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Erreichbarkeitsindikatoren

/’

Ausstattungskennziffern Reisezeit und Tagliche Erreichbarkeit,
Reisekosten Erreichbarkeitspotenzial

Tagl. Erreichbarkeit

) Reisezeit akkumulierte Aktivitaten
Infrastrukturkennziffern innerhalb eines fixen Zeit-

z.B. Lange/Dichte von Isochronen /Kostenbudgets

Autobahnen, Anzahl Generalisierte Kosten zu - : -
Bahnhofe, Anzahl den nachsten x Erreichbarkeitspotenzial:

: e akkumulierte Aktivitaten
Universitaten Einrichtungen/Stadte

gewichtet mit Reisezeit / -
kosten

Regierungsbezirke, Regierungsbezirke,
Lander bis Kreise Kreise, Verkehrihezirke, Kreise, Verkei rsbezirke,
einzelne 7° = einzel, =~ =

\ 'L?@s;ef 'L?Qs;ef
A A

zunehmende Komplexitat
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ESRI Tools zur Berechnung v. Erreichbarkeiten

ArcGIS Arclinfo Workstation
Network Analyst Network Extension

Route Path
Closest Facility Allocate
OD Cost Matrix Nodedistance

Service Area
Vehicle Routing

Accessibility
Interaction
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Traditionelles Vorgehen adgy

e begrenzte Zahl an Standorten i Isochronen 1-3

B feste Vorgabe von Zeit- oder
Kostenbudgets t.

B Ergebnis: fest abgegrenzte
Einzugsbereiche A, ohne interne Diff.

¥ begrenzte (geringe) Zahl an Zielen |

B Ergebnis: minimierte Zeit- oder

Kostenmatrix mit t g

1 3 427
1 4 156
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Rasteransatz zur Erreichbarkeitsanalyse =

® nahezu unbegrenzte Zahl an
Startpunkten i (=Zellen)

B hohe Zahl an Zielen |

B beliebige Aufl dsung x*y

B keine Vorgaben von Zeit- oder
Kostenbudgets t,

B Ergebnis: flachendeckende
Einzugsbereiche bzw. vollstandige
Zeit-/Kostenmatrizen N

Erreichbarkeitsoberfl

achen

® interne Differenzierung
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Vergleich der Ansatze

Vorteile
Rasteransatz

Vorteile
traditioneller Isochronenansatz

- rasche Implementierung
- schnelle Berechnung
- klare Begrenzung d. Einzugsbereiche

- hohe Flexibilitat

- groRRere Kontrolle Uber relevante Parameter

(z.B. Netzzugange)
- reduzierte Matrizen

- geringe Datenanforderungen

- geringer Datenaufbereitungsaufwand
- grol3e Zahl erhaltlicher Software

- I.d.R. keine eigene Programmierung

- flachendeckende Ergebnisse
- vollstandige Matrizen
- interne Differenzierungen

- Moglichkeiten zu beliebigen Aggregationen
u. Weiterverarbeitung

- direkte Verkntpfung mit anderen Daten
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Bsp: 45 min Einzugsbereich Tampere, Finnland (1) ”é

hmoihg

kkkkkk

A Hameenlinna

Arclnfo Workstation

P~ = S V=R B AR A BNOR ~aas ML
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Bsp: 45 min Einzugsbereich Tampere, Finnland (Il) "!@

12

kkkkkk

hmoihg

g Hameenlinna

ArcGIS Network Analyst: ohne trim'

. @

AR N ¢ x [

AN
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Bsp: 45 min Einzugsbereich Tampere, Finnland (lll) ‘?3

hmoihg

kkkkkk

g2 Hameenlinna
‘v

25 TR g
ArcGIS Network Analyst: 500m ,trim’

. @ AR N ¢ x [ %

e
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Rasteransatz 1x1 km [Hio e

J N7 7~ AN
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Bsp: 45 min Einzugsbereich Tampere, Finnland (V)

Hontsjoki Hontsjoki

Honkajokt

~ g { .
= 7

1 Ahmoi
-

T
; b\'aim

Kyitda

wimppila [
s Forsa 7"

Forssa 7"

ArcGIS Network Analyst: 500m ,trim'

A

o
5 s

wimppila [
s Forssa 7.

R Forus:

il

ArcGIS Network Analyst: 250m ,trim‘

Rasteransatz 1x1 km

ArcGIS Network Analyst: 100m ,trim‘
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Bsp.: Reisezeiten zu Flughafen

Car Travel Times to Commercial Airports (in min)

- . . . Source(s)
B s00<.. 195-210 [l 90-105  Airports: No. of destinations served: RRG (2006) - RRG GIS Database
I 285 - 300 180-195 [ 75-90 o 1-10
N 270- 285 165-180 [ 60-75 ° 11-50

P 255-270 [0 150-165 [N 45-60 e 51-100
00 240-255 [ 135-150 (M 30-45 ° 101-267

i Note:
[ 225-240 [ 120-135 [ 15-30 === Gountry boundaries Only alfports with at east one direct
210-225 [ 105-120 [ 1-15 —— NUTS-3 regions / equivalent regions destination are considered.
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Bsp.: Reisezeiten zu grof3en Stadten

Raster Kreise

Aggregation

Car Travel Times to Large Cities (in min) Car Travel Times to Large Cities (NUTS-3) (in min)

I s00- . 195-210 [ e0-105 Cities e eAShe) - RRG IS Database I s00< .. 195-210 [l %0-105 e Ciy e Ahe) - RRG IS Database

I 285 - 300 180-195 [l 75-90  ==== Country boundaries I 285 - 300 180-195 [l 75-90 == Country boundaries

- 270 - 285 165 - 180 - 60-75 ~——— NUTS-3 regions / equivalent regions B 270- 285 165 - 180 B s0-75 —— NUTS-3 regions / equivalent regions

P 255-270 [ 150-165 [ 45-60 P 255-270 [ 150-165 [ 45-60 Note:

O 240-255 [ 135-150 [ 30-45 Note: 0 240-255 M 135-150 B 0-s5 I’\;l:rzf-:elflr:vel time calculated as average over NUTS-3 region

[0 225-240 [ 120-135 [N 15-30 Zgiif' all aities > 50,000 ’"”a:’”a”'s plus citfes with faciities for 225-240 M 120-135 [ 15-30 Z;is.‘?' al cies > 50,000 inhabitants plus cities with facilities for
210-225 [ 105-120 [ 1-15 Outside BSR: all cities > 100,000 inhabitants 210-225 [ 105-120 [N 1-15 Outarde BSh off oot > 100,000 inhabitants
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Bsp.: Potenzielle Erreichbarkeit Bevolkerung & BIP

0 150 300 km 0 150 300 km
iy e

© RRG 2008,
RRG GIS Database

© RRG 2008,
RRG GIS Database

“™\_ national boundary

i

“"\_ national boundary

Potential Accessibility: Population
(BSR = 100 = 605,449)

Potential Accessibility: GDP
(BSR = 100 = 9,674)

below average above average below average above average

Il o- s 100 - 125 Il o s 100- 125

Bl s 125- 150 Bl 5 125- 150

Bl ©0-25 [ 150-175 Il 0-25 [l 150-175

Bl >-50 [l 175-200 Bl >5-50 [l 175-200
50- 75 [ 200-250 Data sources: RRG 2007 50- 75 [ 200- 250 Data sources: RRG 2007
75-100 [ 250< .. Russia, Belarus: Data not avaiable 75-100 [N 250< .. Russia, Belarus: Data not avaiable
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Bsp.: Fahrzeitanalysen (1)

Labour Market Areas in the Nordic Countries

Car travel time to next labour market center (Typ 1, raster cells)

—

015 300

+ Labour Market Center (Typ 1)

Dafa sources: EEA for grid system

v

Labour Market Areas in the Nordic Countries

Labour Market Areas in the Nordic Countries

Maximum car travel time to next labour market center (Type 1)

@

maximale Fahrzeit

Average car travel time to next labour market center (Type 1)

Bm o- 15 45- 60 [ 90-150
s 15- 30 60- 75 [ 150 - 300
[ 30- 45 75- 90 HH >300

durchschn. Fahrzeit
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Bsp.: Fahrzeitanalysen (ll)

Labour Market Areas in the Nordic Countries

v

Labour Market Areas in the Nordic Countries Labour Market Areas in the Nordic Countries

Proprtional of population with more than 45 minutes travel time
to labour market centre (Type 1 in relation to all peopel > 45 min)

- e
Proportion of population with more than 45 minutes travel time * Labour Market Center (Typ 1)

to labour market centre (Type 1 in %) E

“ . + Labour Market Center (Typ 1) [

Data saurces! EEA for gnd system

Car travel time to next labour market center (Typ 1, raster cells) — Data souraes: EEA for grid system

Anteil Bev. Anteil Bev. >45min

+ Labour Market Center (Typ 1) >45min an Gesamtbev.
Data sources: EEA for grid system an Re N ionSbeV-
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Bsp.: Fahrzeitanalysen (l1) R

Labour Market Areas in the Nordic Countries

l

Labour Market Areas in the Nordic Countries Labour Market Areas in the Nordic Countries

NN,

iU e o

S,

i

Average traveltime to labour market centres

180-195

165-180

150-165

135-150 i

120-135

105-120

90-105

75-90 fid

traveltime class (min)

60-75

45-60

30-45

'ﬁ ) 3 H|All Countrie
g o g system
= | (C) R Vi 15-30 u Norway

Car travel time to next labour market center (Typ 1, raster cells) H Sweden

FJ—

015 300

0-15 m Finland

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

* Labour Market Center (Typ 1) average travel time per person (min)

Data sources: EEA for grid system an R e N i O n S b ev ]
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Einkaufscenter Schweden (1): Fahrzeitanalyse iy

EK-Center - Schweden

m) Aufsummierung Raster-Bevolkerung:

Pkw-Reisezeit (min)
. Bevolkerungspotenzial ausgewdhlter Center in Schweden
I 15- 30 3 e @120min
I 30-45 E B 90 min
45-60 s ——
60-75 E— —
75-90 3000
90- 105
105 - 120
I 120-135
I 135- 150 2500
I 150- 165
I 165- 180 —
I 180- 195
Il 195-210 2000 | 3 L L |
Bl 210< ..
e
\\Y'”/’, 1500 — 7 a A -
‘/\
\J
Isochrone @ Bevolkerungspotenzial exist. Center
N 30 min ca. 463.000 Ew
60 min ca. 774.000 Ew
§ .
L. 90 min ca. 1.405.000 Ew
e 120 min ca. 2.134.000 Ew
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Einkaufscenter Schweden (Il): Potenzialanalyse

EK-Center - Schweden

EK-Center - Schweden <
Bevolkerungspotenzial
innerhalb 50 km

I 3.000
I - 2.500.000

Bevolkerungspotenzial innerhalb 50 km
mit mindestens 90.000 Einwohnern im
Einzugsbereich

I 3.000...
I ... 2.500.000

/J

,r\grképingfj

~_

Vajo v 4 y
S ‘ =

: y .Véxjé ’ J
ca. 463.000 Ew

S 30 min Durchschnitt R
30 min Vaxs ca. 90.000 Ew |
= s

\ iB=

| Suchraum > 90.000 Ew
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Bsp. Stockholm: Standortuntersuchung EH

B Ausgangslage:
Markte

B Bevdlkerung,
Hauptstra Rennetz

B Kaufkraft

B Zuordnung Zellen
zum
nachstgelegensten
Shop (Pkw-
Fahrzeiten)

B Frequenzen

B Pkw-Fahrzeit (min)
zum
nachstgelegenen
Shop

25

GroRraum Stockholm: B
3 konkurierende EH-Standort ]
Pkw-Eah

interschiedliche
Routen

Network Analyst: Closest facility solver (output shape type: true shape)
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Vortelle Rasteransatz gegenuber Isochronen sy

B umfassende Kontrolle Netzzug ange, Parameter u. Aufl dsung

B interne Differenzierungen

B flachendeckende Ergebnisse

B Korridore, ,Inseln®, ,Enklaven " & Aussparungen (Realitdtsndhe)
¥ Nachweis unterschiedlicher Routen

B Aggregierung Routen zu Frequenzen (Straldenabschnitte)

B Uberlagerung mit anderen Daten (z.B. Bev., KK)

¥ einfache Aggregierung zu hoheren Gebietseinheiten

B hohe Flexibilit at in spateren Arbeitsschritten

B Verkn Upfung mit Modellen: z.B. Umweltmodelle , EH-Modelle
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Implementierung in ArcGIS Network Analyst (o/d) *’é

Erzeugung Rastersystem (,Zellen“, Polygone, wichtig: ID)
Erzeugung eines Punktlayers der Zellmittelpunkte (Ids!)
Gegebenenfalls Aufbereitung der Verkehrsnetze
Erzeugen des Network Datasets

Laden der Rasterpunkte als Startpunkte

Laden der Ziele

Angabe der Parameter fur den OD Matrix Solver

. Berechnung der Matrix

. Visualisierung (,join‘ Matrix mit Rasterpolygonen)

e i e e @ : ~ ;s
: 5 5 S
: : : ay
[ ] e I e - /
: : : / \.’I
. . N I“
. e e f/( 1\
/ [ |
: : : / /|
. e e | [/
: : : f /]
i /£ /
. : i i Zeit
o 1 2 410
= 1 3 127

©ooNOOhoWDNE
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P
Z ¢ s
P> 1
o 2 e

Verfeinerungen des Rasteransatzes (l)

e Kontrolle der Zuweisung der Start-/Zielpunkte zu
Netzknoten (nicht automatisiert durch Network Analyst)

B mehrere Zug ange der Zellen zum Verkehrsnetz (Bsp.:
OPNV, Flughéafen)

S ome
e =k :
R ; programmatisch , z.B. nach
— Himmelsrichtungen (OV-Netze)
—
........ ><
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Verfeinerungen des Rasteransatzes (ll) adgy

e einfache Implementierung von Barrieren u. auszusparenden
Gebieten

® groldere Kontrolle Uber relevante Parameter (z.B. ,trimming’,
Netzzugang etc.)

B Aggregierung der Rasterergebnisse zu beliebigen Einheiten
Inkl. der Analyse intra -regionaler Differenzen

B Innovative Visualisierungen der
Erreichbarkeitsoberfl achen
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Tipps / Hinweise Rasteransatz add

m U.U. lange Rechenzeiten
¥ je nach Auflésung u.U. Probleme mit RAM
B tempor are / finale Dateien u.U. > 4 GB (=Probleme OS)

¥ vollst andige Matrix nicht auf einmal rechnen
(Uberspeicherungen ), sondern aufteilen (Beschleunigungen)

® dennoch: Maglichkeit auch hohe Aufl 6sungen zu rechnen.

Bsp. Ostseeraum: 2,5x2,5 km, ~ 2,5 Mio. Zellen,
StralRennetz > 3 Mio. Kanten
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Schlulsfolgerungen ArcGIS Network Analyst %

F momentan kann Service Area Solver unter ArcGIS nicht
empfohlen werden

B stattdessen: OD Matrix Solver auf Rasterbasis mit
Rasterzellen als Startpunkte u. Stadten/Einrichtungen als Ziele

B Wunsch an ESRI:

B Implementierung der im Vergleich zu Al Workstation noch
fehlender Funktionen (Accessibility, Interaction)

E mehr Flexibilit at mit weiteren Parametereinstellungen

E Einlesen von Fahrpl anen / OV-Funktionalit aten

B Verbesserungen bei der Isochronenerzeugung (z.B.
break lines’, detallliertere Interpolationen bei parallelen
Verkehrswegen, ,Inseln in OV‘-Netzen, ,trim‘)
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Weitere Informationen / Kontakt = !

33

Carsten Sch Urmann, Dipl.-Ing.

Blro fir 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.de
Web: www.brrg.de

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