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EDITORIAL

Liebe Leserin, lieber Leser,

was waren lhre ersten Gedanken zum Thema ,Netzwerke®,
das den Schwerpunkt dieser Ausgabe bildet? Haben Sie an
Computernetzwerke gedacht oder an |hr personliches soziales
Netzwerk und wie gut Sie darin vernetzt sind? Angesichts der
Tatsache, dass UNIGIS offline ein Fachmagazin im Bereich der
Geoinformatik ist, haben Sie vermutlich sofort fachspezifisch
gedacht und Ihr Know-how in Bezug auf Netzwerkanalysen
aktiviert?

Der Leitartikel von Dr. Martin Loidl ,Alles mit allem - Ein wenig
Kontext fur die rdumliche Netzwerkanalyse“ bietet einen guten
AnknUpfungspunkt von Netzwerken in der Geoinformatik. Christian
Werner wirft auf Seite 9 einen Blick auf Anwendungsbeispiele fir
Netzwerkanalysen und Software, die zu ihrer Umsetzung verwendet
werden.

Das UNIGIS (soziale) Netzwerk wachst stetig, wie die Beitrage in
UNIGIS Inside (Seite 3), Erfolgreich (Seite 6) und Weltweit (Seite 8)
zeigen.

Zusatzlich laden wir Sie herzlich ein, bei der GIS_update mit uns
zu netzwerken (Seite 7). Geplant sind Workshops, eine 6ffentliche
Vorlesung und ausreichend Zeit firr soziale Interaktion. Treffen Sie
UNIGIS-Studierende, Lehrende, Alumni und das UNIGIS-Team!

Wir winschen Ihnen viel Freude beim Lesen der 90. Ausgabe von
UNIGIS offline!

Julia Moser Katharina Wohs
Redakteurin UNIGIS offline Redakteurin UNIGIS offline

UNIGIS Social Media

m UNIGIS Salzburg - Geoinformatik Fernstudium
3 uniGis salzburg

@unigis_salzburg

@unigis

@ @unigis _salzburg@fosstodon.org

() @uniGissalzburg

£ UNIGIS Salzburg
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UNIGIS INSIDE

Neu im Team

In den letzten Jahren habe ich selbst viel Zeit mit Studieren verbracht. Dabei hatte ich
in meinem Studium auch ein paar Berthrungspunkte mit GIS. Nach meinem Bachelor
Studium in GeooOkologie/Umweltnaturwissenschaften habe ich an der Universitat
fir Bodenkultur (BOKU) in Wien den Master in 6kologischer Landwirtschaft und
Agrardkologie gemacht. Vor ein paar Monaten bin ich nach Salzburg gezogen und arbeite
seit Dezember 2023 im UNIGIS Lehrgangsburo. Im engen Austausch mit meiner Kollegin
Regina kiimmere ich mich um administrative Aufgaben, unterstltze Studierende von
der Anmeldung bis zum Zeugnis, und kimmere mich um Rechnungen. Abseits von
fachlichem Wissen, sammle ich viel Erfahrung in organisatorischen Tatigkeiten und
Marianne Mél’Z schatze das angenehme Miteinander im UNIGIS Team. Zudem freue ich mich, dass ich
meine Spanisch-Kenntnisse im Kontakt mit Studierenden und Mitarbeiter:innen von
UNIGIS Lateinamerika anwenden kann. In meiner Freizeit klettere ich gerne, bin draufien
unterwegs oder kimmere mich um den Gemdisegarten. Auferdem begeistert mich
gutes Essen und Fermentation in meiner Kiiche, von Sauerteig tiber Kimchi bis Tempeh.

UNIGIS Lehrgangsburo

Studienstart Master of Science

Ende Februar fanden in Salzburg die
ersten Studientage fur den UNIGIS
Salzburg Masterstudiengang statt. Das
UNIGIS Team wilnscht den motivierten
Studienanfanger:innen alles Gute und viel
Erfolg im Geoinformatik-Studium.

Blogbeitrag: ,Bridging the Gap between BIM and GIS”

UNIGIS MSc-Absolvent Jan Morten Loés schreibt im aktuellen Blog-
beitrag Uber seine Masterarbeit, in der er BIM und GIS am
Anwendungsbeispiel Flughafen Wien zusammenfihrt.
Den ganzen Beitrag gibt‘s auf unserer Website

unter: www.unigis.at/en/unigis-blog oder via QR-Code:

ZUKUNFTSFORUM GIS_UPDATE 2024 UNIGIS-LEHRGANG INTERGEO
GEOINFORMATIK WORKSHOP STARTS 2024/25 2024 ]
am 3. Juli 2024, in Salzburg von 4.-5. Juli 2024, in Salzburg UNIGIS professional: von 24.-26. Sept. 2024, E|
kostenlose Teilnahme, Programm, Anmeldung 01. Okt. 2024 / Marz 2025 in Stuttgart, Deutschland MEHR
Anmeldung unter und weitere Details: UNIGIS Master of Science: Wir freuen uns Sie INFOS
www.gi-salzburg.org www.unigis.at/club-unigis/ Marz 2025 dort zu treffen!

gis_update-2024/
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SPEZIALTHEMA

Alles mit allem - Ein wenig Kontext fur die raumliche

Netzwerkanalyse

= Die Welt um uns herum besteht aus Objekten. Das UNIGIS-
offline Heft, die Couch, die Kaffeetasse, oder auch Sie selbst.
Diese Objekte lassen sich abgrenzen und wir kdnnen ihnen je-
weils charakteristische Eigenschaften zuweisen. Es handelt sich
aber nicht nur um Objekte, sondern - in einem weiteren Sinn
- auch um Subjekte. Keines der Objekte existiert isoliert in ei-
nem Vakuum, sondern steht in Beziehung mit anderen. Wenn
Sie diesen Artikel auf der Couch zusammen mit einem Kaffee
geniefden, sind die Beziehungen dieser Objekte zueinander nicht
sehr kompliziert. Das andert sich schlagartig, wenn Sie beispiels-
weise bedenken, wie der Geschmack in lhr heiles Wasser
kommt. Viele Akteure sorgen dafur, dass vom Anbau der Kaffee-
bohne, Uber die Ernte, den Verkauf, das Rosten, die Verpackung
bis zum Vertrieb ein Zahnrad ins andere greift. Ahnliches gilt fiir
die Couch, auf der Sie sitzen, und die aktuelle Ausgabe des UNI-
GIS offline. Und dass Sie diese Zeilen tberhaupt lesen und den
Sinn erfassen konnen, ist einem unheimlich komplexen System
- lhrem Gehirn in Zusammenspiel mit lhren Sinnesorganen - zu
verdanken. Solche Systeme, bestehend aus Objekten und de-
ren Beziehungen bzw. Wechselwirkungen, kdnnen als Netzwerk
abstrahiert werden. Jedes Objekt stellt darin einen Knoten dar,
der mit anderen verbunden ist. In der haufigsten Reprasentation
solcher Netzwerke bedient man sich Graphen, die aus Kanten
(Beziehungen) und Knoten (Objekte) bestehen. Sind die Knoten
richtig verbunden, handelt es sich um einen topologisch korrek-
ten Graphen. Mit einem Graphen lassen sich beinahe alle bio-
logischen, technischen und sozialen Systeme beschreiben. Nun
ist es auch nicht verwunderlich, dass die Netzwerkanalyse zum
Standard-Repertoire in den unterschiedlichsten Feldern zahlt.
Bestimmt haben Sie schon vom Sozialen Graphen gehort, der die
Beziehungen von Individuen untereinander und zu bestimmten
Themen reprasentiert [Abb. 1]. Die ,Verdrahtung“ der einzelnen
Neuronen im Gehirn wird als neuronales Netz bezeichnet. Daran

L]
Abb. 1: Sozialer Graph
Quelle: https://www.databentobox.com/2019/07/28/facebook-friend-graph/
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lehnen sich auch diverse Algorithmen von KI-Anwendungen an
[Abb. 2]. Durch bahnbrechende Erfindungen und laufende In-
novationen in der Telekommunikation rickten in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts zuerst die groRen Stadte und nach
mehreren Jahrzehnten die meisten Haushalte kommunikativ
einander naher. Seit Uber dreifig Jahren vernetzt das Internet

»

DEEP LEARNING ARCHITECTURE

Input Layer

Hidden Layers

t

Abb. 2: Neuronales Netzwerk flr KI-Anwendungen
Quelle: https://www.tpsearchtool.com/images/deep-convolutional-neural-networks-
part-1-deep-learning#images-26

i proTrGONIST

Menschen und Maschinen in einem nie dagewesenen Ausmaf.
Die Miniaturisierung von Sensoren und ubiquitéres Internet
sind die Grundlage fur die Hyperkonnektivitat des ,Internet of
Everything*, in dem Daten, Prozesse, Personen und Maschinen
verbunden sind [Abb. 3]. Die Liste von Forschungs- und Anwen-
dungsfeldern, die sich der Analyse von und mit Netzen bedienen,
lieBe sich noch lange fortflhren. Doch welche Anknilpfungs-
punkte bestehen fur die Geoinformatik?

Geographinnen und Geographen sind ausgesprochen Netzwerk-
affin. Wahrend sich viele Forschungsdisziplinen der moéglichst
genauen Untersuchung eines einzelnen Objekts oder Phanomens
verschreiben, sind Geographen spatestens seit Alexander
von Humboldt auf der Suche nach den Zusammenhangen zwi-
schen der belebten und unbelebten Natur, von Gesellschaften
und deren Interaktionen, kurz nach den Beziehungen zwi-
schen Objekten im Raum. Geographische Netzwerke bilden
Beziehungen von verorteten Objekten ab. Dabei kann es sich
um physische Gegebenheiten, wie beispielsweise das Wege-
netz, oder um soziale Systeme, denken Sie zum Beispiel an Mi-
grationsstrome, handeln. Abgebildet werden diese Netzwerke
mit raumlich verorteten Graphen. Bleiben wir beim erstgenann-
ten Beispiel. Wird ein Wegenetz als Graph abgebildet, entspre-
chen die Knoten Kreuzungen und Kanten den Straensegmen-
ten dazwischen. Sind die Knoten korrekt verortet und folgen die
Kanten dem tatsachlichen Straflenverlauf, kdnnen Distanzen



Abb. 3: Internet of Everything
Quelle: https://www.techopedia.com/2/31845/trends/big-data/the-internet-of-
everything-ioe-keeping-us-always-on

ermittelt werden, die wiederum fir die Routenoptimierung und
Navigation grundlegend sind. Die Modellierung als Graph hat den
Vorteil, dass die Beziehungen auch anderweitig definiert werden
kénnen, ohne, dass das Datenmodell geandert werden musste.
Statt der raumlichen Distanz zwischen Knoten kann zum Beispiel
auch die Reisezeit oder die aufzuwendende Energiemenge abge-
bildet werden.

Um das grofle Potenzial raumlicher Netzwerkanalysen erfassen
zu konnen, ist es notwendig noch einmal einen Schritt zurlck-
zumachen. Grundlage samtlicher Analysen ist ein Graph. Die-
ser besteht aus Kanten und Knoten. Die Anzahl der Kanten und
Knoten entscheidet (iber die Komplexitat eines Netzwerks. Eine
weitere Unterscheidung betrifft die Richtung von Beziehungen.
Sind sie wechselseitig, spricht man von einem ungerichteten
Graph. Bestehen sie nur in eine Richtung handelt es sich um ei-
nen gerichteten Graph. Nicht alle Knoten in einem Netzwerk ha-
ben notwendigerweise die gleiche Bedeutung. Je nach ihrer Lage
im Netzwerk und ihrer Anzahl an Verbindungen sind sie mehr oder
weniger wichtig. Man spricht hier von Zentralitat bzw. vom Grad
eines Knotens. Auch die Eigenschaften der Beziehungen kdnnen
variieren. In gewichteten Netzwerken, erhalten Verbindungen
einen Widerstandswert in Abhangigkeit der modellierten Gege-
benheiten. Netzwerke kénnen auch geteilt und hierarchisch auf-
gebaut werden. In diesem Fall setzt sich ein Graph aus mehreren
Sub-Graphen zusammen. Auf Basis dieser Reprasentationsform
kénnen Graphen bzw. die als Netzwerk modellierten Phanomene
untersucht werden. Daflr gibt es etablierte Maf3zahlen, die wie-
derum in den unterschiedlichen Anwendungsdomanen einge-
setzt werden konnen. Nachfolgend sollen drei dieser Indikatoren
kurz angefuihrt werden.

Kurzester Weg: Das klassische Routing, also die Optimierung
eines Weges von A nach B, ist sicherlich eine der bekanntesten
Anwendungen der Netzwerkanalyse. Egal ob in der Personenmo-
bilitat, der Logistik, im Betrieb eines Mobilfunknetzes oder in der
hydrologischen Modellierung - das Finden des kirzesten Weg-
es in einem Netzwerk ist essenziell. Dabei geht es nicht immer
nur um die geographische Distanz. Als Optimierungskriterium
kénnen viele physikalische oder qualitative Gréen herange-

SPEZIALTHEMA

zogen werden. In jedem Fall geht es darum, die ,Kosten® flr
eine Verbindung zwischen zwei oder mehr Punkten im Netz zu
minimieren. Fur diesen Zweck stehen verschiedene Algorith-
men(-familien) zur Verfligung, wobei der Dijkstra-Algorithmus
wahrscheinlich der bekannteste ist.

Erreichbarkeit: Die Erreichbarkeit driickt die Lagegunst in einem
Netzwerk aus. Sie kann topologisch (z. B. ,Wie oft muss ich um-
steigen, um an den Zielort zu gelangen?“), metrisch (z. B. ,Wie
viele Flusskilometer bin ich von der Mindung entfernt?“) oder
auch qualitativ (z. B. ,Steht mir durchgehend ein ausreichend
breiter Gehsteig zur Verfugung?*“) definiert werden. Viele Erreich-
barkeitsanalysen basieren auf der Optimierung von Wegen
durchs Netzwerk in Abhangigkeit von diversen Kriterien und han-
gen unmittelbar mit der Konnektivitat eines Netzwerks zusam-
men.

Konnektivitat: Fur die topologische Analyse von Graphen kdnnen
verschiedene Konnektivitatsindikatoren berechnet werden. Im
Wesentlichen beschreiben diese Indikatoren den Grad der Ein-
bindung eines jeden Knoten in das Netzwerk. Daraus lassen sich
in weiterer Folge Aussagen zur Zentralitat, also zur Bedeutung in-
nerhalb eines Netzwerkes, treffen. Wenn Sie den internationalen
Flugverkehr als Netzwerk darstellen, werden Sie merken, dass
es einige Flughafen (Drehkreuze oder Hubs) gibt, von denen aus
man fast Uberall hinkommt - sie weisen ein hohes Maf3 an Zen-
tralitat auf und sind mit einem Maximum an Destinationen ver-
bunden.

Die angefiihrten Maizahlen lassen sich fiir geo-raumliche Netz-
werke in praktisch jedem GIS berechnen. Der groRe Mehrwert
liegt dabei in der Moglichkeit, das Netzwerk mit weiteren Da-
ten raumlich verbinden zu kénnen. So kdnnen beispielsweise
Umfeldvariablen mit einem Netzwerk verschnitten werden, was
wieder viele neue Anwendungsfelder er6ffnet. Zu nennen seien
exemplarisch Expositions-Analysen, die unter anderem im Pu-
blic Health Bereich ungemein wichtig sind, oder die Trassenfind-
ung bei Infrastrukturprojekten. Fur GIS-Programme und dartber
hinaus gibt es Tutorials und hilfreiche Praxisbeispiele (s. u.).

Das erste Gesetz der Geographie, von W. Tobler 1969 erstmals
formuliert und ein Jahr spater verdffentlicht, besagt bekanntlich:
LEverything is related to everything else, but near things are
more related than distant things*. Inwieweit diese Feststellung
auf einen konkreten Sachverhalt zutrifft,
lasst sich unter anderem auf Basis von
Netzwerken Uberprifen, eignen diese sich
doch perfekt, um Objekte und deren Be-
ziehung zueinander zu abstrahieren und
Zu analysieren.

)~
Dr. Martin Loidl
Weblinks:
www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-network-analyst/overview
docs.qgis.org/3.4/en/docs/training_manual/vector_analysis/network_analysis.html
r-spatial.org/r/2019/09/26/spatial-networks.html

pythongis.org
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ERFOLGREICH

»ES hat sich dann so ergeben” - Mein Weg in die GIS-Welt

Mit Ende 30 nochmal studieren, trotz Familie mit drei kleinen Kindern. Das hat einiges an Planung und Zeit-
management gefordert und war auch nicht immer leicht. Trotzdem ... oder vielleicht gerade deswegen war die
Weiterbildung mit dem UNIGIS Fernstudium fur mich der richtige Schritt und ein erfrischender Motivationsschub

- meine ,Quality Time*.

BACKAPLAN

Time dimensions in a digital twin

Simulated

Im Nachhinein betrachtet war das der
Startschuss zu meiner beruflichen Lauf-
bahn im Bereich der GI-Systeme, die von
da an eine immer gréBere Rolle in meinem
beruflichen Alltag spielen sollten. Seither
sind gut zehn Jahre vergangen und weil
sich das mit dem Thema Geoinformatik
eher so ergeben hat, kam ich 2022 zu
dem Entschluss das UNIGIS professional
Studium zu absolvieren, um meine Kennt-
nisse auf eine gute Grundlage zu setzen

Timeless
Experience

und mir unter anderem einen Einstieg im
Bereich der Applikationsentwicklung, Pro-
grammiersprachen und Datenbanken zu
erarbeiten.

Digitaler Zwilling Goteborg - Alex Spielhaupter liefert das Datengerust.

Quelle: Stadtplanungsamt, Stadt Géteborg.

= Ich bin Jahrgang 1983 und habe zwischen 2006 und 2010
Diplom Geographie an der Universitat Bamberg studiert. Damals
begann das Thema GIS an der Uni immer mehr Fahrt aufzuneh-
men. Ich sah meine Zukunft doch eher in der Humangeographie/
sozialen Stadtentwicklung und GIS war fur mich nicht mehr als
ein Werkzeug, ein Mittel zum Zweck. Deswegen beschrankten
sich meine Kenntnisse nur auf einige Einflhrungsseminare im
Esri Produkt ArcMap in denen wir ein bisschen Digitalisieren und
Buffern Uben durften. Danach war es aber dann erstmal aus
mit der Geoinformatik und ich arbeitete einige Jahre als Berater
in der Stadtentwicklung in NUrnberg. Man sollte denken, dass
GI-Systeme hier eine Rolle gespielt haben, taten sie damals aber
nicht. Alle digitalen Karten, die wir damals im Zuge von Projek-
ten angefertigt haben, wurden manuell erstellt: Screenshots von
Karten wurden mittels Bildbearbeitungsprogrammen (Adobe) als
Hintergrundkarten eingefluigt und Analysen wurden in dieses Bild
eingezeichnet und noch etwas ,hibsch gemacht®.

2012 zog es mich dann nach Malmo, Schweden, um mal ins
Ausland zu kommen und mich dort an der Uni in der nachhalti-
gen Stadtentwicklung weiterzubilden. Auch hier lag mein Fokus
zunachst nicht bei GIS. Meine erste Projektanstellung im Bere-
ich der Geoinformatik erhielt ich dann am Umweltamt in Malmé.
Grund fir meine Anstellung dort waren aber meine GIS-Ein-
flhrungsseminare aus Bamberg. Im Zuge meiner Projektanstel-
lung in Malmé kam ich nun mit Open Source Produkten wie QGIS
in Beruhrung. Meine Aufgabe war es, Daten von Luftmessungen
in einen Webatlas zu integrieren.
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Das anwendungsorientierte Studium hat

mir wirklich gut gefallen und trug auch

schnell Frichte. Seit Herbst 2023 bin
ich als GIS-Ingenieur in der Geodatenabteilung der Stadt Gote-
borg tatig. Hier arbeite ich vor allem mit dem Unterhalt einer
stadtischen Webkartenapplikation und bin in die Entwicklung
eines offenen Datenmodells involviert mit dem Ziel, 3D-Daten
zu standardisieren und dem stadtischen Digitalen Zwilling ein
Datengerust zu liefern. Begriffe und Themen aus dem Studium
begegnen mir tagtaglich und ich merke nun, wie sehr mir das
Wissen aus dem Studium weiterhilft.

Diese positiven Erfahrungen haben mich auch dazu bewegt, den
UNIGIS Master noch ,dranzuhangen“ und mich mit meiner Mas-
terarbeit noch praxisorientierter im Bereich der 3D-Daten und
verteilten GI-Systemen zu vertiefen.

Alex Spielhaupter

GIS-Ingenieur in der Geodatenabteilung des
Stadtplanungsamtes der Stadt Goteborg

= E-MAIL privat:
alex.spielhaupter@gmail.com

= E-MAIL Job:
alex.spielhaupter@stadsbyggnad.goteborg.se
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WELTWEIT

UNIGIS América Latina

= As is tradition every February, we in-
vited the Latin American UNIGIS commu-
nity, our lecturers, and representatives
from UNIGIS Salzburg to honor the stu-
dents who graduated from UNIGIS Latin
America in 2023.

On February 24th, we celebrated our
graduates in this virtual graduation cere-
mony and acknowledged their outstand-
ing academic accomplishments and
personal growth during their academic
careers with UNIGIS!

Congratulations, take care, and all the
best for your future!

Karl Atzmanstorfer

Felicidades
graduandos 2024 &

ESRI UC & FOSSGIS 2024

Eines der jahrlichen Highlights fiir die GI-Community sind naturlich Events und Konferenzen. Sie werden genutzt, um am Puls der Zeit zu
bleiben, in einer Branche, die sich nach wie vor rasant weiterentwickelt, um sich auszutauschen und um neue Inspiration zu schopfen.
Der Alltag erlaubt es nicht immer, um die halbe Welt zu fliegen, um an diesen mehrtagigen Konferenzen teilzunehmen. Aus diesem
Grund haben wir hier zwei Highlights ausgewahlt und moéchten Ihnen zeigen, wie Sie ganz bequem von Ihrem Zuhause aus teilnehmen
kénnen:

=« ESRIUC 2024 | San Diego, USA

Von 15.- 19. Juli 2024 findet heuer die jahrliche Esri UC, in San Diego, Kalifornien statt. Uber UNIGIS
kénnen aktive Studierende exklusiv an der Onlineveranstaltung teilnehmen und das kostenlos! So kom-
men Sie zu Ihrem Onlineticket: Schreiben Sie eine E-Mail an katharina.woehs@plus.ac.at, Betreff: “Esri
UC Onlineticket”. Sie bekommen dann ein UNIGIS Onlineticket von uns und verpassen so keine High-
lights. Mehr Infos zum Event finden Sie hier: www.esri.com/en-us/about/events/uc/overview

= FOSSGIS 2024 | Hamburg, Deutschland

Dieses Jahr fand die FOSSGIS 2024 in Hamburg, Deutschland statt. Von 20.-23. Méarz 2024 traf sich
hier die Open Source Community, um Themen wie OpenData, WebGIS, GeoAl, QGIS Plugins, APls, OSM
uvm. zu diskutieren, Workshops zu besuchen oder aktuelle Entwicklungen zu prasentieren. Wer dieses

Event verpasst hat, hat die Moglichkeit sich die Aufzeichnungen der Vortrage online EimGE
anzusehen. Die nachste FOSSGIS 2025 findet von 26.-29. Méarz 2025 in Mlinster, r
Deutschland statt. Hier geht’s zum Programm und zu den Aufzeichnungen [E]2=r

(per Klick auf den jeweiligen Programmpunkt): https://pretalx.com/fossgis2024/schedule/
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TOOLS

Netzwerkanalysen fur nachhaltige Mobilitat

Wie im Leitartikel von Martin Loidl (Seiten 4 und 5) anschaulich beschrieben wurde, sind Graphen ideal geeig-
net, um StrafRennetze abzubilden und zu analysieren. Hier werfen wir nun einen Blick auf Anwendungsbeispiele
flr Netzanalysen und auf Software fUr deren Implementierung.

= StraBen und Wege bilden die Grundlage fir unsere tagliche
Mobilitat. Durch die Verknupfung mit Netzen des offentlichen
Verkehrs und weiteren Angeboten entstehen multimodale Netze.
Diese erlauben uns, situationsabhangig die ideale Kombination
von Verkehrsmitteln zu wahlen. Um diese Mobilitatsgrundlage
besser hinsichtlich ihrer aktuellen Ausgestaltung verstehen sowie
zielgerichtet optimieren zu kdnnen, sind systematische Analysen
des Straflen- und Wegenetzes essentiell. Gerade fur aktive Mobili-
tat, das zu-Fuf3-gehen und Radfahren, ist neben der Topologie des
Straennetzes die Eignung der Infrastruktur ausschlaggebend.
Daraus ergeben sich spannende Fragestellungen und Aufgaben
fur die raumliche Netzwerkanalyse, denen wir beispielsweise im
Mobility Lab nachgehen.

Ublicherweise kénnen wir fiir rdumliche Netzwerkanalysen auf
Standardmethoden zurlickgreifen - beispielsweise aus dem
Bereich der Analyse sozialer Netzwerke. Routing-Algorithmen,
ZentralitdtsmaRe, etc. lassen sich ebenso auf rdumliche Netz-
werke anwenden. Allerdings sollte dabei gepruft werden, ob
diese in ihrer Aussage ohne weiteres auf den raumlichen Anwen-
dungsfall Gbertragbar sind. So kénnen etwa Unterschiede der
Knotendichte starke Auswirkungen auf Zentralitatsmafie wie
der Betweenness Centrality haben. Es ist daher erforderlich, den
raumlichen Kontext entsprechend der Zielsetzung im Arbeitsab-
lauf zu berucksichtigen. Dies kann zum Beispiel darin bestehen,
die Kanten des Graphen mit Attributen wie raumlicher Distanz
oder Informationen zum raumlichen Kontext anzureichern. Auch
kann eine Gewichtung anhand raumlicher Merkmale sinnvoll
sein.

Fur einen ersten Einstieg in die rdumliche Netzwerkanalyse bie-
ten GUI-basierte GIS-Anwendungen entsprechende Erweiter-
ungen. Im Mobility Lab greifen wir primar auf programmatische
Ansatze in R oder Python zurtick. Flr R eignet sich besonders
sfnetworks (luukvdmeer.github.io/sfnetworks) und in Python er-
laubt OSMnx (osmnx.readthedocs.io) einen leichten Einstieg. Fur
bestmdgliche Flexibilitdt kann in Python auf geopandas (geo-
pandas.org) in Kombination mit NetworkX (networkx.org) oder
igraph (python.igraph.org) zurlckgegriffen werden. Sehr spezi-
fische Analysen erfordern ggf. auch die Anpassung der Netzana-
lyse-Algorithmen. Hierfir ist die Python-Bibliothek NetworkX
als Grundlage zu empfehlen. Fir umfangreiche Analysen, die
beispielsweise eine hohe Anzahl an Routenberechnungen um-
fassen (z. B. Zentralitatsmafle, all shortest paths), sollte aus Per-
formance-Grinden auf hardwarenahe Implementierungen wie in
igraph zurlickgegriffen werden.

Zur Berucksichtigung der eingangs erwahnten Eignung von
StraRensegmenten fir aktive Modi wurde im Mobility Lab die

x / / ¢ &= Lengfelden / )/
P \ )« Berg
= Eerghelm Q\ b7

‘reilassing 3 e

\ )

Plain-Kemating

i §
 “Glasenbach

e

Netzwerkanalyse mittels OpenStreetMap-Daten: Bikeability berechnet
mit NetAScore und Zentralitdtsmaf basierend auf radfreundlichen
Routen im GroSraum Salzburg

quelloffene und flexibel anpassbare Software NetAScore (github.
com/plus-mobilitylab/netascore) entwickelt. Diese nutzt Open-
StreetMap-Daten und leitet in einem automatisierten Prozess
Bewertungen von bikeability sowie walkability ab. Darauf kdnnen
vertiefte Analysen z. B. hinsichtlich der Netz-Konnektivitat oder
der Erreichbarkeit von Einrichtungen des taglichen Lebens auf-
bauen.

Dies sind nur einige Beispiele fur Netzanalysen mit denen sich
das Mobility Lab beschaftigt. Auch dartber hinaus gibt es zahl-
reiche spannende Themen, die auch gern fur Abschlussarbeiten
angeboten werden. Das Mobility Lab (mobilitylab.zgis.at) freut
sich auf Ihre Anfrage.

Christian Werner

Doktorand am Mobility Lab der
Paris Lodron Universitat Salzburg

= E-MAIL: christian.werner@plus.ac.at
= WEB: mobilitylab.zgis.at
(OO
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Erreichbarkeit von Kliniken bei Tracer-Diagnose unter Anwen-
dung eines Geschwindigkeitsprofils fur Rettungswagen

Notfallpatienten mit Verdacht auf eine zeitkritische Tracer-Diagnose, sei es Herzinfarkt, Schlaganfall,
polytraumatische Schwerverletzung, schweres Schadel-Hirn-Trauma, Sepsis oder plotzlicher Kreislauf-
stillstand, miissen schnellstmoglich mit dem Rettungsdienst in die nachste geeignete Klinik fiir eine
lebensrettende Versorgung transportiert werden. Um die aktuellen Gegebenheiten in Bayern zu beurteilen,
miissen regionale Versorgungs- und Erreichbarkeitsdefizite von medizinischen Einrichtungen, die Patienten

mit entsprechender Diagnose behandeln konnen, aufgedeckt werden.

Hintergrund/Datengrundlage

In Bayern beruhte bisher die Kenntnis Uber Klinikeignungen bei
einer Tracer-Diagnose auf Erfahrungen in den bayerischen Inte-
grierten Leitstellen, daher konnten keine fundierten Aussagen
Uber die Verteilung der Kliniken und der damit verbundenen Ver-
sorgung der Bevolkerung getroffen werden. Somit basieren aktu-
ell die Kenntnisse von strukturschwachen Regionen, hinsichtlich
der medizinischen Notfallversorgung von Tracer-Diagnosen, auf
Vermutungen.

Da Notfallpatienten mit z. B. einem Herzinfarkt mit groer Wahr-
scheinlichkeit den Rettungsdienst in Anspruch nehmen, um
in die Notaufnahme einer Klinik zu gelangen, kann ein Rout-
ing auf einem Straennetzwerk nicht mit einem klassischen
PKW-Profil erfolgen. Ein Kastenwagen, wie ein Rettungs-
wagen, weist abweichende Beschleunigungen, vor allem bei
Straflen in Hanglagen, und ein anderes Verhalten in Kurven auf.
Zudem haben Rettungswagen mit Sondersignal, also Martins-
horn und Blaulicht, besondere Wegerechte, wie das Befahren
von FuBgangerzonen. Die Grundlage stellt das frei Uiber Open-
StreetMap erhéltliche StrafRennetz dar, das in einer Routing-Ana-
lyse vom Unfallort in die Notaufnahme der Kliniken Anwendung
findet. Dabei sind die einzelnen Straenkategorien hinsichtlich
der Relevanz der Befahrbarkeit zu bewerten und, um ein all-
gemeingultiges Geschwindigkeitsprofil zu erhalten, temporare
Baustellen auszuschliefen. Reale Einsatzfahrten, mit bekann-
tem Startort und bekanntem Einsatzort, werden zur Berech-
nung der Geschwindigkeiten der einzelnen Straenkategorien
herangezogen. Die Einsatzdaten umfassen das gesamte Jahr
2021 und werden durch die Bayrischen Integrierten Leitstellen
dokumentiert.

Methodik - Geschwindigkeitsprofil

Dadurch, dass in den rettungsdienstlichen Einsatzdaten fur
Bayern lediglich die Start- und die Zielkoordinaten dokumenti-
ert sind, ist die gefahrene Strecke unbekannt. Einzig die Fahr-
dauer kann als Referenz herangezogen werden. Unter Anwen-
dung der Routing-Engine Open Source Routing Machine (OSRM)
werden die Anteile der verschiedenen Straentypen an den Ein-
satzfahrten bei Routing mit dem angepassten Standard-Pro-
fil, mit befahrbaren Baustellen, ermittelt. Zur Abschatzung der
Geschwindigkeiten wird die lineare Regression angewendet, mit
einer gegebenen m-mal-n-Modellmatrix A, wobei m die geroutete
Fahrzeit und n die jeweilige StraRenkategorie darstellen, und ei-
nem Zielvektor b, der der dokumentierten Fahrzeit entspricht.
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Negative Werte in der Geschwindigkeitsmodellierung sind als un-
gultig oder unzulassig anzusehen. Die Methode der nicht nega-
tiven kleinsten Quadrate 16st das Problem der negativen Werte
der linearen Regression. Daraus ergeben sich geschatzte Werte
fur jede StraBenkategorie. Um eine bessere Annaherung an rea-
le Fahrzeiten zu erhalten und eine Uber- bzw. Unterschatzung
der Fahrzeiten auszugleichen, werden die Einsatzfahrten mit
den geschatzten Geschwindigkeitsangaben geroutet und eine
lineare Regression durchgefiihrt. Daraus kann eine Gleichung
zur Schatzung der Fahrzeiten aufgestellt werden.

Methodik - Erreichbarkeitsmodell E2SFCA

Fir die Berechnung und Beurteilung der Erreichbarkeit von
Krankenhausern bei Verdacht auf eine Tracer-Diagnose, wird die
um Erreichbarkeitszonen erweiterte Enhanced Two-Step Float-
ing Catchment Area Methode angewendet, mit dem Ergebnis
eines Spatial Accessibility Index (SPAI). Dabei wird ein Entfer-
nungseffekt berucksichtigt, indem diskreten Erreichbarkeitszo-
nen unterschiedliche Gewichtungen zugewiesen werden, in
Abhangigkeit von der Entfernung zur Gesundheitseinrichtung.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Berechnung der
Krankenhauserreichbarkeiten

Patienten mit zeitkritischer Tracer-Diagnose sollten spates-
tens 60 Minuten nach dem Absetzen des Notrufs einer inner-
klinischen Diagnostik und Therapie zugefihrt werden. Um die
Prahospitalphase innerhalb der golden hour zu erflllen, bleiben



maximal 30 Minuten fur den Transport in die nachste geeignete
Klinik. Daher werden Fahrzeitzonen im Zehn-Minuten-Intervall,
mit einem kritischen maximalen Fahrzeitschwellenwert von 30
Minuten festgelegt.

Ergebnisse

Reanimation Polytrauma
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Trauma
n=38
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0
SPAI
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[ 0,000026 - 0,000090 + geeignetes Krankenhaus

Regierungsbezirk

Abb. 2: Spatial Accessibility Index je Tracer-Diagnose

In Abbildung 2 ist der Spatial Accessibility Index dargestellt fir die
einzelnen Tracer-Diagnosen. Rote Areale zeigen Gemeinden, von
welchen ausgehend keine geeignete Klinik innerhalb von 30 Mi-
nuten erreichbar ist. Die gréSten zusammenhangenden Defizite
in der Zuganglichkeit zu einer Klinik sind besonders bei einem
schweren Schéadel-Hirn-Trauma zu konstatieren, was auf die
geringere Anzahl an geeigneten Krankenhauser zurtckzufihren
ist. Uber alle Tracer-Diagnosen hinweg zeigen sich Regionen, die
Defizite in der Versorgung aufweisen. Insgesamt ergeben sich
in Mittelfranken und Nordschwaben im grenznahen Bereich zu
Baden-Wirttemberg hohe Fahrzeiten in geeignete Kranken-
hauser, die aber verzerrte Werte darstellen kénnen durch einen
potenziellen Grenzeffekt. Auch in Unterfranken werden Kliniken
nicht innerhalb von 30 Minuten erreicht. Zudem lassen sich in
der 6stlichen Oberpfalz und im stdlichen Bayrischen Wald struk-
turelle Defizite feststellen.

MASTERARBEIT

Durch die Auswertung der Ergebnisse lassen sich Versorgungs-
und Erreichbarkeitsdefizite von medizinischen Einrichtungen
in Bayern beobachten. Erwartungsgemaf berechnet sich eine
bessere Erreichbarkeit von Krankenhausern in Verdichtungsrau-
men und in Bereichen mit Verdichtungsansatzen im Vergleich zu
landlichen Gebieten (vgl. Abbildung 3).
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Abb. 3: Bevdlkerung nach Entfernung zum nachstgelegenen geeigneten
Krankenhaus je Tracer-Diagnose

Trotz Einschrankungen in der Methodik, wie mogliche Grenz-
effekte und die Konzentration auf innerbayrische Kliniken, kén-
nen die Ergebnisse eine Planungshilfe fir die Dispositions-
strategie fur Leitstellen sein. Ist ein Tracer-Notfall in Bereichen
mit einem SPAI von 0, so ware es hier anzuraten primar Luft-
rettungsmittel einzusetzen, um deren Zeitvorteil zu nutzen.

Annette Gattinger

ANIN Ta (NG

Schon wahrend des Geographie-Studiums
habe ich meine Begeisterung fiir GIS entdeckt
und freue mich, dass ich mein Wissen im
Masterstudium erweitern und vertiefen
durfte. Heute arbeite ich am Institut fiir
Notfallmedizin und Medizinmanagement
(INM) am LMU Klinikum Miinchen.

= E-MAIL: gattinger.a@gmx.de
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PANORAMA

UNIGIS Master of Science

Johannes Bouchain, Lena Bullmann, Dominic Richard Grtner, Thomas Hildebrandt, Philipp Franke,
Pia Ferenci, Bjorn Hinkeldey, Florian Kaiser, Jan Morten Loés, Thomas Stadelmann, Franziska Halbritter,
Merle Pottharst, Layla Magdalena Gauly, Daniel Marchetti, Gabriel Zeglovits

UNIGIS professional

Daniel Below, Nina Brunner, Elias Dubler, Maximilian Grafl, Celina Elfi Herbers, Emilia Hofinger,
Monika Holzel, Silke Martina Jakob, Veronika Kasper, Angelika Kinas, Benjamin Kossler,

Angelina Kreuzinger, Daniel Mezger, Lebogang Modiba, Reto Muller, Franziska Neu, Sabrina Popp,
Florian Richter, Rebecca Sommer, Alex Spielhaupter, Emanuel Steffani, Findlay Strain, Franz Strobl,
Thomas Walter, Lina Weissengruber

Feierliche Sponsion

Die beiden UNIGIS Master Absolven-
tinnen Diana Ortmann und Kerstin
Paulmann feierten im Marz 2024
ihren erfolgreichen Studienabschluss
im Rahmen eines Festaktes in der
Groen Universitatsaula der Paris
Lodron Universitat Salzburg.

Zur sogenannten ,Sponsion, die in
regelmafigen Abstanden stattfindet,
sind UNIGIS Alumni herzlich eingela-
den.

Weitere Termine und Anmeldung:
https://www.plus.ac.at/
kommunikation-und-fundraising
service-fuer-studierende/
sponsion-promotion/
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