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Erreichbarkeit

Definition:

Erreichbarkeit ist das Produkt des Verkehrssystems

Erreichbarkeit

Erreichbarkeit

Hypothese:

Schlussfolgerung:

Staatliche Verkehrsinfrastrukturinvestitionen in peripheren
Regionen kdnnen die Entwicklungsunterschiede zwischen
zentralen und peripheren Regionen reduzieren.

Erreichbarkeit

Dimensionen von Erreichbarkeit

Quellen Ziele
- Bevolkerungsgruppen - Gelegenheiten
- soziale Gruppen - Bevdlkerung
- Altersgruppen - Wirtschaft
- Personengruppen - Universitaten
- Geschaftsreisende - Sehenswirdigkeiten
- Touristen - Gewichtung
- wirtschaftliche Akteure - Proportional zur Grofse
- Branchen - nur Ziele tber einer
- Unternehmen MindestgroRe

- stérkere Gewichtung
groRerer Ziele



Dimensionen von Erreichbarkeit

Raumiberwindungswiderstand

- Merkmale von Verkehrsverbindungen:
- Entfernung (Luftlinie oder tiber Verkehrsnetze)
- Reisezeit, Transportkosten, "generalised cost"
- Bequemlichkeit
- Zuverlassigkeit
- Sicherheit

- Funktionstypen:
- linear (Mittelwert tber alle Ziele)
- Obergrenze (Ausschluss weit entfernter Ziele)
- nichtlinear (entferntere Ziele geringer bertcksichtigt).

Dimensionen von Erreichbarkeit

Verkehrsarten

- Transportgut
- Personenverkehr
- Glterverkehr

- Verkehrsmittel
- Stralle
- Schiene
- Binnen- und Kustenschifffahrt
- Luftverkehr

- Kombination von Verkehrsmitteln
- multimodal (Aggregation tiber mehrerer Verkehrsmittel)
- intermodal (Wege mit mehr als einem Verkehrsmittel)
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Dimensionen von Erreichbarkeit

Gerechtigkeit

- Ungleichgewichte in Erreichbarkeit zwischen
- reichen und armen Gebieten
- zentralen und peripheren Gebieten
- stadtischen und landlichen Gebieten
- an Verkehrsknoten oder fern von Verkehrstrassen
gelegenen Gebieten

Dynamik
- Veradnderungen in Erreichbarkeit durch

- Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
- andere verkehrspolitische MaRnahmen

- Konvergenz oder Divergenz in Erreichbarkeit

Einfache Erreichbarkeitsindikatoren

Fruhe Untersuchungen zur Erreichbarkeit betrachteten die
Ausstattung eines Gebiets mit Verkehrsinfrastruktur als
Indikator fur Erreichbarkeit.

Typische Indikatoren:

- Lange der Autobahnen

- Lange des Eisenbahnnetzes
- Anzahl der Bahnhdfe

Einfache Erreichbarkeitsindikatoren kénnen wichtige Infor-
mationen uber eine Region selbst vermitteln. Sie vernach-
lassigen aber den Netzcharakter von Verkehrsinfrastruk-
turen und die Tatsache, dass nicht Verkehrsbauten das
Ziel sind, sondern Uber diese erreichbare Gelegenheiten

innerhalb und auf3erhalb der Region.
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Dimensionen von Erreichbarkeit

Restriktionen

- Vorschriften
- Geschwindigkeitsbeschrankungen
- Fahrverbote flr bestimmte FahrzeuggrofRen
- Fahrzeitobergrenzen fiir Lkw-Fahrer

- Kapazitatsbeschrankungen
- Steigungen, Gefallestrecken
- Verkehrsstaus

- Barrieren/Beziehungen
- politische, rechtliche Barrieren
- kulturelle, sprachliche Barrieren
- komplementare Wirtschaftsstrukturen
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Dimensionen von Erreichbarkeit

Raumlicher Maf3stab

- Untersuchungsgebiet
- Europa
- ein oder mehrere Lander
- eine oder mehrere Regionen
- externe Regionen (nur Ziele)
- Raumliche Auflésung
- Gebietseinheiten (Polygone, Rasterzellen)
- Verkehrsnetze (Haupt- und Nebenstrecken)
- Stauzeiten, Steigungen
- Warte- und Umsteigezeiten
- Vorschriften, Kapazitatsbeschrankungen (Folie 10)
- Zugang zu den Verkehrsnetzen
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Erreichbarkeitsindikatoren

Generische Erreichbarkeitsfunktion

Erreichbarkeit als Kombination zweier Funktionen

Aktivitatsfunktion Widerstandsfunktion
A= gW)f(c;)
/ i
Erreichbarkeit

der Region i
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Generische Erreichbarkeitsfunktion
Aktivitatsfunktion

Z-Funktion

W)
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Erreichbarkeitsindikatoren

1. Transportkosten: mittlere Transportkosten (Reise-
kosten, Reisezeiten) zu festgelegten Zielen:

Ziele in Transportkosten
Region j zwischen den
\ Regioneniundj
w, S

A‘:Z W,
fo

Erreichbarkeit
der Region i

Cj
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Erreichbarkeitsindikatoren

3. Potentialerreichbarkeit: Summe der mit dem Raum-

Uberwindungswiderstand gewichteten Ziele

Ziele in
Region j

/
AR

: \::v oder A =YW, exp(-Bc;)

/ i i
Erreichbarkeit \ /

der Region i Transportkosten
zwischen den
Regionen i und j

=R
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Erreichbarkeitsindikatoren

Potentialerreichbarkeit: Reisekosten

Modal:

- Strale _
- Schiene A= Zl:W-

- Wasser
- Luft

Aggregiert:
- Schnellstes Verkehrsmittel
- Multimodal
ci = —lanexp(—/lcijm)
A5
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Generische Erreichbarkeitsfunktion
Widerstandsfunktion

Z-Funktion

f(c)

18 Ci

Erreichbarkeitsindikatoren

2. Kumulierte Gelegenheiten: Zahl der innerhalb be-
stimmter Zeit oder Kosten erreichbaren Ziele:

1 wenn ¢; <c,
A =ZW1 K; mit k; =
[ j \ 0 wennc; >Cp,

Erreichbarkeit Ziele in
der Region i Region j
Transportkosten
zwischen den
Regioneniund j
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Erreichbarkeitsindikatoren

3. Potentialerreichbarkeit: Widerstandsfunktion

fc) 1.0 1
09
07 4 j
06
05 Halbwertzeit:
0.4 4 h=In(2)/p
0.3
02
01 ~
00 - N . - ]
0 60 120 180 240 300 360

Reisezeit in Minuten
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Verkehrsnetzdatenbasis

— Strecke
® Knoten
Zone
Zentroid

—— Zugangsstrecke

25

Beispiel einer
Netzdatenbasis
Europa: Bahn
(RRG, 2004)

Eisenbahnnetz
EU-Prioritatsprojekt
Eisenbahnbauprojekte
— National
Grenzuberschreitend

EU Ziel 1 Gebiet

NS

ESI

T ORRO, Project 21.1,2004
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Kirzeste Wege (Dijkstra, 1959)

Der Algorithmus verfolgt von einem Startknoten aus
schrittweise die kirzesten moglichen Wege und schlief3t
langere Wege beim Update aus.

Wesentliche Schritte:

1. Initialisierung Startknoten
Distanz =0
Distanz ist endglltig
Startknoten ist aktiv

2. Initialisierung weitere Knoten
Distanz = unendlich
Distanz ist temporar
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Kirzeste Wege (Dijkstra, 1959)

Das Programm <dijkstra> demonstriert das Prinzip des
Kurzeste-Wege-Algorithmus von Dijkstra (1959) in einem
hypothetischen Verkehrsnetz mit 12 Knoten und 18
Strecken.

Initialisierung
Startknoten aktiv

Nachbarknoten
Update temporére Distanz

|

Neuer aktiver Knoten
Distanz endgliltig
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Verkehrsnetze: wesentliche Streckenattribute

StralRennetze:

- Lange

- StralRentyp

- Erlaubte Hochstgeschwindigkeit

- Steigung

Eisenbahnnetze:

- Lange

- Streckenart (eingleisig, mehrgleisig, Elektrifizierung)
- Fahrtzeit

Flugnetze:
- Lange

- Flugzeit

- Frequenz
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Kurzeste Wege

In der Graphentheorie wird unter einem kurzesten Weg
ein Pfad zwischen zwei Knoten verstanden, welcher
minimale Lange hat.

Bei der Berechnung von kiirzesten Wegen in Verkehrs-
netzen beschreibt die minimale Lange den gilinstigsten
Weg, z.B. den distanzkiirzesten, den schnellsten, den
billigsten Weg oder Kombinationen hiervon auf der Basis
generalisierter Kosten.
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Kirzeste Wege (Dijkstra, 1959)

3. Nachbarknoten des aktiven Knotens
Distanz = Distanz aktiver Knoten plus Streckendistanz
Wenn neue Distanz kleiner als bisherige:
- Update Distanz
- aktiver Knoten wird Vorgangerknoten

4. Neuer aktiver Knoten
Knoten mit minimaler temporarer Distanz wird aktiv
Distanz ist endglltig

5. Wiederholung 3. und 4.
- bis Distanz des Zielknoten endgultig bzw.
- bis Distanzen aller Knoten endgiiltig (Baum)
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Kirzeste Wege (Dijkstra, 1959)

Initialisierung und erste Nachbarknoten

—e noch nicht betrachtet
—e temporar

—e endgliltig

aktiver Knoten

nicht bendtigt
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Kurzeste Wege (Dijkstra, 1959)

Zwischenstufe
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noch nicht betrachtet
temporar

endglltig

aktiver Knoten

nicht bendtigt

Durchschnittliche Reisezeit zu 194 Stadten (Lutter u.a., 1993)

EEEDO
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Tagliche
Erreichbarkeit
(Erlandsson
u. Térnqvist,
1993)

"Wie viele Einwohner
konnen von dieser Stadt
aus erreicht werden (mit
Hin- und Riickfahrt am
selben Tag, mindestens

vier Stunden Aufenthalt?"
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©®B1R Born 1994

Tagliche
Erreichbarkeit
1988/1989

Kirzeste Wege (Dijkstra, 1959)

Endstadium

Autobahndichte
(Eurostat, 2006)

Autobahn-km
je 100 km?
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Reisekosten fur
einen halbtagigen
Geschaftstermin in
Brissel
(Spiekermann und
Aalbu, 2004)

Euro
[ 521-1000
[ 1001 - 1500
[ 1501 - 2000
[ 2001 - 2500
[ 2501 - 3000
I 3001 - 3500
I 501 - ...
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Innerhalb von 3 und 3 bis
5 Stunden mit dem Auto
erreichbare Stadte (Schur-
mann u. Spiekermann,
2006)

Reisezeit Einwohner

— <3h 50.000 - 100.000
—— 35h 100.000 - 200.000
200.000 - 500.000
50.000 - 1.000.000
<1.000.000
Universitatsstadt
unwersty tow

c oo .
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noch nicht betrachtet
temporar

endgiltig

aktiver Knoten

nicht benétigt




Innerhalb von 3 und 3 bis
5 Stunden mit dem Flug-
zeug erreichbare Stadte
(Schirmann u. Spieker-
mann, 2006)

Reisezeit Einwohner

— <3h . 50.000 - 100.000
35h 100.000 - 200.000
200.000 - 500.000
50.000 - 1.000.000
<1.000.000
Universitatsstadt
Unwversiy o

He
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Potential-
erreichbarkeit
Eisenbahn
2020
(Spieker-
mann u.
Wegener,
1995)
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Einfluss der Zielaktivitat
Potentialerreichbarkeit
Eisenbahn

(Spiekermann u.
Wegener, 1995)

Bevolkerung
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Beispiel: Isochronenkarten

Bevolkerungspotential
(Keeble, 1982; 1986)
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Einfluss der ZonengroRe |*
Potentialerreichbarkeit
Stral3e, Lkw

(Schirmann u. Talaat,
2000)

NUTS 0-3
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Einfluss der Zielaktivitat

Tagliche Erreichbarkeit
Eisenbahn

(Spiekermann u.
Wegener, 1995)

BIP
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Interaktive Isochronenkarten

Aus Anlass des 150-jahrigen Jubilaums der Schweizer
Bahnen wurde im Verkehrshaus der Schweiz die dortige
Ausstellung Schienenverkehr umfassend erneuert. Hierzu
wurde das interaktive Computerprogramm <Iso> zur
Generierung von Reisezeitkarten fur historische, aktuelle
und zukunftige Zeitpunkte entwickelt.

Bahnreisezeiten 1870-2010
fiir die Schweiz und Europa
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