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Erreichbarkeitsberechnungen: Tools in Erreichbarkeitsberechnungen: Tools in ArcGISArcGIS
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Erreichbarkeitsindikatoren 

Regierungsbezirke, 
Kreise, Verkehrsbezirke, 

einzelne Ziele

Tägl. Erreichbarkeit : 
akkumulierte Aktivitäten 

innerhalb eines fixen Zeit-
/Kostenbudgets

Erreichbarkeitspotenzial:
akkumulierte Aktivitäten 

gewichtet mit Reisezeit  / -
kosten

Regierungsbezirke, 
Kreise, Verkehrsbezirke, 

einzelne Ziele

Reisezeit  

Isochronen 
Generalisierte Kosten zu 

den nächsten x 
Einrichtungen/Städte

Tägliche Erreichbarkeit, 
Erreichbarkeitspotenzial

Reisezeit und 
Reisekosten

Länder bis Kreise

Infrastrukturkennziffern
z.B. Länge/Dichte von 
Autobahnen, Anzahl  
Bahnhöfe, Anzahl  

Universitäten

Ausstattungskennziffern

zunehmende Komplexität

Raster
Raster
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ESRI Tools zur Berechnung v. Erreichbarkeiten 

Path

Allocate

Nodedistance

Accessibility
Interaction

Route

Closest Facility

OD Cost Matrix
Service Area

Vehicle Routing

ArcInfo Workstation

Network Extension

ArcGIS

Network Analyst



Traditioneller Ansatz vs. RasteransatzTraditioneller Ansatz vs. Rasteransatz
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Traditionelles Vorgehen

Standort i

Isochronen 1-3

Standort i Ziel j Zeit/Kosten

1 2 230

1 3 427

1 4 156

begrenztebegrenzte Zahl an Standorten i

feste Vorgabe feste Vorgabe von Zeit- oder 
Kostenbudgets tc

Ergebnis: fest abgegrenzte fest abgegrenzte 
Einzugsbereiche  Einzugsbereiche  Ac ohne interne Diff.

begrenztebegrenzte (geringe) Zahl an Zielen j

Ergebnis: minimierte ZeitZeit -- oder
Kostenmatrix Kostenmatrix mit tij < tc
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Rasteransatz zur Erreichbarkeitsanalyse

ErreichbarkeitsoberflErreichbarkeitsoberfl äächenchen

nahezu unbegrenzteunbegrenzte Zahl an 
Startpunkten i (=Zellen)

hohehohe Zahl an Zielen j

beliebige Auflbeliebige Aufl öösung sung x*y

keine Vorgaben keine Vorgaben von Zeit- oder 
Kostenbudgets tc

Ergebnis: flächendeckende
EinzugsbereicheEinzugsbereiche bzw. vollständige 
ZeitZeit --/Kostenmatrizen/Kostenmatrizen

interne Differenzierunginterne Differenzierung
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Vergleich der Ansätze

Vorteile

Rasteransatz

Vorteile

traditioneller Isochronenansatz

- hohe Flexibilität
- größere Kontrolle über relevante Parameter 
(z.B. Netzzugänge)
- flächendeckende Ergebnisse

- vollständige Matrizen

- interne Differenzierungen

- Möglichkeiten zu beliebigen Aggregationen
u. Weiterverarbeitung

- direkte Verknüpfung mit anderen Daten

- rasche Implementierung

- schnelle Berechnung
- klare Begrenzung d. Einzugsbereiche

- reduzierte Matrizen

- geringe Datenanforderungen

- geringer Datenaufbereitungsaufwand
- große Zahl erhältlicher Software

- i.d.R. keine eigene Programmierung



Gegenüberstellung verschiedener Implementierungen



������ ��	
��� �
����	�� �������������	��
����	���
���	 �������11

Bsp: 45 min Einzugsbereich Tampere, Finnland (I)

ArcInfo Workstation
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Bsp: 45 min Einzugsbereich Tampere, Finnland (II)

ArcGIS Network Analyst: ohne ‚trim‘
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Bsp: 45 min Einzugsbereich Tampere, Finnland (III)

ArcGIS Network Analyst: 500m ‚trim‘
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Bsp: 45 min Einzugsbereich Tampere, Finnland (IV)

Rasteransatz 1x1 km
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Bsp: 45 min Einzugsbereich Tampere, Finnland (V)

Rasteransatz 1x1 kmArcGIS Network Analyst: 100m ‚trim‘ArcGIS Network Analyst: 250m ‚trim‘

ArcGIS Network Analyst: 500m ‚trim‘ArcGIS Network Analyst: ohne ‚trim‘ArcInfo Workstation



Beispiele Ostseeraum: Rasteransatz
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Bsp.: Reisezeiten zu Flughäfen
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Bsp.: Reisezeiten zu großen Städten

Raster Kreise
Aggregation
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Bsp.: Potenzielle Erreichbarkeit Bevölkerung & BIP
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Bsp.: Fahrzeitanalysen (I)

maximale Fahrzeit durchschn. Fahrzeit
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Bsp.: Fahrzeitanalysen (II)

Anteil Bev. >45min
an Gesamtbev.

Anteil Bev. 
>45min

an Regionsbev.
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Bsp.: Fahrzeitanalysen (II)

Anteil Bev. >45min
an Gesamtbev.

Anteil Bev. 
>45min

an Regionsbev.
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Einkaufscenter Schweden (I): Fahrzeitanalyse 

Aufsummierung Raster-Bevölkerung:

Isochrone Ø Bevölkerungspotenzial exist. Center

30 min ca. 463.000 Ew

60 min ca. 774.000 Ew

90 min ca. 1.405.000 Ew

120 min ca. 2.134.000 Ew
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Einkaufscenter Schweden (II): Potenzialanalyse 
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Isochrone Bevölkerungspotenzial

30 min Durchschnitt ca. 463.000 Ew

30 min Växjö ca. 90.000 Ew
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Bsp. Stockholm: Standortuntersuchung EH

Ausgangslage: Ausgangslage: 
MMäärkterkte

BevBev öölkerung, lkerung, 
HauptstraHauptstra ßßennetzennetz

KaufkraftKaufkraft

Zuordnung Zellen 
zum 
nnäächstgelegenstenchstgelegensten
Shop Shop (Pkw-
Fahrzeiten)

FrequenzenFrequenzen

PkwPkw --Fahrzeit Fahrzeit (min)
zum 
nächstgelegenen 
Shop

Network Analyst: ClosestClosest facilityfacility solversolver (output shape type: true shape)

Korridore unterschiedliche 
Routen

Inseln Aussparungen



Zusammenfassung
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Vorteile Rasteransatz gegenüber Isochronen

umfassende Kontrolle NetzzugNetzzug äängenge� Parameter Parameter u. AuflAufl öösungsung

interne Differenzierungeninterne Differenzierungen

flfl äächendeckende chendeckende Ergebnisse

Korridore, Korridore, „„ InselnInseln ““ , , „„ EnklavenEnklaven ““ & Aussparungen Aussparungen (Realitätsnähe)

Nachweis unterschiedlicher Routenunterschiedlicher Routen

Aggregierung Routen zu Frequenzen Routen zu Frequenzen (Straßenabschnitte)

ÜÜberlagerung berlagerung mit anderen Daten anderen Daten (z.B. Bev., KK)

einfache AggregierungAggregierung zu höheren GebietseinheitenGebietseinheiten

hohe Flexibilithohe Flexibilit äät t in späteren Arbeitsschritten

VerknVerkn üüpfungpfung mit Modellen: z.B. UmweltmodelleUmweltmodelle , EHEH--ModelleModelle
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Implementierung in ArcGIS Network Analyst (o/d)

1. Erzeugung RastersystemRastersystem („Zellen“, Polygone, wichtig: ID)
2. Erzeugung eines PunktlayersPunktlayers der Zellmittelpunkte (Ids!)
3. Gegebenenfalls Aufbereitung der VerkehrsnetzeAufbereitung der Verkehrsnetze
4. Erzeugen des NetworkNetwork DatasetsDatasets
5. Laden der Rasterpunkte als StartpunkteStartpunkte
6. Laden der ZieleZiele
7. Angabe der ParameterParameter für den OD Matrix Solver
8.8. Berechnung der MatrixBerechnung der Matrix
9.9. Visualisierung Visualisierung (,join‘ Matrix mit Rasterpolygonen)
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Kontrolle der ZuweisungZuweisung der Start-/Zielpunkte zu 
NetzknotenNetzknoten (nicht automatisiert durch Network Analyst)

mehrere  Zugmehrere  Zug äänge nge der Zellen zum Verkehrsnetz (Bsp.: 
ÖPNV, Flughäfen)

Verfeinerungen des Rasteransatzes (I)

programmatischprogrammatisch , z.B. nach 
Himmelsrichtungen (ÖV-Netze)  
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Verfeinerungen des Rasteransatzes (II)

einfache Implementierung von Barrieren Barrieren u. auszusparenden auszusparenden 
GebietenGebieten

grgr ößößere Kontrolle ere Kontrolle über relevante Parameter Parameter (z.B. ‚trimming‘, 
Netzzugang etc.)

AggregierungAggregierung der Rasterergebnisse zu beliebigen Einheiten 
inkl. der Analyse intraintra --regionalerregionaler DifferenzenDifferenzen

Innovative Visualisierungen  Visualisierungen  der 
ErreichbarkeitsoberflErreichbarkeitsoberfl äächenchen
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Tipps / Hinweise Rasteransatz

u.U. lange Rechenzeitenlange Rechenzeiten

je nach Auflösung u.U. ProblemeProbleme mit RAMRAM

temportempor ääre / finale Dateien re / finale Dateien u.U. > 4 GB > 4 GB (=Probleme OS)

vollstvollst äändige Matrix ndige Matrix nicht auf einmal rechnen 
(ÜÜberspeicherungenberspeicherungen ), sondern aufteilen aufteilen (Beschleunigungen)

dennoch: MMööglichkeitglichkeit auch hohe Auflhohe Aufl öösungen sungen zu rechnen. 
Bsp. Ostseeraum: 2,5x2,5 km, ~ 2,5 Mio. Zellen,       
Straßennetz > 3 Mio. Kanten
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Schlußfolgerungen ArcGIS Network Analyst

momentan kann Service Service AreaArea SolverSolver unter ArcGIS nicht nicht 
empfohlen empfohlen werden

stattdessen: OD Matrix OD Matrix SolverSolver auf RasterbasisRasterbasis mit 
Rasterzellen als Startpunkte u. Städten/Einrichtungen als Ziele

Wunsch an ESRI: 
Implementierung der im Vergleich zu AI Workstation noch 

fehlender Funktionen fehlender Funktionen (Accessibility, Interaction)
mehr FlexibilitFlexibilit äätt mit weiteren ParametereinstellungenParametereinstellungen
Einlesen von FahrplFahrpl äänennen / ÖÖVV--FunktionalitFunktionalit äätenten
Verbesserungen Verbesserungen bei der Isochronenerzeugung Isochronenerzeugung (z.B. 

‚break lines‘, detailliertere Interpolationen bei parallelen 
Verkehrswegen, ‚Inseln in ÖV‘-Netzen, ‚trim‘)
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Weitere Informationen / Kontakt

Carsten SchCarsten Sch üürmannrmann , Dipl.-Ing.
Büro für Raumforschung, Raumplanung und Geoinformation (RRG)
Eichenweg 16
23758 Oldenburg i.H.
Deutschland
Tel. +49 4361 508 777
Fax +49 4361 508 779

Email: cs@brrg.decs@brrg.de
Web:   www.brrg.dewww.brrg.de

Informationen zur verwendeten Datenbasis:
RRG GIS Database RRG GIS Database 
www.brrg.dewww.brrg.de //database.php?language=dedatabase.php?language=de


