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Erreichbarkeitsanalysen an der Professur fur
Sozialgeographie

* Erreichbarkeit Deutscher
Schlaganfallversorgungszentren

* Erreichbarkeit Mobilstationen in Mainfranken

Abb.: 3D Erreichbarkeit (eigene Darstellung)
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1 Erreichbarkeit

Perspektive des Individuums Perspektive des Zielorts
Welche Gelegenheiten bieten Wie viele Personen erreichen
sich einer Person innerhalb innerhalb einer bestimmten
einer bestimmten Wegezeit Wegezeit den potentiellen
Zielort
,access” »Accessibility”
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1 Erreichbarkeit

Vier wesentliche Fragestellungen im Gesundheitswesen

Anbieter-Bevolkerung Nachstgelegener
Verhaltnis Anbieter

Durchschnittliche
Entfernung zu diversen
Anbietern

Gravitationsmodelle von
Anbietereinflliissen
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1 Erreichbarkeit

traditionell gegenwartig
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Abb.: radiale Erreichbarkeit (eigene Darstellung) Abb.: Isochrone Erreichbarkeit (ESRI 2016)
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1 Erreichbarkeit

Fragestellung

StraBentypen/
Barrleren Netz
potentlelle ‘ ‘ Art der
Geschwmdlgkelt Fortbewegung
demographische wirtschaftliche

Daten . . / Kenngrofzen

Einzugsgebiet/

Versorgungsbereich

. / \

>

Ergebnis
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2.1 Datenbeschaffung
Name  |Umfang  lDaten

OpenStreetMap Data weltweit Strallen, Gebaude,
Schienennetz,
Landnutzung, Fllisse

Dienstleitungszentrum Deutschland DLM, CORINE, DGM,

des Bundesamts fiir DTK,

Kartographie Verwaltungsgebiete

OpenData Bayern Radwege, Wanderwege,

Portal der Bayerischen DTK,

Staatsregierung Verwaltungsgebiete,
DOP, DGM,

Freizeitthemen

Deutschland diverses
Esri Deutschland Open
Data Portal

SS 2015 Spezielle Humangeographie 2 -
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Datenbeschaffung

Download OpenStreetMap data for this regiol

Commonly Used Formats

® germany-latest.osm.pbf, suitable for Osmium, Osmosis, imposm, osm2pgsgl, mkgmap, and others. This file was last modified 4 hours ago and contains all OSM data up to
2016-11-01720:28:02Z. File size: 2.8 GB; MD5 sum: 42a7cdefldel’ 2455bfbabedof
® germany-latest-free.shp-2ip is not available for this region; try one of the sub-regions.

Other Formats and Auxiliary Files

m.bz2, yields OSM XML when decompressed; use for programs that cannot process the .pbf format. This file was last modified 8 days ago. File size: 4.5 GB;
MD5 sum: b9c31828a712ac0f7483577ea05.

 _poly file that describes the extent of this region.

® .0sc.gz files that contain all changes in this region, suitable e.g. for Osmosis updates

® raw dire index allowing you to see and download older files
Sub Regions
click on the region name to see the overview page for that region, or select one of the file extension links for quick access.
Sub Region Quick Links
.osm.pbf shpzip  .osm.bz2

Baden-Wrttemberg [.osm.pbfl (399 MB) [.chp.zip]l [.0sm.bz2]
Bayern [.osm.pbf] (516 MB) [.shp.zip]l [.osm.bz2]
Berlin [.osm.pbfl (48.7MB) [.shp.zip]l [.0sm.bz2]
Brandenburg [.osm.pbf] (146 MB) [.shp.zip] [.osm.bz2]
Bremen [osm.pbfl (15.9MB) Lshp.zipl [osm.bz2
Hamburg Losm.pbf] (31.7MB) [Lshp.zip] [L.osm.bz2
Hessen [.osm.pbf] (200 MB) [.shp.zipl [.0sm.bz2]
Mecklenburg-Vorpommern [.osm.pbfl (73 MB) [.shp.zip] [.osm.bz2]
Niedersachsen [.osm.pbf] (284 MB) [.shp.zip]l [.osm.bz2]

rhein-Westfalen [.osm.pbf] (610 MB) [.shp.zip] [.0sm.bz2]
Rheinland-Pfalz [.osm.pbf] (131 MB) [.shp.zip] [.osm.bz2]
Saarland [.osm.pbf] (30.6 MB) [.shp.zip] [.osm.bz2]
Sachsen [.osm.pbf] (152 MB) [.shp.zip]l [.0sm.bz2]
Sachsen-Anhalt sm.pbf]l (83 MB)  [L.shp.zipl osm.bz21
Schleswig-Holstein [.osm.pbfl (99 MB) [.shp.zip] osm.bz2]
Thiiringen [.osm.pbf] (86 MB)  [.shp.zip]l [.osm.bz2]

Abb.: Datenbeschaffung (Geofabrik 2016)
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£ Not what you were looking for? Geofabrik is a
consulting and software development firm based in
Karlsruhe, Germany specializing in OpenStreetMap
services. We're happy to help you with data preparatien,
processing, server setup and the like.
site and contact us if we can be of service

== Nicht das Richtige dabei? Die Geofabrik ist ein auf
OpenStreetMap spezialisiertes Beratungs- und
Softwareentwicklungsunternehmen in Karlsruhe. Gern
helfen wir Thnen bei der Datenaufbereitung,
Datenkonvertierung, Serverinstallation und ahnlichen
Aufgaben. Besuchen Sie unsere Webseite und sprechen
Sie mit uns, wenn wir Ihnen helfen kénnen.

Gebaude
Landnutzung
Naturraume

28.11.2016
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2.2 Software

SCE

® ; e | || ‘  -
AI’CG'S ArcMap L {: Service:rea

ArcGIS Network Analyst Extension
Solving transportation problems

i =) \

- Location-Allocation

Vehicle Routing |l Origin-Destination
Problem Cost Matrix

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg
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2.3 Datenaufbereitung

Berechnung der Entfernung Berechnung der Zeit

Auf Basis des zugrunde gelegten Die Zeit eines Weges ergibt sich
Bezugssystems werden die Langen aus dem Verhaltnis von Lange zur
der Vektoren bestimmt potentiellen Geschwindigkeit

Calculate Geometry @
Praperty: Length '] oim g [=Iname et loneway = bridge = tunnel = Lengin [epesd ~rime -
677896  Knospstra He o [] 0 138,25115202300 30 16,55013524
. 1039 Barbarcssapla o o 0 samsn S 8 31281814
Coordinate System 207 untergasse o o 0 30570998600 » 36,6756252
_ . [3061397 AS 1 [) 0 368,07327239200 85 13,94303983
@ Use coordinate system of the data source: Ta061400 s 1 o 0 2L0ma0100 - a304288417
1ssess 1 [] 0 185,85072034500 s 15,11607409
PCS: ETRS 1983 UTM Zone 32N fumes  westangene o ) o 1memsau 5 6922709859
Ms0939 B500 0 [] 0 1747,72512262000 5 66,22958358
3162219 Rheintalstra e B3 o [ 0 103,54267442400 85 3,923722359
(3] i . 162790 B36 [} [] 0 70,36608043360 85 2,666504101
) Use coordinate system of the data frame: Sissicr ws o o o0 1ssonesomasseo 5 5 Tonzs
= taseoz 83 o o 0 1mesnsis s asaemn
GCS: WGS 1984 3185806 B35 [ 0 0 1934042126540 5 7325001743
[185812 B36 [} [] 0 2537,0341160000 55 56,1466556
[a1z7979 B3 1 [ 0 47,14356045510 EY 5657227256
M1sss91 1 [ 0 263,74305184200 0 31,64916622
L 1677567 1 o 0 msmammse P 6, 7as453652
Units: [MEtﬂS [m] '] [1677569 0 0 0 1903054188500 0 171270477
Centimete 677852 1 [] 0 120,45621338600 a0 10,8210552
entimeters [cm] erzess Lo o immsuse © 1131509808
Feet US [f] Ts7ss h f o a0 © PRy
Calculate select tnches [in] 1677339 o o 0 1zsisoiws 0 13,10070351
About calalating g KIometers
Miles US [mi]

Millimeters [mm]
Mautical Miles U5 [nm]
Yards US [yd]

SS 2015 Spezielle Humangeographie 2 -
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2.3 Datenaufbereitung

Berechnung der Zeit

osm_id | ¥ name - |ref - | type -lloneway | = |bridge| ~ [tunnel |~ |Length - |Speed - | Time -
'16?7896 Knospstra |-_fe living_street o o 0 138,25115202300 30 16,59013824
'3164369 Barbarossaplatz living_street 0 0 0 69,27343461890 30 3,312818154
'3264?'0? Untergasse living_street o o 0 305,62870998600 30 36,6766452
'306139?' A5 motorway 1 o 0 368,07327339200 95 13,94803983
'3 061400 A5 motorway 1 o 0 261,09922450100 95 9,894286417
'2155848 motorway_link 1 o 1] 185,85072034500 35 19,11607403
'312?'98\5 Westtangente primary o o 1] 182,68262127100 95 6,922709853
3160939 B 500 primary 0 0 0 1747,72512262000 95 66,22958359
3162219 Rheintalstra e B3 primary 0 0 0 103,54267442400 95 3,923722339
3162730 B 36 primary 0 0 0 70,36608043380 95 2,666504101
3163407 B3 primary 0 0 0 138,00650728900 95 5,229720276
3185802 B36 primary 0 0 0 130,42621938000 95 4,942467261
2185306 B36 primary 0 0 0 193,40421265400 95 7,329001743
'3185812 B 36 primary o o o 2537,20341160000 95 96,1466556
'312?9?9 B3 primary_link 1 o o 47,14356046910 30 5,657227256
'3185591 primary_link 1 o 0 263,74305184200 30 31,64916622
1677667 Gutenbergstra |—fe residential 1 0 0 74,99437391150 40 6,749493652
1677669 Augustenstra |-fe residential o o 0 190,30941885900 a0 17,1278477
'16?7892 Reuchlinstra |-_fe residential 1 o 0 120,45621338600 a0 10,8410592
'16?7894 Marienstra |-_fe residential 1 o 0 125,73331153700 a0 11,31599804
'16??898 Senefelderstra |—fe residential 1 0 0 255,28275757300 a0 22,97544318
'16??939 lohannesstra |—fe residential 0 0 0 123,34115010900 a0 11,10070351
28.11.2016 SS 2015 Spezielle Humangeographie 2 11
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2.3 Datenaufbereitung

Geschwindigkeitsprofil
Durchschnittliche PEKW-Geschwindigkeiten des BBR-Erreichbarkeitmodells

schnell | E I 1 L —1
Bundesautobahn mittel L - I I

langsam ; I | —
Bundessiraiie, 4-spurlg | ; ' | —

schnell | [ . ,
Bundesstrafe mittel r I -

langsam ' E I

schnell | f . -
Landstrafie mittel | I

langsam | i i

schnell ;
Siadistrale milttel ' --------------- [

langsam —— 1

a 20 40 60 a0 100 120
km'h

Abb.: BBSR-Geschwindigkeitsklassen (BBSR 2007)

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.201
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2.3 Datenaufbereitung

- Uberfiihren des Vektor-Datensatzes in ein Netzwerkfile

= Wﬁnhur StraBen Clin.hn
B Copy

¥ Delete

Rename

s
]

.~ Create Layer...

Exnart 3

B

Mew Network Dataset...

Item Description...

s

Properties...

Shape-File Network-File

SS 2015 Spezielle Humangeographie 2 -
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2.3 Datenaufbereitung

- Digitalisieren bzw. Einlesen der Standorte

Hame Join 1D certified POINT X | POINT Y
Klinikum Nirnberg Siid 205 11,146148| 49 411415
Klinikum Fiirth 92 10972886 | 49 484203
Stadtkrankenhaus Schwabach 237 11,011785 | 49334011
Krankenhaus Rummelzberg gGmbH 239 11,262618 | 49362353
Kliniken des Landkreises Neumarkt i.d. OFF. 157 11,452111| 45287453
Klinikum Akmohlfranken Gunzenhausen 103 10773052 | 49108311
Klinikum Ingolstadt 144 11,375054 | 4377006
Krankenhaus Barmherzige Brider Regensburg 223 12 065557 | 45 016355
medbo - Bezirksklinikum Regensburg 224 12090578 | 485998535
Asgklepios Klinik Nord -Heidberg 118 10,03037%| 5367736
Universititsmedizin Gittingen, Georg-August-Universitit 55 554151 51 5511
Stadtisches Klinikum Braunschweig gGmbH 47 10544722 | 52237147
% 5 Asgklepios Kliniken Schildautal 241 10,217106| 51883423
3 A.Klinikum Nurnberg Sud..: = Diakoniekrankenhaus Henriettenstiftung gGmbH 125 G 753673 | 52365839
@ Universitdtsklinikum Wirzburg AR 278 0955733 | 49803615
Krankenhaug Stiftung Juliusspital Wiirzburg 277 9,931124| 49 798723
Leopoldina-Krankenhaus der Stadt Schweinfurt GmbH 240 10,243577| 50051705
Klinikum Aschaffenburg g 5,187V5592 | 49977158
Klinikum Main-Spessart, Krankenhaus Lohr 169 9,571418| 49 995864
Neurologische Klinik GmbH Bad Neustadt a.d. Saale 15 10,238459 | 50324724
Kliniken Sudostbayern, Klinikum Traunstein 204 12632879 | 47 874711
"ReMed Klinikum Rosenheim 227 12,13027 | 47 850738
Schin Klinik Bad Aibling Klinik fir Neurologie 11 12027467 | 47 BoET23
Benedictus Krankenhaus Tutzing Gmbh & Co. KG 258 11,2769593 | 47 507923

SS 2015 Spezielle Humangeographie 2 -

1
Energiegeographie 4
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3 Methoden

Rasterdaten-Ansatz Vektordatenansatz-Ansatz

=
G

P s S o
S .""""." "‘
P e A AN
B e"‘ .'

L7

s

<

S T
S s =
o e )Y
AN N
7 P DV ;3
S SR S
S e e e

- i

28.11.2016 Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg
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3.1 Erreichbarkeitsmodellierung - Rasterverfahren

Rasterdaten-Ansatz > Erreichbarkeitsoberfléiiche

N

* Festlegen eines
Untersuchungsbereiches

* Festlegen der
Rastergrofle

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.2016 Institut fur Geographie und Geologie
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3.1 Erreichbarkeitsmodellierung - Rasterverfahren

Rasterdaten-Ansatz = Erreichbarkeitsoberfléiche

e
200 0000 GOO000TOOT0O0 018) >
* Erzeugen von $2929 JI00000
Mittelpunkten :
%O
* Berechnen der minimalen 5
Zeit vom Mittelpunkt jeder > _
. . )
Zelle zum nachsten Zielort
(OD-Cost-Matrix) auf Basis atsted
20 g QOO
des Netzwerks sesledidle o0t
@& e’ lalelelt
5900 900
: 360 830
* Zuweisen des Wertes aus 329
der Berechnung zu den SOSE
. . 3 G- : : HOS00 000
urspringlichen % -' e S
Jalalelale’ O f' S50 ﬁq@i’oﬂoﬁdr Oo000
Rasterzellen 2338 SRPesE0 503083530 635035e058008 850
28.11.2016 Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg 17
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3.1 Erreichbarkeitsmodellierung - Rasterverfahren

Rasterdaten-Ansatz > Erreichbarkeitsoberfléiche

* Jedes Pixel enthalt minimalen
Zeitaufwand =

=" n
- .
-
n

B
L

* Verschneidung der
Erreichbarkeitsinformationen |
mit anderen,
rasterbasierenden Daten
moglich

28.11.2016 Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg
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3.1 Erreichbarkeitsmodellierung - Rasterverfahren

Rasterdaten-Ansatz > Erreichbarkeitsoberfléiche

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.201
8 uie Institut fiir Geographie und Geologie
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3.1 Errei ‘erverfahren

Rasterdaten-Ar

Pkw-Fahrzeit zur nichsten Autobahn-
anschiussstelle 2012 in Minuten
bis unter 15
I 15 bis unter 30
B 30 bis unter 45
B 450 unter 60

B 60 und mehr
Abb.: Erreichbarkeit Autobahenen (BBSR 2012)

Sebastian Rauch - Universitat Wiirzburg 20
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3.2 Erreichbarkeitsmodellierung - Vektorverfahren

Vektordaten-Ansatz = Isochronen

* Untersuchungsraum definiert sich féﬁ%‘%@%%%&- oo

uber die Isochronengrenzen m#- i‘"ﬁﬁﬂﬁigﬁ

 Fahrtrichtung entscheidend e SR i ey BTy

-
Settings - .
Impedance: Time (Seconds) - : ’#&
Default Breaks: &00; 1200; 1800 ok s ; _ __:“ e ‘*ﬂf‘
'.-_I L : : Bt _‘- f__ 5
SRRy 5 iy S8 RSD T S
i A SRS i Pl
Reesath S T e
LA R4 e Ve
@ Day of Week: Y -i'l'p- he MG SAS X ot _, _
3) Day of Week Today g "_‘h ﬁ?_ﬂﬂ ---h‘:_ iﬁiﬂ ﬁ;{tﬁk
Specific Date: 23.11.2015 ”? Tt . i‘%:rf%{u%
Direction: - 3 "-’ R #ﬁ;'ﬁ;ﬁ . _‘_!.'g??-ﬁ s
@) Away From Facility
() Towards Faility
728.11.2016 Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg .

Institut fiir Geographie und Geologie
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3.2 Erreichbarkeitsmodellierung - Vektorverfahren

Vektordaten-Ansatz = Isochronen

* Erzeugen eines Polygons
entsprechend der gewahlten
Grenzen (Service Area)

Multiple Facilities Options

© Overiapping x>

Create polygons for each fadility, These
polyaons may overlap.

7 Mot Overlapping
Allocate polyaons to the dosest facility. --
(") Merge by break value

Join polygons of multiple fadlities having the
same break values.

Cwverlap Type

i % § (A “ Ry

e ! - B i Mgt i Thd A,

) Rings g : “ K 5 gy g;"" -' Il Ay iy e

Do notindude the area of the smaller breaks, 8 : : . . s j‘-h ] ‘%‘&ﬁz“ﬂ.
e -~ A I e s AN S

Create the polygons going between
polyg: going P - iy

consecutive breaks.

(@) Disks

Create the polygons going from the fadility to
the break.

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.201
8 uie Institut fiir Geographie und Geologie
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3.2 Erreichbarkeitsmodellierung - Vektorverfahren

= _Stadtkern ,V}Iﬁrzbur

Untersuchungsgebiet

a2

i = ‘ By

HE A E =

FuBlaufige Erreichbarkeit ausgewahlter innerstadtischer Versorgungseinrichtungen

Legende

#  Supermarkte
StraBen und Wege

i ! Main

Erreichbarkeit (fuBlaufi

Gebaude ( g)sergich 1 : 9 . OOO

[T ] obis unter 2 Minuten [N Meters

I 2 bis unter 4 Miunten [ 0 100 200 400

I 4 vis unter 6 Minuten erstellt von Sebastian Rauch

I s ois unter 8 Minuten Institut fir Geographie und Geologie - Professur fiir Sozialgeographie

Datengrundlage: GeoBasis-DE / BKG 2013, Geofabrik GmbH 2013

nicht erreichte Orte

28.11.2016

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg
Institut fiir Geographie und Geologie
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Abb.: Erreichbarkeit fuBlaufig Berlin (mapnificent 2016)
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3.3 Vergleich - Raster vs. Vektor

Vorteile Rasterverfahren Vorteile Vektorverfahren

- Stufenlose Raumdarstellung,
gute
Differenzierungsmoglichkeiten Implementierung

Schnelle & einfache

- Geringer Datenaufwand
- Flachendeckende Analyse

- Klare Einzugsbereiche

- Geringere Komplexitat

28.11.2016 Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

2
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4 Datenkopplung

demographische Daten

Kundeninformationen

Wirtschaftliche
KenngroRen

28.11.2016

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg
Institut fiir Geographie und Geologie
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4 Datenkopplung

Probleme raumlicher Disaggregation = Punktdaten auf eine Flache verteilen

* \Vektorverfahren zur klaren 5
Festlegung von
Versorgungspotentialen

e Bedarf nach kleinstmoglichen
Bevolkerungsinformationen

I O -
O HL
= B
-+ h e
. ‘T\

mp

28.11.2016 Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg
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4 Datenkopplung

Probleme raumlicher Disaggregation = Punktdaten auf eine Flache verteilen

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.2016 Institut fur Geographie und Geologie
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4 Datenkopplung

Probleme raumlicher Disaggregation = Punktdaten auf eine Flache verteilen

Sebastian Rauch - Universitat Wiirzburg

28.11.2016 Institut fur Geographie und Geologie
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4 Datenkopplung

Probleme raumlicher Disaggregation = Punktdaten auf eine Flache verteilen

* Interpolation mittels Thiessen-
Polygone

e Polygone enthalten den
Bevolkerungswert des
Mittelpunktes

e Je hoher aufgelost die
Datengrundlage, desto besser die
spatere Qualitat

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.2016 Institut fur Geographie und Geologie
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4 Datenkopplung

e

e Jede innerhalb eines Polygons
befindliche Gebaudeflache erhalt
den Wert der Bevolkerung

* Dieser Wert wird dann durch die
Anzahl der Gebaudepolygone
geteilt

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.201
8 016 Institut fiir Geographie und Geologie
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4 Datenkopplung

Probleme raumlicher Disaggregation = Punktdaten auf eine Flache verteilen

e Jede innerhalb eines Polygons I
befindliche Gebaudeflache erhalt
den Wert der Bevolkerung .
* Dieser Wert wird dann durch die

Anzahl der Gebdudepolygone j
geteilt

Modellierter Bevélkerungswert pro
Gebdude

oo

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.2016 . . . .
Institut fir Geographie und Geologie
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4 Datenkopplung

Verschneiden der Bevolkerungsdaten mit der Erreichbarkeitsanalyse

e Klare Teilung von versorgten und
nicht versorgten Gebauden

* Durch Aufsummieren der in einer
Isochrone befindlichen
Gebaudewerte = Ermittlung von
Bevolkerungspotentialen

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.201
8 016 Institut fiir Geographie und Geologie
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Fazit

e Aus der Ermittlung von Erreichbarkeitspotenzialen ergeben sich zahlreiche
Moglichkeiten flir die medizinische Versorgung

* Komplexe raumliche Gegebenheiten kdnnen analysiert werden
* Handlungsempfehlungen fir unterversorgte Gebiete

* Optimierungsmoglichkeiten fur individuelle Einrichtungen

e Die Wahl der Methodik ist stets

abhangig von der zugrundeliegenden '
Fragestellung sowie den verfiigbaren
Daten

28.11.2016 Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg 34
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Ausblick

ArCG I SG ArcMap

ArcGIS Network Analyst Extension
Solving transportation problems

i =) \

- Location-Allocation

Vehicle Routing |l Origin-Destination
Problem Cost Matrix

Sebastian Rauch - Universitat Wirzburg

28.11.2016 Institut fur Geographie und Geologie
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Ausblick

- Location-Allocation .

* Finden optimaler Standorte unter Berucksichtigung lokaler
Gegebenheiten und umliegender Versorgungssituationen

28.11.2016

Sebastian Rauch - Universitat Wiirzburg

Institut fiir Geographie und Geologie 26
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Ausblick

* Evaluation der Erreichbarkeiten via GPS Tracking

e Evaluation der Erreichbarkeiten durch Daten der Notfalldienste

Sebastian Rauch - Universitat Wiirzburg

28.11.2016 Institut fur Geographie und Geologie
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