daten sind damit — unter Berlicksichtigung der adressie-
ren Einschrankungen auf den kurzen Distanzen — ungleich aussagekraftige als konventionelle
Erhebungsdaten zu Quell-Ziel-Relationen inkl. ihrer Verteilung liber die Reisweite.
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3. Ausgewadhlte Ergebnisse zu Quell-Ziel-Relationen

3.1. Einfiihrung

Eine vollstdandige Integration der ODM-Daten mit Abbildung des Gesamtverkehrs in einem
neu gestalteten Modell ist nicht moglich. Denn dazu misste die Verkehrsumlegung mit Ka-
librierung vollstandig durchgefiihrt werden. Gleichzeitig missten die notwendigen Anpas-
sungen im Netzzuschnitt, deren Bedarf zuvor begriindet wurde, umgesetzt werden.

Die an dieser Stelle im Projekt erarbeiteten Ergebnisse nehmen daher nur auf den ersten Teil
Bezug. Sie stellen die Ergebnisse der Quell-Ziel-Beziehungen, wie sie jeweils mit den ODM-
Daten und mit der bestehenden VISUM-Modellierung vergleichbar vorliegen, einander ge-
genliber. Es wird damit die Giite der Abbildung der raumlichen Verteilung der Verkehre be-
wertet. Wie bereits herausgestellt wurde, nimmt die Betrachtung Bezug auf den ,durch-
schnittlichen Werktag zu Schulzeiten”, hier einem Dienstag.

Die nachfolgenden Analyse- und Vergleichsergebnisse sind exemplarisch. Es kann eine Fiille
von dhnlichen Analysen auch im kleinrdumigen Zuschnitt erstellt werden; entsprechende Be-
trachtungen von Ausschnitten des Verkehrsgeschehens bzw. des Modells kdnnen jedoch erst
dann als sinnvoll gelten, wenn zuvor die Eignung im Gesamtmodell flir die typischen planeri-
schen Aufgabenstellungen geniligend gut belegt worden ist. Dieser Zielstellung folgt die Dar-
stellung der Ergebnisse.

3.2. Stadtgebiet Hagen — Gesamtschau

Die nachfolgende Abbildung 15 zeigt die Verteilung der Verkehrsanteile von Quell- und Ziel-
verkehr sowie Binnenverkehr und Durchgangs-/AuRRenverkehr flir das Stadtgebiet von Hagen
auf der Grundlage der ODM-Daten.

Verteilungsergebnis flr das Stadtgebiet Hagen nach
Verkehrsanteilen (ODM-Tageswerte, Di)

151.175 161.813

133.703 132.517

® Binnenverkehr Quellverkehr Zielverkehr Durchgangs-/ AuRenverkehr

Abb. 15: ODM-Daten Stadtgebiet Hagen — Tageswerte

Die Darstellung umfasst eine Summe von 579.208 ODM-Bewegungen taglich inkl. 151.175
Mobilfunkbewegungen im Durchgangs-/AuRenverkehr. Die Summe ohne diese ,externen”
Verkehre betragt demnach rd. 428.000 Bewegungen. Sie zeigt ahnlich hohe Anteile alle Seg-
mente mit dem groRten Anteil beim Binnenverkehr. Der Durchgangs-/AuRenverkehr folgt auf
dem zweiten Rang, gefolgt von den nahezu gleich grofen Anteilen von Quell- und Zielverkehr.
Die Darstellung ist sachlogisch hochgradig plausibel und weist insbesondere an zentralen
Punkten eine stimmige Struktur auf.
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So ist fiir die Gesamtstadt und einen durchschnittlichen Werktag zu Schulzeit die anndahernd
gleiche Hohe von Quell- und Zielverkehr als gebotene ZielgroRRe zu verstehen. Diese ist in
einzelnen Teilraumen und natiirlich [angst nicht fir jede einzelne Fahrt schlissig. Auf die Ge-
samtstadt bezogen und aufgrund der klaren Verflechtungsstruktur ist sie fiir Hagen jedoch
als Mindestmal zu begreifen; anders ware es lediglich, wenn das Verkehrsnetz von Hagen in
dichter und enger raumlicher Verflechtung von Nachbarstadten entwickelt ware (wie z. B. im
Kernraum des Ruhrgebiets).

Verteilungsergebnis flr das Stadtgebiet Hagen nach
Verkehrsanteilen (Matrix: 01-1V-A2019-P)

19.000

76.000

202.000

112.000

= Binnenverkehr Quellverkehr Zielverkehr Durchgangs-/ AuBenverkehr

Abb. 16: IV-Pkw-Matrix Stadtgebiet Hagen — Tageswerte

Vor diesem Hintergrund liberrascht die Darstellung in Abbildung 16 fir die das Verteilungs-
ergebnis der Verkehrsanteile im Stadtgebiet Hagen im aktuellen Modell mit einer Summe
von 409.000 Bewegungen taglich. Demnach wird dort nur ein minimaler Anteil an Durch-
gangs-/AuBenverkehr bericksichtigt. Zudem weisen Quell- und Zielverkehr vergleichsweise
stark voneinander abweichende GroRenordnungen auf. Tatsachlich ist dieses Modellierungs-
ergebnis nicht untypisch, denn es dirfte stark von der Praxis der Modellentwicklung und den
zuvor bereits adressierten Schwachen gepréagt sein. Insofern ist das Ergebnis nicht Gberra-
schend, wenngleich es ganz klar zeigt, dass mit dieser Abbildung der Verkehrsanteile die Re-
alitat keineswegs richtig abgebildet sein dirfte.

Mit knapp 189.000 Einwohnern Ende 2018 muss ein Gesamtverkehrsaufkommen — bei einer
angenommenen Mobilitatsrate von 3 Wegen je Einwohner und Tag —von rd. 567.000 Wegen
als Eckwert unterstellt werden. Da die Durchgangs-/AuRenverkehre in dieser Summe nicht
inkludiert sind, miissen die 428.000 Bewegungen der ODM-Daten bzw. 390.000 Bewegungen
nach dem aktuellen Modell als Vergleichswerte gesehen werden. Das Delta wird von den
nicht motorisierten Wegen (FuBverkehr, Radverkehr) bestimmt, weshalb ein direkter Ver-
gleich weder sinnvoll noch moglich ist. Das Delta von 28% im Mittel im Vergleich zur Schatz-
groRRe von 567.000 Wegen in Summe ist aber als plausibel einzustufen.

3.3. Stadtgebiet Hagen — Stadtbezirke

Ahnlich stellt sich die Analyse der Verkehrsanteile fiir die 5 Stadtbezirke dar. Abbildung 17
zeigt zunachst die Verteilung fiir den Bezirk Mitte, gefolgt von Abbildung 18 fiir den Stadtbe-
zirk Nord. Im Bezirk Mitte mit einem Gesamtvolumen von 131.300 Relationen betragt der
Anteil des Binnenverkehrs demnach rd. 44%; er ist damit deutlich starker als die Anteile von
Quell- und Zielverkehr, die jedoch vergleichsweise gleich groR sind, ndmlich jeweils rd. 28%.
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Im Stadtbezirk Nord sind alle Verkehrsanteile anndhernd gleich groR, nehmen also jeweils Datum: 27.07.2020
etwa ein Drittel des Gesamtverkehrs von 101.500 Relationen ein. Version: 1.1

Verteilungsergebnis fir den Stadtbezirk Mitte nach

Verkehrsanteilen (ODM-Tageswerte, Di) W‘b'
-

36.800

57.100

37.400

= Binnerverkehr = Quellverkehr = Zielverkehr

Abb. 17: ODM-Werte Stadtbezirk Mitte

Verteilungsergebnis flr den Stadtbezirk Nord nach
Verkehrsanteilen (ODM-Tageswerte, Di)

34.700 ~_ 33,300
33.500
= Binnenverkehr = Quellverkehr = Zielverkehr

Abb. 18: ODM-Werte Stadtbezirk Nord

Der Stadtbezirk Hohenlimburg (Abbildung 19) verzeichnet nach den ODM-Daten 90.900 Re-
lationen an einem durchschnittlichen Werktag, wovon der groRere Anteil beim Binnenver-
kehr mit 37% liegt. Quell- und Zielverkehr sind fast identisch hoch.

Verteilungsergebnis fir den Stadtbezirk Hohenlimburg
nach Verkehrsanteilen (ODM-Tageswerte, Di)

28.500 —
33.800
28.600
= Binnenverkehr = Quellverkehr = Zielverkehr

Abb. 19: ODM-Werte Stadtbezirk Hohenlimburg

Auch die kleineren Stadtbezirke Eilpe / Dahl (Abbildung 20) und Haspe (Abbildung 21) sind
zwar dem Volumen nach dhnlich hoch, aber der Bezirk Eilpe / Dahl hat den hoheren Anteil
an Binnenverkehr mit einem Anteil von 39% an der Summe von 54.200 Relationen.

26 von 76




Datum: 27.07.2020

Verteilungsergebnis fur den Stadtbezirk Eilpe/ Dahl
Version: 1.1

nach Verkehrsanteilen (ODM-Tageswerte, Di)

s

16.500

= Binnenverkehr = Quellverkehr = Zielverkehr

Abb. 20: ODM-Werte Stadtbezirk Eilpe / Dahl

Verteilungsergebnis fiir den Stadtbezirk Haspe
nach Verkehrsanteilen (ODM-Tageswerte, Di)

17200~ \(\ 16500

16.400 ~

= Binnenverkehr = Quellverkehr = Zielverkehr

Abb. 21: ODM-Werte Stadtbezirk Haspe

Abbildung 22 zeigt dann die Vergleichsbetrachtung der 5 Stadtbezirke von Hagen fiir den
Stadtverkehr als Sdulendarstellung in absoluter Héhe der Verkehre.

BINNEN-, QUELL-, ZIELVERKEHR NACH STADTBEZIRKEN

MITTE NORD HOHENLIMBURG EILPE/DAHL HASPE

MW Binnenverkehr  m Quellverkehr W Zielverkehr

Abb. 22: ODM-Werte im Vergleich der Bezirke

In der nachfolgenden Tabelle 4 findet sich eine Gegeniiberstellung der Summe der ODM-
Werte (Mobilfunkbewegungen) mit der Anzahl der Einwohner je Bezirk samt Ausweisung der
rechnerisch ermittelten Anzahl der Mobilfunkbewegungen je Einwohner, wiederum fiir den
Dienstag zu Schulzeiten. Hier zeigt sich zunachst kein einhelliges Bild. Die Werte liegen in
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Haspe mit 1,62 und Mitte mit 1,65 am unteren Ende, wahrend der Maximalwert in Eilpe / Datum: 27.07.2020
Dahl mit 3,22 Mobilfunkbewegungen je Einwohner zu verzeichnen ist. Version: 1.1

Gleichwohl kann dieses Ergebnis nicht Gberraschen, denn tatsachlich stellen sich die verkehr- m
lichen Bedingungen in den Bezirken ganz unterschiedlich dar. Wie dargestellt wurde (vgl. Ab- /&\ﬂ
bildung 8), ist in Mitte der héchste Binnenverkehrsanteil zu verzeichnen; gleichzeitig ist aber

dort auch der groRte Anteil von nicht abgebildeten Binnenverkehren zu FuR und mit dem Rad

zu erwarten.

Mitte Nord Hohenlimburg| Eilpe/Dahl Haspe
Summe Mobilfunkbewegungen 131.300 101.500 90.900 54.200 50.100|
Einwohner 79.782 38.092 29.447 16.853 31.008
Mobilfunkbew. je Einw. 1,65 2,66 3,09 3,22 1,62

Tab. 4: ODM-Werte und Einwohnerzahlen nach Bezirken

Die Betrachtung des Gesamtverkehrs kann jedoch effektiv nicht zu einer strukturellen Ana-
lyse der Teilrdume von Hagen herangezogen werden; dafir sind die Bezirke in sich nicht ge-
nligend homogen. Dazu ist eine Betrachtung auf der nachst kleineren Ebene, als auf Basis der
statistischen Bezirke eher geeignet.

3.4. Stadtgebiet Hagen — Statistische Bezirke

Abbildung 23 zeigt dafiir die absoluten Werte flir die ODM-Daten des Mobilfunks fir die 13
statistischen Bezirke von Hagen. Verkehrsreichster Bezirk ist demnach Boele (2017), gefolgt
von Vorhalle (206) und den Hohenlimburger Bezirken Lennetal (308) und Hohenlimburg
(309).
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- [
20.000

0 l

B BV_HG_ausbrechend W BV_HG_einbrechend QV (ausbrechend) m 2V (einbrechend)

Abb. 23: ODM-Werte absolut nach Statistischen Bezirken

Begrifflich und in der Darstellung wird hier weitergehend differenziert. Demnach werden ein-
und ausbrechende Binnenverkehre dargestellt, die innerhalb der Stadtgrenzen von Hagen
verbleiben, aber die Grenzen des jeweiligen statistischen Bezirks liberschreiten. Mit dieser
Darstellung wird deutlich gemacht, inwieweit die Bezirke eher innerstadtisch verflochten
sind oder mehr Verflechtungen nach auBen haben.
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Abb. 24: ODM-Werte relativ nach Statistischen Bezirken

Erwartungsgemal sind die hohen Anteilswerte der ein- und ausbrechenden Quell- und Ziel-
verkehre in Vorhalle und Haspe West, nicht zuletzt wegen der Ndhe zur Autobahn A 1 (vgl.
Abbildung 24). In Dahl diirfte die ferne Lage zum Zentrum und die relative Nahe zu Liiden-
scheid eher bestimmend sein. In jedem Fall zeigen die ODM-Werte anschaulich die Einbin-
dung der statistischen Bezirke in das Stadtnetz von Hagen.

3.5. Mobilitatsdatenmodell Hagen auf Basis von ODM-Daten

Vor dem Hintergrund dieser ersten Ergebnisse kdnnen erste Schlussfolgerungen fiir die Ent-
wicklung des angestrebten Mobilitatsdatenmodell Hagen auf Basis von ODM-Daten gezogen
werden.

Wie in Kapitel 4 ndher herausgearbeitet wird, erscheint es dabei sinnvoll, die Modellierung
fiir den motorisierten Verkehr und fiir den OPNV getrennt vorzunehmen. Durch diese Tren-
nung kdnnen erfahrungsgemal bessere Ergebnisse mit geringerem Aufwand in der laufen-
den Alltagsarbeit mit den Modellen gewonnen werden. Gleichzeitig resultieren daraus keine
Nachteile fiir die Gesamtmodellierung.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist wesentlichen damit zu begriinden, dass dadurch pra-
zisere Modelle mit weniger Aufwand Ifd. aktualisiert werden kénnen. Da darin Strukturdaten
eine wesentliche InputgréRe sind und diese Daten mittlerweile jahrlich aktualisiert werden,
kann somit eine jahrliche Aktualisierung realisiert werden.

Ob dies notwendig ist und den Aufwand rechtfertigen kann, bleibt abzuwarten. Selbst wenn
man eine Aktualisierung jedoch nur alle 2 oder gar 3 Jahre realisieren will, ist dies —im Ver-
gleich zum Status quo — als eine ,laufende” Aktualisierung zu qualifizieren. Diese liefert in
jedem entsprechend (hoch) aktuelle Ergebnisse.

3.5.1. ODM-Daten als Basisdaten fiir den motorisierten Verkehr

Grundsatzlich lassen sich die ODM-Daten fiir die Modellierung des Individualverkehrs ver-
wenden. Das betrifft den:

motorisierten Individualverkehr
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offentlichen Personenverkehr

Der Grund fiir diese Vorgehensweise ist u. a. darin begriindet, dass diese Verkehrsanteile
Geschwindigkeitsprofil haben, welches von den ODM-Daten beriicksichtigt wird. MaRgeblich
ist demnach der folgende Zusammenhang.

15-Minuten-Schranke

Durch die 15-Minuten-Schranke bei der Selektierung der Mobilfunkdaten fallen kurze Wege
,durch das Radar”. Im FuBRgédngerverkehr bedeutet dies, dass alle Wege unter 1 km (bis 15
Minuten Gehzeit) aullen vor bleiben. In dieser Entfernungsklasse hat der FuRgangerverkehr
einen Modal-Split-Anteil von knapp 70 % (vgl. Bochum SrV 2013).

In den Entfernungsklassen ab 3 km aufwarts spielt der FuRgangerverkehr keine Rolle mehr.

Es bleibt demnach nur die Entfernungsklasse zwischen 1 und 3 km, wo der FuRgangerverkehr
einen Anteil von 29% im Modal Split aufweist (vgl. Bochum SrV 2013), also verkehrliche eine
wesentliche Rolle spielt. Gleichwohl ist der FuRgangerverkehr nur auf den Binnenverkehr be-
schrankt, spielt also bei Betrachtungen im Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr in Hagen
keine Rolle.

Der Radverkehr, der im Geschwindigkeitsprofil dem OPNV oftmals recht nahekommt, hat in
Hagen nur einen Anteil von ca. 2%. Er dirfte nicht zuletzt aus Griinden der ausgepragten
Topografie in Hagen auch zukiinftig nur ein sehr begrenztes Wachstumspotenzial haben. Das
bedeutet, dass der Radverkehr in Hagen ohnehin kein bedeutsames Gewicht in der Verkehrs-
mittelnutzung und der Verkehrsmodellierung darstellen wird.

Im Kfz-Verkehr fallen bei einer angenommenen Durchschnittsgeschwindigkeit von 30 km/h
immerhin Fahrten bis 7,5 km durch das Raster. Das betriffti. d. R. Fahrten im innerstadtischen
Verkehr (Binnenverkehr), weniger Fahrten (iber die Stadtgrenzen hinaus. Ahnlich verhélt es
sich mit dem o6ffentlichen Verkehr.

Es bleiben also Entfernungsklassen zwischen 5 und 10 km bzw. Gber 10 km (Ergebnisse groRer
oder kleiner 7,5 km liegen nicht vor). Hier sind die Verteilungen am Beispiel Bochum wie folgt:

Entfernungsklasse 5 bis 10 km: MIV 75%, OV 22 %, Sonstige 3 %
Entfernungsklasse 5 bis 10 km: MIV 80%, OV 18 %, Sonstige 2 %

Schlussfolgerung

Nach diesen Erwagungen bleiben fiir eine Betrachtung und Modellierung des Verkehrs in Ha-
gen auf Basis der ODM-Daten de facto nur der motorisierte Individualverkehr und der 6ffent-
liche Verkehr tbrig.

Der FuBgangerverkehr ist lediglich in der Entfernungsklasse zwischen 1 und 3 km (15 bis 45
Minuten Gehzeit) von Bedeutung und beschrankt sich auch nur auf den Binnenverkehr
(Wege innerhalb des Stadtgebiets von Hagen).

Im Binnenverkehr kénnen tiber Hochrechnungsfaktoren ggf. Ausgleichs- und Anpassungs-
rechnungen vorgenommen werden.

Flr das Verkehrsmodell auf Basis von ODM-Daten ergeben sich damit zwei Modi als malRgeb-
lich:
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Kfz-Verkehrsmodell (ggf. differenziert nach Pkw, Wirtschaftsverkehr usw.)
OPNV-Verkehrsmodell.
3.5.2. Kfz-Verkehrsmodell — Kordon-iiberschreitender Verkehr

Basis eines auf ODM-Daten beruhenden Verkehrsmodells des Kfz-Verkehrs sind Kordon-
Uberschreitende Verkehre, also Verkehre an den Stadtgrenzen von Hagen lber die Grenzen
hinaus.

Im Falle von Hagen gibt es ca. 20 StraBen im klassifizierten StraRennetz (Bundesautobahnen,
Bundes-, Landes- und KreisstraBen), tGber welche nahezu der gesamte Kordon-iberschrei-
tende Verkehr flieRt. Im Vergleich zu anderen Stadten ist das eine lberschaubare GroRen-
ordnung. Hier kommt Hagen seine spezielle naturrdaumliche Lage (Ruhr als Grenzfluss mit
wenigen Briicken, verschiedene Seitentdler mit meist nur einer StraRRe usw.) zugute.

Im klassifizierten Strallennetz werden turnusmalig alle 5 Jahre manuelle Zdhlungen durch-
gefiihrt. Hinzu kommen Zahlergebnisse an Dauerzahlstellen. Damit ist eine Grundgesamtheit
des Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr gegeben. Alle 5 Jahre wird diese Datenbasis fortge-
schrieben.

ODM-Daten als absolut gesehen zwar nicht vollstandige, jedoch in ihrer relativen Verteilung
sehr gut strukturierte Daten, haben hier ihre die Grundgesamtheit darstellende Datenbasis.
Sie ersetzen aufwandige Zahlungen und Befragungen des Kordon-iberschreitenden Ver-
kehrs. Uber Hochrechnungsfaktoren erfolgt eine Anpassung an die gezihlten Daten, wie dies
auch bei herkdmmlichen Befragungen und Zahlungen praktiziert wird.

ODM-Daten im Umland

Jenseits der Stadtgrenzen kdnnen ODM-Daten zur Ermittlung der Verkehrsverteilung im Ha-
gener Umland dienen (Quell- und Zielverkehre). Von Vorteil ist der groBe raumliche Umgriff.
Damit kann die bestehende Verkehrszelleneinteilung im Umland erheblich verfeinert und
ausgeweitet werden. Die diesbeziiglich zu konstatierenden Defizite des Modells im Status
quo sind zuvor bereits adressiert worden.

Aus der Datenanalyse lautet der gutachterliche Vorschlag fiir einen rdaumlichen Umgriff alle
Gemeinden bzw. Stadte zu erfassen:

P Im Norden bis Miinster (Miinsterland)

P> Im Osten bis Arnsberg (Sauerland)

P> im Siiden bis Siegen (Siegerland)

P im Westen bis Duisburg, Diisseldorf, KéIn (Rheinland)

ODM-Daten im Hagener Stadtgebiet

Auf Hagener Seite liegen die Quellen und Ziele im ODM-Datensatz ebenfalls vor. Wie in Kap.
3.4 dargestellt wurde, gibt es Stadtgebiete mit hohen Anteilen im Quell- und Zielverkehr (Bsp.
Hagen-Vorhalle).
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ODM-Daten Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr

Ein wesentliches Ergebnis der Analyse der vorliegenden ODM-Daten war die Erkenntnis der
Gleichverteilung der Verkehre (vgl. Kap.: 2.4.1):

P Quell- und Zielverkehr sind annahernd gleich (Das ist in der Pkw-Matrix im aktuellen
Verkehrsmodell nicht der Fall!).

P> Die prozentualen Verteilungen (Gewichtungen) zwischen Quell-, Ziel- und Durch-
gangsverkehr sind bekannt.

Auch wenn dies nicht in jedem Einzelfall der Realitat entspricht und damit nicht als zwingen-
der Eckpunkt der Modellierung gelten kann, so sind doch ungleiche Verteilung im Regelfall
nur Sonderbedingungen geschuldet. So kdnnen Hin- und Rickweg morgens und nachmittags
auf ganzlich unterschiedlichen Wegen regelmaRig stattfinden. BaumalRnahmen und Stérun-
gen im Verkehrsfluss der Hauptverkehrszeiten sind dhnlich gelagerte Griinde.

Die Ergebnisse, wie sie mit den ODM-Daten festzustellen waren, liefern jedoch ein deutlich
stimmigeres Gesamtbild des modellierten Verkehrs.

3.5.3. Kfz-Verkehrsmodell Binnenverkehr

Quell- und Zielverkehre aller Binnenzellen sowie die Verkehrsstrome zwischen den Binnen-
zellen (makroskopisch) sind aus den ODM-Daten bekannt.

Es missen folgende Schritte unternommen werden:
P Hochrechnung ,fehlender Binnenverkehre” infolge 15-Minuten-Schranke (betrifft
kleinrdumige Verkehre zwischen benachbarten bzw. nahegelegenen Zellen)
P Abschichtung MIV/ OV.

Zur Ermittlung waren dann auch Distanzmatrizen (Entfernungsmatrizen) zwischen den Ver-
kehrszellen heranzuziehen.

In klassischen Verfahren missten ohnehin Verkehrsverteilungsmodelle angewendet werden,
mit deren Hilfe die Wahrscheinlichkeit einer Ortsveranderung zwischen Zelle i und Zelle j er-
mittelt wird. Das ist jedoch aufwandig und fehleranfillig.

Insofern liegt hier ein eindeutiger Vorteil auf Seiten der ODM-Daten.
3.5.4. Verkehrsmodell OPNV

Ahnlich wie viele Daten fiir das Verkehrsmodell des MIV bereits vorliegen, kénnen auch zent-
rale Grundlagen fiir das Verkehrsmodell OPNV aus bestehenden Daten generiert werden.
Dies gilt insbesondere auch fiir die zentralen Bausteine wie Linien, Haltestellen und Fahrplan-
daten, die vom Open-Data-Portal des Verkehrsverbunds Rhein-Ruhr (VRR) heruntergeladen
werden kdnnen. Es handelt sich um Daten im DINO-Rohdatenformat. Daten aus Open-Data-
Portalen stellt auch der benachbarte NWL zur Verfigung.

VISUM erlaubt dann fiir OV-Benutzermodelle verschiedene Umlegungsverfahren:

P> Verkehrssystemfeines Verfahren: Grundnetz mit Strecken und zugehérigen Fahrzei-
ten, ohne Linien, flr Grobplanungen wie etwa Wunschliniennetze
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P> Taktfeines Verfahren: Liniennetz mit zugehérigen Fahrzeiten, ohne exakte Fahr-
plane, flr stadtische Netze mit kurzen Fahrzeugfolgezeiten, flir eher konzeptionelle
Planungen

P> Fahrplanfeines Verfahren: Liniennetz und zugehdrige Fahrpléne fiir alle Fahrten mit
genauen Abfahrts- und Ankunftszeiten, fiir genaue Planungen

Die ODM-Daten eignen sich eher flir verkehrssystemfeine Untersuchungsverfahren. Fir
Quelle-Ziel-Beziehungen zwischen zwei Verkehrszellen, deren GroRe und Luftliniendistanz
bekannt ist, wird iber Routensuchverfahren ein Best-Weg gesucht, der fiir ein OV-Verkehrs-
system zugelassen ist. Die Nachfrage wird auf eine widerstandsminimale Route umgelegt.

Auf diese Weise kdnnte man theoretisch auch ein Streckennetz (z. B. Schienennetz) untersu-
chen, das weit Gber Hagen hinausgeht. Das ist insofern von Bedeutung, da Hagen Knoten-
punkt mehrerer bedeutender Eisenbahnstrecken mit hochwertigem Verkehrsangebot so-
wohl im Fernverkehr als auch im Schienenpersonennahverkehr ist:

Wuppertal — Dortmund
Hagen — Hamm

Hagen — Siegen

Hagen — Warburg
Hagen — Dieringhausen

Auch eine Kombination von ODM-Daten mit bekannten Quelle-Ziel-Beziehungen ware denk-
bar. Diese Daten kdnnten auch firr eine Plausibilisierung der Abschichtung der Verkehrsan-
teile von MIV und OV herangezogen werden.

Fir erwogene Untersuchungen betreffend das stadtische Verkehrsunternehmen Hagener
StraRenbahn AG (HST) eignen sich eher taktfeine bzw. fahrplanfeine Umlegungsverfahren.
Hier ware es von Vorteil, Nachfragematrizen auf der Grundlage von haltestellenscharfen und
ggf. auch fahrtenscharfen Ein- und Aussteigerzahlen zu erstellen, wenn und soweit diese Da-
ten bei der HST vorliegen.
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4, Eignung der ODM-Daten fiir das Verkehrsmodell HA
4.1. Grundlagen und Analysedesign

Modelle der Verkehrserzeugung basieren auf Strukturdaten stellen die Grundlage jedweder
Verkehrsmodellierung dar. VerkehrsgroBen werden daher im Regelfall aus Strukturgrofien
wie z. B. Einwohnerzahlen, Arbeitsplatze etc. abgeleitet. Liegen im umgekehrten Fall zu-
nachst Verkehrsdaten/Bewegungsdaten vor, wie im hiesigen Fall, dann ist es sinnvoll, dazu
die passenden Strukturdaten zu analysieren. Das geschieht nachfolgend mittels einer Regres-
sionsanalyse. Die Ergebnisdarstellung reflektiert diesen Weg und zeigt die spezifischen Star-
ken und Schwachen auf.

Die Hagener Statistik (Bevolkerungsatlas Hagen) bietet auf Basis statistischer Bezirke und
weitergehenden Untergliederungen folgende Strukturdaten fiir die Verkehrsplanung, die al-
lesamt Ifd. aktualisiert werden und damit eine gute und aktuelle Modellbasis darstellen:

Einwohner
Altersgruppenverteilungen
Kfz-Bestand

Bestand an privaten Pkw.
4.2. Erklarung des Quellverkehrs
4.2.1. Erkldrung mittels Einwohnerdaten

Im vorliegenden Fall werden dem ODM-Quellverkehrsaufkommen die Einwohnerzahlen (Ein-
wohner > 10 Jahre) gegenilbergestellt. Abbildung 25 zeigt diese Gegenliberstellung fiir den
Quellverkehr als zu erklarende GroRRe in Abhangig von der Anzahl der Einwohner, sozusagen
als These. Die Darstellung der gegebenen Daten und der Verhiltnisziffer ,Quellverkehr je
Einwohner (>10 Jahre) stellt sozusagen die These dar, dass es diesbeziiglich einen stringenten
Zusammenhang gibt.

Quellverkehrsaufkommen, Einwohnerzahl und Verhiltniskennziffer - statistische Bezirke

45.000
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30.000
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20,000
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— Qv Ew (>10)) e QV/EW>10)

Abb. 25: Erklarungsansatz Quellverkehr als Funktion der Einwohnerzahl

Im Regelfall haben die einzelnen statistischen Bezirke 10.000 Einwohner und mehr. Ausnah-
men stellen die gewerblich gepragten Bezirke Lennetal und Dahl dar, die weniger als 5.000
Einwohner, jedoch erhebliche Verkehrsaufkommen aufweisen. Lennetal verfiigt (iber ausge-
dehnte Industrie- und Gewerbeflachen, Dahl ist ein eher landlich gepragter Ortsteil. Es ist
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anzunehmen, dass der deutlich héhere Quellverkehr in Lennetal aus der gewerblichen Fl3- Datum: 27.07.2020
chennutzung resultiert. Version: 1.1
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Abb. 26: Regressionsanalyse Quellverkehr und Einwohnerzahl

Die Regressionsanalyse und nicht zuletzt die grafische Darstellung in Abbildung 26 zeigt ei-
nen wenig klar ausgepragten funktionalen Zusammenhang zwischen den Einwohnerzahlen
und dem Quellverkehrsaufkommen.

4.2.2. Erkldrung mittels Anzahl der Kfz

Um gewerblich und landlich gepragte Bezirke besser abbilden zu kénnen, wird im 2. Ansatz
der Kfz-Besatz als erklarende StrukturgroRe gewahlt. Abbildung 27 zeigt die grafische Dar-
stellung der einzelnen statistischen Bezirke im direkten Vergleich.

Quellverkehrsaufkommen, Kfz-Verteilung und Verhéltniskennziffer - statistische Bezirke

mm Qv-Aufkommen W Anzahl Kfz  e——QV/Kf2z

Abb. 27: Erklarungsansatz Quellverkehr als Funktion der Kfz-Verteilung

QUELLVERKEHRSAUFKOMMEN UND ANZAHL KFZ (STATISTISCHE BEZIRKE)
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Abb. 28: Regressionsanalyse Quellverkehr und Kfz-Verteilung je statistischem Bezirk
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Die Ergebnisse der Regressionsanalyse (vgl. Abbildung 28) fallen besser aus:
e Das BestimmtheitsmaR R? ist héher
e Der Anstieg der Regressionsgeraden ist hoher (spez. Wegeaufkommen je Kfz)

Unter Berlicksichtigung des Kfz-Besatzes heben sich zudem die Bezirke Boele und Hohenlim-
burg starker von allen anderen Bezirken ab. Die Ergebnisse lassen fiir beide Bezirke auf eine
hohe Bedeutung des MIV schliellen, die sich unabhdngig von den Einwohnerdaten erklart.
Wegen des mittlerweile hohen Anteils an Firmenwagen mit Zuordnung des Fahrzeugs zum
Firmensitz ist hier eine sachlogische begriindete Erklarungsgrundlage gegeben.

4.2.3. Erklarung mittels Anzahl der privaten Pkw

Aus Grinden der Vollstandigkeit ist dann abschlieRend auch der private Pkw (-Besitz) als er-
klarende GroRe flr den Quellverkehr untersucht worden. Abbildung 29 zeigt in der Darstel-
lung wie zuvor die unterschiedlichen Ausprdgungen der statistischen Bezirke diesbeziglich.

Quellverkehrsaufkommen, Verteilung der privaten Pkw und Verhaltniskennziffer - statistische Bezirke
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m— QV-Autkommen Anzahl private Pkw e QV/priv. Pk

Abb. 29: Erklarungsansatz Quellverkehr als Funktion der Anzahl privater Pkw

Abbildung 30 zeigt die Ergebnisse der Regressionsanalyse grafisch und mit dem beriicksich-
tigten funktionalen Zusammenhang. Im Vergleich zum Ansatz mit Erklarung auf Basis der An-
zahl der Kfz fallt das Ergebnis schlechter aus.

QUELLVERKEHRSAUFKOMMEN UND ANZAHL PRIVATE PKW (STATISTISCHE BEZIRKE)
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Abb. 30: Regressionsanalyse Quellverkehr und Anzahl privater Pkw
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4.2.4. Ergebnis der Erkldrungsansitze fiir den Quellverkehr Datum: 27.07.2020
Version: 1.1

Das Quellverkehrsaufkommen der Statistischen Bezirke (Mobilfunkdaten ODM) kann am bes-

ten Uber den Kfz-Besatz je Bezirk als malRgebende StrukturgrofRe plausibilisiert werden. Un- m
terschiede zwischen stadtisch und landlich gepragten Stadtbezirken sowie Bezirken mit ei- /\/,\ﬂ
nem hohen Anteil an Industrie- und Gewerbeflachen kdnnen Uber diese StrukturgroRe am

besten geglattet bzw. ausdifferenziert werden.

Auch der sachlogische Zusammenhang kommt besser zum Tragen, weil zum einen private Kfz
nur einen Anteil aller Kfz abbilden, zum anderen Gewerbestandorte, die vielfach das Ver-
kehrsaufkommen malfigeblich priagen, die Zuordnung von gewerblich induziertem Verkehr
viel eher anzeigen kénnen.

4.3. Erklarung Stadt-Umland-Verkehr durch Pendlerverflechtungen

4.3.1. Datengrundlagen und Erklarungsansatz

Wie eingangs dargestellt wurde, ist ein groRer Anteil der negativen Folgewirkungen der Au-
tomobilitat den alltaglichen Verkehren von Pendlern zuzurechnen. Daher wird hier als zwei-
ter Ansatz zur Evaluierung der ODM-Daten eine diesbeziglich spezifische Erklarung ange-
strebt. Unter https://www.pendleratlas.nrw.de/ liegen umfassende Daten zu Pendlerver-
flechtungen zwischen den Gemeinden in NRW (und dariber hinaus) als Strukturdaten in ho-
her Gite und mit Ifd. Aktualisierung vor.

Beriicksichtigt werden alle Erwerbstatigen, die eine auf Erwerb ausgerichtete Tatigkeit ausi-
ben, unabhangig vom Umfang dieser Tatigkeit. Hierzu gehoren sozialversicherungspflichtig
Beschéftigte, geringfligig Beschaftigte, Beamte, Richter, Selbststiandige und mithelfende Fa-
milienangehorige. Damit ist ein weiterer Vorteil schon in den Daten gegeben, die mit dieser
gesamtheitlichen Erfassung nicht zur die sozialversicherungspflichtig Beschaftigten berick-
sichtigen. Denn nicht zuletzt geringfligig Beschaftigte, (Schein-) Selbststiandige und mithel-
fende Familienangehdrige missen als tiberproportional affin zum motorisierten Individual-
verkehr eingeschatzt werden.

4.3.2. Entwicklung der Pendlerverflechtungen 2013 bis 2018

HAGENS WICHTIGSTE PENDLERVERFLECHTUNGEN (PENDLERZAHL IN SUMMEBEIDER RICHTUNGEN)
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Abb. 31: Entwicklung der wichtigsten Pendlerverflechtungen — Hagen Gesamtstadt (2013 bis 2018)

Die wichtigsten Pendlerverflechtungen hat Hagen mit Dortmund und Iserlohn (vgl. Abbildung
31). Die Verflechtungen mit Liidenscheid, Bochum und Dortmund sind in den zuriickliegen-
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den Jahren gewachsen, wihrend die Verflechtungen im Nahbereich etwa mit Gevelsberg o- Datum: 27.07.2020
der Wetter stagnieren. Abbildung 32 macht deutlich, dass mit beinahe +20% in nur 4 Jahren Version: 1.1
die Relation nach Liidenscheid mit Abstand am starksten gewachsen ist.
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Abb. 32: Vergleich der Entwicklungsdynamik der Pendlerverflechtungen (2013 = 100)
4.3.3. Entwicklung der Verkehrsleistung der Pendler

Da in der Pendlerrechnung auch mittlere Entfernungen hinterlegt sind, kann eine Auswer-
tung der wichtigsten Relationen hinsichtlich der Menge der Pendler multipliziert mit der zu-
rickgelegten Entfernung vorgenommen werden. Damit wird das Gewicht der Reiseweite und
der damit bedingten Verkehrsleistung in der Modellierung unmittelbar bertcksichtigt.

HAGENS WICHTIGSTE PENDLERVERFLECHTUNGEN (PENDLERKILOMETER IN SUMME BEIDER RICHTUNGEN)
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Abb. 33: Entwicklung der Verkehrsleistung der Pendlerverflechtungen — Hagen Gesamtstadt

Nach dieser Auswertung (vgl. Abbildung 33) ergibt sich namlich ein leicht abgewandeltes
Bild. Zwar sind Dortmund und Iserlohn auch hier die wichtigsten Relationen, jedoch haben
Wuppertal und Bochum eine gréRere Bedeutung. Hinzu kommen Diisseldorf, Essen und Koéln
als Ziele in weiterer Entfernung. Herdecke und Schwerte beispielsweise sind in dieser Aus-
wertung nicht (mehr) vertreten.

Zuwachsraten haben in den zurlickliegenden Jahren die Pendlerverflechtungen mit Essen,
Bochum und Dortmund sowie Lidenscheid im Stiden. Das zeigt Abbildung 34. Gerade die
langeren Relationen nach Essen, Bochum und Dortmund Gberpragen somit die Entwicklung
der Verkehrsleistung der Pendlerverkehre.
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Abb. 34: Entwicklungsdynamik Verkehrsleistung Pendlerverflechtungen — Hagen Gesamtstadt

Auf diesen Analysen aufbauend ist dann eine Erklarung des Quell- und des Zielverkehrsauf-
kommens fiir die Kordon-lbergreifenden Relationen in Abhangigkeit von den Pendlerver-
flechtungen geprift worden. Zu diesem Zweck sind zunachst die relativen Ergebnisse bzw.
Daten dafiir der verschiedenen Relationen in Abbildung 35 im Vergleich zueinander aufge-
tragen worden. Ganz links findet sich Dortmund, welches beim Quell- und Zielverkehr sowie
beim Pendlervolumen die héchsten absoluten Werte aufweist.

Quell+Zielverkehrsaufkommen (Kordoniberschreitend), Pendlerzahlen und Verhltniskennziffer - ...zw. Hagen und Umlandstédten
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Abb. 35: Kordon-iibergreifendes Verkehrsaufkommen und Pendlerverflechtungen
Abbildung 36 zeigt dann das Ergebnis der Regressionsanalyse grafisch.
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Abb. 36: Regressionsanalyse Verkehrsaufkommen und Pendlerverflechtungen
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Es wird ein klarer Zusammenhang mit einem hohen Bestimmtheitsmal ersichtlich. Auch im
hiesigen Fall ist der sachliche Zusammenhang unmittelbar verstandlich. Gleichzeitig ist zu be-
achten, dass sowohl die ODM-Daten als auch die Daten aus dem Pendleratlas problemlos
regelmaRig aktualisiert werden (kénnen).

Dabei ist zu beachten, dass nicht alle Stadte in der Analyse berlicksichtigt werden konnten,
sondern nur die in Abbildung 31 genannten. Demnach fehlen groRe und wichtige Stadte wie
Disseldorf und KolIn, da sie in groBeren Verkehrszellen eingebunden sind. Dies kann als Beleg
gewertet werden, die Verkehrszellen im Hagener Umland mit der Nutzung von ODM-Daten
raumlich flexibler und angepasst an die aktuellen Erfordernisse zu gestalten (vgl. Kap. 2.1.3).

4.3.4. Abgleich mit den Kordon-iibergreifenden Verkehren

Zur Untermauerung der These in Kapitel 2.6 wurden die Ergebnisse der Strallenverkehrszah-
lung 2015 (www.bast.de) ausgewertet. Gegenlibergestellt wurden auch die Zdhlergebnisse
aus der Verkehrszahlung SVZ 2015 (vgl. Abbildung 37).

Der Kordon-tibergreifenden Verkehr lauft zu mehr als 75 % (iber die Autobahnen A1, A45 und
A46. Die Verkehrsbelastungen der Autobahnen liegen in allen Fallen (selbst auf der ,kurzen”
A46 Hagen — Iserlohn — Hemer!) bei (iber 50.000 Kfz im werktaglichen DTV (DTV-W). Im Ext-
remfall (Al westl. Hagen) sind sogar mehr als 100.000 Kfz pro Tag im DTV-W zu verzeichnen.

Der Rest verteilt sich auf ca. 15 Bundes-, Landes- und Kreisstralen. Davon wiederum weisen
5 Bundes- bzw. Landesstralen Verkehrsbelastungen in einer GrofRenordnung zwischen
10.000 und 20.000 Kfz pro Tag im DTV-W auf.

Die Durchgangsverkehrsstrome diirften sich im Wesentlichen auf die Autobahnen und die
genannten, hoher belasteten 5 Bundes- bzw. Landesstrallen beziehen.

Bei den restlichen 10 Straen mit Verkehrsbelastungen unter 10.000 Kfz pro Tag im DTV-W
dirften fir den Durchgangsverkehr so gut wie keine Rolle spielen und nur Hagener Quell-
und Zielverkehre aufnehmen. Dieses Bild der tatsachlichen Verkehrsmengen im libergeord-
neten Netz deckt sich dem Grundsatz nach mit den vorgestellten Analysen.

Verkehrsmengen AuRRenkordon Hagen (SVZ 2015)
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Abb. 37: Verkehrsmengen AuRenkordon Hagen (SVZ 2015)
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Abbildung 38 zeigt die Belastung der Netzelemente in einer einfachen Ubersicht.
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Abb. 38: Verkehrsmengenkarte NRW, Ausschnitt Hagen
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5. Aufbereitung und Nutzung stundenbezogener ODM-Daten
5.1. Aufbereitung der stundenbezogenen ODM-Daten

In Kapitel 2.2 wurde festgestellt, dass in der Datenmenge der Tageswerte rund 42% mehr
Wege enthalten sind als in der Datenmenge der Stundenwerte. Das von Motionlogic verwen-
dete Verfahren ist nicht offengelegt und kann daher nicht zur Ursachenforschung herange-
zogen werden. Gleichwohl soll ausgelotet werden, ob und inwieweit auch die stundenbezo-
genen ODM-Daten im Weiteren verwendet werden kdnnen.

Dazu wird zunachst untersucht, welche Daten fehlen. Wenn namlich diesbezliglich eine klare
Abgrenzung der validen Daten (weil vollstandig) und der nicht validen Daten (weil unvollstan-
dig) moglich ist, dann kann mit den validen Daten natirlich problemlos weitergearbeitet wer-
den. Um einen direkten Vergleich aller Daten zu ermdoglich, werden die Stundenwerte grup-
piert. Merkmale sind der Wochentag und die Start-Ziel-Relation. In jeder Gruppe werden die
Stundenwerte zu einer Stundensumme aggregiert. Man erhalt so einen direkten Vergleichs-
wert zum Tageswert.

5.2. Stundenbezogene Auswertungen der ODM-Daten im Vergleich

Zwischen den Stundensummen und den Tageswerten besteht logikbedingt ein linearer Zu-
sammenhang. Das folgende Streudiagramm veranschaulicht die Zusammenhange fiir den
Dienstag und den Sonntag (vgl. Abbildung 39).
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Abb. 39: Streudiagramm der Stundenwerte iiber den Tageswerten (ODM-Daten)

Es sind jeweils alle Datensatze als Punkt eingetragen. Der Tageswert bestimmt die X-Koordi-
nate und die Stundensumme die Y-Koordinate. Wenn alle Werte genau auf einer Geraden
lagen, dann wiirden alle Stundenwerte in Summe genau den Tageswert ergeben. Fiir die vor-
liegenden findet sich die Darstellung flr den Dienstag (links) und fiir den Sonntag (rechts).

Ein linearer Zusammenhang wird hiermit visuell bestéatigt. Der Standard-Korrelationskoeffi-
zient liegt fiir alle Wochentage bei tiber 99.5%. Neben der roten Geraden, die das Optimum
darstellt, ist die griine Regressionsgerade eingezeichnet. Sie liegt fiir den Dienstag kaum
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sichtbar neben der roten Gerade und fiir den Sonntag offensichtlich leicht dariliber bzw. nach
links abweichend. Es stellt sich die Frage, wie die Grafik mit der 42%-Wege-Differenz zu ver-
einbaren ist. Die Antwort ist, dass den Datensatzen eine Gewichtung zugrunde liegt, die hier
nicht beriicksichtigt wird. Beispielsweise haufen sich viel mehr Datensatze im unteren linken

Bereich, die alle eine verhaltnismaRig geringe Wegeanzahl reprasentieren.
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Abb. 40: Streudiagramm ausgewdhlter Stundenwerte iiber den Tageswerten (ODM-Daten)

Um dieser Verzerrung entgegenzuwirken, werden die Daten im Folgenden in vergleichbare
Klassen eingeteilt; Abbildung 40 zeigt die Einteilung in 4 Klassen fiir die Dienstagswerte. Es
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hat sich gezeigt, dass eine Einteilung nach der Anzahl der Datensdtze mit Stundenwerten,
einen interessanten Zusammenhang offenbart. Oben links werden 552 Datensatze gezeigt,
die nahezu Uber den ganzen Tag Wege erfasst haben (19 bis 24 Stunden). Unten rechts findet
sich hingegen der umgekehrte Fall; dort finden sich nur sehr wenige Stundenwerte (1 bis 6
Stundenwerte) in den 8.660 Datensatzen.

Es zeigt sich deutlich, dass mit Abnahme der vorhandenen Datensatze mit Stundenwerten
auch der Korrelationskoeffizient abnimmt und sich die Regressionsgerade vom Optimum
wegdreht (im Uhrzeitersinn nach rechts). So betrdgt der Korrelationskoeffizient im 1. Fall
0,998, wahrend er im letzten Fall, also fir die groRte Anzahl der Datensatze mit jeweils den
niedrigsten Stundenwerten nur (aber immer noch) 0,8660 betragt. Gleichzeitig ist die Anzahl
der Datenséatze der beiden unteren Grafiken ca. 10x groRer als der beiden oberen.

Um den Zusammenhang weiter zu verdeutlichen, folgt ein Balkendiagramm, dass die Anzahl
der Wege in den beiden Datenmengen vergleicht (vgl. Abbildung 41). Auch hier wurde der
Dienstag als Beispiel ausgewahlt. Andere Tage zeigen aber ein identisches Muster, dass nur
guantitative Unterschiede aufweist.

Verteilung fehlende Wege in den Stundenwerten
Tag = Di EEE Tageswert
NN Stundenwerte

19 20 21 2 23 24

Abb. 41: Datenmengenvergleich fiir Tageswerte und Stundenwerte (ODM-Daten)

80000

60000

140000

120000

0 1

[ [ | — e o1 |

I-l-l-----lllllll

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Anzahl Datensatze mit Stundenwerten

0

Die blauen Balken — die Stundenwerte — verdecken die Tageswerte. Dadurch entsteht der
visuelle Effekt, dass die nicht verdeckten roten Bereiche, die fehlenden Wege darstellen. Die
Aussage der Streudiagramme wird nochmal unterstiitzt. Sinkt die Anzahl an vorhandenen
ODM-Relationen mit wenig vorhandenen Stundenwerten, dann nimmt auch die Anzahl von
fehlenden Wegen zu.

Eine Erklarung kdnnte die statistische Unscharfe im verwendeten Verfahren zur Auswahl und
Zuordnung der Daten sein. Wie auf der Folgeseite dargestellt ist (vgl. Abbildung 37), wird die
Anzahl der Wege im Bereich der wenigen Stundenwerte (links) mit wenigen Stundenwerten
durch sehr viel mehr Datensatze generiert, was dann auch zur Summierung von statistischen
Fehlern fuhren kann. Es finden sich demnach rd. 20.000 Datensatze, die keinen Stundenwert
aufweisen bzw. knapp 5.000 Datensatze, die nur einen Stundenwert aufweisen.

Da ein wesentliches Merkmal der ODM-Daten der Tatbestand ist, dass fiir alle Relationen nur
diejenigen Datensdtze mit Stundenwerten weiterverwendet wurden, die mindestens 5 Falle
ausweisen, werden alle Stundenwerte, die sich nur aus 1 Fall bis 4 Falle generieren, nicht in
den ODM-Datensatzen abgebildet bzw. die jeweiligen Stundenwerte werden zu Null ausge-
wiesen. Damit kann zum einen geschlussfolgert werden, dass auch hier deutlich wird, dass
alle ODM-Relationen mit wenig Aufkommen in den Stundenwerten unterreprasentiert sind.
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Das sind im Regelfall der Verkehrsplanung Relationen mit einem geringen Potenzial, also ei- Datum: 27.07.2020
nerseits schwache Relationen nach den verbundenen Potenzialen oder aber Relationen mit Version: 1.1
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Abb. 42: Verteilung der Anzahl der Datensitze mit Stundenwerten (ODM-Daten)

AbschlieRend liegt die insofern die Vermutung nahe, dass die ODM-Datensatze mit Aggrega-
tion auf Stundenbasis die schwachen Verkehre nur ungenau abbilden kénnen. Mit zuneh-
mendem Verkehrsaufkommen nahert sich die Qualitdt den Tageswerten an (vgl. Abbildung
42). In Kenntnis dieser Zusammenhange sind aber sehr wohl weitere Analysen auf Basis der
Stundenwerte als zuldssig zu erachten, wie sie hier nachfolgend in den Ergebnissen darge-
stellt sind.

5.3. Tagesganglinien und Wochentage

Auch wenn, wie zuvor erldutert wurde, hinsichtlich der ODM-Daten eine Konsistenz zwischen
Tages- und Stundendaten nicht besteht, so liefert die stundenbezogene Auswertung doch
wertvolle Hinweise tber die typischen Ganglinien an den entsprechenden Wochentagen.
Dies zeigt zunachst in er Liniendarstellung die nachfolgende Abbildung 43.

Tagesganglinie ODM-Daten nach Stundengruppen und Wochentagen (Absolutwerte)
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Abb. 43: Tagesganglinie Gesamtmobilitdt Hagen absolut (ODM-Daten)

Nach den absoluten Werten der Tagesganglinie der Gesamtmobilitdt Hagen liegt die Ver-
kehrsspitze morgen werktags in der Stunde 7, also zwischen 7:00 Uhr und 7:59 Uhr. Ebenfalls
an den Werktagen ergibt sich dann eine relativ ausgepragte Nachmittagsspitze in der Zeit
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von 16:00 Uhr bis 16:59 Uhr, die danach schnell abfallt. Wahrend die Morgenspitze an Frei-
tagen ahnlich verlauft, stellt sich die Nachmittagsspitze deutlich anders dar; insgesamt sehr
hohe Werte sind demnach von 13:00 Uhr bis nach 16:00 Uhr zu verzeichnen.
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Abb. 44: Tagesganglinie ODM-Daten fiir Hagen nach Stundengruppen und Wochentagen

In Abbildung 44 ist dann die Tagesganglinie der ODM-Daten nach Stundengruppen und Wo-
chentagen in einer Grafik in der prozentualen Verteilung dargestellt. Hier wird die relative
Bedeutung der Stundengruppen im Vergleich untereinander verdeutlicht:

>

An den Werktagen Montag bis Freitag liegt der Spitzenwert des Aufkommens in der
Stundengruppe 7 bis 8 Uhr bei einem Spitzenstundenanteil von 8,3% (Mi, Do) bzw.
8,7 % (Mo, Di).

Die Nachmittagsspitze an Montagen bis Donnerstagen wird im Stundenintervall 16
bis 17 Uhr erreicht bei Stundenanteilen zwischen 7,9 und 8,1 %.

An Freitagen ist die Nachmittagsspitze vorgezogen und erstreckt sich tber die Stun-
denbereich 13 bis 16 Uhr mit Spitzenstundenanteilen zwischen 7,3 und 7,5 %.

Sonnabends wird der Spitzenwert des Verkehrsaufkommens zwischen 12 und 15 Uhr
erreicht bei einem Spitzenstundenanteil zwischen 7,7 und 8,0 %.

An Sonntagen erstreckt sich die Tagesspitze zwischen 13 und 16 Uhr. Im Stundenin-
tervall 14 bis 15 Uhr ist der Maximalwert mit einem Anteil von 8,7 % am Tageswert
zu verzeichnen.

Die Ergebnisse sind in ihrer Struktur hoch plausibel. Unterstellt man die Moglichkeit der re-
gelmaRigen Erstellung und Darstellung der ODM-Daten auf dieser Basis, also als Stunden-
werte, so lassen sich damit in jedem Fall differenzierte Trends nachzeichnen.
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5.4. Plausibilisierung der Daten am Beispiel der SrV-Tagesganglinie fiir
Bochum

Die SrV-Erhebung 2013 fiir Bochum liefert eine Vergleichsmdglichkeit zur Plausibilisierung
der ODM-Daten hinsichtlich der prozentualen Verteilung im Tagesverlauf eines mittleren
Werktags im Vergleich zu einer etablierten Datenquelle der Verkehrsplanung.

Die Hagener ODM-Daten stammen aus der zweiten Novemberhalfte 2019 (vgl. Kap. 2.2), die
Bochumer SrV-Daten wurden im Zeitraum Januar bis Dezember 2013 aufRerhalb von Ferien
und Feiertagen erhoben.

Der methodische Unterschied liegt darin, dass im Fall der SrV 2013 alle Personen ausgewahl-
ter Haushalte auf Basis einer Stichprobenziehung aus dem stadtischen Einwohnermeldere-
gister (geschichtete Zufallsauswahl) befragt worden sind. Die SrV-Daten resultieren damit
aus einer zwar systematischen, gleichwohl aber geringen Datenbasis, deren Weiterverarbei-
tung im Datei nachvollzogen werden kann. Demgegeniber erfassen die ODM-Daten alle Be-
wegungen von Mobilfunkkunden der Telekom AG, die auf den Gesamtmarkt der Mobilfunk-
kunden bzw. die Gesamtbevélkerung hochgerechnet wurden, ohne dass die Methodik dafir
im Einzelnen bekannt ist.

Tagesganglinie ODM-Daten Hagen und SrV 2013 Bochum fiir einen mittleren Werktag (proz. Verteilung)
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Abb. 45: Tagesganglinie ODM-Daten 2019 Hagen vs. SrV 2013 Bochum

In Abbildung 45 zeigt sich im Allgemeinen gleichwohl eine recht gute Ubereinstimmung der
tageszeitlichen Verteilungen insbesondere im Zeitbereich zwischen 7 und 15 Uhr.

Eine Ausnahme stellen die Nachmittagsstunden zwischen 15 und 17 Uhr dar, die in Bochum
2013 anteilig sehr hoch ausgefallen sind. Eine mogliche Erklarung dafiir konnte sein, dass an
Nachmittagen sehr vielfaltige Wege der Wegezwecke Arbeit, Einkauf, Freizeit, Wohnen etc.
zeitgleich erfolgen, die im SrV-Verfahren detailliert erfasst werden, wahrenddessen im ODM-
Verfahren viele dieser kurzen Wege unter der 15-Minuten-Schranke bleiben und daher im
Datensatz nicht abgebildet sind.

Im Falle von Bochum ist zudem der nachtliche Zeitbereich ab 22 Uhr und vor 6 Uhr aufgrund
der Erhebungsmethodik des SrV-Verfahrens sicher etwas unterreprasentiert. In diesem Zeit-
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bereich findet so gut wie keine Mobilitat der Wohnbevélkerung statt, wahrenddessen bei-
spielsweise der Wirtschaftsverkehr (Schwerverkehr) auf Autobahnen weiter rollt. Gerade die
vor- und nachgelagerten Fahrten des Fernverkehrs, also die Teilabschnitte der Fahrten vom
Start bis zur nachsten Autobahnauffahrt bzw. umgekehrt von der Autobahn kommend bis
zum Ziel finden aber sehr wohl nachts innerstadtisch statt. Zudem finden sich in dieser Zeit
Fahrten der Post und Paketdienste, von Polizei und Rettungswesen sowie die Hin- bzw. Rlick-
fahrten derjenigen Beschaftigten, die in Spat- bzw. Friihschichten arbeiten.

5.5. Andere dynamische Daten des Kfz-Verkehrs im Raum Hagen
5.5.1. Einfiihrung

Im Kapitel 4.3.4 wurde bereits auf die Ergebnisse der StraBenverkehrszahlung 2015 einge-
gangen. Fir diesen Zeitpunkt sind flaichendeckend Zahlergebnisse verfligbar. Aktuelle Ent-
wicklungen deuten aber auf Verdanderungen im Geflige des tUberortlichen Kfz-Verkehrs im
Raum Hagen hin, die von bleibender Wirkung sein kénnen. Deshalb soll an dieser Stelle eine
Analyse der jangsten Entwicklungen und Tendenzen erfolgen mit dem Querbezug auf Konse-
qguenzen fir das Verkehrsmodell.

Das Datenmaterial ist auf der Internetseite https://www.strassen.nrw.de/ abrufbar. Es wird
periodisch aktualisiert. Die Jahresergebnisse liegen bis einschlieRlich 2018 vor, Monatsstatis-
tiken sogar bis Marz 2020.

Die Entwicklungen lassen sich fiir die Jahre 2015 bis 2018 an den Dauerzahlstellen gut able-
sen. Diese sind im Raum Hagen:

P A1, Hagen-Vorhalle, zwischen den AS Hagen-Nord und AS Hagen West (6 FS)

P A45, Schwerte-Wandhofen, zwischen AK Westhofener Kreuz und AS Schwerte-
Engste (5 FS)

P> A45, Liidenscheid-Nord, zwischen AS Hagen-Siid und AS Liidenscheid-Nord (5 FS)

D> A46, Hagen-Hohenlimburg, zwischen AS Hagen-Hohenlimburg und AK Kreuz Hagen
(4 FS)

Gegenwartig wird die A45, welche die Wirtschaftsrdume Rhein-Ruhr und Rhein-Main verbin-
det, sechsstreifig ausgebaut, wobei zahlreiche Talbriicken neu errichtet werden. Die Ausbau-
arbeiten begannen 2013 an der Lennetalbriicke Hagen und sollen sich tGber das gesamte
kommende Jahrzehnt bis in die dreiliger Jahre erstrecken. Insgesamt sollen 38 Grof3briicken
allein im NRW-Abschnitt der A45 zwischen Kreuz Dortmund Nordwest und der Landesgrenze
zu Hessen neugebaut werden. Eine der beiden Lennetalbriicken konnte 2017 bereits in Be-
trieb genommen werden. Die Ausbaurichtung erstreckt sich von Norden nach Siiden, sodass
die Bauphasen im Raum Hagen vsl. bis ca. 2030 andauern werden.

Neben den jahrlich bzw. monatlich vorliegenden Ergebnissen der DTV-Werte im Kfz- Verkehr
kann Uberdies auch auf stundenbezogene Verkehrsmengendaten zuriickgegriffen werden.
Diese Auswertungen der Bundesanstalt fiir StraBenwesen BAST liegen — je nach Zahlstelle —
fiir alle Verkehrstage eines Jahres vor. Die neuesten Werte fiir die 0. g. Zahlstellen im Raum
Hagen liegen fir die Jahre 2015 bzw. 2018 vor und wurden nachfolgend naher betrachtet.
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5.5.2. Entwicklung des Kfz-Verkehrs 2015 - 2018 (DTV Mo-Fr)

Im Kfz-Verkehr galt bislang die A1 mit bestdndig mehr als 100.000 Kfz/Tag (Mo-Fr) als ver-
kehrsreichste Autobahn im Raum Hagen. Aktuelle Zahlen aus dem Jahr 2018 (Vergleichszah-
len fiir das gesamte Jahr 2019 liegen noch nicht vor) zeigen, dass die A45 (zwischen AK West-
hofener Kreuz und AK Kreuz Hagen) der A1 zunehmend den Rang ablduft (vgl. Abbildung 46).

Die Verkehrsplanung in Hagen sollte die weitere Entwicklung im Blick behalten, weil die fest-
gestellten Verlagerungen aus den groRraumigen Umleitungen in Folge der Bauaktivitaten auf
den Autobahnen resultieren kdnnen und sich ggf. wieder zuriickentwickeln kénnen. Sie kdn-
nen sich aber auch als bleibende, strukturelle Verlagerungen stabilisieren, die aus den inter-
nationalen und nationalen Verdanderungen im Autobahnverkehr ergeben.
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Abb. 46: DTV-Jahreswerte Kfz-Verkehr (Mo-Fr) im Vergleich fiir 4 Autobahnquerschnitte

Tendenziell gleichen sich die DTV-Verkehrsstarken an allen vier Vergleichsquerschnitten der
Dauerzahlstellen an. Stellt man diese dariiber hinaus noch in das Verhaltnis zu den Fahrstrei-
fen, so kommen fiir 2018 folgende Ergebnisse zustande:

Al, Hagen-Vorhalle: 15.500 Kfz/24 h je Fahrstreifen
A45, Schwerte-Wandhofen: 19.100 Kfz/24 h je Fahrstreifen
A45, Ludenscheid Nord: 14.600 Kfz/24 h je Fahrstreifen

A46, Hagen-Hohenlimburg:  14.300 Kfz/24 h je Fahrstreifen

Damit zeigt sich, dass die relative Verkehrsbelastung der Autobahnen im Osten und Slidosten
von Hagen hinter denen im Norden und Nordosten nicht zuriicksteht. Besonders kritisch er-
scheinen vor diesem Hintergrund die Verkehrsbelastungen auf der A46.

Die A46 biindelt die Verkehrsstrome zwischen Hagen und Iserlohn bzw. weiteren Sauerland-
gemeinden 6stlich von Iserlohn. In der Verlangerung westlich des Hagener Kreuzes geht sie
in das Hagener HauptverkehrsstraRennetz tiber (Saarlandstrale) und mindet auf den vielbe-
fahrenen Markischen Ring. Das Verkehrsaufkommen ist hier in den letzten Jahren sichtbar
gewachsen.
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5.5.3. Schwerverkehr

Im Schwerverkehr ist die A45 der Al inzwischen ebenbiirtig. Auch hier zeigen sich Anglei-
chungstendenzen auf den groRraumigen Autobahnen Al und A45 im Raum Hagen. Der Anteil
des Schwerverkehrs am gesamten Kfz-Verkehr ist auf der A45 zwischen AS Hagen-Siid und
AS Ludenscheid Nord besonders hoch, obwohl aktuell in der Tendenz fallend. Ob sich dieser
Trend bestatigt, bleibt abzuwarten.

Die nachfolgenden Abbildungen 47 und 48 zeigen die Absolutwerte der Schwerkehre an den
4 Z3hlstellen sowie die Anteilswerte am Gesamtverkehr (DTV).
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Abb. 47: DTV-Jahreswerte Schwerverkehr (Mo-Fr) fiir 4 Autobahnquerschnitte
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Abb. 48: DTV-Jahreswerte Anteilswerte Schwerverkehr (Mo-Fr) fiir 4 Autobahnquerschnitte

5.5.4. Kfz-Verkehr (DTV Mo-Fr) abziiglich Schwerverkehr

Zieht man den Schwerverkehr ab, der im Wirtschaftsverkehr im Allgemeinen anderen Rou-
tenverlaufen unterliegt als der regionale Individualverkehr, dann zeigt sich die in Abbildung
49 aufgefiihrte Verteilung.

Im Verhaltnis zu den Fahrstreifen kommen fiir 2018 folgende Ergebnisse zustande:
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Al, Hagen-Vorhalle: 12.700 Kfz/24 h je Fahrstreifen
A45, Schwerte-Wandhofen: 15.900 Kfz/24 h je Fahrstreifen
A45, Ludenscheid Nord: 11.100 Kfz/24 h je Fahrstreifen
A46, Hagen-Hohenlimburg:  13.000 Kfz/24 h je Fahrstreifen
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m Al HA-Vorhalle H A45 Schw.-Wandhofen AA45 Lidenscheid N H A46 HA-Hohenlimburg

Abb. 49: DTV-Jahreswerte Kfz ohne Schwerverkehr (Mo-Fr) fiir 4 Autobahnquerschnitte

Folgendes kann festgehalten werden:

P Am héchsten ist die relative Verkehrsbelastung auf der A45 siidlich des Westhofener
Kreuzes. Hierliber laufen u. a. die Verkehrsbeziehungen zwischen Hagen und Dort-
mund.

P Abziiglich des Schwerverkehrs sind die Verkehrsbelastungen je Fahrspur auf der A45
mittlerweile (seit 2018) hoher als auf der A1l.

Ob und inwieweit sich gerade dieser letzte Befund langfristig stabilisieren wird, bleibt abzu-
warten. Wesentlich an den vorgestellten Ergebnissen ist jedoch die Feststellung, dass sich
erkennbar in Bezug auf alle Daten die relative Bedeutung der A1l und der A45 aus Sicht von
Hagen verschoben hat. Gerade diese jlingsten Veranderungen sind folglich in der Verkehrs-
modellierung von Hagen zu beriicksichtigen auch, um die Wirkungen der groRen Baumal3-
nahmen dauerhaft richtig einschdtzen und bewerten zu kénnen.

5.5.5. Entwicklung des Kfz-Verkehrs im Raum Hagen auf monatlicher Basis

Zur weiteren Untersetzung der zuvor festgestellten Entwicklung ist fiir 3 Dauerzahlstellen auf
den Autobahnen die monatliche Entwicklung von Januar 2017 bis Marz 2020 analysiert wer-
den. Wiederum sind dazu die Daten von StraRen NRW betrachtet worden. Die Betrachtung
erfolgte fiir die folgenden Querschnitte (vgl. Anlage 1):

Al, Hagen-Vorhalle
A45, Lidenscheid Nord
A56, Hagen-Hohenlimburg
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Fur 2019/2020 zeigt sich an den drei dargestellten Dauerzihlstellen im Vergleich zu 2017 und Datum: 27.07.2020
2018 eine ricklaufige Entwicklung, die sich in 2020 eindeutig fortsetzt. Version: 1.1

5.5.6. Stundenwerte an ausgewadhlten Autobahnquerschnitten

()
Beispielhaft sind Auswertungen fiir 5 Werktage (Mo-Fr) einer Juniwoche in den Jahren 2015 /\//\ﬂ
und 2018 erstellt worden, um die Entwicklung ebendort auch hier gegenliberzustellen. Dabei
war die Zeit in beiden Fallen frei von Schulferien. Die Betrachtung bezieht sich auf die Auto-
bahn A1, Hagen-Vorhalle (vgl. Abbildung 50 und 51).

Tagesganglinie 15.-19.6.2015 - A1, HA-Vorhalle
5.000

—#—KFZ_R1 (Dortmund) —e=—KFZ_R2 (K8In)

4.500

3.936

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 1 3 S5 7 9 11 13 1517 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Abb. 50: Autobahn A1, HA-Vorhalle, Tagesganglinie 15.-19.06.2015 (nach Richtungen getrennt)
Tagesganglinie 18.-22.6.2018 - A1, HA-Vorhalle

4.500 —s—KFZ_R1 (Dortmund) —s— KFZ_R2 (K&in)

1 3 5 7 9 11131517 192123 1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 1 3 S5 7 9 1113 1517 19 21 23 1 3 5 7 9 1113 1517 192123 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Abb. 51: Autobahn A1, HA-Vorhalle, Tagesganglinie 18.-22.06.2015 (nach Richtungen getrennt)

Ohne naher auf die Einzelheiten eingehen zu wollen, fallt auf, dass das Aufkommen durch-
gangig niedriger ausfallt. Zudem fallen die Verkehrsspitzen offensichtlich (deutlich) niedriger
aus. Bei Betrachtung der einzelnen Stundenwerte und damit auch der absoluten Spitzen, so
betrdgt dort der Riickgang mehrfach liber 15%, in Einzelfdllen auch liber 20%. Gleichzeitig
betragt der Riickgang der Tageswerte aber ,nur” zwischen -1,2% (Dienstag) und -4,2% (Don-
nerstag). Demnach hat sich Aufkommen tendenziell verstetigt.

Auch diese Einzelaufwertung bestatigt, dass sich das Verkehrsaufkommen im Einzugsgebiet
von Hagen durchaus deutlich strukturell verdndert hat.
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6. Abbildung von Quelle-Ziel-Relationen mit ODM-Daten
6.1. Einfiihrung

Lag im Kapitel 3 der Schwerpunkt der Darstellung auf ausgewahlten Ergebnissen zum Ver-
kehrsaufkommen im Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr, so geht es im Folgenden um Aus-
wertungen der wichtigsten Quelle-Ziel-Relationen (Verkehrsverteilung). Es soll damit eine
Einschatzung Uber die diesbezligliche Abbildungsgiite der ODM-Daten aus dem Mobilfunk
gewonnen werden. Die Betrachtung betrifft auch hier die Tageswerte fiir jede abgebildete
Relation.

Wie schon zuvor sind diese Relationen bezliglich des Stadtgebiets Hagen wie folgt zu unter-
scheiden:

P Durchgangsverkehr (AuRenverkehr): Quelle und Ziel liegen auRerhalb Hagens;
P Quellverkehr: Quelle liegt innerhalb und Ziel liegt auRerhalb Hagens;
P Zielverkehr: Ziel liegt innerhalb und Quelle liegt auBerhalb Hagens;

P Binnenverkehr: Quelle und Ziel liegen innerhalb Hagens.

Der Durchgangsverkehr muss nicht zwingend das Stadtgebiet tangieren. Da die konkrete
Route nicht betrachtet wird, kann es sich auch um Stréme handeln, die komplett aulRerhalb
des Stadtgebiets verlaufen. Nichtsdestotrotz wird in den Auswertungen zum Durchgangsver-
kehr gesondert auf Beziehungen eingegangen, fir die ein Routing liber das Stadtgebiet als
sehr wahrscheinlich angenommen werden muss. Denn es gibt Durchgangsverkehrsrelatio-
nen, die den kiirzesten bzw. zeitschnellsten Weg mit Fahrt durch das Stadtgebiet (zumindest
anteilig) haben kénnen.

Beim Quell- und Zielverkehr gibt es zwei Analyseschwerpunkte:
P Wichtigste Strome iiberhaupt;

P Zentrumsbezogener Quell- und Zielverkehr.

Zentrumsbezogene Strome beinhalten im Bezugsgebiet alle Verkehrszellen innerhalb des
Bergischen bzw. Markischen Rings in der Innenstadt; d.h. es werden hierfiir die Zellen 101
bis 116 zusammengefasst.

6.2. Mobilitatsstrome im Durchgangsverkehr
6.2.1. Analyse der wichtigen Mobilitdtsstrome

Alle wichtigen Mobilitatsstrome im Durchgangsverkehr (Auenverkehr) sind in Abbildung 52
grafisch aufbereitet. Bei der ndheren Betrachtung fallen die folgenden Zusammenhange un-
mittelbar auf:

P> Es dominieren ortsbezogene Binnenverkehre in den Nachbarstidten im Stadtekranz
rings um Hagen (farbig hellgelb unterlegte Kreise). Sie betragen zwischen 7.513 Be-
wegungen fur Schwerte (Max.) und 1.439 Bewegungen fiir Schalksmiihe (Min.).
Diese Verkehrsstrome tangieren Hagen dem Grundsatz nach nicht.
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Datum: 27.07.2020

P Es bestehen im Umkreis von Hagen maRgebliche Verflechtungen benachbarter Version: 1.1

Stadte untereinander. Auch diese Verkehrsstrome tangieren Hagen im Regelfall
nicht. Aufgrund einer StraBensperrung wurde in der ODM-Datenerfassung jedoch

der zeitlich befristete Ausnahmefall Wetter — Herdecke erfasst. W‘b'
o

P Entscheidend ist, dass entgegen anderslautender Erwartungen (vgl. Kap. 1.1) keine
signifikanten Strome von Durchgangsverkehren nachweisbar sind, die Hagen
durchqueren, etwa zwischen Nord und Siid oder zwischen West und Ost. Dies zeigt
Abbildung 52 deutlich sichtbar.

Abb. 52: Wesentliche Mobilitdtsstrome im Durchgangsverkehr (AuBenverkehr)

Diese Relationen kdnnen hinsichtlich ihrer GroRenordnung und ihrer Struktur in 5 Klassen
wie folgt aufgeteilt werden:

a) Relationen 1 bis 6: > 3.000 Bewegungen

b) Relationen 7 bis 17:  2.000 — 3.000 Bewegungen
c) Relationen 18 bis 21: 1.500 — 2.000 Bewegungen
d) Relationen 22 bis 33: 1.000 — 1.500 Bewegungen
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Alle anderen Relationen liegen demnach auRerhalb von Hagen und haben weniger als 1.000 Datum: 27.07.2020
Bewegungen pro Tag. Die nachfolgende Erérterung folgt dieser Reihung und stellt sich wie Version: 1.1
folgt dar.

a) Relationen 1 bis 6 (> 3.000 Bewegungen) /\/\ﬂ‘b'
~

wday *| o_NO~| d_N(~ count -¥| BV|~ DV-Tr| QV|~ ZV| - |Stadte
Di 606 606| 7512,982512 DV Schwerte
Di 608 608| 4252,764626 DV Isin.-Letmathe
Di 613 613| 3077,137238 DV Ennepetal
Di 614 614| 3271,332844 DV Gevelsberg
Di 615 615| 5705,701955 DV Wetter
Di 616 616| 4782,840973 DV Herdecke

Tab. 5: Eckdaten Durchgangsverkehr mit > 3.000 Bewegungen/Tag

Die 6 groRten Verkehrsstrome betreffen Binnenverkehre innerhalb der genannten Stadte
(vgl. Tabelle 5). Dies ist durch die GroRe dieser Verkehrszellen bedingt, die im Regelfall das
gesamte Stadtgebiet umfassen und nicht weiter unterteilt sind (Ausnahmen: Dortmund und
Iserlohn). Abbildung 53 zeigt diese 6 Relationen.

e

Abb. 53: Durchgangsverkehr (AuBenverkehr) mit > 3.000 Bewegungen/Tag
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b) Relationen 7 bis 17 (2.000 bis 3.000 Bewegungen) Datum: 27.07.2020
Version: 1.1

wday | o NO~| d_N(~ count -¥| BV - DV-Y| QV|* ZV ~ |Relationen
Di 608 609| 2675,529623 DV Iserlohn => IsIn. Letmathe m
Di 609 608| 2088,628448 DV Isin. Letmathe => Iserlohn W
Di 611 625| 2810,911801 DV Schalksmiihle => Liidenscheid -
Di 612 612| 2165,747835 DV Breckerfeld
Di 614 615 2478,19378 DV Gevelsberg => Wetter
Di 615 614 2470,208828 DV Wetter => Gevelsberg
Di 615 616| 2289,384303 DV Wetter => Herdecke
Di 615 617| 2095,497326 DV Wetter => Witten
Di 616 615| 2242,212082 DV Herdecke => Wetter
Di 617 615| 2166,909378 DV Witten => Wetter
Di 625 611| 2559,232809 DV Liidenscheid => Schalksmiihle]

Tab. 6: Eckdaten Durchgangsverkehr mit 2.000 — 3.000 Bewegungen/Tag

Diese 11 Verkehrsstrome (vgl. Tabelle 6) lassen sich 6 Klassifizierungen zuordnen:
P Iserlohn —Iserlohn-Letmathe  (Zellen 608, 609 in beiden Richtungen)

P Schalksmiihle — Liidenscheid ~ (Zellen 611, 625 in beiden Richtungen)

P Gevelsberg — Wetter (Zellen 614, 615 in beiden Richtungen)
P Wetter — Herdecke (Zellen 614, 615 in beiden Richtungen)
P Wetter — Witten (Zellen 615, 617 in beiden Richtungen)
P Breckerfeld (Binnenverkehr in Zelle 612)

Auch diese Verkehrsstrome spielen sich aulRerhalb Hagens ab bzw. tangieren Hagen nur pe-
ripher (Gevelsberg — Wetter (iber B 234) mit Ausnahme der Relation Wetter — Herdecke. Die
nachfolgende Abbildung 54 zeigt die Relationen in der Karte.
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Abb. 54: Durchgangsverkehr (AuBenverkehr) mit 2.000 — 3.000 Bewegungen/Tag
c) Relationen 18 bis 21 (1.500 bis 2.000 Bewegungen)

wday *| o NO~| d_N(~ count -¥| BV DV -T| QVv - ZV ~ |Relationen
Di 611 627| 1872,075091 DV Schalksmiihle => Meinerzhagen
Di 616 617 1815,37536 DV Herdecke => Witten
Di 617 616| 1896,009724 DV Witten => Herdecke
Di 627 611| 1872,847064 DV Meinerzhagen == Schalksmihle

Tab. 7: Eckdaten Durchgangsverkehr mit 1.500 — 2.000 Bewegungen/Tag

Diese Durchgangsverkehrsstrome beziehen sich auf die beiden Relationen (vgl. Tabelle 7):
P Herdecke — Witten (Zellen 616, 617 in beiden Richtungen)

P Schalksmiihle — Meinerzhagen (Zellen 611, 627 in beiden Richtungen)

Es bedarf keiner naheren Erdrterung dieser Relationen, denn diese Relationen verlaufen of-
fensichtlich auerhalb von Hagen. Abbildung 55 zeigt die rdumliche Zuordnung dieser
Stréme.
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Abb. 55: Durchgangsverkehr (AuRenverkehr) mit 1.500 — 2.000 Bewegungen/Tag

d) Relationen 22 bis 33 (1.000 bis 1.500 Bewegungen)

wday "| o NO~| d_N(~| count Y| BV |”| DV|-| QV 7| 2ZV|~|Relationen
Di 601 616| 1395,085799 DV Dortmund Mitte => Herdecke
Di 604 616| 1399,107815 DV Dortmund SW => Herdecke
Di 605 606| 1295,22874 DV Dortmund SO => Schwerte
Di 606 605| 1247,571558 DV Schwerte => Dortmund SO
Di 611 611| 1439,132101 DV Schalksmiihle
Di 611 612 1111,611364 DV Schalksmiihle => Breckerfeld
Di 612 611 1183,299105 DV Breckerfeld => Schalksmihle
Di 612 613| 1496,159703 DV Breckerfeld => Ennepetal
Di 613 614| 1387,56767 DV Ennepetal => Gevelsberg
Di 614 613| 1435,302868 DV Gevelsherg => Ennepetal
Di 616 601| 1239,745705 DV Herdecke == Dortmund Mitte
Di 616 604| 1383,307474 DV Herdecke => Dortmund SW

Tab. 8: Eckdaten Durchgangsverkehr mit 1.000 — 1.500 Bewegungen/Tag

Alle diese Durchgangsverkehrsstrome laufen im Allgemeinen nicht tUber das Stadtgebiet. Be-
ziiglich Hagen handelt es sich eindeutig um AulRenverkehre (vgl. Tabelle 8). Dies zeigt die
nachfolgende Abbildung 56.

58 von 76




Abb. 56: Durchgangsverkehr (AuRenverkehr) mit 1.000 — 1.500 Bewegungen/Tag

6.2.2. Hagen tangierende Mobilitatsstrome im Durchgangsverkehr

Die zuvor benannten Mobilitatsstrome waren Stréme, die die Stadt Hagen zunachst nach ih-
rer Definition, dann aber auch ganz real wegen der raumlichen Verflechtung, nicht beriihren.
Ihre Kenntnis ist wichtig, um das Verkehrsgeschehen im Stadt-Umland-Verkehr in Ganze kor-
rekt abzubilden, weil diese Strome mit den Stromen des Quell- und Zielverkehrs von und nach
Hagen zusammen die Gesamtbelastung im Netzmodell ergeben.

Flr die Aufgaben der Verkehrsplanung im Stadtgebiet sind aber die Hagen-tangierenden Mo-
bilitatsstrome im Durchgangsverkehr zwar eine Ausnahme, dann aber gleichwohl bedeut-
sam, weil sie planerisch auf Seiten der Stadt entsprechend zu beriicksichtigen sind. Sie sind
insofern sogar von besonderem Interesse, als dass in der Diskussion um die Verkehrsbelas-
tung auf dem Innenstadtring die Frage zu berlicksichtigen war, ob diese Verkehrsbelastung
nicht auch von Durchgangsverkehren getragen sein konnte.

Aufgrund der in Kap. 6.2.1 gewonnenen Ergebnisse kann jedoch festgestellt werden, dass
es solche Belastungen aus Durchgangsverkehren, die im Innenstadtverkehr von spiirbarer
Wirkung sind, nach den ODM-Daten nicht gibt. Tatsachlich gibt es auch keinen Zweifel, dass
aus den diskutierten Grenzen der Abbildungsqualitdt der ODM-Daten, insbesondere aus der
15-Minuten-Grenze, hier eine Fehleinschatzung gegeben sein kdnnte. Dies ist nicht der Fall;
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vielmehr kann der Innenstadtverkehr als frei von Einfllissen des Durchgangsverkehrs einge-
schatzt werden.

Demnach gibt es nur 2 Hagen tangierende Mobilitatsstrome des Durchgangsverkehrs von
Bedeutung:

P Relation Wetter — Herdecke

P Relation Witten — Herdecke

Festzuhalten ist dabei jedoch, dass die Relation Wetter — Herdecke nur zeitlich befristet we-
gen einer Baustelle auf der L675 (KaiserstraRe bzw. WetterstralRe) gesperrt ist bzw. war.

Zu diesen Mobilitdatsstromen konnen die folgenden Einschatzungen mittels der ODM-Daten
abgeleitet werden. Der Vollstandigkeit halber wurde beispielhaft in beiden Fallen die jewei-
lige Relation von Zentrum zu Zentrum mittels Routenplaner abgefragt, um die ausgewiese-
nen Verkehrsempfehlungen einschitzen zu kénnen. Zudem wurden die Angebote im OPNV,
sowohl im Busverkehr als auch im Schienenpersonennahverkehr kurz betrachtet.

Relation Wetter — Herdecke

Individualverkehr

Fir die Relation zwischen Wetter und Herdecke lber die L675 gab es laut Routenplaner
Google Maps (verkehr.nrw) im Erfassungszeitraum der ODM-Daten folgende Bestweg-Op-
tion (Abfrage/Verkehrslage: 23.06.2020 gegen 16:40 Uhr):

P Uber Hagen (Hagen-Vorhalle), konkret {iber B226 (WeststraRe) bzw. B54 (Herdecker
Str.) (16 min. bzw. 7,3 km) (vgl. Abbildung 57);

P Eine nutzerfreundliche Alternative dazu gibt es faktisch nicht.

Die beiden BundesstraBen B226 (WeststraRe) und B54 (Herdecker Str.) stellen zwei der am
meisten belasteten StralRen in Ndhe zur Al (Anschlussstelle Hagen West) dar. Beide StralRen
sind Gber einen Kreisverkehr (mit Bypassen) verkniipft, der ebenfalls zu den meistbefahrenen
Knotenpunkten in Hagen gehort. Wie schon dargestellt wurde, ist bzw. war der entsprechend
negative Effekt nur zeitlich befristet durch die Baustelle auf der L675 gegeben.
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Abb. 57: Routenwahl im Individualverkehr von Wetter nach Herdecke (Quelle: Google Maps bzw. Verkehr
NRW)

Offentlicher Verkehr

Die Direktverbindung zwischen Wetter und Herdecke wird iber die Buslinie 553/555 herge-
stellt. Im SPNV erfolgt der Umstieg Gber Hagen Hbf, was ein deutlicher Umweg ist. Da die
Sperrung der Direktverbindung (ber die Kaiserstrale und die WetterstraRe (entlang des
Nordufers des Harkortsees) nur zeitlich befristet zu beachten ist, sind keine weitergehenden
Schlussfolgerungen erforderlich.

Relation Witten — Herdecke

Individualverkehr

Der Verkehr zwischen Witten und Herdecke lauft auRerhalb von Hagen; im MIV gibt es also
keine Belastung daraus.

Offentlicher Verkehr

Die Verbindung zwischen Witten und Herdecke erfolgt (iber die S5 bzw. die Buslinie 553/555
mit Umstieg in Wetter. Reine SPNV-Verbindungen sind nur mit Umstieg (iber Hagen Hbf. zu
realisieren, was ein deutlicher Umweg ist. Eine mogliche Verkniipfung an der Station Hagen-
Vorhalle (S5) scheitert daran, dass hier an der Strecke zwischen Hagen und Herdecke kein
Bahnsteig eingerichtet ist (s. 0.). Auch fiur diesen Fall kann das als Aufgabenstellung im Nah-
verkehrsplan verstanden werden.
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6.3. Mobilitatsstréme im Quell- und Zielverkehr 33“{"‘: ";71-07-2020
ersion: 1.

6.3.1. Analyse der wichtigen Mobilitatsstrome (Top 10)

Im Allgemeinen sind die Mobilitatsstrome im Quell- und Zielverkehr kleiner als im Durch- /\/\M
gangsverkehr. Wie bereits zuvor dargestellt wurde, ist dies der GrofRe und dem Zuschnitt der -
Verkehrszellen geschuldet.

a) Relationen 1 bis 10 (> 500 Bewegungen)

wday " | o_NO~™| d_N(~| count Y| BVi-| BvV2~| DV | QV-'| 2ZV " |Relationen
Di 201 615| 509,677666 Qv Vorhalle SW => Wetter
Di 201 616| 636,1149259 Qv Vorhalle SW => Herdecke
Di 204 615| £13,7903181 Qv Vorhalle Nord => Wetter
Di 204 616| 696,9125536 Qv Vorhalle Nord => Herdecke
Di 205 615| 837,4537668 Qv Brockhausen => Wetter
Di 205 616| 901,4249788 Qv Brockhausen => Herdecke
Di 219 606| 725,9464579 Qv Garenfeld => Schwerte
Di 308 606| 865,3367204 Qv Berchum => Schwerte
Di 501 614| 576,6722171 Qv Westerbauer Nord => Gevelsberg
Di 515 613| 569,9282677 Qv Kettelbach => Ennepetal
wday " | o NO™| d N~ | count ¥ BV1-| BV2-| DV | QV | 2ZV -7|Relationen
Di 606 219| 738,5502953 v Schwerte => Garenfeld
Di 606 308| 906,4378438 N Schwerte => Berchum
Di 613 515| 623,7481306 N Ennepetal => Kettelbach
Di 614 501| 602,2268584 N Gevelsberg => Westerbauer Nord
Di 615 201| 624,2239746 ') Wetter => Vorhalle SW
Di 615 204| 726,6351321 FAY) Wetter => Vorhalle Nord
Di 615 205 955,1906781 FAY) Wetter => Brockhausen
Di 616 201| 644,6460467 N Herdecke => Vorhalle SW
Di 616 204| 706,3791763 N Herdecke => Vorhalle Nord
Di 616 205| 914,0440947 N Herdecke => Brockhausen

Tab. 9: Eckdaten Quellverkehr und Zielverkehr > 500 Bewegungen/Tag

Es besteht eine Konsistenz zwischen Quell- und Zielverkehr beziglich der zehn wichtigsten
Relationen (vgl. Tabelle 9). Sie lassen sich im Wesentlichen auf drei raumliche Konstellatio-
nen zurlickfihren:

P> Relationen im Stadtbezirk Hagen Nord zwischen Vorhalle/Brockhausen auf der einen
Seite und Herdecke bzw. Wetter auf der anderen Seite;

P> Relationen im Nordosten Hagens (6stlich des Lennetals) zwischen Garenfeld/Ber-
chum auf der einen Seite und Schwerte;

P> Relationen im Westen Hagens zwischen Kettelbach/ Westerbauer Nord auf der einen
Seite und Ennepetal bzw. Gevelsberg auf der anderen Seite.

Auffallig ist, dass alle diese Falle die Randstadtteile von Hagen im Norden, Nordosten und
Westen jeweils in den Relationen mit den Nachbarstadten betreffen.

Das Zentrum Hagens bzw. die innenstadtnahen Stadtgebiete sind nicht vertreten. Dafir gibt
es folgende Erklarungen:

P Die Nachbarstidte Wetter, Herdecke, Schwerte, Gevelsberg, Ennepetal sind nicht
weiter untergliedert und deshalb recht grof3e Verkehrszellen.
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SUMME MOBILFUNKBEWEGUNGEN (Q+2V)/24H

Datum: 27.07.2020

P Im Norden und Nordosten durchziehen die Autobahnen die Stadt. Hier gibt es dar- Version: 1.1

Uber hinaus auch Raststatten (zwei in jeder Richtung!), welche den o. g. Hagener Ver-
kehrszellen zuzurechnen sind.

)
P> Das Zentrum innerhalb des Bergischen bzw. des Markischen Rings ist in 16 (!!) kleine /\//\’

Verkehrszellen unterteilt und deshalb in der Auswertung nicht einschlagig.

Insgesamt stellen sich diese Strom ,,unauffallig” dar.

6.3.2. Analyse der zentrumsbezogenen Mobilitdtsstrome

Nachfolgend zeigt Abbildung 58 zunachst die Verteilung der zentrumsbezogenen Quell- und
Zielverkehrsstrome im Stadt-Umland-Verkehr nach den vorliegenden ODM-Daten. Dabei
sind Quell- und Zielverkehrsstréme jeweils in Summe dargestellt, wobei die Unterschieden
zwischen den Quell- und Zielverkehrsstromen im Gblichen Rahmen liegen.

®QV (aus HA-Zentrum)  ® ZV (nach HA-Zentrum)
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Abb. 58: Zentrumsbezogene Quell- und Zielverkehre im Stadt-Umland-Verkehr (ODM-Daten)

Bei ndherer Betrachtung kann Folgendes festgestellt werden:

P> Die stirkste Verflechtung besteht mit Herdecke, es folgen Dortmund-Mitte, Brecker-
feld, Ennepetal und Schwerte.

P Nimmt man jedoch alle Dortmunder Zellen sowie alle Iserlohner Zellen zusammen,
so bestehen die wichtigsten Verflechtungen mit Dortmund bzw. Iserlohn.

P Dariiber hinaus sind die Relationen zwischen dem Hagener Zentrum sowie Wetter,
Gevelsberg, Lidenscheid und Witten von Bedeutung.

P> Alle genannten Relationen weisen (bei ungestérter Verkehrslage) eine Fahrzeit unter
30 Minuten auf.
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P Bochum, Hemer/Menden, Wuppertal sowie Unna oder Meinerzhagen sind ebenfalls
Schwerpunkte. Hier liegt die Fahrzeit (1V) im Bereich tGber 30 bis unter 40 Minuten.

Damit liegt die Mehrzahl der malRgebenden Stadt-Umland-Verbindungen in einer Isochrone
von 30 Minuten bzw. im erweiterten Einzugsbereich von bis zu 40 Minuten. Jenseits dessen
sind die Verflechtungen von nachgeordneter Bedeutung.

Tragt man diese Strome grafisch liber der mittleren Reisezeit als Entfernungsmalstab auf, so
ergibt sich eine Darstellung der zentrumsbezogenen Quell- und Zielverkehrsstréme im Stadt-
Umland-Verkehr von Hagen nach Abbildung 59. In die Einzelwerte ist dann regressionsana-
lytisch eine Trendlinie eingetragen, welche in ihrer Logik einer Reiseweitenhaufigkeitsvertei-
lungskurve nachempfunden ist. Das BestimmtheitsmaR fallt mit R? = 0,4439 nicht sehr hoch
aus, ohne dass dies jedoch als Wiederspruch zum Sachzusammenhang zu verstehen ware.
Vielmehr muss im konkreten Fall die Fallzahl als zu klein erachtet werden.
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Abb. 59: Verteilung der zentrumsbez. Quell- und Zielverkehre im Stadt-Umland-Verkehr (ODM-Daten)
6.4. Binnenverkehr
6.4.1. Zentrumsbezogene Mobilitdtsstrome — Einzelne Verkehrszellen

In der Auswertung der Binnenverkehre richtet sich der Blick zunachst auf die zentrumsbezo-
genen Mobilitdtsstréme, wobei in allen Fallen als Zentrum die Zellen 101 bis 116, also alle
Zellen im Hagener Verkehrsmodell innerhalb des Innenstadtrings, hier zusammengefasst ab-
gebildet wurden. Da jedoch die auRRerhalb des Zentrums gelegenen Zellen zum Teil recht klein
bzw. wenig besiedelt sind, ist das Volumen der einzelnen Relationen vergleichsweise niedrig.

Die Auswertung ergibt ein eher uneinheitliches Bild. Herausragend sind die Zellen ,Boele
Zentrum“ (207), , Herbeck” (310), ,,Hundsdieck/Rumscheid” (410). Wahrend Boele Zentrum
als Kern des einwohnerstarksten Stadtteils ein eigenes Gewicht hat, sind im Fall der beiden
anderen Zellen die GroRe (beide Zellen gehéren zu den flaichengrofRten Verkehrszellen Ha-
gens) sowie der Autobahneinfluss signifikant. Dahinter rangieren die Zellen ,Emst West“
(135) und ,,Gerichtsviertel” (128), die beide zu den dichtbebautesten Zellen auRerhalb des
Stadtzentrums gehoren (vgl. Abbildung 60).
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Abb. 60: Zentrumsbezogene Quell- und Zielverkehre im Binnenverkehr (ODM-Daten)
6.4.2. Zentrumsbezogenen Mobilitatsstrome — Aggregierte Verkehrszellen

Die Betrachtung fiir einzelne Verkehrszellen ergibt aus den genannten Griinden kein
einheitliches Bild. Daher erfolgte im 2. Schritt eine Zusammenfassung nach Stadttei-
len, die mehr Klarheit liefert. Um nun auch hier das Verhaltnis der Verkehrsmengen
nach den ODM-Daten im Vergleich zur mittleren Reisezeit abbilden zu kénnen,
wurde jeder Zentrum-Stadtteil-Relation eine mittlere Fahrzeit/Reiseweite (unge-
storter Verkehrsablauf) zugrunde gelegt. Das Ergebnis zeigt Abbildung 61.
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Abb. 61: Verteilung zentrumsbezogene Quell- und Zielverkehre — Aggregierte Verkehrszellen (ODM-Daten)

Boele (gesamter Stadtteil) ist hierbei herausragend; Remberg als zum Zentrum nachstgele-
genes Viertel innerhalb der Mittelstadt (zu der auch das Zentrum selbst gehort) hat dagegen
den niedrigsten Wert der Mobilitdtsstrome nach der Erfassungsmethodik der ODM-Daten.
Dazwischen liegen alle anderen Stadtteile in einer Bandbreite zwischen ca. 1.000 und ca.
2.000 Mobilitatsbewegungen.
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Wegen der ,,15-Minuten-Schranke” (vgl. Kap. 2.2) fallen kurze, nahegelegene Wege durch Datum: 27.07.2020
das Erfassungsraster, was gerade den Befund firr die genannten Volumina der Werte fur Version: 1.1
Remberg begriinden diirfte. Das betrifft aber auch weitere Stadtteile des Stadtbezirks Hagen-

Mitte. Im Grunde miisste man diese Falle mit entsprechenden Faktoren hochrechnen, um

zumindest eine Balance zwischen allen Stadtteilen herzustellen. /\//\,
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7. ODM-Daten fiir das Mobilitatsdatenmodell HA — Ergebnisse
7.1. Strategische Planungsaufgaben mit ODM-Daten

Das zu realisierende ,,Mobilitatsdatenmodell Hagen” (MDM HA) versteht sich als ganzheitli-
cher Ansatz, der eine Reihe von Planungserfordernissen mit neuen Datengrundlagen besser
bewiltigen soll. Hier abschlieBend findet sich eine Bewertung der ODM-Daten als Input zur
Aufstellung des MDM HA.

Diese fokussiert im 1. Schritt die strategischen Planungsaufgaben. Das sind alle Planungsauf-
gaben, die im Gesamtkontext der Stadt mit allen Stadt-Umland-Beziehungen abgebildet wer-
den. Derartige Planungsaufgaben werden als strategische Planungsaufgaben qualifiziert, weil
damit strategische Zeitraume von mindestens 10 Jahren in die Zukunft adressiert werden.
Eine typische strategische Planungsaufgabe ist beispielsweise die Aufstellung eines Verkehrs-
entwicklungsplans (VEP), der in der Regel (sogar) auf einen Horizont von 20 Jahren abgestellt
wird.

Die Eignung der ODM-Daten kann, wie dies in Kapitel 3 herausgearbeitet wurden, fiir die
Tageswerte eindeutig positiv beantwortet werden. Denn die ODM-Daten ermoglichen— im
Vergleich zu den etablierten Daten aus manuellen Verkehrserhebungen — eine Reihe von Ver-
besserungen, die sich wie folgt darstellen.

1. Die ODM-Daten eignen sich bezlglich des Hagener Verkehrsmodells fiir die Ver-
kehrsverteilung im Durchgangsverkehr / (AuBenverkehr soweit im Verkehrsmodell
enthaltet). Da erst die Verkehrsumlegung Gewissheit bringt, ob es sich im Falle tan-
gentialer Verkehre mit Quelle und Ziel auBerhalb Hagens um Durchgangsverkehre
(welche das Hagener StralRennetz belasten) oder AulRenverkehre handelt, missen
die jeweiligen Verkehrsstrome in den Umlegungsmatrizen enthalten sein (Beispiel:
Verkehre zwischen Wetter und Herdecke, welche u. U. Giber B226/B54 laufen).

Zu diesem Zweck ware es hilfreich, im VSIUM-Modell die Nachbarstddte Hagens in
weitere Verkehrszellen zu splitten, wie das im Falle von Dortmund und Iserlohn be-
reits erfolgt ist. Dies liefert eine feinere Auflosung, welche mit den ODM-Daten gut
abgebildet wird und gut in VISUM eingefligt werden kann.

2. Die ODM-Daten eignen sich beziiglich des Hagener Verkehrsmodells fiir die Ver-
kehrsverteilung im Quell- und Zielverkehr, wobei jeweils eine Quelle/ein Ziel inner-
halb und eine Quelle/ein Ziel auRerhalb Hagens liegt.

Auch fir diese Verkehrsanteile ware auf vielen Relationen hilfreich, den gegebenen
Zuschnitt der Zelleinteilung insbesondere im AulRenbereich zu verfeinern, nicht zu-
letzt auch, um die jeweiligen Kommen als Ganzes abbilden zu kénnen. Damit kdnnen
dann Strukturdaten, wie sie auf Ebene der Kommunen vorliegen, als weitere erkla-
rende GrofRe in die Arbeit mit dem Verkehrsmodell VISUM mit einbezogen werden.

3. Die Grundgesamtheit des ein- und ausbrechenden Quell-, Ziel- sowie Durchgangsver-
kehrs kann an einem auf ca. 20 Kordonpunkte begrenzten AulRenkordon rings um die
Stadt Hagen weitgehend vollstandig ermittelt werden. Im Allgemeinen geschieht das
durch die im 5-Jahres-Turnus stattfindenden Manuellen StraBenverkehrszdahlungen
der StralRenverkehrsverwaltungen.
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Mochte man dariiber hinaus laufende Zahldaten am AuRenkordon (ca. 20 StralRen
rings um die Stadt) gewinnen und nutzen, so miisste man automatische StraBenver-
kehrszahlungen (Dauerzihlstellen) im Bereich des Hagener AuBenkordons im Bun-
des-, Landes- und KreisstraBennetz errichten. Im Autobahnnetz gibt es im Raum Ha-
gen vier Dauerzahlstellen (A1 Hagen-Vorhalle, A45-Schwerte-Wandhofen (6stlich
des Westhofener Kreuzes), Lidenscheid Nord, A46-Hagen-Hohenlimburg). An diesen
vier Dauerzahlstellen lassen sich in jlingster Zeit Veranderungen im Kfz-Verkehr
nachweisen, die eine grundlegende Uberarbeitung der im Hagener Verkehrsmodell
genutzten Verkehrsmatrizen als notwendig erscheinen lassen.

ODM-Daten fiir den Binnenverkehr sind eingeschrankt und eher hinsichtlich der re-
lativen Verteilung nutzbar. Im Fall des Binnenverkehrs gibt es folgende Lésungen, die
als Alternative besser geeignet erscheinen:

P Nutzung von Daten aus der Haushaltbefragung 2017 (Beispiel: NVP-Entwurf
2020) sowohl hinsichtlich Hohe als auch Verteilung des Binnenverkehrs;

P Nutzung von ODM-Daten zu Vergleichszwecken und zur Plausibilisierung der Da-
ten aus der Haushaltbefragung 2017,

P Ggf. Aufkommensermittlung auf Basis von Strukturdaten auf der Ebene der 39
Hagener Wohnbezirke (bspw. wie im NVP-Entwurf 2020 gehandhabt).

Fir alle diese Operationen wire eine Uberpriifung und Uberplanung der Hagener
Verkehrszelleneinteilung hilfreich. Folgendes Vorgehen erscheint, nach aktuellem
Kenntnisstand und im Ergebnis der hiesigen Arbeiten, gut machbar zu sein:

P> AuRerhalb Hagens: Splittung der Nachbarstadte (in jeweils 2 oder mehr Zellen);

P> Innerhalb Hagens (mit Ausnahme Zentrum): Zelleinteilung zunachst auf Basis der
39 Wohnbezirke, da umfangreiche Strukturdaten (Einwohner- und Altersgrup-
pen, Pkw-Dichte, Schulen/Schilerzahlen u.v.m.) vorliegen, bei Bedarf Splittung
der Zellen tber Splitten-Operationen der Verkehrsmodelle;

P Innerhalb Hagens (Zentrum): zunichst Zelleinteilung als Ganzes wegen Struktur-
daten, in der Arbeit mit dem Verkehrsmodell dann Differenzierung in die 4 Quar-
tiere (Bahnhof, Mittelstadt, City-Nord, City-Siid) gemaR dem Hagener Parkleit-
system, Kalibrierung der Verkehrsmengen (iber Daten des Hagener Parkleitsys-
tems.

Es sind auch ODM-Stundenwerte (ODM-Std) vorhanden, welche zur Abbildung der
tagezeitlichen Verteilung der Verkehrsstrome geeignet sind. Nach Sichtung und Ein-
schatzung sind diese Daten:

e Die Daten sind konsistent insbesondere fiir groRe Verkehrsstrome und Dis-
tanzen von > 15 km.

e Die Daten sind geeignet, um tagesbezogene Referenzganglinien fiir jeden
Wochentag zu erstellen (mit prozentualen Anteilswerten der Stundengrup-
pen an der Tagesmenge).
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e Die Daten kdnnen dem Grunde nach vergleichsweise einfach und systema-
tisch jederzeit aktualisiert werden.

Diese Ubersicht macht deutlich, in welcher Breite die ODM-Daten einen Beitrag zur Entwick-
lung des ,,Mobilitatsdatenmodells Hagen” (MDM HA) liefern kénnen. Gerade die Méglich-
keit, die Daten letztlich vergleichsweise schnell und einfach in hoher Detaillierung aktualisie-
ren zu kdnnen, auch im Zusammenspiel mit besser geeigneten Strukturdaten, die ebenfalls
laufend zu aktualisieren sind, muss als sehr grofRer Vorteil eingeschatzt werden. Damit kon-
nen dann auch maBnahmenbezogene Planungsaufgaben aus dem Gesamtmodell relativ ein-
fach abgeleitet werden.

7.2. Nutzung von ODM-Daten fiir operative Teilaufgaben

7.2.1. Motorisierter Individualverkehr

Neben den strategischen Fragestellungen der Verkehrsplanung erwachsen auf Seiten der
Verwaltung laufend neue operative Teilaufgaben, die zumeist entweder auf konkrete Mal3-
nahmen ausgerichtet sind oder spezifische Netzelemente und Teilrdume meinen oder aber
als Dateninput fur abgeleitete Teilaufgaben dienen (z. B. Modellierung der Emissionen des
MIV).

Diesbeziiglich konnen die ODM-Daten fiir folgende, anteilig eher operative Teilaufgaben der
Verkehrsplanung genutzt werden:

P Generierung (Aufkommen und Verteilung) im Quell- Ziel-, Durchgangsverkehr, Ein-
fluss der Verkehrsarten auf das Hagener Verkehrsnetz;

P> Unterstiitzung (Plausibilisierung) bei der Modellierung des Binnenverkehrs;

P> Vorteil der schnellen Datenverfiigbarkeit und Aktualisierung der Matrizen vor dem
Hintergrund aktueller Verdnderung des Verkehrsgeschehens im (bergeordneten
StraRenverkehr;

P> Unterstiitzung bei MaRnahmen zu Entlastung hochfrequentierter Abschnitte und
Knotenpunkte des stadtischen Hauptverkehrsstralennetzes;

P Unterstiitzung bei BaumaRnahmen an der StraReninfrastruktur, zum einen als Er-
satzvornahmen, zum anderen in der Netzerganzung; dies gilt sowohl fiir innerstadti-
sche MaRnahmen als auch fir MaBnahmen am Ubergeordneten Straflennetz und
dort erforderliche TeilmaBnahmen mit dem Ziel der Verhinderung von nicht gewoll-
ten Umleitungsverkehren;

P> HBS-LoS-Konzepte basieren auf makroskopischen (VISUM) bzw. mikroskopischen
(VISSIM) Verkehrsumlegungen, die wiederum auf den o. g. Einsatzmaoglichkeiten der
ODM-Daten speziell im Quell-. Ziel- und Durchgangsverkehr aufbauen. Insofern ist
eine indirekte Beeinflussung und positive Nutzbarmachung vorhanden.

Ob und inwieweit es sinnvoll ist oder sein kann, ausschlieflich operative Teilaufgaben mit
den ODM-Daten zu bearbeiten, kann nur im Einzelfall beurteilt werden. Wenn aber die ODM-
Daten in VISUM als zentrale IT-Losung der Verkehrsplanung Ifd. aktualisiert werden (in einem
noch zu bestimmenden Rhythmus), dann kdnnen alle zuvor adressierten Teil-aufgaben sehr
gut mit den ODM-Daten vereinfacht bzw. in der Qualitat prazisiert werden.
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7.2.2. Ruhender Verkehr, Parken in der Innenstadt / Mittelstadt

Fiir die Planung des Ruhenden Verkehrs bzw. des Parkens in der Innenstadt und in der Mit-
telstadt ergeben sich die folgenden Anknilipfungspunkte in der Planung, wiederum aufbau-
end auf der Annahme, dass die Daten in VISUM integriert vorliegen:

P Uberpriifung der Kapazitat und Auslastung des innerstadtischen Parkraums und An-
passung an wechselnde Anforderungen;

P Beeinflussung und ggf. gezielte Steuerung von Routenwahl und Wegweisung des im
Rahmen des Parkleitsystems;

P Nutzung von innenstadtnahen Parkraumangeboten (jenseits des innerstadtischen
Rings aber fuRlaufig zum Zentrum gelegen) zur Entlastung der Innenstadt (flieBender
und ruhender Verkehr).

Gerade diesbezliglich wird deutlich, dass damit auch eine gezielte und integrative Parkraum-
bewirtschaftung im Zusammenspiel mit anderen verkehrslenkenden Malnahmen gut ausge-
staltet werden kann.

7.3. ODM-Daten fiir die Nahverkehrsplanung

In der Bearbeitungszeit zur hiesigen Aufgabenstellung wurde im Rahmen der Planungen im
OPNV der (neue) Nahverkehrsplan 2020 (Entwurf, Stand: Juni 2020) veréffentlicht. Dieser ist
mit Blick auf entsprechende Mdéglichkeiten der Unterstiitzung des dort stattfindenden Pla-
nungsprozesses ebenfalls gepriift worden. Folgende Anwendungen der ODM-Daten kénnen
in diesem Kontext gesehen werden:

P Nutzung der stundenbasierten Tagesganglinien fiir die die Dimensionierung (Bedie-
nungshaufigkeit, Takte) im Hagener Stadtbusverkehr im Rahmen des aktuellen Nah-
verkehrsplanung. Das bestehende Konzept kann anhand der Ganglinien validiert
werden (vgl. NVP-Entwurf, Kap. 9.3.6).

P Nutzung von Erkenntnissen aus der Verteilung im Quell-, Ziel- und Durchgangsver-
kehr auf Stadt-Umland-Relationen. Im Entwurf des aktuellen Nahverkehrsplans liegt
der Fokus auf dem Stadtbusverkehr (Binnenverkehrsrelationen!). Stadt-Umland-Ver-
bindungen im OPNV und hier insbesondere im SPNV erscheinen demgegeniiber in
der Betrachtung etwas zu kurz gekommen zu sein; mit den hiesigen Daten sind we-
sentliche, neue Schlussfolgerungen moglich.

P> Unterstiitzung der Planung der langfristigen OPNV-Entwicklung im Rahmen des MaR-
nahmenkonzepts Hagen 2035+, Entwicklung und strategische Ausrichtung héher-
wertiger OPNV-Systeme (vgl. NVP-Entwurf, Kap. 11) u. a. was die Auswahl und Ent-
wicklung geeigneter Korridore anbelangt.

Gerade in Bezug auf die langfristig angelegten Erfordernisse der Angebotsplanung und -ent-
wicklung im SPNV lassen die ODM-Daten erstmalig neue, differenzierte Schliisse zu. So kon-
nen mit diesen Daten vergleichsweise einfach die , attraktiven” SPNV-Potenziale, wo also ein
SPNV-Angebot gute Reisezeiten im Verhaltnis zum MIV haben kann, in Abgrenzung zu den
weniger attraktiven Potenzialen mit ungiinstigen Reisezeitverhidltnissen auch der Menge
nach identifiziert werden.
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Der SPNV ist betrieblich auf die SPNV-Stationen konzentriert und die starken Stationen liegen
zumeist in den Innenstadten. Dort gibt es aber auch hoch aufgeléste ODM-Daten, so dass das
Potenzial in der Innenstadt in Bahnhofsnahe damit sehr gut direkt datentechnisch abgebildet
vorliegt. Fiir diese Analysefille miisste man dann nur die Daten beim Ubertragen aus dem
ODM-Datensatz entsprechend differenziert (ibernehmen.

Ein weiterer Vorteil der ODM-Daten ist die Vergleichsmoglichkeit der (wie dargestellt) ermit-
telten Nachfragepotenziale mit der SPNV-Nutzung, wie sie in AFZS-Daten o. 4. abgebildet
sind. Damit lasst sich effektiv eine relationsbezogene Ausschépfung der Marktpotenziale des
SPNV entwickeln.

7.4. Planung von Fahrrad- und FuRgangerverkehr mit ODM-Daten

Die Moglichkeiten des Einsatzes von ODM-Daten fir die Planung des Fahrrad- und FulRgan-
gerverkehrs sind eher gering. Dies begriindet sich im Wesentlichen aus dem niedrigen Anteil
der damit erfassbaren Verkehre, was wiederum aus der 15-Minuten-Schranke resultiert.

7.5. Einsatz von ODM-Daten zur Umsetzung des Masterplans

7.5.1. Einfilhrung

Der Masterplan ,Nachhaltige Mobilitat” beinhaltet Strategien zur Mobilitdtswende mit den
zentralen Bausteinen:

P, Hagen digitalisiert”
»,Hagen transportiert neu”
»,Hagen lenkt um*

»,Hagen bewegt”

vV vyvyy

»,Hagen radelt”

P, Hagen elektrisiert”
Das Mobilitatsdatenmodell zahlt zum Baustein 1, Hagen digitalisiert”, MaRnahme 1.17.

Wie bereits betont, liegt der zentrale Beitrag des Mobilitdtsdatenmodells in der Bereitstel-
lung von neuen Daten zur Bewertung des Quell- Ziel- und Durchgangsverkehrs, also der Ver-
kehrsverflechtungen zwischen Hagen und seinem Umland. Deshalb kann das Mobilitdtsda-
tenmodell insbesondere fiir diejenigen MaRRnahmen des Masterplans eine wertvolle Daten-
grundlage bilden, die auf eine Verbesserung des Stadt-Umland-Verkehrs abzielen.

Das sind in erster Linie die MaBnahmenpakete:
P ,Hagen lenkt um*“

P ,Hagen bewegt”
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7.5.2. MaBnahmenpaket ,Hagen lenkt um“ (Reihenfolge gem. Masterplan)

MafRnahme 5.9 ,Vermeidung von Lkw-Abkiirzungsverkehr

Wie in Kap. 6.2 ausfiihrlich dargestellt wurde, sind aus den ODM-Daten heraus signifikante
grofRflachige Durchgangsverkehre (Erhebungszeitraum: zweite Novemberhélfte 2019) nicht
festgestellt worden. Auch sind fiir 2019 und 2020 sinkende Kfz-Verkehrsbelastungen im Ver-
gleich zu 2017 oder 2018 identifiziert worden. In Bezug auf die Problemstellung kénnen die
ODM-Daten sowie die Daten der automatischen StraBenverkehrszahlungen gezielt nach den
folgenden Kriterien sondiert werden:

P ODM-Daten: Auswertung von Stundendaten in Tagesrandlagen (Nachtstunden) nach
Durchgangsverkehrsstromen;

P Daten aus Dauerzihlstellen: Auswertung aktueller Monatsdaten gezielt nach
Schwerverkehren bzw. Schwerverkehrsanteilen.

Da sich gerade mit LKW-Abkirzungsverkehren im Zweifel vergleichsweise hohe negative Be-
lastungen ergeben (kénnen), erscheint die Nutzung der genannten Daten und Lésungsan-
satze in jedem Fall geboten. Es sei darauf hingewiesen, dass mit Vorliegen dieser Daten dann
auch entsprechend qualifizierte Nachweise moglich sind.

MaRnahme 1.13 ,,SchlaufenerschlieBung Innenstadtring — EinbahnstraBenlosung”

Zur Beurteilung der Malnahme erfolgen aus dem Verkehrsmodell heraus Verkehrsumlegun-
gen fiur verschiedene denkbare Planfille. Die Grundlagen der Verkehrsmatrix kénnen aus
ODM-Daten heraus mit geschaffen werden.

MaRnahme 1.8 , Integration Fernlinienbusse hinter dem Hauptbahnhof“

Die Verteilungen im Quell- und Zielverkehr geben Hinweise auf wichtige Relationen. Dies
sollte dann sinnvoller Weise auf Basis der Motionlogic-Zellraster erfolgen.

MaRnahme 5.5 ,, Ausweitung P+R-Angebot”

Hagen besitzt ein vergleichsweise geringes P+R-Angebot. Nachfolgend findet sich ein Auszug
aus dem korrespondierenden VRR-Register (Stand 31.12.2017; vgl. Tab. 10).

Ort -r Haltestellenname ~ TYP ~ STELLPLAETZE -~
Hagen Vorhalle Bf. B+R 5
Hagen Heubing Bf. B+R 13
Hagen Vorhalle Bf. P+R 25
Hagen Heubing Bf. P+R 72
Hagen Dahl Bf. P+R 12
Hagen Rummenohl Bf. P+R 10

Tab. 10: P+R-Angebot in Hagen (Quelle: VRR)

Hagen Hauptbahnhof ist darin nicht genannt; der dortige Parkraum ist in den umliegenden
Parkhdusern vorhanden, die an das stadtische Parkleitsystem angebunden sind und nicht ex-
plizit als P+R-Stationen verstanden werden.
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Die Station Hagen-Hohenlimburg ist erst in jlingster Zeit umgebaut worden. Nur die S-Bahn-
Station Hagen-Heubing besitzt ein nennenswertes P+R-Angebot. Das vorhandene P+R-Ange-
bot (wie auch das B+R-Angebot) in Hagen ist also generell (sehr) ausbaufahig.

Da potentielle P+R-Nutzer vorrangig auf Stadt-Umland-Relationen unterwegs sind, kénnen
ODM-Daten einen Beitrag zur Bedarfsermittlung der P+ R-Nachfrage leisten. Zudem sollte
dann Uberlegt werden, diese Potenziale an entsprechend dezentral gelegene Stationen zu
leiten (z. B. nach Haben Vorhalle Bf.).

7.5.3. MaBnahmenpaket ,Hagen bewegt” (Reihenfolge gem. Masterplan)

MaRnahme 1.16 ,,Ausbau des OPNV-Angebot — Angebot- und Attraktivititssteigerung”

ODM-Daten kénnen hier u. a. zur Analyse folgender Aspekte herangezogen werden:

P Anpassung des OPNV-Angebots an die Tagesganglinie (ODM-Stundenbasis) sowohl
flir Werktage (Schultage) als auch fiir Angebote an Samstagen sowie Sonn- und Fei-
ertagen als Beitrag fiir ein Nachfrage-angepasstes und wirtschaftliches OPNV-Ange-
bot;

P Ausbau des OPNV-Angebots im Stadt-Umland-Verkehr (Bahn und Bus).

Im Ubrigen ist die MaRnahme des Ausbaus des OPNV-Angebots in engem Zusammenhang
mit der Ausweitung des P+R-Angebots (siehe vorheriges Kapitel) zu sehen. In der Malinah-
menbeschreibung (Steckbrief) zu 1.16 wird ausdriicklich darauf Bezug genommen. Auch Gber
mogliche neue Haltepunkte mit starkem Pendlerbezug kénnte das P+R / B+R-Angebot ent-
sprechend ausgebaut werden.
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8. Schlussbetrachtung

Anpassungsbedarf am bestehenden Verkehrsmodell

Nach dem Beschluss des Stadtrats von Hagen am 12.07.2018 iber die Umsetzung des Mas-
terplans ,Nachhaltige Mobilitat” ist nunmehr ein umfassendes Mobilitdtsdatenmodell fiir
Hagen aufzustellen. Wie die dargestellten Ergebnisse gezeigt haben, ist das bestehende Ver-
kehrsmodell auf Basis von VISUM nicht (mehr) geeignet, die neuerlichen, zukunftsweisenden
Planungsaufgaben nach dem Masterplan ,Nachhaltige Mobilitat” zu bewaltigen:

P Das Modell ist zu alt; alle Daten miissen demnach aktualisiert werden.

P> Der Zuschnitt der Verkehrszellen ist sowohl innerstadtisch als auch fiir den duReren
Modellraum nicht mehr geeignet.

P Wesentliche neue Verkehrsrelationen (z. B. nach KéIn oder Diisseldorf) werden
dadurch nicht korrekt abgebildet.

P Auch der Gesamtverkehr von Hagen wird nicht mehr sachgerecht abgebildet.

Methodisch gut begriindete, ganzheitliche Planungen nach dem Anforderungsprofil des Mas-
terplans ,Nachhaltige Mobilitat” konnen insofern mit dem bestehenden Modell nicht mehr
abgeleitet werden. Es erscheint lediglich (noch) geeignet, bereits begonnene Planungsaufga-
ben nach den etablierten Standards weiterzuverfolgen und abzuschlieRen.

Zielvorgabe ,,Mobilitditsdatenmodell Hagen“ (MDM HA)

Das ,Mobilitatsdatenmodell Hagen” (MDM HA) stellt gezielte Anforderungen an die Ver-
kehrsplanung insbesondere bei den folgenden MalRnahmen:

P MaRnahme 5.9: Vermeidung von Lkw-Abkiirzungsverkehr
Malnahme 1.13: Schlaufenerschliefung Innenstadtring - Einbahnstrallenldsung

>
P MaRnahme 1.8: Integration Fernlinienbusse hinter dem Hauptbahnhof
P MaRnahme 5.5: Ausweitung P+R-Angebot

>

MaRnahme 1.16: Ausbau des OPNV-Angebots durch Angebots- und Attraktivitéts-
steigerung.

Alle genannten MaRnahmen sind ohne ein neues bzw. ,runderneuertes” Verkehrsmodell
nicht umsetzbar. Mit Umsetzung der nachfolgenden Empfehlungen wird dies jedoch moglich.

Eignung der ODM-Daten

Die ODM-Daten sind insbesondere fiir Stadt-Umland-Verkehrsbeziehungen im Durchgangs-
verkehr sowie fiir die Abbildung der Quell- und Zielverkehre besonders gut geeignet:

P> Durchgangsverkehr von nennenswerter Starke ist im Stadtgebiet von Hagen (auRer-
halb des Autobahnnetzes) nicht nachweisbar. Einzige Ausnahme stellt der Verkehr
zwischen Wetter und Herdecke dar, der (nur) im Norden das Stadtgebiet durchquert.
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>

Das Verkehrsgeschehen in Hagen wird jedoch insbesondere von zentrumsbezogenen
Quell- und Zielverkehren gepragt. Die Verkehrsstromverteilungen kénnen Uber
ODM-Daten gut abgebildet werden. Es sind dabei typische Muster der Reiseweiten-
verteilung zwischen dem Hagener Zentrum und Umlandstadten nachweisbar.

Folgen fur das Mobilitatsdatenmodell Hagen (MDM HA)

Fiir den Umbau des bestehenden Datenmodells zum MDM HA mogen folgende Hinweise be-
achtet werden:

>

>

Hagen hat aktuelle und auch kleinrdumig verfligbare Strukturdaten (Einwohner,
Kfz/Pkw-Besatz usw.), die besser genutzt werden sollten.

ODM-Daten als VerkehrsgroRen lassen sich mit Strukturdaten der Kfz-Verkehrsver-
teilung in den Bezirken am besten koppeln. Einwohner und privater Pkw-Besitz eig-
net sich hingegen weniger.

Uber den NRW-Pendleratlas liegen fiir alle Erwerbstatigen (nicht nur fiir SV-pflichtig
Beschéftigte!) aktuelle und gemeindescharfe Pendlerdaten vor. Dies gilt gerade auch
fiir die wesentlichen Pendlerverflechtungen Hagens.

Es besteht eine gute Korrelation zwischen ODM-Daten (Kordon-ilibergreifende Quell-
und Zielverkehrsstrome, als Verkehrsplanungsgréfe) und den zugehérigen Pend-
lerverflechtungen (als erklarende GréRe) auf den maRgebenden Relationen.

Der aktuelle Zuschnitt der Verkehrszellen ist in den duReren Bereichen des Modells
zu grob. Durch einen feineren Zuschnitt kann eine viel prazisere Abbildung der realen
Verkehrsrelationen, gerade auf den groRen Pendlerdistanzen, erzeugt werden.

Unter Nutzung der manuellen StraRenverkehrszahlung an den Kordonstellen in Nahe
der Stadtgrenze kdnnen die Verkehrsbelastungen der jeweiligen Straen im Quell-,
Ziel- und Durchgangsverkehre von Hagen korrekt erfasst werden.

Inwieweit sich der in den Daten des Landesbetriebs StraRenbau Nordrhein-Westfa-
len zu beobachtende Riickgang der Kfz-Verkehrsmengen dauerhaft manifestieren
wird, bleibt abzuwarten; das neue Verkehrsmodell muss dies berticksichtigen.

Stundenwerte der Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BAST) an den Hagener Dauer-
zahlstellen liefern Referenz-Tagesganglinien fiir die Kalibrierung des neuen Modells.
Auch die A46-Zahlistelle vor der AS Hohenlimburg liefert eine typische Ganglinie. Er-
ganzend kénnen Ganglinien stadtischer Dauerzahlstellen genutzt werden.

Die wechselnden Bauphasen auf der A45 werden in den kommenden Jahren immer
wieder Auswirkungen auf die Kfz-Verkehrsstrome in der Region haben. Die Folgewir-
kungen fiir den Hagener Stadtverkehr lassen sich mit den ODM-Daten gut planen.

Bei Nutzung der ODM-Daten i. V. m. den Pendlerstatistiken lassen sich die Verlage-
rungspotenziale des MIV auf den SPNV, gerade auch auf langeren Verkehrsrelationen
(z. B. bis Essen/Dusseldorf, K6ln oder Dortmund/Miinster), gezielt identifizieren.
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Datum: 27.07.2020

P Die jiingste Haushaltsbefragung bietet nicht nur fiir die Weiterentwicklung des Version: 1.1

OPNV-Angebots wertvolle Informationen; auch die Abschitzung der sonstigen Ver-
lagerungspotenziale bspw. im FulR- und Radverkehr ist damit qualifiziert moglich.

Mit den genannten konzeptionellen Ansatzen und auf Basis der gegebenen Daten kann des ,\/\ﬂl,
,Mobilitatsdatenmodell Hagen“ (MDM HA) zielflihrend umgesetzt werden.

Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen

Der Beschluss des Stadtrats von Hagen vom 12.07.2018 lber die Umsetzung des Masterplans
»,Nachhaltige Mobilitdt“ kann auf der Basis der hier hergeleiteten Analysen und Empfehlun-
gen nunmehr gezielt angegangen werden:

P Das Mobilitdtsdatenmodell Hagen (MDM HA) kann mit den gegebenen Daten und
den planerischen Hinweisen gezielt umgesetzt werden.

P Dabei werden sowohl die ODM-Daten des Mobilfunks als auch die Haushaltsbefra-
gung unmittelbar genutzt werden kdénnen.

P Damit kann das MDM HA aus dem bestehenden Verkehrsmodell (VISUM) heraus ent-
wickelt werden.

P> Ob dies als Fortentwicklung des VISUM-Modells geschieht oder auf einer anderen
Software-Basis (z. B. PSV, entsprechend dem OPNV-Modell) ist dabei sekundr.

P In jedem Fall kann damit eine zukunftsfihige Basis nicht nur zur Planung der MaR-
nahmen des MDM HA erlangt werden.

P Auch die Ifd. sonstigen Planungen, nicht zuletzt mit dem sukzessiven Fortschreiten
der BaumaBnahmen auf der Autobahn A45, werden damit zeitgemaR moglich.

Im Ergebnis stellen dabei die ODM-Daten einen zentralen und wertvollen Baustein fir die
Entwicklung des ,,Mobilitatsdatenmodells Hagen” (MDM HA) dar.

Fiir den vorliegenden Bericht
Koblenz, den 27.07.2020
BPV, Consult GmbH Ty,

4

~

Dr. Christoph Zimmer

Beratender Ingenieur

Anlage
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Anlage 1:

DTV-Monatswerte ausgewahlter Autobahnquerschnitte im Raum Hagen

A1:Hagen Vorhalle

10,000

Ganglinie der DTV Monatsdaten - Al, HA-Varhalle
1wofaro
100,000

R7LEGS
8O 000 -2
A0
A0000 |
20000

o
A Feb Mz Apr Mal Jun jul17 Aug Sep OMt Mow Der Jan Feb Mrr Apr Mai jun JullB Aug Sep Ok Mow Der Jan Feb Mz Ape Mal jum 1% Aug Sep Okt Mov Der ke Feb Wiz
17w o o oow I O1r A A7 W | 18 18 18 18 18 1 18 18 18 1B 19 1% 19 1% 19 19 1 1% 19 19 19 W0 0 20

DTV kfzf2dh

— TV Mot DTV Mofy s 0TV 4 EERDTY 5o DT Mo MW 3017 eV Mol MW I01E ey Mol MW I019  es={Ty ek MW MO

A45: Liidenscheid Nord
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A46: Hagen-Hohenlimburg

Ganglinie der DTV Monatsdaten - A46, HA-Hohenlimburg
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