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_Standortbewertung
mit-raumlichen Inter-
aktionsmodellen —
flexible Modellierung
von Distanz

Diese Arbeit stellt Konzepte rdumlicher Interakti-
ons- u. Potenzialmodelle und deren Umsetzungs-
moglichkeiten in Geographischen Informationssy-
stemen vor. Dabei handelt es sich um Ansétze zur
Generierung von operativen Messgrofien, Quan-
tifizierung rdumlicher Wechselbeziehungen zwi-
schen Orten oder zur rdumlichen Standortbewer-
tung (Erreichbarkeitsmodelle). Zentrale Bedeu-
tung kommt dabei der Abbildung von Distanzge-
wichtung (, Distance Decay”) zu, die entsprechend
dem jeweiligen Anwendungsfall modelliert wird.
Eine Applikation, implementiert in ESRI ArcGIS
STEFAN HERBST 9.x, zeigt die prototypische Umsetzung der fle-
xiblen Gewichtung von Entfernung mit kontinu-
ierlichen Distanzfunktionen. Ein Beispiel in der
Stadt Salzburg veranschaulicht schliefllich die Um-
setzung eines Potenzialmodells fiir die Infrastruk-
turplanung mit der Quantifizierung der Erreich-
barkeiten von Haltestellen im 6ffentlichen Perso-
nennahverkehr (OPNV).
Der Begriff ,Rdumliche Interaktion” bezeichnet je-
de Art von Bewegungen und Stromen, die in Zu-
sammenhang mit menschlichen Aktivitdten stehen
und raumwirksam sind. Zu hdufig untersuchter,
raumlicher Interaktion z&hlt z.B. das Pendeln zwi-
schen Wohn- und Arbeitsstitte, Einkaufsfahrten
oder Telekommunikation. Der resultierende raum-
liche Austausch von Giitern, Personen und Infor-
mationen wird durch Wechselbeziehungen zwi-
schen Orten in Form von Kommunikation oder
Verkehr kanalisiert (E. ULLMAN, 1956). Die Inter-
aktion ist dabei von den Komponenten Grofie /
Masse von Standorten (je mehr Masse desto attrak-
tiver) und Distanz abhdngig. Zunehmende Dis-
tanz wirkt sich dabei meist in zunehmendem Wi-
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stanz (,Distance Decay”) wird das Interaktions-
modell dem Distanzempfinden der Akteure im
Anwendungsfall angepasst. Dazu miissen klassi-
sche quantitativ-rdumliche Indikatoren geographi-
scher Erreichbarkeitsanalysen (z.B. Buffer, netz-
werkbezogenes Einzugsgebiet) mit qualitativer In-
formation (z.B. menschliche Perzeption von Ent-
fernung) kombiniert werden.

DISTANCE DEcAY —
MODELLIERUNG VON DISTANZ

,Distance Decay” bezeichnet die mathematische
Modellierung der Abnahme von Attraktivitat
ausgehend von einem Zentrum. Die Integration
dieses Parameters unterscheidet ein rdumliches
Interaktionsmodell von den rein soziologisch
determinierten Modellen (L. MULLER-HAGE-
DORN, 2002). Dabei ist die Distanz keine Variable
eines dynamischen Prozesses, sondern trifft Aus-
sagen iiber rdumliche Struktur bzw. Verteilung
eines Merkmals.

Der Anspruch der Modelle, unterschiedliche raum-
liche Relationen abbilden zu konnen, erfordert fle-
xible Methoden der Abbildung von Entfernungen,
da diese durch die unterschiedliche menschliche
Perzeption von Entfernung (,kognitive Distanz”)
sehr variieren konnen. Absolute Entfernung reicht
oft nicht aus, um diesen Einfluss zu modellieren.
Abweichungen von dieser linearen Abhingigkeit
ergeben sich einerseits durch begrenzte Moglich-
keiten der Fortbewegung (zu Fufi, PKW) oder
durch Unterschiede in der Wahrnehmung von
Distanz. So kommt es je nach Anwendung zur
Gewichtung der Distanz, abhdngig von Fahrzei-
ten, Kosten oder Attraktivititsmerkmalen der Zie-
le (J. OTERO et al., 1998).

Die Umsetzung von Distance Decay wird entwe-
der mit diskreten Stufen (gewichtete Distanzzo-
nen) oder kontinuierlichen Funktionen umgesetzt.
Bei letzterer definiert ein Exponent der Variable
df die Form der Verdnderung mit wachsender Di-
stanz. Die Modellierung solcher kontinuierlichen
Uberginge entspricht einerseits viel mehr der
menschlichen Wahrnehmung und darauf basie-
renden Handlungsmustern und mindert anderer-
seits die Problematik der willkiirlichen ,scharfen”
Abgrenzung. Abbildung 1 zeigt eine Distance De-
cay Funktion sowie die dadurch modellierte Ab-
nahme der Interaktionsintensitdt mit zunehmen-
der Distanz (,,Friction of Distance”).
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Abb. 1: Distance Decay

Geographische Informationssysteme funktionie-
ren in der Umsetzung als Werkzeug zur Integra-
tion rdumlicher Information, der Analyse von
Wirkungszusammenhéngen und zur kartographi-
schen Visualisierung von Ergebnissen. Mogliche
Anwendungsfelder der Modelle reichen von
raum- u. regionalplanerischen Fragestellungen aus
dem offentlichen Sektor bis zu wirtschaftlichen
Entscheidungsprozessen in der Standortplanung.
PRINZ untersucht etwa die Modellierung der Er-
reichbarkeit von Haltestellen des Offentlichen Per-
sonennahverkehrs (OPNV). Dazu wird die Abnah-
me der Anzahl von Fahrgidsten bei zunehmender
Distanz des Wohnorts zur Haltestelle gemessen.
Untersuchungen verdeutlichen, dass die Bereit-
schaft potenzieller Verkehrsnachfrager eine Hal-
testelle anzunehmen, {iberproportional mit dem
zuriickzulegenden Anmarschweg sinkt (Th.
PRINZ, 2001). Diese Erkenntnis (zu Typ und Para-
metern der Distance Decay Funktion) wird als
Input fiir die Quantifizierung des ,Kundenpoten-
zials” von einzelnen Standorten des OPNV ver-
wendet werden. Wird dasselbe Modell flachen-
deckend - auf Basis eines regelmafSigen Rasters —
angewendet, so liefert es Werte, die einen Ver-
gleich zwischen Standorten ermdglichen (Abb. 4).

POTENZIALMODELL —
AUTOMATISIERUNG IN ARCGIS 9.x

Im Gegensatz zur Interaktionsberechnung (= die
Wechselbeziehung zwischen 2 Orten wird unter-
sucht), bezieht sich der Potenzialansatz auf nur ein
Zentrum. Die Quantifizierung des Potenzials er-
folgt tiber die Berechnung von Erreichbarkeit eines
Standorts unter Beriicksichtigung umgebender
Merkmalswerte (z.B. Einwohnerzahl, Zahl der Be-
schéftigten). Je leichter ein Ort von seiner Umge-
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bung erreichbar ist bzw. je leichter man von dem
Ort die Bevolkerung erreichen kann, desto starker
werden die Interaktionen sein. Das Potenzial eines
Ortes ist umso grofer, je mehr Menschen in gerin-
ger Entfernung wohnen (G. BAHRENBERG u. E.
GIESE, 1975; D.C. RICH, 1980).

U. SCHUMACHER (1989) definiert den Potenzial-
ansatz als ,Einfluss eines Ortes einer definierten
Umgebung.” Dieser , Einfluss” wird meist mit der
Gewichtung der beeinflussenden Merkmalswerte
in der Umgebung definiert.

FLEXIBLE MODELLIERUNG VON DISTANZ

ierlichen mathematischen Funktionen zur Distanz-
gewichtung in ein raumliches Modell (Abb. 3).
Ziel der Applikation ist es, Standorte aufgrund ei-
nes punkthaft im Raum verteilten Merkmals (z.B.
Einwohnerzahl pro Adresse) in Kombination mit
einer entfernungsabhingigen Gewichtung zu be-
werten. Wird die gleiche Methode verwendet, lasst
der resultierende Potenzialwert dann Vergleiche
zwischen mehreren Standorten gleicher Funktion
zu.

Zentraler Bestandteil des Tools ist die Modellie-
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Abb. 2: Potenzialmodell
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Im Rahmen der Diplomar-
beit erfolgte die prototy-
pische Umsetzung flexibler Gewichtung von Dis-
tanz (Distance Decay) in Anlehnung an L. Riedls
»~MapModels” (L. RIEDL u. R. KALASEK, 1998) in
einem Potenzialmodell. Die Software ESRI ArcGIS
9.x ermdglicht dabei die Integration von kontinu-

Abb. 3: User-Interface der Applikation: Distanzgewichtung mit kontinuier-
lichen Funktionen
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Ablauf der implementierten Potenzialberechnung;:

- Berechnung eines Distanzrasters ausgehend von
einem zu bewertenden Standort (z.B. Haltestelle
des OPNV).

- Schritt 2: (Abb. 3) Die berechneten Distanzwerte
werden durch die Gewichtungsfunktionen (Di-
stance Decay) linear, cosinus, exponentiell und
die definierten vertikalen (,,Y-Axis” > Gewich-
tung) und horizontalen (,X-Axis”“ > Distanz)
Grenzen in Attraktivititswerte (Wertebereich
zwischen 0 und 1) transformiert.

- Im néchsten Schritt wird fiir Merkmalswerte
(z.B.: Einwohner je Adresse) der Zellwert aus
dem Gewichtungsraster extrahiert und in der At-
tributtabelle verspeichert. Pro Datenpunkt sind
nun jeweils ein Gewichtungswert und ein Merk-
malswert in dieser Attributtabelle vorhanden.

- Schliefllich werden diese beiden Attribute fiir
jeden Punkt multipliziert und die Produkte fiir
den Standort aufsummiert. Das Ergebnis ist der
Potenzialwert des Standorts, dessen Wert die
,Realisierungsquote” der Einwohner fiir den
Standort darstellt.

ANWENDUNG IN DER
INFRASTRUKTURPLANUNG

Die Moglichkeit der Umsetzung eines solchen
rdumlichen Modells besteht in verschiedensten
Planungsbereichen, wie der Infrastrukturplanung,
um ein mogliches ,Kundenpotenzial” einer Ein-
richtung zu quantifizieren. Dabei erlauben die
vorgestellten Methoden flexibler raumlicher Di-
stanzmodellierung eine dem spezifischen Anwen-
dungsfall angepasste Abbildung.

Die Qualitit solcher kleinrdumigen Modelle héngt
neben den Modellparametern sehr stark von der
Datenlage ab. Adresspunkt-bezogene Daten kon-
nen u.a. aus datenschutzrechtlichen Griinden héu-
fig nicht eingesetzt werden, sodass Aggregate auf
bauliche (Baublocke), administrative (Sprengel)
und geometrische Bezugsflichen (Raster) in der
Praxis als Alternativen zur Verfiigung stehen.

In Osterreich stehen von Statistik Austria die
Daten aus den Grofizéhlungen (Volks-, Gebdude-
und Wohnungszdhlung sowie Arbeitsstatten-
zdhlung) als geographische Raster auf unter-
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Abb. 4: Gewichtetes Potenzial der Bevolkerung im Wohnumfeld
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schiedlichen Aggregationseinheiten (Rasterzellen
ab 125 m Seitenldnge aufwérts) zur Verfiigung.
Dies bringt den Vorteil der fiir diese Modelle es-
sentiellen rdumlichen Exaktheit der Daten sowie
die Unabhéngigkeit von bereits bestehenden stati-
stischen und administrativen Gebietsgliederungen
(Th. PRINZ, J. STROBL u. E. WONKA, 2004; E.
WONKA, 2006).

Abb. 4 zeigt das Ergebnis der Anwendung eines
Potenzialmodells auf Basis eines 125 m Bevdl-
kerungsrasters im Siiden der Stadt Salzburg. Aus-
gehend von jeder Rasterzelle findet eine Erreich-
barkeitsberechnung unter Anwendung von Me-
thoden der Netzwerkanalyse (Distanzberechnung
iiber Wegentfernung) statt. Als maximale Distanz
wurde dabei eine fuflldufige Erreichbarkeit von
Bushaltestellen im stddtischen Umfeld von 700 m
angenommen. Die Einwohner werden entspre-
chend ihrer Distanz gewichtet (je ndher, desto
hoheres Gewicht) und schlieffllich am Zentrum
(Mittelpunkt der Rasterzelle) aufsummiert.

In der Visualisierung lasst sich in Verbindung mit
den Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs der re-
sultierende Wert als ,Kunden-Realisierungsquo-
te” flir die jeweilige Zelle interpretieren, die als In-
dikator in einen Planungsprozess einflieflen kann.

Dieser Beitrag basiert auf der Diplomarbeit
,Rédumliche Interaktionsmodelle — Grundlagen
und Umsetzung in geographischen Informations-
systemen”, die in Zusammenarbeit mit dem Rese-
arch Studio iSPACE, einem Bereich der Austrian
Research Centers — ARC, erstellt worden ist.

FLEXIBLE MODELLIERUNG VON DISTANZ
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