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1. Einleitung

Ziel des Projektes ist die Abbildung der OV-Erreichbarkeit der Stadt Wien auf Basis von
Baublocken. In dieser Bewertung der OV-Erreichbarkeit werden sowohl die fuRlaufige Erreichbar-
keit, die Zentralitat der Haltstelle wie auch die Bedienungshaufigkeit der Haltestelle berticksichtigt.

Auf Basis der von der Magistratsabteilung Stadtentwicklung und Stadtplanung (MA 18) erstellten
Vorstudie (,Verdichtung II. Endbericht WP Il (")V-Erreichbarkeit“) erfolgt eine methodische
Scharfung (netzwerkbezogene Modellierung) und inhaltliche Vertiefung (Bezug zu Statistikdaten -
Indikatoren zur OV-Versorgungsqualitat) der multikriteriellen Modellierung der OV-Erreichbarkeit.
Regionalstatistische Auswertungen und kartographische Visualisierungen zur OV-Erreichbarkeit
unter besonderer Berlicksichtigung der fuldlaufigen Erreichbarkeit werden erstellt. Die erforderli-
chen Analyseschritte zur GIS-gestutzten Modellierung werden in nachvollziehbaren Analyseablau-
fen dokumentiert. Die Erstellung der Analysemodelle erfolgt unter Beachtung der Automatisierbar-
keit in den ESRI ArcGIS 9.2 ModelBuilder.

Die Ergebnisse des umsetzungsorientierten Auftragsforschungsprojektes stellen Entscheidungs-
grundlagen fiir die Bewertung der OV - Versorgung von Wohnstandorten wie auch fiir eine
bedarfsorientierte Infrastrukturplanung dar.

In der gegenstandlichen Dokumentation werden die wesentlichen Analyseelemente der
ausgearbeiteten Arbeitsablaufe bzw. Models beschrieben.

2. Datengrundlagen / Bearbeitung

Erster Schritt ist die Integration der von der MA 18 bereitgestellten Datengrundlagen:
- Verkehrsdaten: StralRennetz, Parkwege, Haltestellen, 7 Stadtzentren, Ampelpunkte
- Adresspunkte
- Statistikdaten: Einwohnerzahl je Baublock (Janner 2008), Altersgruppen

Alle Ausgangsdaten, berechneten Ergebnisse und Models werden in einer File Geodatabase
verspeichert (Abbildung 1), da diese unter den mdglichen Speichervarianten die beste Performan-
ce aufweist und geringe Limitierungen beziiglich der GréRe der Datenbank bestehen (jeder
Datensatz kann bis zu 1 TB grof} sein).

Innerhalb dieser Datenbank erfolgt die Organisation der 4 Datengruppen (FulBweg Netzwerk,
Eingangsdaten, Zwischenergebnisse, Ergebnisdaten) in Form von ,Feature Datasets* (Abbildung
1). Die Zwischen- und Endergebnisse sind immer durch die vorangestellte Nummer auch dem
jeweiligen Model zuordenbar. Ist in einem Tool kein Ergebnispfad spezifiziert oder wird dieser mit
»in_Memory\* angegeben, so wird der Datensatz temporar in der gedffneten ArcCatalog / ArcMap
Applikation gespeichert und beim Beenden dieser wieder automatisch geldscht.
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- 5 OEY_Erreichbarkeit_Wien.gdb

+- &1 Eingangsdaten

+- &1 Ergebnisdaten

+ @ Fussweg_Metzwerk,

+ @ Zwischenergebnisse

_05_Min_Gesamtreisezeit_Sek

- a QEY_Erreichbarkeit_Toolbox
:c-_. 01 Baublock, Analysepunkie
o 02 Attraktivicatsindikator Haleestellen
o 03 Erreichbarkeitsanalyse Baublock
:c-_. 04 Distanz zur n&chsken Hst
o 05a Gesamtreisezeit je Routes
o 05b Gesamtreisezeit je Baublock
:c-_. 05c Gehzeit, Wartezeit, Fabrzeit je Baublock

Abbildung 1 Gliederung der Datenbank inkl. der Models

Zum Ausflhren der Models kann sowohl ArcCatalog (direkt am Speicherort) als auch ArcMap -
(laden der Toolbox ,OEV_Erreichbarkeit_Toolbox“ in die ArcToolbox) verwendet werden.

Die Methode ,,Open® (Doppelklick) 6ffnet das Model wie ein Tool in ArcGIS. Die vorher spezifizier-
ten Parameter (Inputs, Output) kénnten geandert werden. Mit ,Edit“ (rechter Mouseclick) Iasst sich
das Model im Editier - Modus im ModelBuilder Fenster 6ffnen.

Uberschreiben von Datenséatzen erméglichen: Tools -> Options -> Geoprocessing -> Overwrite
the Outputs of Geoprocessing Operations

2.1. FuBweg Netzwerk - Aufbau einer Topologie

Als Basis der Erreichbarkeitsberechnungen wird ein FuRweg-Netzwerk generiert, das fur all jene
Analysen verwendbar ist, die auf fuBlaufiger Fortbewegung basieren.

Die Verspeicherung der verwendeten Daten (incl. Knotenpunkte) erfolgt im FeatureDataset
.Fussweg_Netzwerk®. Dadurch ist die einfache Migration des Netzwerkes durch das Kopieren des
Feature Datasets und damit eine vielseitige Verwendbarkeit moglich. Dieser Prozess ist nicht in ein
ModelBuilder Model integriert, um die Handhabung bzw. Abanderung von Parametern méglichst
einfach zu halten (WeiterfUhrende Informationen zur Erstellung eines Netzwerkes sind im
Network Analyst_Tutorial im ArcGIS Programmordner unter "Documentation” enthalten).

Wegekosten

Der Aufwand zum zuriicklegen von Weg am Stral’ennetz (,Kosten®) ist durch die Lange des
Strallensegments in Metern definiert (Attribut ,Shape Length®). Dabei handelt es sich um ein
dynamisch erstelltes Attribut, das bei der Integration eines Datensatzes in eine Geodatabase
generiert wird und sich bei Veranderung der Geometrien automatisch aktualisiert.

Der Zeitverlust des FuRgangers beim Uberqueren einer ampelgeregelten Kreuzung wird mit
zusatzlichen Kosten an den Knotenpunkten abgebildet (Kap. 2.1.2) und ist mit 30 Sekunden je
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Ampel festgelegt, der als Planungsrichtwert verwendet wird (bspw. Verkehrsclub Deutschland,
2004).

Bei einer angenommenen durchschnittlichen Gehgeschwindigkeit von 1,2 m/s (= ca. 4,3 km/h)
(Rappel, 1984; Kies, A. und S. Klein, 2005) ergibt dies Kosten von 36m am Ampelpunkt (Abbildung
2).

Attribube:
Altribute V alues:
Source Values l Default\u"alues]

4 | Source | Direction Elerrnent Type Yalue |
Parkwege From-Ta Edge Field Shape_Length
Parkwege To-From Edge Field Shape_Length
REW_Stralengrap... From-To Edge Field Shape_Length
REW_Stralengrap... To-From Edge Field Shape_Length
armpel Junction Constant 36
Fussweg_MNetwork. .. Junction
Schnittpunkte_Stra... Junction Constant u]

]9 | Cancel | |

Abbildung 2 Kosten am Strallennetzwerk in Metern (Attribut ,Value®)

21.1. StraRen

- StraBengraph (Datensatz: RBW_Strassengraph_J&n2008_ohneA): Der gesamte Stralen-
graph wird, bis auf die Teilsticke mit der Auspragung ,A“ (=Autobahn) des Attributes
,VBED®, als begehbar angenommen. Deshalb wurden alle StraBensegmente mit Ausnahme
der Autobahnen in den Netzwerkdatensatz Ubernommen. Die Verbindung der Segmente
erfolgt an den Endpunkten (Connectivity Option: End Point, vgl. Abbildung 4) jeder Linie
(Ausnahme: siehe Schnittpunkte StralRennetz - Parkwege Kap. 2.1.2).

- Parkwege (Datensatz: Parkwege) gelten als normal begehbar; auch sind an den Knotenpunk-
ten innerhalb der Parks keine Widerstande definiert.

Problem: Die Geometrie der Parkwege ist nicht ganz vollsténdig. Sie enthélt Eintrdge
in der Attributtabelle (438) ohne geometrische Ausdehnung. Diese verursachen bei der
Erstellung einen Fehler (,The feature's geometry has zero length”) und wurden daher
im vornhinein aus dem Datensatz Parkwege entfernt.

21.2. Knoten (Kreuzungen)

Zusatzlich zu den Liniendaten werden Punkte integriert, die bestimmte Funktionen innerhalb des
Netzwerkes haben.

- Ampeln (Datensatz: Ampel): Ist eine Kreuzung von einer Ampel geregelt, so werden zusatzli-
che Kosten von 36 Metern eingerechnet.
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Ampeln - Lagegenauigkeit: Nicht alle Ampelstandorte (86 von 1074) liegen exakt auf
den Kreuzungsknoten der Strallen, sondern durchschnittlich ca. 2m (maximal 11m)
vom Stral3ennetz entfernt. Dies erzeugt einen Fehler in der Netzwerkberechnung der
Baublockerreichbarkeit, wenn eine dieser Ampeln (als Teil des Strallennetzwerkes), die
nicht am StraBennetzwerk liegen, als Ausgangspunkt fiir die Berechnung verwendet
wird (es wird als Ausgangspunkt immer das nédchste Netzwerkelement verwendet - sie-
he Abbildung 3). In diesem Fall kann keine weitere Ausbreitung von der Ampel aus er-
folgen.

Um einen topologisch korrekten Datensatz zu erhalten, musste die Lage dieser Ampel-
punkte korrigiert werden, indem sie bis zu einem Schwellwert (30m) zum né&chsten
Kreuzungspunkt hin verschoben wurden. Vorgang:

a) Erzeugen der Kreuzungspunkte: Aus den Stlitzpunkten des Strallennetzes wird ein
Punktsdatensatz erstellt und die Anzahl lagegleicher Punkte liber ihre Koordinaten ab-
gefragt. Betrégt diese Anzahl mindestens 3 (treffen mindestens 3 Stralen aufeinander)
wird dies als Kreuzungspunkt verstanden. Da Parkwege und Stral3ennetz getrennt von-
einander vorliegen, muissen zusétzlich die Schnittpunkte zwischen diesen durch eine
Verschneidung der beiden Liniendatensétze generiert werden (vgl. Abbildung 3).

Beide resultierenden Punktdatensétze zusammen ergeben die Kreuzungspunkte.

b) Snapping der nicht am Stral3enetz liegenden Ampeln zum néchsten Kreuzungspunkt
(ArcScript: »Snap and split program®; Quelle: ESRI ArcScripts,
http.://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=13206)

Liegt eine der Ampeln nicht in der Nadhe eines Kreuzungspunktes (Abstand > 30m) wird
diese dem néchsten Strallensegment zugeordnet.

Vorgang: Snapping zum nédchsten Punkt des néchsten Stralensegments (= Verschie-
bung des Ampelpunktes im rechten Winkel zum StraBensegment).

@ Ampel
o Schnittpunkte StraRengraph - Parkwege

n Weitere Kreuzugspunkte
A} —

Abbildung 3 Lagegenauigkeit einer Ampel (Beispiel Praterstern)
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- Schnittpunkte zwischen StraBennetz und Parkwegen (Datensatz: Schnittpunk-
te_StraBengraph_Parkwege) dienen als Verbindungsglied zwischen den Strallensegmenten
und den Parkwegen. Da die Verbindung zwischen zwei Wegsegmenten immer am Endpunkt
erfolgen muss und dies zwischen Straltengraph und Parkwegen nicht immer zutrifft, sind
weitere Punkte fur eine eindeutige Topologie notwendig. So wird eine Verbindung zwischen
den beiden Liniendatensatzen garantiert (Connectivity Option: Override, vgl. Abbildung 4). Im
Gegensatz zu den Ampeln handelt es sich jedoch um keine Widerstandspunkte sondern
ausschlief3lich um Verbindungselemente zwischen den beiden Datensatzen (Abbildung 2).

Network Dataset Properties @@
General] Sources  Connectivig l Elevation] Attributes] Directions]
Connectivity Groups:
Source |CDnnectivity Policy | 1 |
Parkwege End Foint
REW_Stralengraph_Jan2008_ohrnesd End Paoint
Ampel Override

Schnittpunkte_StraBengraph_Parkwege  Override

Group Calumn: 1 j
1] | Abbrechen | Ubernehmen|

Abbildung 4 Komponenten des Netzwerkdatensatzes

Exkurs - Network Attributes

Netzwerkattribute basieren auf der Attributtabelle des verwendeten Stralennetzes bzw. auf der
Geometrie der einzelnen Elemente (Lange). Sie werden beim Erstellen des Netzwerks generiert
und stehen fiir die Analyse zur Verfligung (Kap. 5), kdnnen aber auch abgewahlt werden.

Das ,Cost" - Attribut bildet den Widerstand der Bewegung entlang eines Strallenelements ab (s.o.
~Wegekosten). Dies kann in verschiedensten Einheiten (Meter, Zeit, Kosten, Kapazitat)
geschehen.

Descriptors: Ein Attribut das keinem Strallenelement zugeordnet wird, sondern zusatzliche
Informationen enthalt (z.B. Anzahl der Fahrbahnen, Geschwindigkeitslimit). Ein Descriptor kann
jedoch in Verbindung mit der Distanz zur Berechnung eines zusammengesetzten Cost Attributes
(z.B.: Fahrzeit) verwendet werden.

Restrictions kdnnen fir bestimmte Netzwerkelemente vergeben werden die in der Analyse nicht
Uberquert bzw. nur in eine Richtung befahren werden dirfen.

Hierarchy: Methode um das Stralennetz in 3 Kategorien einzuteilen um etwa die fir eine Analyse
bevorzugt hochrangige Strallen zu verwenden. Diese Berechnungsmethode weicht jedoch von
einer exakten Netzwerkberechnung (kirzester Weg, kiirzeste Fahrzeit) ab. Wurde eine Hierarchie
im Netzwerkdatensatz erstellt, so kann diese, zum Zweck einer exakten Netzwerkberechnung, in
der Analyse auch abgewahlt werden.
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3. Berechnung des Baublock-Analysepunktes (Model 1)

Als Voraussetzung der Berechnung von Erreichbarkeiten je Baublock bedarf es der eindeutigen
Festlegung eines fir die Baublockflachen stellvertretenden Analysepunktes. Folgende Annahmen
wurden getroffen:

- die Zuganglichkeit eines Baublockes ist durch seine Adresspunkte gegeben

- die Erreichbarkeit eines Analysepunktes ist reprasentativ fir den Mittelwert der Erreichbar-
keitswerte aller Adressen des Baublocks

Ein Modell zur Berechnung eines Analysepunktes flr jeden Baublock der Stadt Wien wurde
entwickelt. Die Eingangsdaten sind der Adressdatensatz (Adressen_modifiziert) und der
Baublockdatensatz (BevEvi_Blk Jdn2008 BLKunterteilt).

Jene Baubldcke, die aufgrund ihrer groRen Flache nicht durch einen einzelnen Punkt reprasentier-
bar sind, wurden nach ihrer Funktion durch den Auftraggeber in mehrere Polygone aufgeteilt. Fir
die notige eindeutige Identifizierung wurde bei den betroffenen Flachen die Baublock ID (Feld:
BLK) um die Objekt ID der Einzelpolygone erweitert.

** 01 Baublock Analysepunkte g@@

Model Edit View Window Help

W & #m(@ $| 2o @@ x| b

Case
Field
Mittelpunkt der Baublécke nach Adresspunkten

P

Spatial Join [Blk Adreszen + Select [Adreszen —ms—AId"is; Mean Center
ID -> Adressen] Bk ID mit Blk ID) KD [Adressen je BIK)
P
Geographischier Mittelpunkt aublécke ohne Adresse P
_D1_Analyse
;3- }} Merge Punkte punkte
. BevEvi_Blk_ Raubliicke

_01_Analyse
punkte_Bau
bloecke_mit

i

M ake Feature o Select Layer By
Layer Jatzagg?— Location mit Adreszen

Selecgzyel By Baublocke FEﬂlulﬁﬂ Point
Location [Switch ohne [Schwerpunkt
€ clectonl Ad, Blk]

Abbildung 5 Model 1 - Berechnung der Baublockanalysepunkte

_D1_Analyze
punkte_Bau
bloecke_oh

Sind fur den Baublock Adressen vorhanden (zutreffend fur 86% aller Baublocke), so wird ein
Schwerpunkt des Baublocks aufgrund der Lage der Adressen innerhalb des Baublocks berechnet
(Tool: ,Mean Center").

Die Gruppierung der Adresspunkte je Baublock erfolgt dabei tiber die Baublock ID (Variable: ,Case
Field“). Dazu wird nicht das bestehende Feld ,Blk“ der Adresspunkte verwendet, da dies in
Einzelfallen Probleme bei der Zuordnung mit sich bringt. Mittels einer rdumlichen Verknipfung
(Spatial Join) wird das Feld mit dem gleichnamigen Feld aus dem Baublockdatensatz ersetzt.
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Um die restlichen Baublocke ohne Adressen zu berilcksichtigen, wird flr diese Flachen der
Schwerpunkt des Baublocks berechnet (Tool: ,Feature to Point‘) (Abbildung 5).

SchlieBlich erfolgt die Zusammenfuhrung der beiden Punkt-Datensatze (Tool: ,Merge®) in den
Datensatz ,_01_Analysepunkte®.

Abstraktion durch Bezug auf Baublockflache

Sollen Netzwerkanalysen auf Grundlage von Flachen getatigt werden, resultieren unterschiedliche
Rahmenbedingungen fur die Berechnung der Erreichbarkeit, wenn sich diese wie bei Baubldcken
in Form und Grdfie unterscheiden. So liegt bspw. eine Bandbreite der Baublockflachen im Bezirk
Favoriten von ca. 350m? bis 2km? vor. Je groRer ein Baublock desto hoher ist auch die potenzielle
Abweichung der Erreichbarkeit im Vergleich.

Zum Vergleich der Modellergebnisse wurde fur den Bezirk Favoriten die fulllaufige Distanz aller
Adressen zur nachsten Haltestelle berechnet (Anwendung von MODEL 3 auf Adressen) und mit
den berechneten Werten fiir die Analysepunkte verglichen. Dabei ergibt sich eine mittlere
Abweichung der Erreichbarkeitswerte auf Adressbasis von den Ergebnissen basierend auf den
Baublockanalysepunkten von 36m (19,5 %).

Maogliche Alternativen zur gewahlten Vorgangsweise

Theoretisch bestiinde die Maglichkeit, alle Adresspunkte als Startpunkte der Netzwerkberechnung
zu verwenden und aus den einzelnen Erreichbarkeitswerten der Adressen Mittelwerte je Baublock
zu berechnen. Aufgrund der groRen Zahl an Adresspunkten (Uber 190.000 im Vergleich zu ca.
10.000 Baublockanalysepunkten), wirde dies jedoch die Tools der Netzwerkanalyse (Kap. 5)
Uberfordern.

Alternativen zur vorgestellten Methode auf Basis von Baublockanalysepunkten bestehen in der
Berechnung von Erreichbarkeiten fiir regelmafige Rasterzellen (bspw. mit einer Seitenlange von
100 oder 250m). Damit mindern sich die Probleme, die beim Bezug auf unterschiedlich grofle
Flachen entstehen.

Weiters besteht die Mdglichkeit, anstatt des durch ein arithmetisches Mittel der Koordinaten
berechneten neuen Adress-Mittelpunktes, den mittleren bestehenden Adresspunkt (Tool: Central
Feature) des Baublocks zu wahlen. Tests zeigen jedoch eine grélere durchschnittliche
Abweichung von den adressbezogenen Werten. Zudem ist die Berechnung sehr aufwendig, da die
Adresspunkte in einer separat verspeicherten Feature Class vorliegen missen. D.h. flr die tber
10.000 Baublocke der Stadt werden auch ebenso viele Datensatze generiert (Tool: Split).

Bei entsprechender Datenlage konnte auch eine Gewichtung der Adressen nach Strukturdaten wie
Einwohner oder Beschaftigte erfolgen (bspw. durch Rasterdaten) und somit Reprasentativitat des
Baublockanalysepunktes erhéht werden.

Zusatzlich besteht die Mdglichkeit der manuellen Verschiebung der Analysepunkte bei groRen
Baublécken (bspw. Sidbahnhof oder AKH) unter Berlicksichtigung der Zuganglichkeit, der
Einwohner- / Beschaftigtenschwerpunkte sowie moglicher Entwicklungspotenziale.
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weitere Anmerkungen:

Einige wenige Baublock-Analysepunkte (64) liegen nicht auf der Baublockflache bzw.
liegen auf der Fldche eines anderen Baublocks (54); tritt bei Baublécken mit komplexer
Form (meist U-Form) auf. Dies steht jedoch in keinen Widerspruch zur Berechnung von
reprasentativen Erreichbarkeiten.

Zu beachten ist aber, dass keine rdumliche Verkniipfung (z.B.: Spatial Join) der Bau-
blockanalysepunkte mit den Flachen vorgenommen werden darf. Nur die Verkniipfung
tiber das Attribut ,Blk" ist zul&ssig.
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4. Attraktivitatsindikator Haltestelle (Model 2)

Der Attraktivitatswert einer Haltestelle setzt sich zusammen aus:
- Anzahl der Abfahrten in rdumlicher Nahe - gewichtet nach der Distanz (Kap. 4.1)

- durchschnittliche Fahrzeit zu definierten Stadtzentren

Abbildung 6 zeigt die Umsetzung in ArcGIS mit der Berechnung der Anzahl der Abfahrten in
raumlicher Nahe je Haltestelle (obere Halfte) sowie mit der Kategorisierung in die Klassen A bis E
(untere Halfte). Die Prozesse wurden so parametrisiert, dass die Anderung von Schwellwerten
ausschlief3lich Uber die Modellvariablen (kleine, hellblaue Elemente) erfolgt.

** 02 attraktivitatsindikator Haltestellen
Model Edit  Wiew window Help

B 8| 5[ $| o)) @loa/e) k]

Anzahl der Abfahrten in unmittelbarer raumlicher Nahe

Add Field
» e
u en e

Point Distance

P P
Add Jain (Hst > ~Calcufbalbield ol Summe der
Point Distance) % : ‘Abfahrten
L §§‘;‘ggmgi _02_Abl_ag Make Feature Abf. " A‘J}“'“ 2 hatoteie P Abfahrten e Dutput Layer
LR greaiert Layer B bren e Summe Name
ry

Add Field (2)

Kategorisierung der Haltestellen

Hist_Klasse ':“'““'“f: Klasse Klasse A
Calculato Kiasse T
Calculate KI Klasse C
Caloulate Klasso e
Calculalg Klasse Klasse E Copy Features
v
. >

Abbildung 6 Model 2 - Anzahl der Abfahrten in rdumlicher Nahe / Kategorisierung der Haltestellen

Anmerkung:

Beim Ablauf des Models tritt bei der Zuweisung der Haltestellenklassen (,Calculate
Klasse ...“) die Meldung ,Empty Value for ObjectID* auf. Dies bedeutet allerdings ledig-
lich, dass fiir jene Haltestellen, die nicht auf die jeweilige Abfrage zutreffen, kein Wert
zugewiesen wird. Dies kbnnte durch die Integration aller If-Abfragen in ein Tool geldst
werden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Abfragen je Haltestellenkatego-
rie getrennt ausgeflihrt.




In weiteren Models tritt dieselbe Meldung (Abbildung 7) auf, wenn dieses Tool (,Calcu-
late Field) auf Eintrdge mit dem Wert ,<NULL>“trifft (z.B.: Feld ,Fussweg_Meter: wenn
sich der Baublock aul3erhalb des Erreichbarkeitsschwellwertes befindet). Dies kann im
ModelBuilder (noch) nicht abgefangen werden, hat aber wie hier keine Auswirkung auf
das Ergebnis.

Extended error fromw database:

Empty walue for OhijectID = 17354

The calculated walue i= inwvalid for the row with ChjectID = 1754. For
exatmple, the caloculated value may be too large for the field or you mway hbe
trying to add a string to a number field. This row will not be updated.

Abbildung 7 Meldung: Empty value for ObjectID

4.1. Anzahl der Abfahrten in unmittelbarer raumlicher Nahe

Um die erhdhte Attraktivitdt von Haltestellenagglomerationen abzubilden, werden zur eigentlichen
Anzahl der Abfahrten jene Abfahrten distanzabgewichtet hinzu aggregiert, deren Haltestellen
innerhalb eines Distanzschwellwertes liegen.

Es wird im ersten Schritt die euklidische Entfernung der Haltestelle zu all jenen in raumlicher Nahe
(bis zu einem Schwellwert d,..) liegenden Haltestellen berechnet (Tool: Point Distance). Als
Schwellwert wurde per Default 100m gewahlt, dieser ist jedoch im Model 2 mit der Variable
~Schwellwert‘ veranderbar. Die berechnete Distanz wird mit einer linearen Funktion gewichtet und
damit auf Werte zwischen 0 und 1 normiert (Tool: Calculate Field (Distanzgewichtung) ). Wird so
fir eine benachbarte Haltestelle bspw. der Gewichtungswert von 0,4 berechnet (Abbildung 8),
werden 40% der Zahl der Abfahrten der Umgebungshaltestelle fur die Zielhaltestelle Gbernommen.

0,8 4

0,6
Agew ... Summe der gewichteten Anzahl von
Abfahrten innerhalb d .y

04T+ ————"———=2

Gewichtungsfaktor

0,2 4
Omax --. Schwellwert ,réumliche Ndhe*

0 20 40 60 80 100 (dmy X1, Xn ... Haltestellen innerhalb dy,ax von der zu
Entfernung zwischen Haltestellen in Meter bereChnenden Halteste”e

Abbildung 8 Lineare Distanzabgewichtung

Mogliche Alternative: Distanzabgewichtung mit Cosinus Funktion

Oft wird zur Bewertung der geflhlten Entfernung zu einem Standort (auch ,kognitive Distanz®)
auch eine Cosinus Funktion verwendet, die Haltestellen in sehr kurzer Distanz (z.B.: bis ca. 20m)
weniger abgewichtet als die lineare Funktion (vgl. Abbildung 9).
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(6]
0 20 40 60 80 100 (dmax)
Entfernung zwischen Haltestellen in Meter

Abbildung 9 Distanzabgewichtung durch Cosinus Funktion

4.2. Kategorisierung der Haltestellen

Die Einteilung in Haltestellenklassen erfolgt durch das bestehende Attribut der mittleren Fahrzeiten
je Haltestelle zu ausgewahlten Zentren und der berechneten Anzahl der Abfahrten in raumlicher

Nahe (Kap. 4.1).

Neben den Schwellwerten sind in der Tabelle auch die Namen jener Variablen enthalten, die die

Schwellwerte im Model 2 (Seite 10) umsetzen.

Mittlere Fahrzeit in ausgewahlte Zentren®

Anzahl der Abfahrten

in raumlicher Nahe

(RZ Grenze1) (RZ Grenze2')

<10 Min (600s) | < 20min (1200s) | < 30min (1800s)

(RZ Grenze3')

< 40min (2400s)
(RZ Grenze4')

> 40min

> 600 Abf (< 2 min?)
(Abf Grenze1')

B

C

> 400 Abf (< 3 min?)
(Abf Grenze2')

> 200 Abf (< 6 min?) B B
(Abf Grenze3')

> 100 Abf (< 12 min?) C C
(Abf Grenze47 )

<100 Abf D D

" Name der Variable in Model 2
2 durchschnittlicher Takt bei 20h Betriebszeit

3 durchschnittliche Fahrzeit von der Haltestelle zu 7 definierten Stadtzentren

Research Studios Austria
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In Abbildung 10 sind die Ergebnisse aus Model 1 (Analysepunkte) und Model 2 (Haltestellenkate-
gorien) beispielhaft flr einen Teil des Bezirks Favoriten dargestellt.

2

v A
%\ ¢ 3.,LandXaBke
Wérgarctig

(Y

X

5

n 2uKuneT
wien
staentickong Reserc stdios Aus

Baublock-Analysepunkte
Haltestellenkategorien

L

Baublock-Analysepunkte (MODEL 1)
A Analysepunkte
Adresspunkte

Haltestellekategorien (MODEL 2)

@ A
O B
O c
O b
Q@ E

[ Baublécke

e

0 50100 200 300 400 Meter }'1
SR R NS R——

Bearbeitung Mag. Thomas Prinz, Mag. Stefan Herbst
Erstellung Mai 2008

Abbildung 10 Karte der berechneten Analysepunkte und Haltestellenkategorien

[Prinz / Herbst] EBE 13/28
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5. Baublock bezogenes Erreichbarkeitsmodell (Model 3)

Auf Basis der berechneten Baublock-Analysepunkte (Model 1) kdénnen nun verschiedene
Erreichbarkeitsindikatoren abgeleitet werden. Dazu bildet die Berechnung von Netzwerkerreich-
barkeiten auf Basis der Methode ,Closest Facility“ die Grundlage (Model 3). In einem zweiten
Schritt (Kap. 6) lassen sich daraus durch Verknlpfung und Analyse mit weiteren Daten (Haltestel-
len, Baubldcke) verschiedene Erreichbarkeitsindikatoren erstellen.

Die Methode Closest Facility berechnet die netzwerkbezogene fulllaufige Erreichbarkeit von
Haltestellen ausgehend von den Baublock-Analysepunkten. Dazu wird ein Closest Facility -
Analyselayer (Make Closest Facility Layer) auf Basis des vorliegenden Strallennetzwerks
(,FuBweg_Netzwerk®) erstellt, der mit Quell- (Baublock-Analysepunkte) und Zielpunkten
(Haltestellen) ,befiillt* wird (Add Incidents / Add Facilities). Um die Verknlpfung der Erreichbar-
keitslinien mit Baublécken und Haltestellen zu ermdglichen, missen davor die Attribute
Haltestellen ID und Baublock ID zum Analyselayer hinzugefligt (Tool: Add Field to Analysis
Layer) (Abbildung 11).

**03 Erreichbarkeitsanalyse Baublock E]BI

Model Edit Wiew Window Help

H 8| »|me | 5o Qo= k2] »

- r A~
Add¥ield to Field & -
7 Add Incidents Incidents
Analysis L g 2
na[gfI:SID]aye[ Baublock [Baublocke) (EBIK)

12

Aﬁ:ﬂsif‘&;‘; _H;it‘;';E" Add Facilities Facilities
[Hst 1D) [Haltestellen) (Hst) 4 L‘
gl
Network
Analyst
P
Select Data o dant Ad{:}eld Calcué: Field Incidents
[Incidents] e [BIk_ID) [Blk_ID) lE]
Select Data Facili Add Field Facilities (2) Calculate Field Facilities [3)
[Facilities) acilities [Hst_ID) ClE IS [Hst_ID] acilities
Field
Map
Select Data R Add Join [Hst ID Routes + Add Join [BLK 1D Routes + Fealule Class to _03_Rout
[Routes) outes -» Routes) Hst ID -> Routes) BLK ID Feature Class CULES

Abbildung 11 Model 3 - Closest Facility Berechnung: Baublock - erreichbare Haltestellen

Delault Humber

cutolf of faciliti
Make Closest
Facility Layer

Closest
Facility

Anmerkung: Beim Model 3 handelt es sich um sehr rechenaufwendige Prozesse (ca.
90.000 Quell-Ziel Relationen bei 10 erreichbaren Haltestellen je Baublock). Kommt es
beim Ausfiihren zu Problemen mit dem Arbeitsspeicher (,Out of memory“) miissen pa-
rallel auszufiihrende Programme geschlossen und das Model erneut gestartet werden.
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Die Suche nach Haltestellen erfolgt grundsatzlich bis zu einer maximalen Distanz (Variable:
Default Cutoff), die auf 1000m festgesetzt wurde. Fir die Baublécke, die weiter entfernt liegen
(ca. 280, Grofteil am Stadtrand bzw. auf der Donau) wird keine Netzwerkdistanz berechnet. Sie
werden bei Ausflihren mit der Bemerkung ,No Facilities found for Location XXX in Incidents®
gekennzeichnet. Etwa 80 weitere Baublécke bleiben aufgrund fehlender Verbindung des
Ausgangsweges mit dem Ubrigen FulRwegenetz unbericksichtigt.

Aus Performance-Grinden wird zusatzlich ein Abbruchkriterium durch die maximale Anzahl an
erreichbaren Haltestellen (Variable: Number of facilities to find) festgelegt. Diese wurde per
Default auf 10 Haltestellen gesetzt.

Das Tool Solve berechnet eine Erreichbarkeitsmatrix basierend auf fullaufigen Distanzen in Form
eines Liniendatensatzes, der jede Verbindung ausgehend vom Baublock zu den jeweils
erreichbaren Haltestellen speichert. Abbildung 12 zeigt exemplarisch das Resultat flr einen
Baublock. Die Attributtabelle (Abbildung 13) enthalt schlieRlich neben dem berechneten Fuliweg
(Fussweg_Meter) mit der Rangfolge der Haltestellen (Hst_Rangfolge beginnend bei der
nahesten) auch die Haltestellen ID und die Baublock ID.

BLE\B

5:,Margareteg

10, Favoriten

[
O Q

wien nga
IWiEn

FuBlaufige Erreichbarkeit
eines Baublocks

Linien fuBlaufiger Erreichbarkeit am O
Beispiel eines Baublocks (MODEL 3) [ ]
A Analysepunkt - Baublock 10073005 O
= Linien fuBlaufiger Erreichbarkeit
Haltestellekategorien
o
O

O
(¢]

0 50100 200 300 400 Meter )“ '
SO S FA VI [N T WS |

moow>»

Bearbeitung
Erstellung

Abbildung 12 Model 3 - Erreichbarkeitslinien des Baublock-Analysepunktes
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B Attributes of _03_Routes

=19

*
ﬁ% Polyline

|

|

.
Abbildung 13

Shape * Hst Rangfolge Fussweq Meter | Hst ID Blk 1D Shape Lenagth -~

1 159939923
2 |Polyling 2 435,509323
3 |Polyling M 3 222 4734354
4 |Polyling M 4 a62,010073

1043 14033008 16585108 =
2007752 14035008 349 68574
2013042 14035008 234 196733

2011403 14035008 393 477536

Model 3 - Erreichbarkeitsmatrix - Attribute des Closest Facility Ergebnisdatensatzes

Startpunkt der Netzwerkberechnung

Die Tools des Network Analyst verwenden als Startpunkt / Endpunkt der Netzwerkberechnung
immer den Punkt am Strallennetz, der sich dem berechneten Baublockanalysepunkt am nachsten
befindet. Wie Abbildung 14 =zeigt, wird dabei der Startpunkt entlang einer Normalen zum
Strallennetz verschoben (,gesnappt®).

Soll diese Snapping-Distanz als Kostenfaktor in die Netzwerkberechnung mit einflieRen, kann die
Distanz vorher berechnet (Tool ,Near®) und im Network Analyst beim Laden der Network Locations
als Standortkosten berucksichtigt werden.

Abbildung 14

5| Erstellung: Juli 2008

N 2UKUNET EEE
WIEN (S|

sstadtentwicklung

Snapping des Analysepunktes
auf das StraBennetz

Snapping des Analysepunktes zum
nachsten Punkt des StraBennetzes
als Ausgangspunkt fir die Netzwerk-
berechnung

A Analysepunkte

e Adresspunkte

= Erreichbarkeitslinie

—— StraBennetz

O Haltestellenpunkt der Kategorie B

0 10 20 40 60 80 Meter A
TS N | A

Bearbeitung: Mag. Thomas Prinz, Mag. Stefan Herbst

Snapping des Analysepunktes zum nachsten Punkt am Stral3ennetz

[Prinz / Herbst]
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6. Indikatoren zur OV-Erreichbarkeit von Baubldcken

In Model 4 und 5 werden ausgewahlte raumliche Indikatoren auf Basis von Baubldcken berechnet,
die die Versorgung der Baubldcke mit Einrichtungen des Offentlichen Verkehrs abbilden.

Als Ergebnisse liegen die Gesamtindikatoren sowie ihre einzelnen Bausteine (Teilindikatoren) vor:
6.1 Indikator - FuBlaufige Distanz zur nachsten Haltestelle (MODEL 4)
6.2 Indikator - Kiirzeste Gesamtreisezeit in die Stadtzentren (MODEL 5a,b,c) bestehend
aus den Teilindikatoren:
Gehzeit': FuRweg vom Baublock zur gewahlten Haltestelle in Sekunden
Wartezeit': durchschnittliche Wartezeit an der Haltestelle, berechnet durch den Takt
Fahrzeit': durchschnittliche Fahrzeit von der Einstiegshaltestelle in die Zentren

' bezeichnet den jeweils spezifischen Wert in Verbindung mit jener Haltestelle, die fiir
die Berechnung des Pfades der kirzesten Gesamtreisezeit verwendet wird.

Die Ubersichtliche Verspeicherung der berechneten Gesamt- und Teilergebnisse (Abbildung 15)
erlaubt eine detaillierte Analyse aller Einflussfaktoren der gesamten Erreichbarkeitssituation eines
Baublocks. Wird etwa die Gesamtreisezeit eines Baublocks als zu lange beurteilt, kann durch die
Betrachtung der Einzelbausteine auf mdgliche Ansatzpunkte zur Verbesserung der Erreichbar-
keitssituation geschlossen werden.

Die Verknipfung der Ergebnisse mit verschiedensten Statistikdaten ermdglicht in weiterer Folge
Auswertungen (Beispiel siehe Abbildung 26).

B Attributes of 05 Heisezeit_je Blk

| Reizezeit Sek |  JoinField | RZ Gehzeit Sek | RBZ Wartezeit Sek | RZ Fahrzeit Sek | |~
» 1794 |17941361 723200 32 226 1536
N 3490 | 34900294693460 57 610 2823
B 3108 |31079257201310 Ba7 78 2343
B 3011 | 30113701 404080 &2 161 68
| A D 5 e d o dC2ncm [=g=lp) LN =5 G ==l
4 ¥
Recard: ﬂjl 1 jﬂ Show | Al Selected Recards (0 auk af 10829 Selecked) Cpk

Abbildung 15 Indikator Gesamtreisezeit sowie der Teilergebnisse Gehzeit, Wartezeit und Fahrzeit

Ausgangspunkt Erreichbarkeitsmatrix:

Die Berechnung der Indikatoren erfolgt auf Grundlage der in Model 3 generierten Erreichbarkeits-
matrix (Ergebnisdatensatz: ...\Ergbenisdaten\ 03_Routes). Darin werden die Indikatoren im ersten
Schritt fir alle, von vom Baublock erreichbaren Haltestellen berechnet (Bsp. vgl. Abbildung 16).
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OBJECTID | Shape * |Hst Rangf| Fussweq Meter | Hst ID | Blk ID

31284 |Palyline M 2 221 318632 200855 10073005

51285 |Palyling M 3 307 503302 | 201159 (10073005
1286 |Polylineg M 4 462934309 | 2019751 (10073003
51257 |Palyling M 5 243320723 | 200142 10073005

Abbildung 16 Routes eines Baublocks mit der Attributtabelle (FuBweg Baublock zur Haltestelle,

Haltestellen ID und Baublock ID).

Nach der Auswertung nach dem jeweiligen Minimum werden die generierten Indikatorwerte und
ihre Bestandteile dann Uber Tabellenverknipfungen (,Table Join“) jeweils als neue Spalte dem
Baublockdatensatz angehangt (Abbildung 15).

Ablauf der Indikatorenberechnung:

Model 4

Indikator: FuBlaufige Distanz zur nachsten Haltestelle (Kap. 6.1)
(...\Ergebnisdaten\ 04 fussl_Distanz_naechste Hst je Blk)
- Auswertung der Erreichbarkeitsmatrix nach der klirzesten Distanz je Baublock
(,Summary Statistics")
- Join der Statistiktabelle (Min. Distanz) auf die Baublockflachen (Uber BIk_ID)

Model 5a

Zwischenschritt: Gesamtreisezeit je Route (Kap. 6.2)
(...\Zwischenergebnisse\ 05_Gesamtreisezeit Routes )
- Join der Erreichbarkeitsmatrix (Routes) mit den OV Haltestellen
- Berechnung von Gehzeit, Wartezeit, Gesamtreisezeit je Route
- Auswertung nach der kiirzesten Gesamtreisezeit je Baublock (Statistiktabelle -

Min. Gesamtreisezeit)

Model 5b

Indikator: Gesamtreisezeit je Baublock - Summe aus Gehzeit, Wartezeit und
Fahrzeit (\Ergebnisdaten\ 05 Gesamireisezeit _je Blk)
- Join der Statistiktabelle (Min. Gesamtreisezeit, Model 5a) auf die Baublockfla-
chen (Uber Blk_ID)

Model 5¢

Indikator: Gesamtreisezeit je Baublock - differenziert nach Einzelkomponenten
Gehzeit, Wartezeit, Fahrzeit ( Datensatz siehe Model 5b )
- Join der Routes (_05_Gesamtreisezeit_Routes, Model 5a) auf die Baublockfla-

chen (Uber JoinID - eindeutig fur BaublockID + HaltestellenID)

Abbildung 17 Ablauf der Indikatorenberechnung in Model 4 und 5
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6.1. FuBlaufige Distanz zur nachstgelegenen Haltestelle (Model 4)

Wie weit / wie lang muss man gehen, um das OV Angebot zu erreichen? Der erste Indikator bildet
die Versorgungsqualitdt der Baublocke durch die Haltestellen des offentlichen Verkehrs mit der
fuRlaufigen Entfernung (in Metern) des Baublocks zur nachstgelegenen Haltestelle ab.

Dazu erfolgt fur die in Model 3 berechnete Erreichbarkeitsmatrix (,_03_Routes” - Distanz zu allen
vom Baublock erreichbaren Haltestellen) die Auswertung nach der kirzesten Distanz (Tool:
~Summary Statistics (Min Distanz)*, Abbildung 19).

Ein Tabellen-Join verknlpft die Baublockflachen mit der erzeugten Statistiktabelle tber die
Baublock ID. Im Feld ,Dist naechste Hst Meter wird schlieRlich die fuBllaufige Distanz
Ubernommen.

FuBlaufige Distanz
A zur ndchsten Haltestelle

2 FuBlaufige Distanz zur nachst
-gelegenen Haltestelle in Metern
A Analysepunkte
«  Adresspunkte
I bis 100m
[ 100 - 200m
[] 201 - 300m
[] 301 - 400m
[] 401 - 500m
] mehr als 500m

0 50100 200 300 400 Meter ‘N\
[ R E |

Erstelling:  Mai 2008

Abbildung 18 FuRlaufige Distanz zur nachstgelegenen Haltestelle je Baublock

[Prinz / Herbst] HEE] 19/28
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** 04 fussl. Distanz ndchste Hst
Model Edit View Window Help

Gl & s[mle ¢ ol lolals xe b
P

p A

_04_Emeich _04_Emeich lAadd Figé‘[’fus|auf_ Field
Copy Features barkeitsindik Make Fealure barkeitsindik Dist zur nachsten “Dist_naech
[Baublocke] atoren_je_BI Layer [Baublocke) atoren_je_B Het) ste_Hst_Met
P
Sufnmary Min Dist. }‘, Min Distanz Calcuét Field FuBlauf. Dist ;‘,
Statigtics [Min in BBLI?nZ Add Join 1 s Blk [fuBlauf. Dist zur zur ndchsten Remove Join 1
Distanz)] Ie nichsten Hst) Hst
v
4 >

Abbildung 19 Model 4 - Berechnung der fuRRlaufigen Distanz zur nachsten Haltestelle

Die Elemente Make Feature Layer und Make Table View (Ergebnis entspricht einem Datensatz,
der in ArcMap geladen wird) dienen in den Models dem sicheren Ablauf der Join Prozesse. Das
Tool ,Add Join“ bendtigt einen solchen Elementtyp als Input. Wirde der Eingangsdatensatz des
Tools immer Uber ein in ArcMap geladenen Layer stattfinden, ware dieses Element nicht
notwendig. Soll das Model jedoch auch in ArcCatalog ablaufen, sind diese Elemente zusatzlich
erforderlich.

Nachtragliche Verkniipfung der Hst_ID

Zur Verspeicherung der ID der gewahlten Haltestelle missen die resultierenden Baublockflachen
(_04_Erreichabrkeitsindikatoren_je Blk) mit der Erreichbarkeitsmatrix (_03 Routes) verknipft
werden. Das daflr zu erstellende Verknlpfungsfeld wird aus den Attributen [Blk_ID] & [Fuss-
weg_Meter] zusammengestellt. Aufgrund von Problemen im Model Builder bei der Integration von
mehreren Joins wurde dieser Vorgang nicht im das Model 04 implementiert, sondern liegt als
eigener Datensatz vor (...Ergebnisdaten\_04_fussl_Distanz_naechste_Hst je BIk_incl_Hst_ID).
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6.2. Gesamtreisezeit vom Baublock in die Stadtzentren (Model
5a,b,c)

Die gesamte Reisezeit vom Wohnort zum Reiseziel (z.B.: Stadtteilzentrum) wird meist als das
bedeutendste Kriterium der Beurteilung des OPNV Angebotes gesehen (PRINZ, 2001). Sie setzt
sich aus der Summe folgender Einzelergebnisse zusammen (nach: WALTHER, 1973, S. 10.):

Gehzeit: Fullweg vom Baublock zur Haltestelle: ful3laufige Distanz zwischen Baublockanalyse-
punkt und Haltestelle in Sekunden (= fuBlaufige Distanz in Metern / Gehgeschwindigkeit). Die
Gehgeschwindigkeit ist durch den Model - Parameter ,,Gehgeschw* veranderbar.

Wartezeit: Wartezeit zwischen dem Erreichen der Haltestelle und Abfahrt des Verkehrsmittels. Die
mittlere Wartezeit errechnet sich aus der Anzahl der Abfahrten, die auf eine Betriebszeit von 20h /
Tag (Annahme) verteilt sind. Daraus ergibt sich das Abfahrtsintervall an der Haltestelle. Die
durchschnittliche Wartezeit wird mit der Halfte des Abfahrtsintervalls angenommen.

Fahrzeit: Beférderungszeit mit dem Verkehrsmittel. Dabei handelt es sich um keine absolute
Fahrzeit, sondern um einen Mittelwert der Fahrzeit in 7 Stadtzentren (Stadtzentren siehe
Abbildung 25).

....................

Reisezeit in die Stadtzentren

Durchschnittliche Reisezeit (Gehzeit,
durchschnittl. Warte- und Fahrzeit)
in 7 Stadtzentren
A Analysepunkte
«  Adresspunkte
[ | bis 15min  (900s)
B > 15 - 20min (1200s)
[0 > 20 - 30min (1800s)
[ > 30 - 40min (2400s)
mehr als 40min

0 50100 200 300 400 Meter &
A R——

Bearbeitung:  Mag. Thomas Prinz, Mag. Stefan Herbst
Erstellung: _ Mai 2008

Abbildung 20 Gesamtreisezeit vom Baublock in die Stadtzentren (Gehzeit + Wartezeit + Fahrzeit) im 10.
Bezirk

[Prinz / Herbst] HEE 21/28
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Fir die Gesamtreisezeit wird jener Pfad ausgehend vom Baublock gewahlt, der in Summe
(Gehzeit+Reisezeit+Fahrzeit) die kirzeste Reisezeit enthalt. Die Werte der Einzelergebnisse
entsprechen dabei immer den Werten der jeweils gewahlten Haltestelle’.

Berechnung der Gesamtreisezeit

Zur Berechnung der Gesamtreisezeit sind mehrere Tabellenverknlipfungen (Joins) der Zwischen-
ergebnisse (Erreichbarkeitsmatrix, ...) mit den Baublockflachen nétig. Das Model 5 wird in drei
getrennte Models (a,b,c) unterteilt, da es bei mehreren Joins in einem Model zu Abbriichen durch
einen programminternen Fehler kommt.

Fir jede vom Baublock aus erreichbare Haltestelle (Erreichbarkeitsmatrix ,_ 03 Routes®, ca.
90.000 Datensatze) wird in Model 5a (Abbildung 21) Gehzeit, Wartezeit und Fahrzeit in Sekunden
berechnet und zur gesamten Reisezeit summiert. Fur die Teilergebnisse Wartezeit und Fahrzeit
wird der Datensatz OV Haltestellen benétigt. Dazu erfolgt die Verkniipfung der ,Routes* mit dem
Datensatz ,OV_Reisezeiten_Abfahrten® tiber die ,HstID* (Tool: Add Join 2).

Im Gegensatz zum Indikator ,ndchste Haltestelle” (Kap. 6.1) wird hier nicht unbedingt jene
Haltestelle mit der kirzesten Entfernung vom Baublock zur Haltestelle gewahlt, sondern es erfolgt
die Auswahl nach dem Minimum der gesamten Reisezeit je Baublock (ca. 10.000 Datensatze)
(Tool: Summary Statistics (Min Gesamtreisezeit)).

Diese Auswertung je Baublock mit Summary Statistics Gbernimmt allerdings nur ein Attributfeld
(minimale Reisezeit) in die Ergebnistabelle und keine mit dem gewahlten Feld in Verbindung
stehenden zusatzlichen Attributwerte (Gehzeit, Wartezeit, Fahrzeit). Um auch diese Einzelkompo-
nenten nachtraglich mittels einer eindeutigen ID verknipfen zu kénnen muss dieses Statistikfeld
zusatzlich die Information zur gewahlten Haltestelle enthalten. Dazu wird ein Attributfeld (JoinID
Hst - fir den spateren Join in Double + String Version) erzeugt, das sowohl die Gesamtreisezeit,
als auch die Haltestellen ID enthalt (Abbildung 22).

' D.h. die Einzelkomponenten des Gesamtindikators entsprechen nicht unbedingt den absoluten Minima des jeweiligen
Baublocks. AusschlieSlich die Summe aller 3 Bausteine wird minimiert. Im Gegensatz dazu zeigt der Indikator
,~FuBlaufige Distanz zur néchsten Haltestelle” den tatséchlich kiirzesten Weg (Baublock - Haltestelle). Um
Verwechslungen zu vermeiden sind die Einzelergebnisse der Gesamtreisezeit in der Attributtabelle jeweils mit ,,RZ*

gekennzeichnet (Abbildung 15).
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** 05a Gesamtreisezeit je Routes
Model Edit  Wiew Wwindow Help
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P P
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(03_Routes) Layer [Routes) [Gehzeit) [Gehzeit)
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Add Field (B inemsst Add Field (RZ Add Field Add Field [RZ
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Abbildung 21 Model 05a: Gehzeit, Wartezeit, Fahrzeit, Gesamtreisezeit je Route; Statistiktabelle: Min.
Gesamtreisezeit

Ed A hutes o ) p5a EISEZE B L]
OBJECTID * 05 Gesamireisezeit Routes Blk 1] FREQUEHCY | MIH 05 Gesamireisezeit Routes BRZ Objl| -
1 1001007110733 10 13014651145100 | —
2 1001007110766 10 1021 4553906430
3 1001007110767 10 10546591 3906530
4 1001007110765 10 12870370906700 |

Record: ﬂjl ] ﬂﬂ Show:l Al Selected | Records {0 out of 10460 Selected) Options -

Abbildung 22 Ergebnis der Auswertung nach minimaler Gesamtreisezeit je Baublock durch das
zusammengesetzte Feld: Syntax: ,Gesamtreisezeit in Sek” & ,ObjectID Route” * 1.000.000

In Model 5b erfolgt die Verknupfung der Statistiktabelle ,Min Gesamtreisezeit je BLK* (Abbildung
22) mit dem Baublockdatensatz Uber die Blk_ID (,Join 3%, Abbildung 23).

** 05b Gesamtreisezeit je Baublock EEJ
Model Edit Wiew Window Help
H & &5m & o) @loe)s) ks
~
P ;‘, P ;‘, Tl
Copy Features Make Feature (G Ad lFi.EId it Add Field [RZ
[Baublicke] Layer (Baublicke] e‘ai;“éfi’l‘eze' bijlD]
S 7
Add Joi Dﬂ'““é‘;ﬁe“’, Calculate Field :
oin 3 [Gesamtreizezeit (RZ_ObilD) Remove Join 3
ie Blk) —-ol
B2
< | >

Abbildung 23 Model 05b: Gesamtreisezeit je Baublock; Ergebnisdatensatz:
»_05_Gesamtreisezeit_je_BIk"

[Prinz / Herbst] nﬂﬂ 23/28
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Join 4 verknipft schlieBlich die Baublockflachen (ber die JoinlD (Abbildung 22) mit den flr
Haltestelle + Baublock spezifischen Werten fur Gehzeit, Wartezeit und Fahrzeit sowie die gewahlte
Haltestellen ID und fugt diese dem Datensatz ,_05_Gesamtreisezeit_je_BIk* (Model 5b) hinzu.

Wird im Model 5¢ ein Parameter geandert, muss vor dem Ablaufen auch das Model 5b erneut
ausgefiihrt werden, da beide Modelle auf dem gleichen Datensatz (_05_Gesamtreisezeit_je BIk)
beruhen und dieser neu generiert werden muss.

#* 05¢ Gehzeit, Wartezeit, Fahrzeit je Baublock

Model Edit Wiew Window Help
H & & |=. | o alee L op]
a
p
Makeﬁature _05_Gesamt Add Field Field AdH Field Field AdH Field Field AdH Field Field
Laier reisezeit_je_ [Gesamtreisezeit - "RZ_Gehzeit [Gesamtreisazeit - "RZ_Wartez (Gesamtreisezeit - "RZ_Fahrzei (Gesamtreisezeit - "RZ_Hst_ID
4 Blk_Layer 1 Gehzeit) _Sek” 2 Wartezeit] eil_Sek™ 3 Fahrzeit] t_Sek™ Hst ID) 2
P ﬁ
. " Hmﬁlﬁ: )
Ealm& Field Gesamtreise Ealcuﬁ Field Gesamtieise Ealclﬁ Field Gesamtieise Ealcuﬁ Field Frererie ) _05_Gesamt
(Gesamtieizezeit - zeit - 1 [Gesamtreizezeit - zeit - 2 [Gesamtreizezeit - zeit - 3 (Gesamtieisezeit - seit “Hst 1D Remove Join 4 Teisezeil_je_
1 Gehzeit] Gehzeit 2 Wartezeit] Wartezeit 3 Fahizeit] Fahrzeit Hst D) Blk [2)
3
< >

Abbildung 24 Model 05¢c: Gehzeit, Wartezeit, Fahrzeit je Baublock
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© RSA - iSPACE OV - Erreichbarkeitsindikatoren Stadt Wien

Reisezeit in die Stadtzentren

Durchschnittliche Reisezeit (Gehzeit, i
durchschnittl. Warte- und Fahrzeit)
in 7 Stadtzentren
@ 7 Stadtzentren
N W bis15min (900s)
I > 15 - 20min (1200s)
[0 > 20 - 30min (1800s)
> 30 - 40min (2400s)
mehr als 40min

nicht erreichbare Baublécke

0 05 1 2 3 Kilometer
|

P Bearbeitung:  Mag. Thomas Prinz, Mag. Stefan Herbst
Erstellung: Mai 2008

I

Abbildung 25  Ubersichtsdarstellung der Gesamtreisezeit fiir die Stadt Wien mit den 7 Stadtzentren

Abbildung 26 zeigt eine Auswertung des Indikators Gesamtreisezeit in Verbindung mit der
Einwohnerzahl.

o 100
I~
5
< 80 L L
i
(]
Q
§ 60 | H H
[\
2 926% || 996%
g 40 L L I
S 68,3 %
(9
5}
s 20 H | H
é 0 12]1 % T T T
<20min  <30min <40min <60 min
durchschnittliche Gesamtreisezeit in die
Stadtzentren

Abbildung 26 Anteil der Einwohner mit durchschnittlicher Gesamtreisezeit in die 7 Stadtzentren

[Prinz / Herbst] HEE 25/28

Research Studios Austria
Forschungsgesellschaft mbH




7. Ergebnisse im Uberblick

Model | Pfad, Datensatz Attributfeld Beschreibung
1 ...\Ergebnisdaten\_01_Analysepunkte Blk Ein Analysepunkt je Baublock mit der
entsprechenden Baublock ID
2 ...\Ergebnisdaten\_02_Hst_klassifiziert | Hst Klasse Haltestellenkategorie von A bis E
A ... hOchste Attraktivitat;
E ... niedrigste Attraktivitat
3 ...\Ergebnisdaten\_03_Routes Fussweg_Meter Netzwerkdistanz (in Metern) Baublock ->
Haltestelle
Hst_Rangfolge Rangfolge (<= 10) der Haltestellen beginnend
jener mit der kiirzesten Distanz
Blk_ID Baublock ID
Hst_ID Haltestellen ID
4 ...\Ergebnisdaten\_04_fussl_Distanz_n | Dist_naechste_Hst | Distanz zur nachsten Haltestelle je Baublock
aechste_Hst_je Bk Meter (Minimum aus ,Fussweg_Meter - Model 3)
5a ...\Zwischenergebnisse\_05_Gesamtrei | Gehzeit Sek Gehzeit Baublock -> Haltestelle (Eintrag fur
sezeit_Routes jede vom Baublock aus erreichbare Hst);
Fussweg_Meter (Model 3) x Gehgeschw.
Wartezeit_Sek Wartezeit je Haltestelle (Abfahrtsintervall je
Hst/2)
Gesamtreise- Kirzeste Reiszeit zwischen Baublock und
zeit_je_Hst Zentren (Gehzeit + Wartezeit + Fahrzeit
(Durchschnittl_RZ_alleZentr))
1) Statistikfeld zur Berechnung der Min.
RZ_ObjiID... Reisezeit; 2) Feld zur Verknipfung
(Model 5c) der gewahlten Route (kirzeste
Reisezeit) mit der Baublockflache;
...\_05_Min_Gesamtreisezeit_Sek MIN__05_Reisezeit | Kirzeste Gesamtreisezeit je Baublock (Min:
_Rou- .Gesamtreisezeit je Route”)
tes_Join_RZ_ObjID
5b ...\Ergebnisdaten\_05_Gesamtreisezeit | Gesamtreise- kiirzeste gesamte Reisezeit in die Zentren
—Je_Blk zeit_Sek Feld zur Verknupfung des Baublocks mit der
RZ_ObjID gewahlten Route (kiirzeste Gesamtreisezeit)
5¢c ...\Ergebnisdaten\_05_Gesamtreisezeit | RZ_Gehzeit_Sek, Berechnete Gesamtreisezeit differenziert nach

_je_Blk

RZ_Wartezeit_Sek,
RZ_Fahrzeit_Sek

ihren Einzelkomponenten Gehzeit, Wartezeit,
Fahrzeit (Verknipfung tber ,RZ_ObjlD)




8. Zusammenfassung und Ausblick

Ziel des Projektes ist die Entwicklung von halb-automatisierten Modellen zur Abbildung der
multikriteriellen OV-Erreichbarkeit der Stadt Wien auf Basis von Baublécken. In der Modellentwick-
lung wurden sowohl die fuldlaufige Erreichbarkeit, die Zentralitdt der Haltstelle wie auch die
Bedienungshaufigkeit der Haltestelle berlcksichtigt. Die erforderlichen Analyseschritte zur GIS-
gestiutzten Modellierung wurden in nachvollziehbaren Analyseabldufen dokumentiert. Die
Erstellung der Analysemodelle erfolgt unter Beachtung der Automatisierbarkeit in ESRI ArcGIS 9.2
ModelBuilder.

Erste regionalstatistische Auswertungen zur multikriteriellen OV-Versorgungsqualitat der
Wohnbevdlkerung wurden durchgefiihrt. Die entwickelten Modelle unterstlitzen die Wiederholbar-
keit von Berechnungen bei gednderten Schwellwerten (Bsp. Distanzschwellwerte). Somit kénnen
auch radumliche Szenarien automatisiert berechnet und die Auswirkungen auf die Versorgungsqua-
litdt der Wohnbevolkerung oder Arbeitsstatten ausgewertet werden. Die Einbeziehung weiterer
sozio-demographischer Datengrundlagen erméglicht auch die raumliche Versorgungsanalyse von
unterschiedlichen Zielgruppen (Schuler / altere Wohnbevdlkerung).

Die Ergebnisse dieser umsetzungsorientierten Auftragsforschung stellen Entscheidungsgrundia-
gen fiir die Bewertung der OV - Versorgung von Baublécken (Bsp. Wohnstandorte) wie auch fir
eine bedarfsorientierte Infrastrukturplanung dar. Gerade die Umsetzung von Konzepten
ressourcenschonender Siedlungsentwicklung erfordert messbare Entscheidungsgrundlagen und
die transparente Bewertung bestehender und potenzieller Siedlungsflachen. Eine Abstimmung der
Siedlungsentwicklung mit ressourcenschonender (umweltschonender) sowie kostenglnstiger
ErschlieBung mit verkehrlicher und sozialer Infrastruktur sowie Einrichtungen der Ver- und
Entsorgung ist bei Planungen in den Vordergrund zu stellen.

Fur die Bewertung des nahen und erweiterten Wohnungsumfeldes hat das Forschungsstudio
iSPACE ein Set an raumlichen Indikatoren mit angewandten Methoden der Geoinformatik im
Rahmen mehrerer Referenzprojekte entwickelt (Stadt und Land Salzburg (PRINZ, T. und J.
REITHOFER, 2005), Oberbayern, (PRINZ et al. - in Bearbeitung). Fur unterschiedliche Themenbe-
reiche wie Naherholung, OPNV, Kinderbetreuung, Schulen, Nahversorgung oder Durchgriinung
wurden dabei raumliche Indikatoren fir die Bewertung der infrastrukturellen ,Wohnstandort-
Attraktivitat® von Siedlungsflachen entwickelt. Die im Rahmen dieses Projektes gemeinsam mit der
MA18 entwickelten Analysemodelle kdonnten als ein Baustein flir eine solche multikriterielle
Wohnstandortbewertung und somit als Planungsgrundlage fiir die Umsetzung einer nachhaltigen
Stadtentwicklung weiterentwickelt werden.

Research Studios Austria
Forschungsgesellschaft mbk



9. Literatur

HERBST, S., 2005, Raumliche Interaktionsmodelle - Grundlagen und Umsetzung in Geographischen
Informationssystemen. Diplomarbeit an der Naturwissenschaftlichen Fakultat der Universitat Salzburg.
91 S.,42 Abb., 4 Tab., Salzburg.

HERBST, S., 2007, Standortbewertung mit rdumlichen Interaktionsmodellen - flexible Modellierung von
Distanz. In: SIR-Mitteilungen und Berichte 33/2007. Salzburg, 133-137.

KICKNER, S. 1999, GIS als Instument zur Infrastrukturbewertung am Beispiel OPNV. In: Kilchenmann, A.
und H. Schwarz- von Raumer, 1999, GIS in der Stadtentwicklung. Methodik und Fallbeispiele. - Berlin
u.a..

KIES, A. und S. KLEIN, 2005, Erreichbarkeitsanalyse des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) am
Beispiel der Stdregion Luxemburgs. CEPS Instead.

LAND BERLIN Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Abteilung VII Verkehr, 0.D., Nahverkehrsplan des
Landes Berlin. Fortschreibung 2000/2001 und 2004. - Online:
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/verkehr/nahverkehrsplan/download/nvp_text.pdf, verfliigbar am
15. Februar 2006.

PRINZ, T., 2001, GIS als Instrument zur Standortoptimierung. Am Beispiel von Bushaltestellen in der Stadt
Salzburg. Diplomarbeit.- Salzburg.

PRINZ, T. und J. REITHOFER, 2005, Infrastrukturelle Wohnstandort-Attraktivitat in der Stadt Salzburg. - In:
J. Strobl, T. Blaschke und G. Griesebner (Hrsg.), Angewandte Geoinformatik 2005, Beitrage zum
AGIT-Symposium Salzburg, Wichmann Verlag, Heidelberg. 547-552.

PRINZ, T., 2007, Rdumliche Indikatoren als Planungsgrundlage. Integrative Bewertung von Siedlungsfla-
chen in der Stadt Salzburg Dissertation an der Naturwissenschaftlichen Fakultat der Universitat Salz-
burg. 178 S., 65 Abb., 31 Tab., 27 Karten, Salzburg.

PRINZ, T., J. REITHOFER und S. HERBST, 2008, Raumliche Nachhaltigkeitsindikatoren - Entscheidungs-
grundlagen fur die Umsetzung einer zukunftsweisenden Stadtentwicklung. In: Strobl, J., Blaschke, T.,
Griesebner, G. (eds.): Angewandte Geoinformatik 2008, Wichmann Verlag, Heidelberg. (in press)

PRINZ, T. et al, (in Bearbeitung), EuRegionale Raumanalyse - infrastrukturelle Wohnstandortanalyse.
Projektbericht Interreg IVA Projekt. Salzburg.

RAPPEL, M., 1984, Wohnqualitat in Stadten. Ein Verfahren zur Bewertung der Gebietseignung fiir Wohnen
in stadtischen Teilraumen. Dissertation - Dortmund.

VCD - Verkehrsclub Deutschland, 2004, Vision Zero — Null Verkehrstote - Der Masterplan. - Online:
http://www.vcd.org/lkampan/download/Masterplan_VZ.pdf, verfligbar am 10. Juni 2008.

WALTER, K., 1973, Nachfrageorientierte Bewertung der Streckenfiihrung im &6ffentlichen Personennahver-
kehr (Dissertation).- Frankfurt/Oder.

Research Studios Austria
Forschungsgesellschaft mbF




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


