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Uberprifung inwieweit Hilfsfrist eingehalten wird/werden kann

Aufgrund der zu tberwindenden Distanzen in einem Flachenland wie
Mecklenburg-Vorpommern mitunter schwierig einzuhalten

Hauptsachlich bodengebundene Rettungsmittel, aber auch luftgestitzte

Notfall-/Kompetenzzentren

Zentrumsbildung bezogen auf bestimmte komplexe notfallmedizinische
Leistungen und Prozeduren zu verzeichnen

Notfallpatienten sind eben diesen Zentren durch den Rettungsdienst in sehr
strengen und knappen Zeitfenstern (der sog. ,golden hour®) zuzufiuhren

Hdherer Zeitaufwand aufgrund der hGheren Komplexitat (Distanzen zwischen
Stationierungsort des Rettungsmittels, Notfallort und geeigneter Zielklinik)

Luftgestltzte Rettungsmittel im Fokus, bodengebundene aber auch notig

Erreichbarkeitsanalysen
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® Erreichbarkeitsanalyse:
o Fir jeden Standort/Punkt
- Anhand vorgegebener Geschwindigkeiten

« An jedem Knotenpunkt wird jede mogliche Abzweigung berechnet, bis die
Zeitvorgabe erreicht ist

« Ergebnis: Polygon, das zeigt wie weit ein Fahrzeug in jede Richtung innerhalb der
spezifizierten Fahrzeit kommt

® Erreichungsgrade:

« Bestimmen (u.a.), welcher Prozentsatz der Flache bzw. Bevoélkerung jeweils in einer
bestimmten Zeitspanne erreicht werden kann

. Bei Bevolkerung Berechnung entweder
- auf Grundlage der Bevolkerungsdichte der Gemeinden
oder

- noch praziser auf Grundlage der Siedlungsstruktur, die die raumliche Verteilung der
Bevolkerung anhand von Polygonen, die Wohnsiedlungen reprasentieren, aufzeigt
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® BKG:
» Bundeslander und
kleingliedrige Oi’f;'éﬁéréeﬁmip/%@\
Verwaltungseinheiten 0smosis \
/ osm2nds
® Klintkum Sudstadt Rostock onicl

Ministerium fur Arbeit,
Gleichstellung und Soziales www.geodatenzen
Mecklenburg-Vorpommern; ~ trum-de (BKG)

» Daten zum Rettungswesen
MV

Praprozes
-sierung

Ministerium flr Arbeit,
o OpenStreetMap Gleichstellung und Soziales

ArcGIS Online: Mecklenburg-Vorpommern
» Stral3en- bzw. Routingdaten
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® Notwendigkeit der Praprozessierung:
1) OSM-eigenes Format

2) OSM-Datenséatze enthalten weit mehr
Informationen, als nétig fur Aufgabe

3) OSM-Daten bilden keinen Graphen
® Graph heil3t in ArcMap Network Dataset

® Werkzeug OSM2NetworkDataset I6st Aufgaben 1) und 3)

- Einfaches Skript, das eine Parameters.xml nutzt, die die Parameter, die flr die
Konvertierung mafgeblich sind (durchschnittliche Geschwindigkeiten auf
bestimmten Stral3entypen, Verlangerung oder Verklrzung der Fahrtzeit aufgrund
unterschiedlicher Stral3enbelage usw.) enthalt

- Kann nur Datensatze bis ca. 300 MiB verarbeiten
® Osmosis |6st Aufgabe 2) und behebt das Problem von OSM2NetworkDataset

« Kommandozeilenwerkzeug, mit dem alle anderen Informationen, die nicht das
StralRennetz betreffen (Gebaude, Briefkasten usw.), entfernt werden

« Nicht befahrbare Wege (Radwege, Stufen usw.) werden auch entfernt
® Ergebnis: ArcMap Network Dataset
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® Einzugsgebiet-Analyse-Layer anlegen
- enthalt alle Eingaben, Parameter und Ergebnisse der Einzugsgebiet-Analyse

® Klasse ,Einrichtungen® mit Standortdaten der Rettungsstationen befullen
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OSM-Daten kdnnen tber Webdienste auch direkt flr Erreichbarkeitsanalysen
genutzt werden:

o OpenRouteService (ORS) der Universitat Heidelberg
o Open Source Routing Machine (OSRM) des Karlsruher Instituts fiir Technologie

« Beide bieten auch ein Application Programming Interface (API), jedoch erméglicht
nur ORS auch die Durchfiihrung von Erreichbarkeitsanalysen

ORS ist eine Webplattform, die Location Based Services (LS) auf Basis von
OSM-Daten (OpenLS) anbietet

Einer dieser OpenLS ist der Accessibility Analysis Service (AAS)

Nutzung im Browser einfach: man klickt einen Punkt auf der Karte an, gibt die
Zeitdauer ein und erhalt als Ergebnis ein Polygon auf der Karte

Jedoch kein Export des Polygons und nur ein einziger Punkt
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Erreichbarkeitsanalyse Uber den

OpenRouteService (2)

® |mplementierung eines Werkzeuges:

« Eingabe: Punkte (Koordinaten) oder
Adressen und eine Zeitangabe

« Anfrage an APl des AAS

« Ausgabe: Ergebnispolygone in
GeoJSON

‘\\\

12.1073,54.0726394

12.077923,54.174301
Koordinaten - scnscc ca ammm-c

oder

Erich- Schlesinger- Str. 24 18059 Rostock
2m Tannenkopp 6 19195 Tessin

Adressen Friad»isrh_Trandalanhnya_NTlaa 1 18272 MCiHhiervarr

Minuten ;IO

[ Errelchbarkensanalyse mit Koordmaten berechnen ]
[ Erreichbarkeitsanalyse mit Adressen berechnen ]

[ Erzeuge GeoJSON ]
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1.

Import Datensatz mit den
Rettungswagen- und
Notarzteinsatzfahrzeugstandorten
in ArcGIS Online

Erreichbarkeitsanalyse erzeugtin .
ArcGIS Online Fahrzeitgebiete

Neue Layer (die
Erreichbarkeitspolygone also)
lassen sich durch Verbindung von
ArcMap Desktop mit ArcGIS
Online einfach in ArcMap
einbinden und zusatzlich auch in
diverse Formate exportieren und
so auch auf3erhalb von ArcGIS
Online nutzen
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® Erreichbare Flache
o Verschneidung der Erreichbarkeitspolygone mit den Gemeindegrenzen
o Berechnung der FlachengrolRe davon
o FlachengrolRe ins Verhéaltnis mit der Gesamtflache Mecklenburg-Vorpommerns

® Erreichbare Bevolkerung
« Einfach: Multiplikation der FlachengrofRe mit der Bevolkerungsdichte

« Uber die Siedlungsstruktur:

- FUr jedes Polygon der Siedlungsstruktur wird der Flachenanteil berechnet, der von einem
Erreichbarkeitspolygon Uberdeckt wird

- Dieser Anteil wird durch die Gesamtflache geteilt und dann mit der Einwohnerzahl des
Siedlungsstrukturpolygons multipliziert
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Auswertung Erreichbarkeitspolygone
- Notarzteinsatzfahrzeug -

Notarzteinsatzfahrzeug Erreichbarkeitsanalyse Mecklenburg-Vorpommern

\
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Legende

#  Notarzteinsatzfahrzeug Standort
|| Emeichbares Gebiet
Zustandigkeiten It. RDG M-V
l: Greifswald
[_j Neubrandenburg
: Rostock
l:l Schwerin
I:] Stralsund

Brandenburg

20 40 60 80
km

Steinbeis- Transferzentrum
fur Geoinformatik Rostock

Datengrundlag
Erreichbare Fliche: 1% - Ministerium fiir Arbeit, Gleich g und Soziales: Rettungswag dort:
-ArcGIS Online: Straflendaten/Routing

- Annette Hey: Sied| .

Erreichbare Bevolkerung: 29%
Methode: Ereichbark lyse (ArcGIS Online),

Erreichbare Bevolkerung (via Siedlungsstruktur): 57% Ak i gestalbung: Dr.ing. Christian Rih
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Notarzteinsatzfahrzeug Erreichbarkeitsanalyse Mecklenburg-Vorpommern N

A

\ Legende
7 #  Notarzteinsatzfahrzeug Standort

|| Emeichbares Gebiet
-f/’\\ - Zustiandigkeiten It. RDG M-V
r"'r- : :I Greifswald
o
:I Neubrandenburg

\ Rostock

E Schwerin
k._“ E Stralsund

20 40 60 80
O N km

Datengrundlage:|

Erreichbare Flache: 33% - Ministerium fiir Arbeit, Gleichstellung und Soziales: R gswag dorte|

- ArcGIS Online: Straflendaten/Routing
W ur

Erreichbare Bevolkerung: 51% -Annette Hey: Siedlung
Steinbeis- Transferzentrum . X Methode: Ereichb lyse (ArcGIS Online)
for Geoinformatik Rostock Erreichbare Bevolkerung (via Siedlungsstruktur): 77%

Auswertung und Kartengestaltung: Dr.-Ing. Christian Ruh
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Notarzteinsatzfahrzeug Erreichbarkeitsanalyse Mecklenburg-Vorpommern

Legende

#  Notarzteinsatzfahrzeug Standort

[:l Erreichbares Gebiet

Zustandigkeiten It. RDG M-V

:I Greifswald
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Erreichbare Flache: 30% -BKG: Ver gs g
S 1' - Ministerium fir Arbeit, Gleichstellung und Soziales: Rettungswagenstandorte
N % - OpenStreetMap: Straflendaten
w Erreichbare Bevolkerung: 51% - Annette Hey: Siedlungstruktur,
Steinbeis- Transferzentrum Methode: Ereichbarkeitsanalyse (ArcMap)

fir Geoinformatik.Rosiock Erreichbare Bevolkerung (via Siedlungsstruktur): 75% Auswertung und Kartengestaltung: Or.-ing Christian Rih
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Auswertung Erreichbarkeitspolygone
. - Notarzteinsatzfahrzeug -

Notarzteinsatzfahrzeug Erreichbarkeitsanalyse Mecklenburg-Vorpommern

#

. [:] Schwerin
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Erreichbares Gebiet
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Legende

Notarzteinsatzfahrzeug Standort

Rostock

2,
S
e
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Brandenburg !
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km
Dat; diag
m Erreichbare Fliche: 67% -BKG: Ver 05 gr
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Steinbeis- Transferzentrum . . . Methode: Ereichbarkeitsanalyse (OpenRouteService)
far Geoinformatik Rostock Erreichbare Bevolkerung (via Siedlungsstruktur): 87%

Auswertung und Kartengestaltung: Dr.-Ing. Christian Rih
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Rettungswagen Erreichbarkeitsanalyse Mecklenburg-Vorpommern

#  Rettungswagen Standorte

I: Erreichbares Gebiet
Zusténdigkeiten It. RDG M-V

Greifswald
Neubrandenburg

Legende

| Rostock

20 40 60 80

km
Datengrundiage: |

o -Ministerium fur Arbeit, Gleichstellung und Soziales: Rettungswagenstandort
st Exmichoare Pilche: 6% -ArcGIS Online: StraBendaten/Routing
w Erreichbare Bevolkerung: 36% e

Methode:

Steinbeis- Transferzentrum

Ereichbarkeitsanalyse (ArcGIS Online)

far Geoinformatik Rostock Erreichbare Bevolkerung (via Siediungsstruktur): 70% o o it

gestaltung: Dr.-ing. Christian Rdh
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Rettungswagenabdeckung Rostock

— AT T
=5 "/// ‘
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‘ 3 N L #  Rettungswagen Standort

A (////| Erreichbares Gebiet

ngsstruktur

A i Y \ } 7 ; s ( > L A" ‘\ :

X ! ey N
£ & ISP 4 ; Lo d S T ; I p ‘ \

ngrundiage:
- BKG: Verwaltungsgrenzen

st -Ministerium fir Arbeit, Gleichstellung und Soziales: Rett gswagenstandort
wW - OpenStreetMap: Stralendaten
-Annette Hey: Siedlungstruktur
Steinbeis- Transferzentrum pethocs: fra ssensivas {Arckap)
fur Geoinformatik Rostock Auswertung und Kartengestaltung: Dr.-Ing. Christian Rih
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Detailanalyse

Rettungswagenabdeckung Rostock

Legende

#  Rettungswagen Standort

V//// Erreichbares Gebiet

\

e

[

n "
- BKG: Verwaltungsgrenzen

S"' - Ministerium fiir Arbeit, Gleichstellung und Soziales: Rettungswagenstandorte

W -ArcGIS Online: Straflendaten/Routing

- Annette Hey: Siedlungsstruktur

Steinbeis- Transferzentrum Methode: Ereichbarkeitsanalyse {ArcGIS Online)

for Geoinformatik Rostock A g und Kartengestaltung: Dr.-ing. Christian Rih
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® \orgehensweise:

« Vergleich der Mittelwerte der drei Ergebnisse (Flachenabdeckung und die beiden
Bevolkerungsabdeckungen)

« Berechnung Korrelationskoeffizient, um jeweils zwei zu vergleichen

® OSM (ArcMap) im Vergleich zu ArcGIS Online:

« Mittelwerte unterscheiden sich minimal um 0,2 und maximal 4,56 Prozentpunkte
« Korrelationskoeffizient sehr hoch, ndhert sich 1 an

® OSM (ArcMap) und ArcGIS Online im Vergleich zu ORS:
« Abweichung Mittelwerte bis zu 31,42 Prozentpunkte

« Beispiel: mit einem RTW in 10 Minuten erreichbare Flache:
OSM (ArcMap): 16,25%
ArcGIS Online: 18,44%
ORS: 49,45%

- Korrelationskoeffizienten bewegen sich um 0,9
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® Erreichbarkeitsanalyse wurde auf Fragestellung im Gesundheitswesen
angewandt

® Prototypische Implementierung zur Nutzung des OpenRouteServices (ORS)
beziehungsweise dessen Accessibility Analysis Services (AAS)

® Vier Funftel der Einwohner Mecklenburg-Vorpommerns sind innerhalb von 15
Minuten mit einem Rettungswagen erreichbar

® Innerhalb von 10 Min. kbnnen etwa so viele Menschen mit einem Rettungs-
wagen erreicht werden, wie mit einem Notarzteinsatzfahrzeug in 15 Min.

® Selbst ,[...] obere Grenze eine maximale Hilfsfrist von 15 Minuten [...]* kann
nicht Uberall eingehalten werden

» Moglicher Handlungsbedarf zur Standortoptimierung einzelner Rettungsmittel,
bzw. zur Stationierung zusatzlicher Rettungsmittel

® OpenStreetMap-Daten (ArcMap) und ArcGIS Online sehr ahnliche Ergebnisse
® OpenRouteService gibt scheinbar viel zu grol3e Polygone aus

19.04.2015 Routing- und Erreichbarkeitsanalysen zur Notfallversorgung in Mecklenburg-Vorpommern | Dr. Ch. Seip



Universitat (<" Ausblick
Rostock ‘. o

2/ Traditio et Innovatio

~

® Erreichbarkeitsanalysen konnten fir einige Standorte mit OpenStreetMap-
Daten in ArcMap und ArcGIS nicht durchgefiihrt werden

» Prifung, ob und warum einige Standorte nicht an das Stral3ennetz angeknupft
werden konnten

® Hinsichtlich der tatsachlich moglichen Versorgung der Bevolkerung waren
weitere Analysen interessant, die z.B. den Faktor Tourismus miteinbeziehen

® Mecklenburg-Vorpommern stark touristisch gepragtes Flachen- und
KUstenland, dadurch hat Tourismus grof3en Einfluss auf die Verfugbarkeit von
und die angemessene Anzahl an Einsatzfahrzeugen und Einsatzpersonal
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Legende

Januar

Intensiv-Transport-Hubschrauber

Rettungshubschrauber Standort
Flugzelt

| 5Minuten

10 Minuten

| 15 Minuten

E 20 Minuten

Ubernachtungen
Februar

[ ] 1990 <25.000

[ ] >25000, - < 50.000
[ ] >50000-<75000
[ > 75000 102013

Legende
Intensiv-Transport-Hubschrauber

Rettungshubschrauber Standort
Flugzelt

5 Minuten

10 Minuten

\ 15 Minuten

I:] 20 Minuten

Ubernachtungen
| | ca. 25.000

[ ] > 25.000- <50.000

[ 1>50000-<75.000
[ ] >75.000-<100.000
[ > 100.000 - < 250.000
I > 250.000 - < 400.000

I > 400.000 - < 750.000

I > 750000 - 1.275.167
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