Master Thesis

im Rahmen des
' VAGSNRAGNGAaE SKNAFy3ISa abDS23INI LK/
(UNIGIS MSc) am Interfakultdren Fachbereich fur Geolnformatik (Z_GIS)
der Paris Lodrottuniversitat Salzburg

zum Thema

oUrbane Windkorridore untlandnut-

zungsanderungeauf Bahnflachea
Eine smulationsbasierte Analyse des
Ventilationspotentials am Wiener Westbahnareal
mittels elektrischerSchaltungstheorie

vorgelegt von

Ing. Gabriel Zeglovits, BA

106678, UNIGIS MSgahrgang 2020

Betreuer/in:
Assoc. Prof. Dr. Gudrun Wallentin

Zur Erlangung des Grades
aal a0SN emsé{ OASyOS

Wien, 10.03.2024




OL59{{ ¢! GWY[[L&W % D

BHDESSTATTLIERKLARUNG

Hiermiterklare ich, dasikh dieseMaster Thesis selbst verfasst undch fur keineanderwartigenPri-

fungszwecke vorgeledtabe. Es wurden keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel
verwendet Allelnhalte,die wortlich oder sinngem&Bus den angegelmen Quellen enthommewur-

den, sind als solche gekennzeichnet.

Wien,10.03.2024

Gabriel Zeglovits



Y%{1aa9bC! {{!bD

AJSAMMENFASSUNG

Im Spannundsld von Urbanisierung und Klimawandel steigt der Bedsidl3nhahmen zur Eindam-

mung der Effekte des Klimawandbéks der Planung von Landnutzungsanderungen zu berlcksichtigen.
Daher befasst sichiese Master Thesis mitem Einfluss von Landnutzungsénderungen auf\tati-

lationspotential von Flachenm urbanen Raundie derzeitalsBahninfrastrukturgenutzt werden.

Anhand unterschiedlicher Bebauungsszenarien im Bereich der Gidi8ahninfrastrukturflachen des
Wiener Westbahnhofswerden die Auswkungenvon beginstigenden und hemmendelLandnut-
zungsformenauf das Ventilationspotentiadieses Gebiets sowie der angrenzenden Stadtquartiere
analysiertZurSimulation de¥/entilationspotentiad der Szenarien sowie der aktuabrherrschenden
Situationim Untersuchungsgebigetvird ein mechanistischer Modellierungsansatit Hilfe derelektri-
schen Schaltungstheorieind auf Basis deBront Ventilation IndexerangezogenAlsErgebniglieses
Modellansatzesvird das Ventilationspotentiegh Form von Stromdichteoberflachen ausgegebu-
bauend auf die simulierten Stromdichteoberflaichen werderudem raumlich abgegrenzte
Windkorridore abgeleitetAlsModellinput wirdlediglich die lokalélauptwindrichtung sowielie Poly-
gonGeometrie mit Hoheninformationereines Baukérpermodelldendtigt Die Umsetzung der
Simulatioren wird mit dem Geoinformationssystem QGIS sowlier Konnektivitatsmodellierungép-

plikation Circuitscapdurchgefinhrt.

Die Analysen deBimulationsergebnissen Bereich de§Vestbahnarea ergebendassLandnutzungs-
anderungen auf Bahnflachen die Eignung dieser FlacheWiadkorridore beeinflussen.Auf den
ehemaligen Bahnflachen fihrédutzungsanderungen zu Verénderungen der raumlichespraigung
desVentilationspotentialsin den angrenzenden Stadtquartieréihrt dieszu einer Veranderunder

zentralen Tendendes Ventilationspotentials.

Schlagworte

LandnutzungsanderungStadtbeliftung- Ventilationspotential- Windkorridor - Front Ventilation In-

dex- Frontal Area IndexGIS Hektrische Schaltungstheoriestromdichte: QGIS Circuitscape
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ABSTRACT

In the context of urbanization and climate change, there is an increasing need to consider measures to
mitigate the effectsoOf A YIF S OKIy3S 6KSy LI FyyAy3a fFyR d&AaS (

investigates the influence of land use changes on the ventilation potential of urban spaces that are

currently used as railway infrastructure.

Based on different urban developmescenarios around the track and railway infrastructure areas of
the railway stationNVestbahnhoin Viennathe effects of conductive and obstructive forms of land use

on the potential ventilation conditions within this area and the adjacent urban quades analyzed.

A mechanistic modeling approach based on circuit theory and the front ventilation index is used to
simulate the potential ventilation conditions of the different scenarios and the current situation in the
study area. This method providesethesulting ventilation potential as current density maps. Based on
the simulated current density maps, spatially defined wind corridors are also derived. The model input
requires only the local main wind direction and the polygon geometry with heightnivefion from a
building structure model. The simulations are implemented using the QGIS geoinformation system and

the Circuitscape connectivity modeling application.

The analyses of the simulation results around the Westbahnateak that land use changes on rail-
way areas affect the suitability of these areas as wind corridorgh©former railway area, changes
in land use lead to changes in the spatial configuration of the potential ventilation conditions. In the
adjacent urba quarters, this leads to a chargi@ the central tendency of the potential ventilation

conditions.

Keywords

Land use change - Urbaentilation -Potential ventilation condition Wind corridor - Frontentilation

index - Frontafireaindex - Circuit thery - Current density - QGIS - Circuitscape
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1 BNLEITUNG

Diese Master Thesis widmet sich eingiremenkomplex aus dem Spannuiedg zwischen Urbanisie-

rung und Klimawandelm ersten Teil des einleitendeKapitelswird daher zunéchst auf diachliche
Einordnung dieser Problemstellung aiden Forschungsbereichater Raumplanung unétadtklima-
tologie eingegangenDer zweite Teitetzte sich mit derGrundlagen demethodischen Anséatze zur
Ermittlung von Ventilationskorridoreauseinander Abschliel3endvird das Forschungsleitziel dieser
Master Thesis formuliert sowiger Weg zur Beantwortung dieser Forschungsfragétels vier ope-

rativer Teilziele vorgestellt.

1.1 FACHICHEENORDNUNG

1.1.1 BNTWICKLUNG URBANBRRLUNGSRAUMEKLIMAWANDEL

Urbane Gebiete stehen mit wachsemdBevolkerungszabh und den Einflissen des globalen Klima-
wandels immer gréReren Herausforderungen gegeniber. Stadte und deren verdichtetes Umland
weisen sdi2008 weltweit einen hdoheren Bevolkerungsanteil als rurale Raaumhdém EURaum lebten
2008bereits beinahe drei Viertel der Bevoélkerung im urbanen RaghUNITEDNATIONSJONFERENCE
ONTRADE ANDEVELOPMEN2023) Der Bevélkerungszuwachs fuhrt nicht nur dazu, dass sich Stadte im-
mer weiter auf das Umlandusdehnen, sondern auch dazu, dass die Verdichtung urbaner Strukturen
zunimmt(vgl.MUsTAF&t al. 2018) Wie vonGrimm et al(2008)dargelegt sind Stadte somit nicht nur
Gebiete in welchen dé Effekte des globalen Klimawandels wirken, sondern auch jene Raume, in wel-
chen der Klimawandel angetrieben wird. Ein sehr bedeutendes, und im wissenschaftlichen Kontext
ausfuhrlich beschriebenes, Phdnomen ist der urbane Hitzgjos8l Effekt Dieser ist dadurch charak-
terisiert, dass die Luftund Oberflachentemperatur in dicht verbauten urbanen Gebieten,

insbesondere in der Nacht, héher ist als in den angrenzenden ruralen GebigteDkE1995)

1.1.2 MINDERUN8ONUHIE-FEKTEN

Strategien zur Verringerung des LEffekts wurden bereits vielfach in der wissenschaftlichen Literatur
beschrieben und diskutielivgl. GuINDONUNd NIRUPAMA2015; SANTAMOURIZ015; AKBAREL al. 2016;
WANGet al. 20161Alet al. 2019HANet al. 2023)Dabeiwerden Malinahmen im Bereich der Verwen-
dung von Oberflichen mithohen Reflexionseigenschaftenger Bereitstellung von offenen
Wasserflachemnd Vegetation sowieer rAumliche Umgestaltung der Bebauunm urbanen Raum
beschrieben(vgl.Lalet al. 2019: 341 ff)n ihrem ReviewArtikel Giber dieEindammungsstrategien der
UHIEffektekommen Lai et al(2019)zudem Schluss, dastbeidie Bebauungsformen des urbame
Raums derstarkstenEinflussauf UHIs aufweiserDabeibeeinflusstdie Ausgestaltungler Landnut-
zungauch dasVindregimedes urbanen RaumsVie von Arnfield2003)zusammengefasssinkt die

Intensitat des UHEffekts unter anderem bei steigenden Windgeschwindigkeiten.
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Auch Wonget al. (2010b)konnten feststellen dass die Ventilation urbaner RAume enrwichtigen
Faktor fur die Reduktion von UHffekten darstellen kanmer Fokus dieser Master Thesis liegt daher

auf der Analyse des Einflussas LandnutzungsénderungeufdasWindpotential im urbanen Ram.

1.1.3 URBANBVINCKORRIDORE

Windkorridore sind ein wichtigdastrument zurGestaltungurbanerWindregimein derStadtplanung
Die Begriffewindkorridore, Luftleitbahnen oder Ventilationspfadesrden in der wissenschaftlichen
Literaturmeist in Variationen undynaym verwendet.EineUnterscheidung wird jedoch vorgenom-
men, wennspezifischeQualitaten der transportierten Luftassen untersucht erden. Mayerund
Matzarakig1992: 15Ylifferenzeren diesbeziiglich C N& & O K f whiffeinigsiorislyeryLdiftmassen
und unterschiedlichen Temperaturauspragunge® ¢ A S o Y I f riittkikzeni Loftmsged yind
unterschiedliche Emissionsbelasturg. In dieserMaster ThesisolldasgesamteWindpotentialvon
Windkorridorenunabhéangigzon diesen Unterscheidungeanalysiert werden. Daher wirdleder auf
Schadstoffausbreitungeond deren Emissionsquellemoch auf die spezifischen Eigenschaften von

Kaltluftstromungenund deen Kaltluftproduktionsgbiete eingegangen

Es wird allerding eiRokus auf di@edeutungszon Bahntrassen als Ventilationspfade in dicht verbaute
urbanen Raume gerichtet.Oberirdische Bahntrasséithren in der Regel in einer tendenziell direkten
Strecke vom ruralen Umlandin zu bzw. durch dicht verbaute urbanedn Gebietén. Derartige
Bahntrassen stellen somit Korridore in der urbanen Oberflachenstruktur dar, welche den urbanen
Raum direkt mit ruralen Gebieten verbinddn.den Studien von Matzarakis und May£892) Mayer
(1994) sowie Osinsk&kotakund Zawalich(2016)wird auf die Eigenschaft bzw. das Potential von
Bahninfrastrukturflachen als Windkorridore hingewieséfeber und Kuttei(2004)stellen n ihrer Un-
tersuchung von Gleisflachen eines Giterbahnhofs in Osnabriick fest, dass Bahrijesigeet sind,
kalte Luft aus der ruralen Umgebung in die urbanen Zentren zu ldisn\Weber und Kutter(2004)

ist dies auf didPorositat des Gleisschottersirickzufuihren und findehsbesonderen der Nacht und

in denfrihen Morgenstundenstatt. ZudemweisenWeber und Kutter(2004)auf die Bedeutung von
Bahntrassen als innerstadtische Ventilationspfade mbltik auf die Minderung von néchtlicher Er-
warmung in urbanen Raumen hiAuch ar Verein Deutscher Ingenieu(®D) bescheinigtin den
Richtlinien 3787 Blattl (2015)und 3787 Blatt §2020b)urbaren Gleisanlageie EignunglsLuftleit-
bahnen insbesondere in der Nactiudemweist der VDIdarauf hin, dass bei einer Umgestaltung von
urbanenGleisanlagemauf den Erhalt von Windkorridoren geachtet werden éadil. VDI2004: 35)VDI
2015: 23)
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Aufgrund der Umstrukturierung der Schienenverkehrsachse@roliraumWien, verlieren Kopfbahn-

hofe, wie der Wiener Westbahnhof, immer mehr an Bedeutung fiir den Uberregionalen Zugverkehr.
Mit der sinkenden Auslastung auf den Zubringerstrecken zu diesen Kopfbahnhofen sinkt auch der Be-
darf an Schieneninfrastruktur undeiteren Bahninfrastrukturflachendie dafur bendétigt werden.

Diese Flachen werden vermutlich in den néchsten Jahren fiir die Stadtentwicklung zur Disposition ste-

hen.

In den vergangenen Jahrerurdenbereitsneue Stadtquartierewie das Sonnwendviertetlas Nord-
bahviertel oder die Aspanggrindeauf ehemaligen Bahnflachen innerhab der urbanen
Gemeindeflache Wienserrichtet. Es ist daheauch mit Anderungen in der Flachennutzung und Ver-
bauung von Teileder dem WestbahnhofvorgelagertenGleis und Bahninfrastrukturflacheig dem
Westbahnareak, zu rechnen Damit entstehtder Bedarf das Ventilationspotentialif Bahnflachen

nach spezifischen Landnutzungsanderungearmitteln.

1.2 ANSATZE ZUBRMITTLUNG VOKENTILATIONSKORRIDOREN

Die gangien Ansatzeur Modellierung von Ventilationskorridoren im urbanen Rdassen siclgrob

in physikalischeind numerisch&imulationersowiemechanistische Modellierung unterteilen. Um ei-
nen Uberblick zu degangigerMethoden zu geben, werden alle drei Hegehensweisen dargestellit.
Vor dem Hintergrund, dasdiese Master Thesis einen &@8hwerpunkt aufweistind fiir die empiri-
sche Forschungaher einmechanistisches Modell verwendet wird, liegt déauptaugenmerldabei

auf dieser Herangehensweise.

1.2.1 PHY SALISHESMULATION

Die physikalische Simulatidst eine etablierte Methode zur StrémungsmodelliegiDabei werden in
Windkanaltestanlagemalstabsgetreue Modelle einzelner Objeltés hin zu Miniaturmodellen gan-

zer Stadtteile nachgebaut. 2 Luftstromungendurch bzw. um dieséModelle kénnen sounter
Laborbedingungen simuliert und gemessearden Dabei ist es mdglicldie einstromenden Winde
sowieweitere Umgebungsidingungerund tiberregionale Einflussfaktordiir das Modell vorzugeben

und zu kontrollierer{vgl.BLOCKER015: 220RamPONEt al. 2015: 153)Die Messungen erfolgen meist
punktuell. Flachendeckende Daten Uber das gesamte Modell kénnen nur mit erheblichem Aufwand
erfasst werden(vgl. BLOCKERQ15: 220) Generell ist die Simulation im Windkanal mit einem hohen
technischen Aufwand und entspreend hohen Kosten verbunddigl. FANGet al. 2023: 2)Dies fuhrt

dazu, dass die Simulationen auf eine geringe ArggaddifischeModellszenarien beschrankt werden.
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1.2.2 NUMERISCHBMULATION

Die numerische Simulation von Luftstromedgnamikerwird auf Grundlageunterschiedliche Stro-
mungsgleichungerberechnet Im urbanen Kontext werdemlabei vor allem Computional Fluid

Dynamics (CBModelle sowieKaltluftabflussmodelle verwendet.

CFDMODELLIERUNGEN

CFDBModellierungenkommensehr haufigtr Simulationen im urbanen Raurum Einsatgvgl.BLOCKEN
2015: 220)Dabei werden di&tromungsturbulenzeanhand vorNavierStokesGleichungen berech-
net. Der Ansatz eignet sich fidie Stromungssimulatiomoneinzehen Objekten bis zuModellgebieten

im Quartiersmal3stalfvgl. BLOCKER015: 240) In manchen Studien werden auch Simulationen tber

grolRere urbane Bereichbishin zu ganzen Stadtepdurchgefihrt(vgl. Huoet al. 2021: 11)
Zu denmalf3geblichen Eigenschaften von @#&dellierungen zahlen:

i1 Die Kontrolle von meteorologischen Bedingungdnnerhalb desModells (vgl. BLOCKEN015:
220)

i1 Dieflachendecken Verfiigbarkeit vé@@imulationsdaten aus dem kompletten Windf@gl.BLO-
CKEN2015: 220)

1 Die MdoglichkeitLuftstromungen nd Temperatuverknipft zu modelliezn (vgl. TOPARLAR al.
2017:1615)

Letzteres isbei Analysen Uber die Auswirkungen von urbaner Ventilagiohstadtklimatische Tem-

peraturphdnomene wid¢JHIsvon Bedeutung

Einen Nachteil der Simulation mittels CFD ist der hobigaufwand fir dieBerechnungerirotz der
Entwickung leistungsfahiger Prozessoren. Was Xu, Gao und Zhar{@023: 1)in ihnrem ReviewArti-
kel zusammengefasstwerden fir grordumige CFModellierungen bei der Verwendung von
Hochleistungsrechner wie dem japanischen Earth Simulator oder démeek National High Perfor-
mance Cluster ARISnehrere Stunden bis Wochen bendtigDie Simulationunterschiedlicher
Szenarietiiihrt somit zu einem hohen Ressoureend Zeitaufwand Diese Methode eignet sich daher
kaum fur kurzfristige Eignungstestbeispielswiesedm Rahmendes Entwicklungsprozessesn Pla-

nungsprojekterauf Quartiers oder Stadtteilelene.

ZurErmittlung von Ventilationskorridoren widhherin mehreren Publikationerdie Modellierung mit-

tels CFDs zur Validierung kleinraumiger Ausschnitte der Ergebnisse anderer Ermittlungsmethoden auf
der mesakalarerMalstabsebene herangezogérgl.HsiEHund HUANG2016;PENGet al. 2017 Guoet

al. 2018)
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KALTLUFTABFLUSSMODELLE

Kdtluftabflussmodelledienen unter anderender Identifikation von Kaltluftschneisen im urbanen
Raum.Ein haufig angewandtes Kaltluftabflussmodell dsis zweidimensionaleSimulationsmodell
KLAM_21 des Deutschen Wetterdiess(vgl. SEVERR2005) Dieses Modell wird zur Erstellung amtli-
cher(vgl. SEVERZ2005: 5)und privater Planungsgutachten sowie wissenschaftliddetersuchungen

von Kaltluftkorridoren (vgl. SEVERSNd KOSSMANKRO16: 3)verwendet.

Mit KLAM_2kénnendasAusmalidie Geshwindigkeit sowialie rAumliche Ausbreiturgrichtungei-
nerin Relation zur Umgebungstemperatur kalten kaftichtinnerhalb eineszebiet simuliert werden
(vgl.SEVERENd KOSSMANKRO16: 3) Die Modellierung erfolgt auf Basis von Rasteetiahit Informati-
onen zu Gelandehdhen und Landnutzungskategorie im untersuchten Gehi€deVER2005: 80) Es
kénnen Simulationen auf der kmb- und mesoskalaren Maf3stabsebemé einem Ausmalf3 von bis zu
1.500 km, beeiner maximalerRasterzellengrof3e von 500 m, durchgefihrt werdegl. SEVERSIN
KOSSMANRO16: 7) LautUwe Sieverberuht das Modeufa @ X 8 RSNJ RNBARAYSy aArz2yl S
chung in anelastischer Naherung und ohne Coriolsl T (BEVERRGD5: 8) Um den Rechenaufwand
der Simulation gering zu halten, wurdeedugrunde liegend®&lodellphysikvereinfacht (vgl. SEVERS
und KossMANRO16: 18) Dabei wirdunter anderemaufvordefinierte physikalische Parameter zurick-
gegriffen, welcheufgrundder jeweiligenLandnutzungsklasssngenommen werdeffvgl. SEVERSNd
KossMANIRO16: 7) Im Gegensatz zur Simulation in Windkanélen adigtels CFDist es nicht moglich
die initialen meteorologischen Bedingungen der Simulatanmzupassen bzw. zu kontrolliereBeim
Start desStandardnodells wird von neutralen Bedingungen, ohne bereits vorherrschendem ,Wind
ausgegangelvgl. SEVERENd KOSSMANIRO16: 7) Die Modellbedingungen kénnen zusatzlichragio-
nale, UberlagerndeWindverhaltnisse,durch Angabe von Windrichtung und Wageschwindigkeit
angepasst werdefvgl. SEVERZ005: 86)

Kim et al(2019: 1405}¥tellen in ihrer Bewertung von KLAM_21 fest, dass die im Mbde#ichneen
Windrichtungen mit den gemessenen Windrichtungen in ihrem Untersuchungsgebiet tbereinstim-
men. DiesimuliertenWindgeschwindigkeiteweichen jedoch insbesondema urbanen Rauraon den
gemessenen Werteab (vgl.KIM et al. 2019: 1405)Grunwald et al(2019)konnten mit einer Kombi-

nation von KLAM_21 mit réwlichen Analysemethodeim untersuchten GebieVentilationspfade
identifizierenund deren Lage anhand der Ergebnisse einer weiteren Klimaanalyse des Gebiets bestéati-

gen.
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Song und Par2023)nutzen im Gegensatz zu den zuvor genanriertor:innenein digitales Geléande-
modell statt einem digitalen Hohenmodell als Basis fir die Hoheninformation in KLAMm21
Kaltluftstromungsbereiche zu identifizieredit der EinbeziehunglesGelandemodediin die Kaltluft-
modellierung sollte der Einfluss der Objekte Uber der Gelandeoberfliche auf die Kaltluftfliisse
bertcksichtigt werderfvgl. SONGund PARK2023: 6) Insbesondere in urbanen Gebietacheint dies

aufgrund des dominanten Einflusses der Bebauungsstruktugkafer Bedeutung.

1.2.3 MECHANISTISCMDELERUNG

Im Zuge der mechanistischen Modellieruwgrden physikalische Prozessaif Grundlagevon be-
stimmten Parameterrsimulieren.Die zugrundeliegenden physikalischen Gesetzmafigkeiten dieser
Parameter werden meidtn Rahmen vomhysikalische oder CFBModellversuchen entwickelt bzw.

tberpruft (vgl. MOHAMMADet al. 2015: 636)

RAUIGKEITSPARAMETER

Bei der Identifizierung von Ventilationskorridoren wird &drameter zurtickgegriffen, welche die
Oberflachenrauigkeibeschreiben.Die Oberflachenrauigkeder Stadthindernisschicht (engl. urban
canopy layer, UGQIhat laut Wicht und Wich{2018: 2742einenindirekt proportionalen Einflusauf
die WindgeschwindigkeiDieseParameterkdnnenmikrometeorologisctoder morphometrisclermit-
telt werden(vgl. GRIMMONDUNd OKE1999: 1262)

Beim mikrometeorologischen Ansaterden die Werte der aerodynamischen Rauigkeitslaggeso-
wie der Verdrangungshohe zur Nullebeng )(anhand der Ergebnisse von Windmessungen in
bestimmten Hoher(6 , &) mit der logarithmischen WindprofiGleichung(sieheGl.1) berechnet(vgl.

GALund UNGER2009: 2000kEet al. 2017: 103)

o] —0 £—
T a

O: o e & ¢ Gl1

0 X mittlere Windgeschwindigkeit auf Hohé
@ X Hohe Gber Grund
0. X Schubspannungsgeschwindigkeit

T X Karman Konstante &4)

Diese Methodeeignet sicHaut Gal und Unge2009: 200aufgrund des hohen Aufwands fur die Mes-

sungen im Feldicht fur kleinmaschige Untersuchueggrof3flachiger urbaner Gebiet
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Beimmorphometrischen Ansatzwerdendie Rauigkeitsparametdringegenanhand der Oberflachen-
beschaffenheit des untersuchten Gebietsnittelt. Wie beim mikrometeorologischen Ansaterden
auchhier die aerodynamischen Rauigkeitslange) (sowie dieVerdrangungshohe zur Nullebeng )
alsaerodynamischérauigkeitsparametenerangezogenkir deren Berechnunignerhalbkomplexe-
rer Oberflachen muss der Frontflachenindex (englFontal Area Index, FAIl,_) und die
Bebauungsdichte (engl. plan area ratio) ermittelt werden(sieheGl2 und GI.3) (vgl.BOTTEMAL997:
3061;WicHTet al. 2017: 261)

it GI2
& 0 R GI3

"Q X Hohe tber Grund

Zusétzlich zu den Parameteinund U wurde in nachfolgenden Forschungeine Vielzahl von mor-
phometrischen Parameterim Anlehnung an dalegarithmischen WindprofilsieheGl1, S6) und de

aerodynamischen Rauigkeitslan@geheGl2) entwickelt.

LautBurian et al(2002: 36)st auch delFAlals eigenstandiger Parameteur Beschreibung défenti-
lation im urbanen Raumgeeignet Mohammad et al(2015: 647untermauern dies, indem sie eine

signifikante Beziehung zwischdam FAlund deraerodynamischen Rauigkeitsléange feststellen.

Der FAI beschreibt die Fassadbaw.Frontflache von Objekte, die in dievorherrschendaVindrich-

tung exponiert sindin Relation zur Grundflachder betroffenen Objekte(vgl. Xu und Gao2022) In

der wissenschatftlichen Literatdinden sichunterschiedliche Bezeichnungen fir diesen Parameter.
Auch die Definitionemnd Berechnungedes FAI variieren iDetail. Eine aktuelle Zusammenfassung

die Kategorisierung der unterschiedlichen Definitionen und der Versuch einer nominalen Vereinheitli-
chung wurde vorXu und Gag2022)vorgenommenAuf dieVereinheitlichungler FAIDefinition nach

Xu und Ga@2022)wird in dieser Master Thesister 2.4.1 Ermittlung der Kostenoberflachdi$34)

naher eingegangen

Xu und Gad2022: 15weisen den FAdls bedeutendste morphometrischer Rauigkeitsparameter zur
Untersuchungurbaner Ventilationskorridorenaus. Der Parameter wird imehreren wissenschaftli-
chen Publikationen zur Beschreibung der urbanen Ventilation auf der mesd makroskalaren
Mafl3stabsebene herangezogérgl.WoNGet al. 2010aWoNGet al. 2010bNGet al. 2011 WoNGet al.
2011;QHENet al. 2017PENGet al. 2017 GUoet al. 2018)
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Grimmond und Ok€1999: 1262heben hervor, dass dimorphometrischenParameter auf empiri-
schen Zusammenh&ngen beruheine durch stark vereinfachte Modellversuche in Windkanalanlagen
gewonnen wurdenDie Modelle, welche auf diesen Parametern beruhgardendaher alssemem-
pirisch bezeichnetDie so gewonnegeneralisierterAnnahmenkdénnen von der komplexen Situation

im realen urbanen Gebiet abweichen.

LeastCostPath-Analyse

Eine Mdglichkeit der mechanistischen Modellierung ist die Ermittlung des kostengunstigsteatffads

einer Kostenoberflache. In der Literatur hat sich hierfur der Begriff &astPath(LCPetabliert.

In einer Vielzalder analysiertenvissenschaftliche Publikationen wird die@-Analyse zur Ermittlung
von Ventilationskorridoremnhand von RauigkeitsparametdrarangezogerfFang et al(2021)nutzen
kombinierte Kostenoberflachreanhand der aerodynamischen Rauigkeitslange sowie von-@righ
WasserflachenlLai et al(2021)ermitteln die glinstigsten Pfade anhand des Horizonteinschradnkungs-
faktors (engl. &y View Factor, SV Fang und Zhadq2022) nutzen einen Koeffizienten aus
aerodynamischen Rauigkeitslange und S3ten et al(2017) Guo et al(2018) Peng et al(2017)

sowie Wong et a2010b)verwendenden FAlals Grundlage fur die Kostenoberflache

Dabei wird der guinstigste Pfad als Vektor zwischen zwaktBa identifiziert. Generellwird eine be-
stimmte Anzahl von punktuell verorteten Windeinlassnd Windauslasspun&h (Quelt und
Zielpunkten) herangezogemwischen jedem dieser Punktpaare wird @imzelnerPfad mit den ge-
ringsten Kosten identifizierfvgl. XIE et al. 2020b: 6)Als gunstigster Pfad wird dabgine Strecke
verstanden, welche zwischemeim Quell und einemZiepunkt den Weg mit dem geringsten Wider-
stand, alsoz.B.der geringsten Oberflachenrauigkeit, zuriicklegs wird davon ausgegangen, dass
diese glinstigen Pfadmotentielle Ventilationskorridore durch den untersuchten Raum darste(iai.

WONGet al. 2010b: 1882)

Die Autor:innender oben genannten Studien haben die glinstigsten Pfade von einer Vielzahl unter-
schiedlicherQuell und Zielpunkte im jeweiligen Untersuchungsgebiet modelliert undeinAnalyse
der Ventilationskorridore zusammengefad3abei wurde die Qualitat der Velaiionskorridore unter

anderem daran gemessewije viele der ermittelten glinstigsten Pfade Gbereinandetagertsind.

Die Anzahl und Position der Quelhd Zielpunkte, und damit diéahlund der Verlautler generierten
gunstigsten Pfade, wirldich auf @& Identifikation von Windkorridoren ayggl.Xieet al. 2020b: 7)Xie
et al.(2020b: 7)argumentieren, dassicht vorhandee giinstige Pfade in einem Gebaichauf die zu

geringe Anzahl von generierten Pfadarrickgefiihrt werdendnnen
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Simulationmittels elektrischerSchaltungstheorie
Unter elektrischerSchaltungstheorie (englrcuit Theory)kann allgemein die wissenschaftliche Aus-

einandersetzung mitdem elektronischen Stromkreis sowie dem Zusammenhangchen Strom,

Spannung und Widerstand verstanden werd&ls. Grundlage hierfur dient das ohmsche Gefstd):
v Y Gl4
Y = f
‘O
Y X elektrischer Widerstand]

"Y X elektrische Spannung [V]
‘O X elektrische Stromstarkpa]

DieelektrischeSchaltungstheorie hat in ander&Vissenschaftsdisziplinemeitere Anwendungsfelder
gefunden In der 6kologischen Konnektivititsmodellierung gilt diektrischeSchaltungstborie be-

reits seit langerem als etablierte Methodeur Simulation von Ausbreitungen im Raumd als
Alternative zur LGRnalyseg(vgl.McRaEet al. 2008 HOwEY2011 ;iU et al. 2022)

NachMcRaeg(2008: 2713 ff, 2716)e et al.(2020b: 2sowie Fang et a(2023: 5kann dieFunktions-
weise derelektrischa Schaltungstheorie bei der Ausbreitungssimulation wie folgt zusammengefasst

werden

Zunachst werdeanhandvon Kostenoberflacheraphennetzwerkgeneriert. Graphennetzwerke

bestehen aus Knoten und Kanten. Die Knoten stellen die Zellen der Kostenoberflachen dar. Die Kan-

ten reprasentieren die Verbindung zu dmweilsbenachbarten Zellerin Form von elektrischen
Widerstanden Die Widerstandswerte 'Y) entsprecheneiner Funktion, dut McRae(2008: 2716)
meist dem Durchschnitt deWerte der betreffenden benachbarteZellen der Kostenoberflache.
Im néchsten Schritt wikan definierten Starpunkten auf der Kostenoberflache eifigtive Span-
nung (Y) mit einer kestimmten Stromstarke®angelegtDiedefinierten Zielpunktaverden an die
Erdung angeschlossdner Stronfliel3t nunvon denKnotenmit der héchsten Spannung, d&tart-
punkten durch die Knoten und Widersténde bis zu démten mit der geringsten Spannung, den
Zielpunkten(vgl. FANGet al. 2023: 5)Je geringer bzw. hoheter jeweilige Widerstandswert ist,
desto starker oder schwacherflie3t der Stromdurch die entsprechenderkKnoten (vgl. XE et al.
2020b: 2) Anhand derVerteilung der Knoten und Widerstde im Raum, entsprechend der Kos-
tenoberflache, bilden sich somit Bereiche mit hoher, niedriger oder keiner Stromungaass.
ermoglicht esdie Ausbreitung von Stromungen im Raum sowie deren Intensitat zu identifizieren.
(vgl.McRaEet al. 2008: 2713 ff, 271&jEet al. 2020b: 2FaNGet al. 2023: 5)
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McRaeet al. (2008)beschreiben die Anwendung defektrischen Schaltungstheorie in 6kologischen
Konnektivitatenodellen und stellen dieser der L@Ralyse gegeniibeBei LCFSimulationen wird da-

von ausgegangen, dass ein Subjekt den Raum kennt, durch welchen es sich(bgivieigRaEet al.

2008: 2715und dass es sich aufgrund dieser Kenntnis bewusst fir jenen einzelnen Pfad mit den ge-
ringsten Kosten entscheidefvgl. HOwey2011: 2524)Bei der Simulation der Ausbreitung bzw. der
Konnektivitat zwischen zwei Punkten im Raum mitedéktrischerSchaltungstheorie werden sowohl

jene Bereiche identifizierivelche entlang einer Streckait den geringstenKogen verlaufen als auch
Bereiche, in welchen alternative Strecken mit héheren Kogteghanden sindvgl. Mdraeet al. 2008:

2714;HowEeY2011: 2524)

Schwarzv.Raumer und Schul£2020)setzen in einer Konnektivitatsanalyse des urbanen Raalan-
falls die elektrische Schaltungstheoriéodellierung ein. Der Fokus der Analyse liegt auf einer
Kombination vorurbaner Belilftung und Bi&onnektiviat (vgl. SCHWARZ.RAUMERUNd SCHULZR020:

51). Fur die Erstellunder Widerstandsoberflache wird ein 2D Geioedatensatz herangezogdngl.
SCHWARZ/.RAUMERUNd SCHULZR2020: 53) In diesem ArtikelWurde jedochnicht beschrieben auf wel-

chem Parameter die Widerstandsoberflache basiert.

Im Rahmen der Modellierung von Ventilationskorridoren im urbanen Raum wurde dieser Simulations-
ansatz erstmals voXie et al.(2020b)und Xie et al(2022)vorgestellt Dabeisollen nicht nur die
Haupwindkorridore, sondern auch alternative Windkorridore mit héher@®berflachenreibungen
identifiziert werden.Dies ist von Bedeutungaddavon ausgegangen werden kann, dagsd auch in
oniederrangigéKorridore einstrémund nicht ausschlielich deHauptkorridoen folgt (vgl. Xieet al.
2020h: 2) Es kann daher angenommen werden, dass &midoremit hohererOberflachenreibung

zur Bellftung des urbanen Raums beitragen

Xie et al(2022: 2)generieren eine #stenoberflache des urbanen Raums mittels einem eigens entwi-

ckeltenofront ventilation index Rt L (O sieheGl5) in Anlehnung an deRAL.

0 6 O GI5
"O X Leitwert= FVI
0 X potentieller Stromungsquerschnitus einer definierten Maximalhdhefir das gesamte
Untersuchungsgebiaind der lokalenGrundflache
0 X angegriffene Frontflacheauf der lokalen Grundflache

0 X lokale Grundflache

10
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0 beschreibt dabei den vertikalen Querschriitter einerlokalen Grundflacheyelche dem Wind zur
Verfiigung stehen wirdeyenn es keinedurch Objekte verursachte Oberflachenreibusgf dieser
Grundflache gbe. Die Maximalhdh&orientiert sich dabei an den Gebaudehthen im gesamten Un-
tersuchungsgebietDiesenpotentiellen Stromungsquerschnitt wirdie Gesamtheit deangegriffenen
Frontflachend auf der jeweiligen lokalen Grundflaclie gegentbergestellt. Diese Differenz be-
schreibt den tatsachlich fur den Wind verfiigbaren Stromungsquerscksighe Abb. 1). Dieser
tatsachlicheStromungsquerschnitt wird in Relation zur jeweiligen lokalen Grundflache gestellt. Der
sich daraus ergebendEVI beschreibt ItXie et al.(2022: 2)die Ventilationskapazitéatles urbanen

Raurrs.

tatsachlicher Stromungs-
querschnitt (An-Ar) \

[

Frontflachen im
Windschatten

~“angegriffene
Frontflachen (Ar)

Maximalhéhe (h) |

lokale Grundflache (Ap)

pot. Stromungsquerschnitt (An)

Abb.1| Komponenten des Frontal Ventilation Ind€uelle:in Anlehnung arxie
et al.(2022: 3)

In derelektrischerSchaltungstheorie reprasentiertedVentilationskapazitat den elektrischen Leitwert
‘O(sieheGlI6). Der Leitwert ist reziprok zum Widerstaitlind beschreibtdie Leitfahigkeit der unter-
suchten Oberflache.
0

0 % = Gl6
Bei der Analyse urbaner Luftstromettels elektrischerSchaltungstheorie anhand der FRbésteneber-
flache drickdie StromstarkéQlas Potential fur die Ventilation im jeweiligen Gebiet augd. XiEet al.
2020b: 6) Je groRedie elektrische Stromstark@destoglinstiger sind die Ventitionsbedingungen
im betroffenen Bereich(vgl. XE et al. 2020b: 6)Xie et al(2020b: 6)merken erganzend an, dass die

Simulationsergebnisse nicht mit tatsachlich&indgeschwindigkeiten gleichgesetzt werden kdnnen.

11
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StromflieBtimmer von der héchsten zur niedrigsten Spannivdpiese Eigenschaft wird bei déen-
tilationsmodellierunggenutzt, um die regional vorherrschende Windrichtung zu bertcksichiggn
XEet al. 2020b: 4)Die Windauslassbereiche (Zielpunkte) werden daher entsprechend der jeweiligen
regionalen Windrichtung gegenuber deufteinlassbereiche (Quellpunktem Rand des Untersu-
chungsgebiets platziertm Zuge der Simulation wird an die Quellpunkte eine Spannung Voh dand
an die Zielpunkte die Erdurf® Volt)angelegt(vgl.XiEet al. 2020b: 4)Dementsprechendbreitet sich
die Stromungzwischen den Punkten mit der héchsten Spannung und der Eehitang der vorgege-
benen regionalenHauptwindrichtung aus Xie et al.(2022) erganzen die vorXie et al.(2020b)
entwickelte Methode zur Ermittlung von Ventilationskorridoren mit ein@raighborhood normalized
current model (NN-CMXx Die linear skalierten Ergebnisse despirtinglichen Stromungsmodells von
Xie et al(2020b)werden damit in einen zweipolig skalierten Wertebereich zwiscliennd 1 umge-
wandelt.Negative Wertebeschreiben Bereichén welchen Ventilatiomehindertwird. Rositive Werte

hingegen, beschreibeBereichein welchen Ventilatiomegunstigt wird

Wiebeider LCPAnalyse Ennen im Rahmedesvon Xie et al(2020b)und Xie et al(2022)vorgestell-

ten Ansates grolRerer Datenmengen mit geringererRrozessoraufwand aldei einer CFD
Modellierungverarbeite werden Dies erméglicheine Optimierung der Rechentdiei der Analyse

von Gebieten auf der mesand makroskalane Mal3stabsebendm Rahmen der eben beschriebenen
mechanistischen Modellierungen werden komplexe Phanomene stark vereinfacht. Die gewonnen Er-
gebnisse kénnen daher nur als grobe Anndherung are r8itbiationen betrachtet werderDaher
spiegelndie Ergebnisse der Simulation mittedkektrischerSchaltungstheorie nicht das tatsachliche
Luftvolumen oder @ tatsachliche Stromungsgeschwindigkeit wiflagl. Xieet al. 2022: 9)im Gegen-

satz zu LCRnalyse kann mit deMethode von Xie et al.(2020b) und Xie et al.(2022) das
Ventilationspotentialinnerhalbdes gesamten Untersuchungsgebiets ermitteirden (vgl. Xe et al.

2022: 6) Zudemwird statt lediglichder Verortung von Hauptkorridoremit der LCFAnalyseauch die
Intensitat, bzw. Qualitéat des Ventilationspotentials beschrieli@aSimulationsrgebnisseleselekiri-

schen Schaltunggteorie-Modells sind laut Xie et al.(2020b: 8)auch fur fachunkundige Personen
schwerzu interpretieren Mit der Normalisierunganhand der Werteauspgiung innerhalb einebe-
stimmten Entfernung (Nachbarschaft), kann die Interpretation bzgl. der Qualitdt des regionalen

Ventilationspotentials verbessert werdéwgl. XEet al. 2022: 6)

Der eben beschriebenmechanistische Mdellierungsasatz mittels elektronischer Schaltungstheorie
auf BasislesFV| wird in dieser Master Thesis zur Ermittluthigs Stromungspotentials sowie zur Iden-
tifizierung von Windkorridoren herangezogen Ausschlaggebendhierfur ist die Mdglichkeit der
weitgehenden Umsetzung mittels Gi&nwendungender geringeProzessorafwand zur Durchfih-

rung der Simulationesowieder innovative Charakter dieséviodellierungsansatzes.

12
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1.3 FORSCHUNGSLEITZIEL UND OPERATANE E

Entscheidungen tber die Nutzung von Flachen im urbanen Raum nach einer Nutzungsanderung ziehen
langfristige Auswirkungen fir Anrainer:innen, Umwelt und Klima nach sich, deren Auswirkungen weit
uber die angrenzenden Gebiete hinausgehen konmemnigen Studien wird auf die positive Eigen-
schaft von Bahntrassen im urbanen Raum auf das urbane Klima und insbesondere die urbane
Ventilation hingewiesefvgl. MATZARAKISNd MAYERL992; MAYEFet al. 1994WEBERINd KUTTLEROQO4;

O{ L ¢ {SvaTAaund ZawALICH2016) Demnach kénntemNutzungsanderunguf Flachervon Bahntras-

sen im urbanen Raum Auswirkungen auf die urbane Ventilation nach sich .ziehen

Forschungsleitziel

Dieser Master Thesig gt die Hypothese zugrunde, dass eine Anderung der Landnugifrvpn
fur den Lufttransport geeignetemberirdischenFlachen deBahrinfrastrukturin oder durch dich

verbautes urbanes Gebiet die Eignung dieser Flachen als Windkorridore beeinflusst.

Eine fundierte Entscheidungsgrundlagpé Kenntnissen tbepotentielle Auswirkungen von Landnut-
zungsénderungen auf Windkorridoist daher von grof3er Bedeutung. Ein wichtiges Werkzeug hierfur
sind Modelle und Simulationeauf Basigler geplanten Flachenneting.Physikalische Simulati@m

oder CFEModelle bieten zwadetaillierte und zuverlassige Ergebnisse, sind jedoch aufgrund des enor-
men Ressourcenbedarfs sehr kostspieldje numerische Simulation durch Kaltluftabflussmodelle
beruht unter anderem auf Laimutzungsklassifizierungen, welche die grol3e Vielfalt der Oberflachen-
struktur im urbanen Raumur begrenzwiderspiegelt. Die mechanistiscivodellierungmittels LCP
Analysen auf Grundlage von morphometrischen Paramehéetet lediglich die ldentifikatiorder

glnstigsten Pfade innerhalb des betrachteten Untersuchungsgebiets.

DerFAlals morphometrischer Parameter fiir mechanistiséfedelleist in derfiir diese Mastei hesis
herangezogenewissenschaftlichen Literatawuf theoretischer Ebengut beschrieben und wird haufig
eingesetzt.Jedoch konnte eder fir denFAInoch fir den darauf basierenden Faihe umfassende
Dokumentationder methodischen Umseting gefunden werden, welche sich zur praktischen Repro-

duktioneignd.

Es solein Ansatz zur Ermittlung des morphometrischen Parameters FVI mitteMéd8den ent-

wickelt werden.

Die mechanistisch#odellierungvon Luftstromungen im urbanen Rausmuf Basis deelektrischen
Schaltungstheorievurde erstmals vorsclwarzv. Raumemnd Schulz¢2020)sowieXie et al(2020b)
angewandt Anhand diesem neuen Modellierungsansatz sotl geringemEinsatz von Prozessorres-

sourcendas Ventilationspotential eines interessierten Gebiets flacherdrafittelt werdenkdonnen
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Teilziel2

Die fur die Windzirkulation geeigneten Bereiche entlang des untersuchten Abschnifeadaen

der Bahrinfrastrukturundinnerhalb der angrenzenden urbanen Gebiete sollen auf Basisrdes
telten FVI sowie anhand einer Stromungsmodellierung auf Grundlage der elektris

Schaltungstheorie identifiziert werden.

Matzarakis und Maye1992)habenuntersucht welche Bedingungen die Verbaunarbaner Gebiete
aufweisenmuiissen damit Ventilationskorridore entstehen kénnefius den Erkenntnissen diedeor-
schungkann aufbegiinstigende und hemmend&ebauungformendes urbanen Raungeschlossen

werden.

Es sollen Szenarien mit geanderter Landnutzung auftishen deBahrinfrastruktur konstruiert

werden. Dabei sollen in unterschiedlichen Szenarien beglinstigende und hemrenden der

Landnutzundperticksichtigt werden

Wenn Landnutzungsanderungen, entsprechend der Hypothese diésster Thesisdie Eignung von
Flachen deBahrinfrastruktur als Windkorridore beeinflussen, so kann vermutet werden, dass je nach
Ausgestaltung der Landnutzungsanderungsdieignung der Flachen gehemmt oder geférdert werden

kann.

Basierend auf der Gegenuberstellung d&romungsimulationender aktuell vorherrschende

Landnutzungund derkonstruierten Landnutzungsenariensoll der Einfluss der begunstigend

und hemmenderSzenarien auf dieignunglieser FlachealsWindkorridorefestgestellt werden

14
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2 METHODIK

Die Beschreibung der angewandten Methodilar Erarbeitung des Forschungsleitziel$olgt in vier

Teilen In den ersten beideieilenwird auf dieAusgangsdaten der Simulationsowie auf das Unter-
suchungsgeleit im Bereich des Wiener Westbahnarealagegangenlm dritten Teilwerden diezur
Erfullungdes operativen Teilzielsgenerierten Szenarien déandnutzungsanderungesrortert. Der
letzte Teil beschéftigt sichmit dem methodischen Ansatz Hrmittlung des simuliertenVentilations-
potentials und derVenilationskorridore. Darin wird der entwickelte Ansatz zu Ermittlung de
Kostenoberflachen auf Basis d€gl mittels Gi¥ethoden entsprechend des operativen Teilziels 1,
vorgestellt Zudem wirddie Anwendung der elektrischen Schaltungstheaue Stromungsmodellie-

rungund somit die Realisierung des Teilzileschrieben.

2.1 DATEN

Als Ausgangsdateater zugrundeliegendeModelledienenObjektdaten aus dem Baukdrpermodell der
Stadt Wiensowie Informationen zur vorherrschendeWindrichtungausWinddaten von Messstatio-

nen der Bundesanstalt flir Geologie, Geophysik, Klimatologie und Meteorologie (im Folgenden als
GeoSphere Austria bezeichnef)le verwendeterBasisdaterstehen,unter einer CC BY.0 DEEELI-

zenz frei bei den genannten Quellexur Verfligung.

2.1.1 OBJEKTDATENSATZ

Zurraumlichen Modellierung und Analyseon Windkorridoren mittels mechanistischer Modellierung
anhand eines morphometrischen Parameters werden primér Informationen UbeDlokeflachenbe-

schaffenheit des betrachteten Raums bendtigt.

Furdas in dieseArbeitangewandte Modelverdendie Oberflachemformationen aDaten dedBau-
korpermodells der Stadt Wieentnommen Das BaukdrpermodellLODO.4)enthélt die Polygon
Geometriender FlacherMehrzweckkartader Stadt Wiersowie unterschiedliche Hoheninformationen

zu jedementhaltenenObjekt(vgl. MA41STADTVERMESSUWGENO. J. a)

Neben den Polygeeometriedaten werden die ifiab. 1 aufgelisteten Objekittribute fir die Er-

mittlung des morphometrischen Parameters herangezogen.

Tab.1l| Relevante ObjekiAttribute des Baukodrpermodells nach MA41 STADTVERMESSUNG
(2020)
vie 2l Eindeutiger Bezug der Polydeatures der Objekte
ol E gl AbsoluteHOhe des hochsten Punkts deartikalen ObjektflachéTraufhéhe nicht
gleichzusetzen mier Fisthohe)
oL ol Absolute Hohe der Unterkanteon Objektenwelchehdher als die jeweilige Gé
landeoberflache ist (Uberbauung)
of gl el Eelll) Absolute Hohe der Gelandeoberflache
cee el Klassifizierung dgeweiligen Objektart

15



ag9c¢l h5LY

Die inTab.1 (S15) genannten Objekthdhen sind auf das Hohenbezugssystem Wiener Null (EPSG 8881)

referenziert(vgl. MA41STADTVERMESSUMEENO. J. b)

Die Fisththen etwaiger giebelformiger Dachformesindim Datensatz des Baukdrpermodells nicht
enthalten.Aufgrund der Steigerung der Komplexitat bei der Berechnung des mangtinschenPara-

meters wurde zudem auf die Einbindung deseralisierterDachmodells deBtadt Wien verzichtet.

Der BaukorpermodelDatensatavird Uber den WFSDienst derMagistratsabteilungerdl ¢ Stadtver-
messung der Stadt Widrereitgestellt(vgl. MA41STADTVERMESSUWGENO. J. a)Im Folgenden werden
die diversen Magisatsabteilungen der Stadt Wien mit MA und dettsprechenderMA-Nummerab-

gekdrzt.

Die Daten des Baukdrpermodells wurden am 15.03.2023 Uéerathen genannten WHSienst mit

dem folgenden GetFeatusi@equest abgerufen.

http://data.wien.gv.at/daten/geo/ows?service=WFS &version= 1.0.0 &request= Get-
Feature &typeName=ogdwien:FMZKBKMOGX.outputFormat= shape -

zip &SRSEPSG:31256 &BBOX=
3801.5380999365256685,336132.5307799078291282,3198.4619000634743315,343132.
5307799078291282

2.1.2 WINIDATEN

Fir die Simulation der Strémungsdatish die Kenntnis tGber die vorherrschende Hauptwindrichtung
im Untersuchungsgebidgsiehe2.2.3Windregime S27) von BedeutungHierfur wurde auf die Wet-

terdatenbestamle des MessstationeNetzwerkes deGeoSphere Austrizuriickgegriffen.

In der VDRIichtlinie 3787(2020a: 25werdenfir die Beschreibung von Winden im bebauten Gebiet
Windmessdaten aus einem Zeitraum von Jdhren in eine zeitlichen Auflésung von einer Stunde
empfohlen.Entsprechende Stundendaten werden von der GeoSphere Aldteéadas Datenportal

https://data.hub.geosphere.atur Verfligung gestel{vgl. GEESPHERAUSTRIA. J.)

Innerhalb des Untersuchungsgebiets dieser Mastegsishefindet sich keine Messstation d&eoSp-
here Austria.Die Auswahl geeigneter Messstationen auf3erhalb des Untersuchungsgebiets wurde
unter Bezugnahme auf die v@tewart und Oké2012)entwickelte Local Climate Zones (L&dassi-

fikation durchgefuhrt(sieherab.2).

al) elle atione [ gep 0 de > gsgenie
5805 Wien-Mariabrunn 225 2
5925 WienInnere Stadt 177 6
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Die Stationen WietMariabrunnund Wien-innere Stadt befinden sich in relativer Nahe zum Untersu-
chungsgebie{sieheAbb.2). Geméalder Gliederung vobemuwere et al(2022a)und Demuzere et al.
(2022b)wird der kompakt verbauteBereichum das Westbahnareanalog zu denGebiet in welchem

sich die Messstation WieqiInnere Stadt befindet, der L&dasse 2 zugeordnet (sielddb.7, S25).
Obwohldie LCZBerechnung vorbemuzere et al(2022a)zu einer andere Klassifizierung kommt
weist das Westbhahnare@docheine ahnliche Verbauungscharakteristik wie im Gebiet der Messsta-
tion Wien ¢ Mariabrunnauf. Der Bereich des Westbahnaredtann daher ebenfallder LCKlasseb

mit offener Bebauung und geringer Hokagordnet werdenDarumwurden die Messwertedieser
beidenMessstationerherangezogen, um davon die Windverhaltnisse im Untersuchungsgebiet abzu-

leiten.

GeoSphere Austria Messstationen

JWien - Mariabrunn

-~ Wien - Innere Stadt:

.....

0 1000 2000m
A
i Datengrundlage:
- Untersuchungsgebiet: Grenzen in Anlehnung an das Projektgebiet SEK "Mitte 15", MA21 Stadtteilplanung u.

Legende

g Messstationen i Flachenwidmung Wien, ohne Datum, abgerufen am 15.07.2023
----- Untersuchungsgebiet - Lage der Messstationen: GeoSphere Austria - https://data.hub.geosphere.at, ohne Datum, abgerufen am
i 22.07.2023
- Kartengrundlage: Stadtplan Grundkarte Wien, MA41 Stadtvermessung Wien, ohne Datum, abgerufen am
L { 22.07.2023 | Stadt Wien - https://data.wien.gu.at ! Erstellt von Gabriel Zeglovits | 22.07.2023)

Abb.2 | Karte mit der Positioder Messstationemnd des UntersuchungsgebipBatengrundlage: GeoSpht
Austria(0.J.) MA21 Stadtteilplanungind FlachenwidmunyVien (0.J. a) Kartengrundlage: MA41 Stadtv
messung Wielfo. J. ¢)Quelle:eigene Darstellung

Die inTab.3 gelisteten Parameter wurden Uber die Datenschnittstelie GeoSphere Austria aus dem
Datenkatalog der Stundendaten der Messstationen als-@&8¥i geladen. Fir diBestimmung des
Windregimesim Untersuchungsgebiets wurden am 16.01.2023 die Daten fir den Zeitraum vom
01.01.2012 bis zum 31.12.2022 geladen. Zur Validierung der Simulationsergebnisse wurden am
28.06.2023 die Daten fiir die Zeitraume 09ql16:00 am 23.06.2023 und 05:QA.0:00 an24.06.2023

geladen.

Tab.3| RelevanteParameter aus den Stundendaten der Messstation:

Beschreibung  MaReinheit
o | Windgeschwindigkeit m/s

or5 o | Windrichtung °

17



ag9c¢cl h5LY

2.2 UNTERSUCHUNGSGEBIET
Die Analysen dieseMaster Thesidbeschranken sich auf das Areal des Wiener Westbahnhofs und die

direkt angrenzenden Gebiete im Miener GemeindebezirRudolfsheirFinfhaus

Furdie rAumliche Abgrenzung dé&ntersuchungsgebietwurde auf das Projektgebiet des Stadtent-
wicklungskonzepts (SBEK aaA GG S mpda RSNJI { (siehRAbb.3). Kifdje EinbiatiNgd {1 3 S 3 N.
in die Analysen und Darstellungen dieser Thesis wurde die Flache des Projekigeiniaédlentlang

der van der MA21 flr Stadtteilplanung und Flachenwidmyog). a¥ur die Abgrenzung herangezoge-

nen StralBenzige als Polyg¥ektordatensatzaufgenommen. Die Darstellung des Projektgebiets

wurde dem Webauftritt des SEKttps://www.mitte15.at/) enthommen.

Das Projektgebiet

Abb.3| Projektgebiet SEK "Mitte15Quelle:MA21 Stadtteilplanung und Flachemmung Wien(o.J. a)
Das Gebiet liegt zentral im Bezirk Rudolfsh&iimfhaus. Im Osten g@nzt das Untersuchungsgebiet an
die Bezirke Neubau und Mariahilf. Ein kleiner Bereich des Gebiets greS#dimsten an den Bezirk

Penzing.

Die Baustruktur im Untersuchungsgebiet wird von dem Kontrast zwischen Wohnh&usern und Bahn-
verkehrsinfrastruktur gepragt. Diesbezuglich kann das Gebiet grob in drei Bereiche unterteilt werden.
Der nordliche und der siudliche Bereich werden dabei vom zeligénden dritten Bereich, dem

Westbahnareal, getrennt (sieh&bb.4, S19).
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Raumliche Situation im Untersuchungsgebiet | 2022

&

‘(f n6rd|icer )

R

= \Westbahnareal

Legende ! Datengrundlage:

-=== Untersuchungsgebiet | andnutzung Westbahnareal - Untersuchungsgebiet: Grenzen in Anlehnung an das Projektgebiet SEK "Mitte 15",
SN Westbahnareal [ Bahninfrastruktur MAZ21 Stadtteilplanung u. Flachenwidmung Wien, ohne Datum, abgerufen am
[T Lagergebiude E 15.07.2023
- Kartengrundlage: Orthofoto 2022 Wien, MA41 Stadtvermessung Wien, 2022 |
\ i Stadt Wien - https://data.wien.gv.at | Erstellt von Gabriel Zeglovits | 06.08.2023 )

Abb.4 | Karte der &umlichen Situation im Untersuchungsgebj@&atengrundlageMA21 Stadtteilplanung ur
Flachenwidmung Wiefo. J. a) KartengrundlageMA41 Stadtvermessung Wig€2022) Quelle:eigene Darstl-
lung

Der nordliche Bereichweist ein regelmafiiges Netz breiter Stra3en ,aumélcheteilweise durch ver-
kehrsberuhigende MalRnahmen umpartiell durch einen multimodan Verkehrsmix gepragt sin@ie
Bebauungsstruktur hat einen urbanen Charakter und besilerwiegend audg- bis 6geschossigen
MehrparteienWohnhéusern Das Gelandest durcheinenbreiten kegelformigen Hang gekennzeich-
net, welcher mittig von der nérdlichen Untersuchungsgebietsgrenize dstlicher, sudlicher und

sudwestlicheRichtungbergab erlauft.

Im Suden des nordlichen Bereichs schlieRt das Westbahnareal an. Der Ubergang zum Westbahnareal
ist in weiten Teilen durch einen Gelandekante mit einem Hohenunterschied von biszgégragt.

Das Bahnareal stellt eine ebene Flache mit eBisdwestNordostAusdehnung von ca.300m sowie

einer NordwestSudostAusdehnung von ca. 200 dar. Auf dieser Flache befinden sich bis zu 22 pa-
rallel fuhrende Schienenstréange, Lagergeb&dude von Handelsunternehmen, Sendidderkstatten
Gebaude fir derBahnbetrieb sowie der Wiener Westbahnhof mit 11 Bahnsteigen, inklusive eines

mehrgeschossigen Einkaufszentrums.
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Hohenprofile im Untersuchungsgebiet
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Datengrundlage:
-DTM: ALS DTMr Hohenraster 15.09.2018undesamt fur Eiclund Vermessungswes€A022a)
- DSM: ALS DSMM Hohenraster 15.09.2018undesamt fiir Eiclund Vermessungsweseg2022b)

Abb.5| Hohenprofile im Untersuchungsgebiets; Datengrundldedesamt fur Eiclund Vermessungswes
(2022a) Bundesamt fur Eiclund Vermessungsweséfd022b); Quelle: eigene Darstellung

Der Uberwiegende Teder Oberflache dieses Bereichs ist mit Gleisschotter bedeckt. Die Bereiche um
die Gebaude sind versiegelt. Vegetation befindet sich ledigliden Randgbieten insbesondere an

der ndrdlichen sowie deslidwestlichen Grenze desreals Das Westbahnareal stellt eine Barriere zwi-
schen den beiden urbanen Bereichin Norden und Sudedar, welche entweder im Bereich der
westlichen und der 6stlichen Grenz des Untersuchungsgebietandat oder mittels eines Stegefir

den FulRverkehr und einer Briicke fur den StralRenverkbbrwunden werden kann

Im Ostengrenzt das Westbahnareal an diem Teil begriinten mehrspurigen Verkehrsflacdes Wie-
ner Gurtels. In diesem Grenzbereich befindet sich eine Gelandekante mit Gefalle in Richtung Osten.
Diese Kantast jedoch vom Bahnhofsgebaudiberpragt Im Sidwesten grenzt das Bahnareal an das

Techniche Museum Wien sowian einen mehrgeschossigen Hotelkomplex.

20



ag9c¢l h5LY

Der sudliche Bereich des Untersuchungsgebsttgon einem unregelmafigen Netz enger Strafl3en ge-
kennzeichnet.Diese Verkehrsflachen sind Uberwiegerfdir den motorisierten Individualverkehr
augyelegt.Die Bebauungsstruktur hatvie im ndrdlichen Bereicleinen urbanen Charakter und be-
steht ebenfalls zunGroReil aus 4 bis 6geschossigen Mehrparteidvohnhausern. Das Gelande ist
durch einen Hang gepragt, welcham Norden irRichtungSiderbergab Richtung Wienfluss verlauft.

Der Wienflusselbst befindet sichicht innerhalb des Untersuchungsgebiets.

Die in den vorhergehenden Abséatzen beschriebenen Héhenauspragungen wektsan 5(S20) auf

Basis von zwei Hohenprofilen des Untersuchungsgebiets veranschaulicht und komm@amiemd
dieserHohenprofilewird zudem diemarkante Auspragung der Gelandestufe im Bereich des West-
bahnarealsllustriert. Im Hohenprofill, mit derErstreckung vorNordwestnachStdost ist deutlich zu
erkennen, wie der nacBudostenin Richtung Wienfluss verlaufende Hang durch den ebd3ereich

des Westbahnareals unterbrochen wird. In dem \&iidwesnachNordostverlaufenden Hohenprofil

2 wird die plateauartigeForm des Westbahnareals dargestdliie an deisudvestichen Grenze de
Westbahnareals gelegen Geb&ude des technischen Museums und eines Hotels Uberragen die nachge-
lagerte Gelandekanteles PlateausAn der Geléandekante im Bereich desrddstlichenGrenze des
Westbahnareals befindet sich die hohe Haupthalle des Westbahnba$hochsten Erhebungen in-
nerhalb des Westbahnareals sidie Brickenwelche tber das Areal fihre@er westlich gelegene
Rustensteg ist eine Fagkrkbriicke aus Stahl urdient als dieverbindung zwischen Felberstral3e und
Avedikstraf3e fur den FuBverkelie 6stlich gelegen Schmelzbriicke ist als Stabbogenbriicke aus Stahl

ausgefiuhrt und verbindet die Schweglerstral3e mit der Grenzgasse fiir den Stra3enverkehr.
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221 STADTENTWICKLUNGSGEBHTTEM p&INITIATIVE 2ESTBAHNPARKTZX

Der Wiener Westbahnhof ist ein Kopfbahnhof, desBedeutung fur defPersonenfernverkehaiuf der
Westbahnstreckeeit der Aufnahme des Vollbetrieles Wiener Hauptbahnhotsm 13.12.201%vgl.
MA18 STADTENTWICKLUNG UBIADTPLANUN®/IENO. J.)stark gesunkerist. Der Uberwiegende Teil der
Uberregionalen und internationale Zugverbindemgverden seitdem von demals Abzweigbahnhof
konzipierten Hauptbahnhof abgefertigt, da dexdie Ost, Sud sowie Westbahnstrecke miteinander
verbindet Es ist davon auszugehen, ddés denreduziertenZugverkehr weniger Bahngleise und

Bahninfrastruktur im Bereich des Westbhahnareals bendtigitden

Dem geringeren Flachenbedarf fir den Zugpebr steht ein stetig wachsender Bedarf fur Wohnraum

in Wiensowie flr Griinraum in delpereits dicht verbauten zentrumsnah&ezirkerWiensgegeniber.

Im Sommer 2022 wurde von dBYA 21 fir Stadtteilplanung und Flachenwidmung in Waém Projekt

zur Erarbeitung deSEKYA G RSY bl YSyY o a(WVgliMAS1 SnanaeILPEASUAIGIURING S
CHENWIDMUNGVIEN 0. J. b) Im November 2022vurde ein Blrgerbeteiligungsprozess initiierdje
Fertigstellungdes SEKvurde firHerbst2023 angekundigfvgl. MA21 STADTTEILPLANUNG URIACHEN-

WIDMUNG WIEN 0.J. b) ! Y MO ®PNH®PHAHN g dzZNR S RI& {9Y aa
Stadtentwicklungskommission der Stadt Wien beschloggghMA21 STADTTEILPLANUNG URIBCHEN-

WIDMUNG WIEN 0.J. c; MA21 STADTTEILPLANUNG URDACHENWIDMUN®024) Da die inhaltliche

Bearbeitung dieser Master Thesis zu diesem Zeitpunkt bereits abgeschlossen war, konnten die im SEK
empfohlenenLandnutzungsanderungearchtin denentworfenenLandnutzungsszenaridxeriicksich-

tigt werden.

Lautder MA21 Stadtteilplanungnd Flachenwidmun(p. J. d)soll der Fokus des SEK auf den folgenden
Punkten liegen:
T awXB8 +SNDbSaasaEara | RS3aS 62NNy o X 8 &
T awX6 ! 006Fdz RSNJ . I NNASNSESAN] dzy3 RdzNOK RAS .|
T anX6 . SAGNNIS Tdzy YEAYlF &AOKdzil dzyR 1T dzNJ Y AYI

(MA21STADTTEILPLANUNG URIBCHENWIDMUNIENO. J. d)

Entsprechendler von der Stadt Wiewerdffentlichten Informationensolleine Flache vof ha auf dem
Bereichder nicht mehrbendtigten Lagerflachen de©Osterreichischen Bundesbahnen (QBB West-
bahnareal fir die Stadtentwicklungzur Verfiigung stehen(vgl. MA21 STADTTEILPLANUNG UND
FLACHENWIDMUN&IENO. J. d;MA53PRESSHEINDINFORMATIONSDIENSTEN2023) Laut dieserPublikati-
onen befindet sich dieseFlacheentlang der FelberstraleVon der MA21 Stadtteilplanung und
Flachenwidmundo. J. d)wurde zudemfestgehalten, dasder Westbahnhof nichtom Entwicklungs-

projekt betroffen sein wird
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Aufgrund diesetage und Flacheninformationen ist davon auszugehen, dadsdas von der Stadt
Wien definierte Entwicklungsgebiét den Bereichewler als Erholungsgebiet und gemischtes Bauge-

biet gewidmeten Flachen parallel zur Felberstralie befmded (sieheAbb.6).

Ob und in welchem Ausmalfd das Stadtentwicklungsgebiet auch Teile der Gleisbereiche innerhalb des
Westbahnarealsoder der an die AvedikstraRe angrenzendemnvige- und Werkstéattenanlagen der

OBB umfasst, wird vermutlich erst ndiér Fertigstellungles stadtebaulichen Leitbildbzw. im Zuge

von Flachenwidmungsverfahrebekannt gegeber-Ur diese Bereiche bestetierzeiteine Bausperre
entsprechend der WieneBauordnung(vgl. MA21 A STADTTEILPLANUNG URDACHENWIDMUN®/IEN
2006a;MA21ASTADTTEILPLANUNG URIBCHENWIDMUNG/IEN2006b)(sieheAbb.6).

Flachenwidmung und Planungsinitiative am Westbahnareal

Mariahilfer straRe

Legende

. Datengrundlage:
-=== Untersuchungsgebiet

- Untersuchungsgebiet: Grenzen in Anlehnung an das Projektgebiet SEK "Mitte 15", MA21

Planungsinitiative Stadtteilplanung u. Flachenwidmung Wien, ohne Datum, abgerufen am 15.07.2023
—— Westbahnpark-Gelande - Westbahnpark-Geldnde: Das WESTBAHNPARK-Geldnde, Initiative WESTBAHNPARK.JETZT,
ohne Datum, abgerufen am 14.08.2023

Flachenwidmung - “ 0 .
155 Erholungsgebiete Parkanlagen - Flachenwidmung: Plandokument 7690 - Flachenwidmungs- und Bebauungsplan,

MA21 A Stadtteilplanung und Flachenwidmung Wien, 2006b
- Kartengrundlage: Stadtplan Grundkarte Wien, MA41 Stadtvermessung Wien, ohne Datum,
abgerufen am 14.08.2023| Stadt Wien - https://data.wien.gv.at

Gemischte Baugebiete
WU Verkehrsband

//// Bausperre nach § 8 (1) e -
\_ der Bauordnung Wien Erstellt von Gabriel Zeglovits | 14.08.2023 )

Abb.6 | Karte der Flachenwidmung und Planungsinitiative am WestbahndbasaéngrundlageMA21 Stadi
teilplanung und Flachenwidmungien (o.J. a) WESTBAHNPAR.JE{@ZU. C)MA21 A Stadtteilplanung w

Flachenwidmung Wie(2006b) Kartengrundlage: MA41 Stadtvermessung W(ienJ. ¢) Quelle:eigene Dat
stellung
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Bereits 2019 wurde dd3otertial des Westbahnareals zur Entwicklung von Guind Freiraumflachen

von mehreren Initiativen erkannDie Osterreichische Gesellschaft fir Architektur Ubdteite 2019

ein Memorandum an die OBBasdamaligedinfrastrukturministeriundisowie mehrere Eischeidungs-

trager:innen der Stadt Wiefvgl. OSTERREICHISCHESELLSCHAFT ARRHITEKTWUR J.) Darin wurde unter

anderemein transparenter Planungsprozess sowie die Beriicksichtigeng @ X 8 + SNNY RS NXzy -
Grundlage der besonderen stadtrdumlichen, stadtlandschaftlichen und stadtklimatischen Qualitaten

RSa | NXOSTERREICH@EBELLSCHAFT ARTHITEKTURO19)gefordert. Im selben Jahr wurde

vom Biro fir lustige Angelegenheiten, einem Zusammenssldus Architekt:innen und Kinstler:in-

ySyz SNROYIFIfA RAS C2NRSNHzy3a vy O&uf derk WG&t dés2 ISy |
Westbamarealsaufgestellt(vgl. GROBLACHER al. 0.J.) Aus dieser initialen Forderung wurde eine Ini-

tiative mit Uber 10.000 Unterstitzer:innen (Stant4.01.2024 (vgl. WESTBAHNPARK.JEGAT a)
2021wurdederVerein2 9{ ¢. ! | bt ! wY®WI ¢ %¢ > +SNBAY | gapdinCl NRS N
det (vgl. BUNDESMINISTERIUM ABRERESABT. 1V/2 2023; WESTBAHNPARK.JEGZT b). Der Verein

fordert mit der Errichtung des Westbahnparater anderem diezuséatzliche/ersorgung mit Grin-

raum in Rudoltheim-Finfhaus Klimagerechtigkeit fir die Bewohner:iinneder umliegenden
Wohnquartiere sowie die Reduktion der Barridkrkung des Westbahnarealsgl. WESTBAHN-
PARK.JETATJ. a)

Aufder Website des Vereins Westbahnpark.jétzt). awird das Gelande des Westbahnparks in einer
Kartendarstellungentlang der Felberstrale am Gebiet des Westbahnareals ver@&atnach ist ds

@2y RSNJ a! HmM AY(0SYRASNIS beiné&héidest imit dedbh Westhahnt 9 Y o a
park.jetzt gefordertenVestbahnparkGelande(sieheAbb.6, S23).

Sowohl das SEKa A (i (afs auelpdignitiativen, welche sich mit dem Westbahnareal beschéaftigen,
konzentrieren sich auf ahnliche Schwerpunkte und die EktungdesselbenGebiets.Die exakten
Anderungen an der raumlichen Gestaltung sowie der zukiinftigen Nutzung des Westbahwareals

bis nach der Fertigstellung der Inhalte dieser Master Thesih offen.Daher wirden die bis dahin

bekannten Informationgk No SNJ RIFad {9RAB8aEaUBRSNIzdI 8 RRSNI Ly Ad
LI NJ o 2i8id die®renagider Landnutzungsanderungelieser Master Thesisiteinbezogen.
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2.2.2 KLIMA

Wienweist entsprechend der voiKottek et al.(2006)aktualisiertenKdppenGeigerKlassifikatiorein
warmgemaligtes, ganzjahrig feuchtes Klima mit warmen Sommerngdfin)ie klimatische Auspréa-
gung im Untesuchungsgebiet wirdudemmafgebliclvon derdort und in den angrenzenden Gebieten
vorherrschenden urbanen Struktbeeinflusst.Entsprechend devon Stewart und Ok¢2012)entwi-
ckelte Local Climate Zones (LCZ) Klassifikistioler Uberwiegende Teil des Untersuchungsgebiets der
LCZKlasse zuzuordnenwelche durch kompakte Bebang mittlerer Hohe gepragt igvgl. DEMUZERE

et al. 2022aPEMUZERETt al. 2022b)sieheAbb.7). Diese Kategorisierung trifitdenfalls auf den noérd-
lichen sowie den slidlichen Bereich des Untersuchungsgebiets zu. Das Westbateibstiehnn eher
derKlasse LCZ3, gepragtdurch grof3fichige Gebaude mit geringer Hofvgl. STEwARTIND OKE2012:

1885) zugerechnet werden.

Local Climate Zones | 2022

PWien - Mariabrunn

‘U

Legende Lo
LCZ-Klassifikation: i & Messstationen
I 2 - Kompakte Bebauung mittlere Hohe [ 8 - Fldchige Bebauung geringe Héhe | ---- Untersuchungsgebiet

I 3 - Kompakte Bebauung geringe Hohe [ ] 9 - Spérliche Bebauung
[ 5 - Offene Bebauung mittlere Héhe Bl A - Dichte Bume
[ 6 - Offene Bebauung geringe Hohe Il B - Vereinzelte Biume

Datengrundlage:

- Untersuchungsgebiet: Grenzen in Anlehnung an das Projektgebiet SEK "Mitte 15", MA21 Stadtteilplanung u. Fldichenwidmung Wien, ohne
Datum, abgerufen am 15.07.2023

- Lage der Messstationen: GeoSphere Austria - https://data.hub.geosphere.at", ohne Datum, abgerufen am 22.07.2023

\- LCZ: Global map of Local Climate Zones, Demuzere et al., 2022a Erstellt von Gabriel Zeglovits | 22.07.2023 )

Abb.7 | Karte der Local Climate Zond3atengrundlageMA21 Stadtteilplanung und Flachenwidmung V
(0.J.) GeoSphere Austri@. J. a) Quelle: in Anlehnung an Demuzere e{2022a)

Vonder MA 20fiir Energieplanung der Stadt Wievurde eineStudie Uber die Gefahrdung durch ur-
bane Hitzephdnomendnnerhalb desWiener Stadtgebietsin Auftrag ggebenen (vgl. MA20
ENERGIELANUNGVIENO. J.) Im Zuge dessen wurd®n Bhattacharjeg2019a)eine Urban Heat Vulne-
rability Index (UHV) Karte auf Basis der Z&hlbezirke Wierentwickelt. Im Bereich des
Untersuchungsgebiets konnte laand der vorBhattacharjeg2019a)gewonnenen Datenlir das Jahr
2019 eire hthere GefahrdungUHVI>0,6 ¢ 0,8) identifiziert werden
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DerUHVI fur einen Ausschnitt des Stadtgebiets von Wien um das UntersuchungsgethietAbb.8
dargestellt. In diesem Kartenausschik#inn festgestellt werden, dassch das Untersuchungsgebiet
in einem Ubergangsbereich von geringgHVI>0,2¢ 0,4) zu hoherer Gefahrdurizefindet. enige

hundert Meter nérdlich des Untersuchungsgebiets wurde ein Bereich mit hoher Gefahrdung (UHVI >

0,8) identifiziert.

Legende ! Datengrundlage:

---- Untersuchungsgebiet - Untersuchungsgebiet: Grenzen in Anlehnung an das Projektgebiet SEK "Mitte 15", MA21 Stadtteilplanung u.

: Flaichenwidmung Wien, ohne Datum, abgerufen am 15.07.2023

durchschnittlicher UHVI | 3 ;i - ]
[ 1>02-04 § = UHVI: Urban Heat Vulnerability Index (UHVI) Wien, MA20 Energieplanung, 27.09.2019 | Stadt Wien -
C1>04-06 https://data.wien.gv.at
o = ! i - Kartengrundlage: Stadtplan Grundkarte Wien, MA41 Stadtvermessung Wien, ohne Datum, abgerufen am
~B-08 ! 19.08.2023| Stadt Wien - https://data.wien.gv.at ;
L N >038-1 : i Erstellt von Gabriel Zeglovits | 19.08.2023 )

Abb.8| Karte desdurchschnittlichen Urban Hegulnerability IndexDatengrundlageMA21 Stadtteilplanung ur
Flachenwidmung Wie(o.J. a) MA20 Energieplanung Wigi2019) Kartengrundlage:MA41 Stadtvermessul

Wien (2022) ; Quelle: in Ahnung arBhattacharjeg(2019b)
Aufgrund der genannten Faktoren ist im Untersuchungsgebiet, insbesondere jedoch im nérdlichen und

sudlichen Bereich, miausgepragten banen Hitzephanomenewahrend der Sommermonate zu

rechnen.
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2.2.3 WINDREGIME

Zur Beschreibung der Windrhaltnissem Untersuchungsgebiet wurden die durchschnittlichalare
Windgeschwindigkeifo) und dievektorielle HauptwindrichtundO ) aus den Messaten der Jahre
2012 bis 2022ler Gedphere Austria Messstationen Widviariabrunn und Wiernnere Stadberech-
net (siehe Abschnitt2.1.2 Winddaten, S16). Die Berechnungen wurden entsprechend dem
Technischemdinweis vorGrange(2014)auf Basis der Gleichung&i.7 ¢ GI10 durchgefiihrt

6 2 o Gl7
3
Gl8
. ocom
0] Wi wco;d):% @ﬁE b ? (pT‘ p YT

€ € G
® o2 QL — Gl9

coQT
— Gl10

B 020¢ gz

oC@T
0 X gemessene Windgeschwindigkeit
@ X Windkomponente in OstVestRichtung in Radiant
® X Windkomponente in NorsiidRichtung in Radiant

— X gemessene Windrichtung in Grad

Die Berechnungen und Darstellungeéer Winddiagrammaevurden einerseits fir den gesamten Zeit-
raum vom 01.01.2012 bis zum 31.12.2022 und andererseits fur die Sommersaisonen (Juni bis August)

innerhalb desesZeitrahmens erstell(sieheTab.4 sowieAbb.9, S28).

Tab.4| Windverhaltnisse imZeitraum2012bis 2022
a) Gesamter Zeitraum b) Sommer Saison Jukug
N Windge- Hauptwindrichtung " Windge- Hauptwindrichtung
schwindigkeit  [°] schwindigkeit  []
[m/s] [m/s]

5805
5925
gesamt

Demnach wehtder Wind im Untersuchungsgebiet meist mit einer leichten Bflsé ¢ 3,3 m/s)aus
Westen.In der Sommersaison herschen tendenzigltingee Windgeschwindigkeitemls innerhalb
desgesamten Analysezeitrasmzudem kommen die Winden Sommemochhaufiger ausvest bis

westnordwestlicher Richtung.
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a)2012- 2022 b) Sommesaisonen von 2012, 2022

N — ) N
0% L 30%

20% : / ! 20%

s — T~ s -
— mean = 2.45 — 1 mean = 2.2

(-2 >2-4 >4 -6 =G-8 =8 -13.2 =0-2 =2-4 =4 -6 >6-8 >8-11.2
Windgeschwindigkeit [m / s] Windgeschwindigkeit [m / s]
Datenquelle: GeoSphere Austria - https:/data.hub.zamg.ac.at Datenquelle: GeoSphere Austria — https://data.hub.zamg.ac.at
Verhiltnis der mittleren Windgeschwindigkeit/Stunde Verhiltnis der mittleren Windgeschwindigkeit/Stunde
je Windrichtung [%)] je Windrichtung [%]

Abb.9 | Winddiagramne im Zeitraum von 2012 2022 Datengrundlage: GeoSphere Austfta J.) Quelle
eigene Darstellung

Als Parameteder vorherrschendenVindverhéaltnissém Untersuchungsgebietur Modellierung der

Ventilationskorridore wird daher eine Windrichtung v@n2° gewéahlt

Diestatistischen Analysen und Diagramme zum Windregime im Untersuchungsgeinittn mit der
Programmiersprache R, Version 4.3.1, entwickelt Ww@ore Teart2023) in der Entwicklungsumge-
bung RStudio, Versiaz023.6.0.421 entwickelt vom Posit Tearf2023) durchgefiihrtbzw. erstellt
Zusatzlich zu den Funktionen der vénCore Tean023)zur Verfiigunggestellten BasiPackages

wurden Funktionen aus den ab.5 angefiihren CRANPackages verwendet.

Tab.5| Verwendete CRANPackages fur didnalyse des Windregimes im Untersuaigsgebiet

OV EET G Anwendung / Funktion Version Entwickler:innen
age

-1l s ] Erstellen von Tabellen "data.table()" Dowleund Srinivasarf2023)
lubridate Konvertieren des Formats Object in d 1.9.2 Grolemund und Wickham
Format datetime as_datetime() (2011)
ZeitzonenTransformation with_tz()
openair | WinddiagramnwindRose() 2.170 | Carslanwund Ropking2012)
viridisLite Farbpalettemako() 0.4.2 Garnier et al(2023)

Das zugrundeliegende &riptbefindet sich in der AnlagsieheA.VI.] S125).
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2.3 SZENARIEN DERNDNUTZUNGSANDERUNG

Anhandunterschiedlicher Bebauungsszenarien am Wabknhareakoll untersucht werden, otliesezu

Anderungen der Stromungsverhéltnisse im Untersuchungsgglsiezn konnenDaher wurderunter-

schiedlicheSzenarien entwickelt, welchdie Eignungder Ventilationskorridorezum Lufttransport

entwederbeglinstigeroder hemmen.

In Tab.6 werden die relevanten Faktoren fir die Eignung urbaner Gebiete als Ventilationsbahnen aus

den Publikationen voMayerund Matzarakisaufgelistet.

Tab.6 | Anforderungen anVentilationskorridorenachMatzarakis und Mayef1992: 15 f.)sowie
Mayer und Matzarakig1992: 15 f.)

Bezogen auf die Eigenschaften #@nridore Bezogen auf die Eigenschaften ##ndernisse
Langsausdehnung mind.0DOm Maximalhdhe 10m

Breitenausdehnung mind. 50 Maximalbreite10% der Korridorbreite

Keine bzw. geringe Bebauungsvorspriinge| Lange Seite entlang der Korridorachse (S
den Ré&ndern der Korridore mungsrichtung)

Abstand von hintereinandegelegenen Hinder
nissen soll das Verhaltnis von H6he zu Abst
von 0,1 nicht Gberschreiten

AnhanddieserFaktoren wurde das Baukorpermodell mit der tatséchlichen Bebauungssityaiib e

Abschnitt2.1.10bjektdatensats15) entsprechad der folgenden drebzenarien angepasst.

2.3.1 SYENARIA C GENERISCIFEACHENVERBAUUNG

Zunachst wurden alle Lagergebdude sowie Objekte der Bahninfrastruktur im Westbahnareal, mit Aus-
nahme des Westbahnhafaus dem Baukérpermodell entferntym eine generische Verbauurzg
simulieren wurden stattdessenvier regelmafRige Reihen mit gleichformigen Objekidrer das ge-

samte Westbahnarealerteilt. Es wurden insgesamt 146 Objekte mit einer Breiia 25m, einer

Lange von 18 und einer Hohe von 2@ generiert.Damit werden die Anforderungein Tab.6 bzgl.
Maximalhdéhe und Orientierung der Hindernisse nicht erflllt. Der Adoktaon hintereinander liegen-

den Objekten liegt bei 16, somit liegt das Verhaltnis von Hindernishéhe und Abstand der Hindernisse
bei 20 statt 0,1.DieBereiche unter dn Briickenwelche tiber das Westbahnareal fuhteveisen ho-

here Abstande auf, jedochtiauch hier das Verhaltnis gréer als 0,1.

Der Abstand zwischen den beidparallellaufenderObjektreihen im nérdlichen und im sidlichen Be-
reich betragt 15m. Zwischen diesen Bereichen wurde ein Korridor minSBreiteund tGber 1000m
Langdreigelassen. Dieser Korridsollals Gleisbereictur bis zulOparallel fuihrende Gleiseum West-
bahnhofdienenund entsprichtzudemden vonMatzarakis und Mayef1992: 15 f.sowie Mayer und

Matzarakig1992: 15 f.genanntenVoraussetzungefur Ventilationskorridoe.

Dieses Szenario beinhaltet somit eine fur den Lufttransport hemmende Flachennutzung an den nérd-
lichen und sidlichen Grenzen des Westbahnareals sowie begiinstigende FaktorentriumZaes

Areals.
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2.3.2 SZENARIB ¢ KEINFLACHENVERBAUUNG

Furdieses Szenariovurden alle bestehenden Objekte im Westbahnareal, mit Ausnahme des West-
bahnhofs entfernt. Als Ventilationsflacheteht somit ein Gebiet mit einer Breite von 18bbis 215m
sowie einer Lange bis zuBD0m zur Verflgung. Damit werden alle vibtatzarakis und Mayef1992:
15 f.)sowie Mayer und Matzarak{4992: 15 f.genannten Voraussetzungen fur Ventilationskaborie

erfullt.

2.3.3 SZENARICC TYPISCHEACHENVERBAUUNG

In diesem Szenario wird die typische Bebauung jaraen Stadtquartier@achgeahmt, welche in den
letzten Jahren in Wierrrichtet wurden. Hierflr wurden Objekte auslem Sonnwendvierteldem
Nordbahnvietel und den Aspanggriindealjlesamterrichtet auf ehemaligen Gleisflachesowie aus
der Seestadt, errichtet audhemaligen Agrarflachermus dem Baukdrpermodedintnommen und in
das Westbahnareal eingepas8ei der Positionierung und Ausrichtung wungersucht die Bebau-
ungsstruktur aus den urspringlichen Stadtentwicklungsgebieten nachzuempfiridiglmen den
Geometrien der Objekte wurden auch die fur die Modellierung relevanten Ghjgkbute tibernom-
men (siehe AbschnitR.1.10bjektdatensaty

Insgesamt wurde®9 Gebaude innerhalb des Wtbahnarealerteilt. Die Objekte weiserohen zwi-
schen 1,2 bis 35,mM und eine durchschnittliche Hoheon 21m auf. Zwischen den Objekten wurden
angelehnt andie Strukturder Stadtquartierewelchen sie entnommen wurdekeine regelméaiigen
Abstande eingehalterfzir FuRund Fahrwege innerhalb des Westbahnareals wurden zwei Korridore
bertcksichtigt. Eier dieserKorridore grenzt an die Felberstr&lDer zweite Korridofiihrt durch das

Innere des Areals. Beide Korridaiad jedoch weniger als 58 breit.

Im Gegensatz zu den bereits beschrieben Szenarien A und B wird in Szenario C keine Rucksicht auf
einen oberirdische Bahntrasse am Westbahnareakhim Westbahnhofs gelegt. In diesem sehr hypo-

thetischen Szenarisolldie Trasse unterirdisch bis zum Westbahnbeflaufen

Damit werden die voiMatzarakis und Mayef1992: 15 f.sowie Mayer und Matzaraki{d992: 15 f.)

genanntenAnforderungerfir Ventilationskorridore in diesem Szenario nicht erfllt.
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Die Flachewerbauungder aktuellen Situation sowie der drei Szenarien wirdldb.10 grafischgegen-

Uibergestellt.

Aktuelle Situation und Szenarien der Flichennutzung am Westbahnareal
Aktuelle Situation """-“ Szenario A .%""
Y Bl Objekte des Szenario A @@% a 4

I Objekte der tatsachlichen Situation ' 3

Szenario B ez Szenario C
y

Keine Objekte im Westbahnareal %»%%% I Objekte des Szenario C %'%%%‘%

&

e ‘_%ﬁﬁﬂﬁ __________ / \\.‘.fﬂfﬁ _____ =10 o

: g o
; ~ /“(\\\ 4 A
':, igg%‘aﬁ . ' 0 JA@ %Qé? ’ \

Legende | Datengrundlage:
----- Untersuchungsgebiet - Untersuchungsgebiet: Grenzen in Anlehnung an das Projektgebiet SEK "Mitte 15", MA21 Stadtteilplanung u.
Il Objekte im i Flachenwidmung Wien, ohne Datum, abgerufen am 15.07.2023

Untersuchungsgebiet i - Objekte im Untersuchungsgebiet / der tatsdchlichen Situation / des Szenario C:
Baukorpermodell - Gebaudegrundrisse (LODO.4), MA41 Stadtvermessung Wien, ohne Datum, abgerufen am
i 15.03.2023 | Stadt Wien - hitps://data.wien.gv.at { Erstellt von Gabriel Zeglovits | 20.08.2023 )

.
Abb.10| Karte der aktuellen Situation und der Szenarien der FlachennutRatgngrundlageMA21 Stadt

teilplanung und Flachenwidmung Widon.J. a) MA41 Stadtvermessung Wief0.J. a) Quelle: eigene
Darstellung

2.34 HOHENATTRIBUTE IN [S2ENARIEN

Denin den Szenarien generierten bzw. kenpen Objekter wurde die durchschnittliche Hohe der Ge-
lAndeoberflache im Bereich der Grundflache ¢mwreiligenObjekte auf Basis des Digital@errain

Models mit 1 m Rasterauflosung des Bundesamts fur Hicld VermessungswesdB022a) alsabso-

lutel | KS RSNJ DSt NY RS2 06 ShgelidsenKEe Qbjekh®d MApEd 2B ah PyYh ¢ ¢
al yYhe9da ¢dzNRSYy SyYydaLINBOKSYR y3aSLlaado
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2.35 BNSCHRANKUNGEN

Der fur diese Master Thesigewéahlte Modellierungsansatzst nicht dazu geeigneden Einfluss/on
Vegetation oder Wasserflachewf die simulierten Strémungsverhaltnisge bertcksictigen. Daher
wird der hemmende Einfluss bodennaher Lufistungen durch hochstehende Vegetati¢rgl. DA-
VENPOREt al. 2000/DI2003: 36)oder der gunstige Einfluss von Wasserflacliegl. DAVENPOReat al.
2000;WANGet al. 2022nicht weiter vertieft.

Die beiden Briickemwelche Uber das Westbahnareal fihren (Rustensteg und Schmelzbricke), kdnnen
aufgrundihrer komplexerBaufornen, beider Simulation der Strémungsverhaltnisse nicht berticksich-
tig werden.In dieser Master Thesis wihgenommen, dass di/indangriffsflachen deFachwerk
bzw.Stabbogekonstruktionen deserBricken vernachlassigbar sinBei der Erstellung der Szenarien

wurde jedoch darauf geachtet, dass unter den Brucken keine Objekte platziert wurden.
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2.4 ERMITTLUNSENTILATION®RRIDORE

Die Methode zur Ermittlung der Ventilationskorridoweird in vier Abschnitte unterteilt. Zunachstev-
denin einem QGHModell die Kostenoberflachen auf Bag FViWerten generiertDie tatsachliche
Simulation der Windstromung im Untersuchungsgebiétd im daraufolgenden Abschnitt mittels
Konnektivitatsmodellierung auf Grundlage dadektrischenSchaltungstheorie durchgefuhiie auf
dem FViParaneter basierendenStromungswertewerdenin einem weiteren QGiBlodell mit den
Stromungswerten einedefiniertenNachbarschaftsbereigmormalisiert Dies solldut Xie et al(2022)
eine einfache Interpretatioer StromungswertermdglichenIm letzten Abschnitt werden die Ven-
tilationskorridore miteinem weiteren QGI8lodell identifiziert.Der ebenbeschriebenModellablauf

ist in Abb.11 skizziert.

Objektdatensatz 1 T|
Ll
Windrichtung 2
[ = L %
Grenzen des % v
Untersuchungsgebiets E Bestimmung der Windexposition E
[G] | H
E Bestimmung des Windschattens '
' |
i | '
: : \A '
' Bestimmung der tatsachlich vom
E Wind angestromten Frontflachen ]
' | i
FVI-Raster .:Id—e—— Berechnung des FVI :
L H
o L]
S .
3 Simulation mittels : Stromdichte-Raster
§ Schaltungstheorie : auf Basis von FVI-Raster-Daten
G :
Output 1 : E
Normalisierter Strémungs- : Normalisierung auf Basis §
Raster ': " einer definierten Nachbarschaft ¥
' 0
i : 3
% :  ~Output 2
s Identifikation von 1 o .
“ Ventilationskorridoren ' Ventilationskorridore
G '
=] '

Abb.11| Modellablauf zur Ermittlung von Ventilationskorridoreguelle:eigene Darstellung
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241 BERMITTLUNG DEERSTENOBERFLACHEN

Den Analysen dieséiaster Thesidiegt der vonXie et al(2020b)und Xie et al(2022: 2)entwickelte
FVI mgrunde.Die Zusammensetzung des FVI wurde im AbschridtBMechanistische Modea#rung
(S6) detailliert beschriebenDieser morphometrischen Parameter ist stark an den FAI angelehnt und

beruht daher ebenso auf den Frontflachder analysierten Objekte

Auf die allgemeine Beschreibung des FAI und seine Bedeutung bei der Modellierung von Ventilations-

korridoren wurdeebenfalls in Abschnittl.2.3Mechanistische Mode#rung(S6) eingegangen.

Die Berechnung des FAI wurde I@rimmond und Oké1999: 1266¢rstmals vorRaupach{1992)mit
der Gleichungsll11 beschrieb.

Ny ¢ Gl11
(Vo
= ) 00

0 X durchschnittliche Breite der Objekte, im rechten Winkel zur Windrichtung
& X durchschnittliche Hohe der Objekte
" X Dichte der Objekte (Anzahl der Objekte pro Flacheneinkeit, —)

'O X durchschnittlicher Abstand zwischen den geometrischen Zentren der Objekte, in der
Windrichtung

'O X durchschnittlichen Abstand zwischen den geometrischen Zentren der Objekte, quer zur
Windrichtung

Von Grimmond und Ok€1999: 1263wurde diese elativ komplexe Definition wie folgt vereinfacht
(sieheGl12):

v o Gl12

= 00 o
0 X CNZ Yy F OobeRt& rmal k' Wiadrichtung
0 X DNYzy RTt NOKS | dzF ¢St OKSNJ aA0OK RIFIa hoaSii

Auf dieser vereinfachteDefinition vonGrimmond und Ok¢1999: 1263pasieren die Berechnungen
des FAI in den meisten darauf folgenden Publikationen Uber urbane Windfeldamatyisels bzw.
unter Bert&sichtigung des FAVgl. BURIANet al. 2002: 36 GAL und UNGER2009: 201;WONGet al.
2010a: 587NGet al. 2011: 62)

Wie im ReviewArtikel vonXu und Gad2022)beschriebenwurde in unterschiedlicherStudien auf
Grundlage der allgemeinen und vereinfachten Definiti@s FAmehrerespezifischer Berechnungs-
methoden entwickelt. Die unterschiedlichen Merkmale der Berechnungsmethoden kénndiallér

(S35) enthommen werden.

34

(@]
(s}



ag9c¢cl h5LY

Tab.7| Varianten der FABerechnung

Bezeichnung nach
Xuund Gaog(2022)

FAI_E

Spezifisches Merkmal

Die gesamten Frontflachen aller Objekte, welche ¢
normal zur Windrichtung befinden, werden in die
Berechnung miteinbezogen.

Angewandt von

Burian et al. (2002)
Grimmond und OKke
(1999)

FA_Z

Nur die Frontflachen eines bestimmten Hoéhent
reichs werda in die FABerechnung miteinbezoger
In manchen Artikeln wird diese Methodief féontat
area densitg(FAD bezeichnet.

Chen et al(2022)
Ng et al(2011)

FA_B

Nur jene Frontflachen werden in die Berechnung r
einbezogen, welte tatsachlich dem Wind ausgese
sind. Teilevon Frontflichen, die von vorgelagertg
Gebéauden abgeschattet sind, werden nicht beri
sichtigt.

Wong et al. (2010b)
Xie et al(2022)

FALT

Frontflachen defberflachenterrais, auf welchem
sich dieObjgkte befinden, werden zusatzlich den
ObjektFrontflachen in die Berechnung miteinbez

Chen et al(2017)
Guo et al(2018)

gen.

Die unterschiedlichen Berechnwsigethoden sowie deren Kombinationen sindiob.12 grafisch dar-

gestellt.

Each building’s | | A, in the increment Topography is considered
A, is calculated ‘ height “Z" in mountainous cities
I T
. o .
FAI E «FAL Z oFAL T
‘BE /{“( K Im}\
F4 FS F4 Fs
£ ”r k3 /\_LL _ur'_a)\
a2 £ : H
Wind = Wind Horizon = See breeze
FAI B o : FAI ZB , FAL TB
o »
H =
- - = — Fa | | ¥s
F4 | | Fs ) Fa | | Fs ]
/\ F1| |k F3 )\ B2
o o
= Wind = Wind Horizon ™ See breeze
| Blocking between
buildings is considered

Abb.12| Berechnungsmethodeties FAI und deren Kombination&uelle Xu und Ga¢2022: 5)
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In dieserMaster Thesisvurde eine Kombination der Berechnungsmethoden FAI_B und Feitviii-
ckelt Die Einbeziehung des Oberflachenterrains wujglgoch nur stark vereinfachim Zugeder
Berechnung der Hohe der vom Wind angegriffe@jektkereiche beriicksichtigsiehe daz#\bb.18

auf S43 und die dort angefuihrten Ausfihrungen

Bezuglich der praktischen Umsetzudey Berechnung des FAI und deren Variamemde im Grof3teil
der recherchierten wissenschaftliche Literattam denAutor:innenauf jeweils selbst entwickelte Pro-
gramme oder Scripts verwieséwngl. BURIANet al. 2002: 36WONGet al. 2011: 247PENGet al. 2016:
58; GocHet al. 2017: 2073PeNcet al. D17: 85;:Guoet al. 2018: 184X Eet al. 2020a; 3tAlet al. 2021;
18;Lu et al. 2021: 51 et al. 2022: 2169)Diese Srips oder Quellcodes der Programme wurden von
den Autor:innerjedochnicht offengelegt bzwkonntenim Rahmen der intensiven Recherche fir diese

Master Thesis nichdusfindig gemacht werden.

Die unten angefuhrtedutor:innen habernn ihren ArtikelndastheoretischePrinzip zur Ermittlung der

Frontflachen bzw. des FAI zur jeweils angewandten Methode bebeim.

So entwickelterGal und Unge2009: 203ein Avenue Script, welches auf Basis eines Vdldgers

mit parallelen Linien in Windrichtung einem Abstand von B operiert. Anhand dieser Linien werden
zunéachst die hochsten Gebaudepolygone innerhalb der jeweiligen Parzelle, konstruiert aus den Thies-
senPolygonen von Gebdaudebltcken, identifiziert. Die Frontflachen werden aus der Anzahl der
Schnitpunkte der parallelen Linien mit den héchsten Gebaudepolygonen, der jeweiligen Gebaude-
héhe sowie dem Abstand zwischen den parallelen Linien bereddiester Ansatz wird audm Artikel

von Wicht et al.(2017: 261 herangezogen. In einem Artikel vdviicht und Wicht(2018: 2746wird

der Abstand wischen den parallelen Linien aufiBreduziert um auch Baume in die FBerechnung

miteinzubeziehen.

Wong et al.(2010a: 587und Wong et al(2010b: 1881entwickelnden Ansatz voiGal und Unger
(2009)in einemProgramm in ArcGIS mit dem Ziaditer, die Frontflachen von Geb&audenelche sich
im Windschattereines vorgelagerten Gebaudes befindaight zu berticksichtigerDer bereits von
Gal und Unge(2009)vorgestellte Vektotayer mit den parallelen Linien in Windrichtybgkommt
hier eine zusatzliahFunktion.Trifft eine demparallelenLinien auf eie in Windrichtung gelegene Front-
flache wird die dahinter liegende Frontflache derselben Zelle bzw. Parzeafieht in die Berechnung

miteinbezogenvgl. WoNGet al. 2010a: 58 AVONGet al. 2010b: 1881)

Fur ihre Forschungsarbeit habalget al. (2011: 62¢ur Berechnung ddfFAD(FAI_ZEine VBAScript

fur ArcGl@ntwickelt. lautNg et al(2011: 64wurden bei der tradionellenFAI_ZBerechnung Schnitt-
kanten des Gitternetzwerks durch die Gebaudepolygone féalschlicherweise als Frontflachen
identifiziert, was in weiterer Folgei@FAI_ANerte kiinstlich erhdhte. Diese Problematik wurtieit

Ng et al(2011)mit ihrem Script geldst.
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Die praktische Umsetzung des Ansatzes@éhund Ungef2009)auf Basis des ArcGIS Modlilder

Toolswird in derDissertation vorBurghardt(2015)detailliert beschrieben.

Einweiterer Ansatz zur Berechnung der Frontflaicheindwon Suder und Szymanows014: 969)
vorgestellt. Anstatt der Verwendung einer Hilfseben mit parallelen LinigzenSuder und Szymano-
wski(2014)die Orientierung der Wéande derfkte zur WindrichtungStatt derRasteinformationen
oder Pdygorgeometriender Objekte werden die einzelnen Linisegmente der Geb&ude zur Berech-
nung herangezogenNach Suder und Szymanowsk2014: 974)kénnen mit diesem Ansatz die

Genauigkeit sowie die Zuverlassigkeit der Ergebnisse erhdht werden.

Furdie Ermittlung der Frontflachen in dieser Master Thesis wurde der Ansa&uder und Szymano-
wski (2014) aufgegriffen und weiterentwickelt. Af den nachfolgenden Seitenwerden die
theoretischen Grundlagen desntwickeltenQGISModells zur Ermittlung der Kosteherflachenbe-
schrieben.Eine kommentierte Beschreibung des Q@l&lells befindet sich in der Anlage, siehd

BeschreibunglesQGISModells zurErmittlung der Kostenoberflaicheauf Seite97.

VERWENDETEEOINFORMATIONSSYSTEM

An dieser Stelle soll erwahnt werden, da#le an Zuge dieser Master Thesistellten QGISModelle
(sieheAbb.11, Modellablauf zur Ermittlung von Ventilationskorridore383) im Geoinformationssys-

tem QGIS entwickelt vomQGIS Development Tearf2023) inSA Y SY a DNJ LJKMo@eH f a2 RS
umgesetztwurden. Durch die Erstellungder Modelleim nativen ModeHlDesignefTool von QGIS

wurde eine bessere Nachvollziehbarkaitd Ubersichtlichkeivahrend der Modellentwicklungowie

ein automatisierter Ablauf der Prozessschritte ermdglicht.

Nebenden erwahnten QGHslodellen wurden samtliche selbangefertigtenKartendarstellungen in
dieser Master Thesign Geoinformationssystem QGé8stellt. Es wurden hierfir die QGED®sktop

Versionen 3.22.13, 3.28.3, 3.30.0, 3.20.1 sowie 3.34.0 des QGIS Demeideamg2023)verwen-

det.
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LADEN SOWIE BEREINIGENBBSFSDATEN

Zur Berechnung deson Xie et al.(2022: 2)entwickeltenmorphometrischen Parameters FVI dienen
die Daten aus dem Objektdatensatz sowie die Angabe aimsgewahlterWindrichtung alf\usgangs-

basis.

DieausgewahlteNindrichtungkann auch als Hauptwindrichtung des untersuchenden Gebietgr-
standen werden und stellt somit den einzigen Modellparameter zur Beschreibung der

meteorologischen Situation im Untersuchungsgebiet dar.

Zur Auswahl des in der Analyse betrachteten Raums wird eine Peljgddar-Datei mit der Flache des
Untersuchungsgebiets geladen. Um den Eg#luon Randeffekten im Bereich des Untersuchungsge-
biets zu vermeidenist eine ausreichend groRe Pufferdistanmd um den Schwerpunkt des
intendierten Untersuchungsgebiets festzulegBimese Distanz kann im Q@Wedell frei gewahlt wer-

den. Auf Basis descBwerpunkts innerhalb des Untersuchungsgebiets sowie der angegebenen

Pufferdistanz wird ein quadratisches Polygon zur Abgrenzung des zu analysierenden Raums generiert.

Mithilfe dieser Abgrenzung wird der Objektdatensatz auf den zu analysierenden Raurchniiges.

Dieser Raumausschnitt wird im Folgenden als Simulationsgebiet bezeichnet. Die gewahlte Pufferdis-

tanz zur Vermeidung von Randeffekten innerhalb des gewéhlten Analysegebiets wird in Al2sétnitt

Bericksichtigung voRandeffekt@ auf Seiteb1 nédher beschrieben.

Um den Rechenaufwand zu reduzieraiird der Objektdatensatz bereinigt. Dabei werden die folgen-
den Objekteaus dem Datensatentfernt, da davon ausgegangen wird, dass die Frontflachen dieser

Objekte einen vernachlassigbaren Einfluss auf die Ventilation im Untersuchungsgebiet haben

1 Objekte welcheim O_KOTHeld des Datensatzes keine Werte aufweisen waher in
Folgekeine Obgkthéhen berechnet werden kénnen.

1 Objekte der Kategorie Flugdach, da nicht nachvollzogen werden kann, ob diese Objekte
geschlossene Mauern zwisch@elandeberflache und Dachkante aufweisen. Zudem kann
nicht nachvollzogen werderauf welcher Seite des Olijes sichetwaige offene oder ge-
schlossene Bereiche des Flugdachs befindeir. diese Master Thesis wird davon
ausgegangen, dagdugdacher daher einen vernachlassigbaren Einfluss auf die Ventilation
habe.

f Objekte der Kategorie Uberbauung, wenn die Distawischender Gebaudehohe der
Dachtraufe und der Hohe der unteren Kante der Uberbauung weniger als halb so hoch ist
wie die Distanz zwischen der unteren Kante der Uberbauung bis zur GelandeobeBkiche.
diesen Uberbauungen wirid dieser Master Thesidavon ausgegangen, dass die Frontfla-
chen der Uberbauungen einen vernachlassigbaren Einfluss auf die Veniitati@munter
liegencen Bereichzwischen Gelandeoberflache und der Unterkanten der Uberbauungen

haben.
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1 Objekte mit einer tatsachlichen Objekthéhe von unter einem Mekdir diese Master The-
sis wird davon ausgegangen, da@bjekte mit einer derart geringen Hohe einen

vernachlassigbareRinfluss auf di&/entilation haben.

Bei Objekten der Kategorie Uberbauuthgstehtdie tatsachlich verbaute Hoheur im Bereichzwi-
schen der Unterkante der Uberbauung (U_KQifd)derGebaudehohe der Dachtraufe (O_KOTi&)
Bereichzwischen der Gelandeoberflachid der Unterkante der Uberbauurtgefinden sich keine
Frontflachen Daher wirdim Zuge der Berechnung der tatsachlichen Objekththe bei Objekten dieser
Kategorielediglichdie Differerz zwischen U_KOTE und O_KOTE herangezégerdie Objekte der
Ubrigen Kategorien ergibt sich die tatsdchke Objekthdhe auder Differenzder Héhe der Dachtraufe

und der Hohe der Geldndeoberflache.

BESTIMMUNG DBRINDEXPOSITION

Wie auch im Ansatz vaBuder und Szymanowg&014)beruht die Berechnung der Frontflachen auf
den einzelnen Segmentlinien der Objekte. Fir jdibser Segmentlinien wird der AzimiatGradzwi-

schenden Start und Endpunkt des jeweiligen Segments ermitfsieheAbb.13).

Im folgenden Schritt wird fur jedes Liniensegment die Windexposition anhand der Orientierung des

Azimuts zur definierten Windrichtung festgestellt.

Bei Windrichtungen zwischen 180° und3&ind Liniensegmente windexponigd\yseitig, wenn ihr
Azimut kleiner gleich der Windrichtung und auch groR3er gleich dem Modus der Windriciddiegt
mit 180° ist.

Bei Windrichtungen zwischen 0° und 180° sind Liniensegmente windexponiert, wenimibt gdRer
gleich der Windrichtung und auch kleiner gleich dem Modus der Windrichaddgert mit 180° ist
(sieheAbb.14).
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Abb. 13 |

Konstruktion des Azimy

Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 14 |

Konstruktion der Windexpositi¢

Quelle: eigene Darstellung
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BESTIMMUNG DE¥INDSCHATTENS

ZurBerechnung des\Hsollen nur jene Frontflachen miteinbezogen werden, welche tatséchlich dem
Wind ausgesetzt sind. Daher mussen Frontflachen bzw. Teile von Frontflachen ermittelt werden, wel-

che sichm Windschatten luvseitiger Objekte befinden.

Bei der Ermittlungsmethodeon Wonget al. (2010a)und Wong et al(2010b)werden die Ausmalle

des Windschattens nicht néher spezifizi&ktong et al(2010a)und Wong et al(2010b)beschranken
sichdarauf die Objekte innerhalb einer Gitterzelle nach der Reihung ihrer Position in Windrichtung zu
identifizieren.Unterschiede bei dekdnge der Windschatten, etwa durch di®he der Objektewer-

den nicht bericksidigt.

Peng et al(2017: 83)nutzenzur Berechnung der Lange des Windschattens von Objekten den soge-
nannten obackward flow coefficierit Dieser Koeffizient dient als Faktor zur Multiplikation mit der
Objekthéhe und wurde in der Studie v&eng et al(2017) entsprechend eines Evaluations Reports
von Hall (1997) mit einem Wert von 5 angenommen. Ddyackward flow coefficiedtwurde in die
Methode dieser Master Thesis nicht aufgenommen, da der erwahnte Evaluations Report nicht ausge-
hoben werdenkonnte und daher nicht nachvollziehbar,iauf welcher Grundlage die Annahme von
Hall(1997)berunt.

Stattdessen wird di¢ange der fernen Nachlaufzoire dieserMaster Thesisils Anndherun@n die
Lange des Windschattens herangezodeer ferne Nachlaubeschreibtin der Windfeldmodellierung
jene Zone aufler windabgewandten Seite eines angestromten Objgktsvelcher die Luftstromung
durch das Objekt gestdrt und die Windgeschwindigkeiumert wird (vgl. FROHLICR016: 29) Gegen
Ende der fernen Nachlaufzone nahert sich die Windgeschwindigkeit wieder der ungedtofisting-

mung an(vgl.VDI2010: 4)

Die Berechnung der maximalen Lange des fernen Nachlaufs beruht auf einem Modell nach Rdckle
(1990) Zwar konnte die Dissertation von Rdckle nicht ausgehobeem, jedoch wurde die Glei-
chungfir die Lange der fernen Nachlaufzome in der Dissertation vofrohlich(2016: 76)sowie im

Artikel vonAsami(2021: 4)oeschrieber(sieheGI13, untenund Abb.16, S42).

0 o 0 Gli3

0 X Lange der naheNachlaufzone
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Die Lange der nahen Nachlaufzamied entsprechend des modifizierteRockleModells nactFrohlich
(2016: 72perechnet(sieheGl14, untenund Abb.16, S42).

0 Q
PR - Gli4
o — -
a U
(ol PTRT

0 "QX Objektbreite quer zur Windrichtung
a X Objektlange in Windrichtung
"Q X heightscaling factor

Die Objektbreite quer zur Windrichtung "Qowie die Objektlange in Windrichturigvird im QGIS
Modell anhand des Polyge@bjektdatensatzes ermittelsieheAbb.15).

Abb.15| Konstruktion der Objektbreite quer zur Windrichtung) Und der Objektlange in Windrichtung
Quelle: eigene Darstellung

Derdimensionsloser K SA I K AN tikd griisprache@ de? vonFrohlich(2016: 72vorge-
stellten GleichungsieheGI15), ermittelt.

N gt p8l QonT® 0 Gl15

"Q X tatsachliche Objekththe (O_height)
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In Abb.16wird die Konstruktion des Windschattens, gemaf3 der fernen Nachlaufzone, vereinfacht dar-

gestellt.
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Abb.16| Konstruktion der Lange dédindschattensQuelle:in Anlehnung asami et al(2021: 3)

Auf Basis der ermittelten Lange der fernen Nachlaufzongder Objektlange in Windrichtungsowie

der definierten Windrichtung, wird fur jedeswindexponierte Liniensegment ein viereckiges Polygo-

nfeature generiert, welches den Windschatten des jeweiligen Liniensegmantahmen solfsiehe

Abb.17).

windexponierte
Objektlinie

Windschatten- (segmentiert)

Polygone

Endpunkt/ Startpunkt/

Abb.17| Konstrukion der WindschatteiPolygoneQuelle
eigene Darstellung
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BESTIMMUNG DER TATSACHLICHM&M ANGESTROMTERONTFLACHEN

Mit Hilfe der zuvogenierten WindschattefPolygone werden jene Frontflachen identifiziert, welche
nicht innerhalb der Windschatten lokalisiert sind. Zudem werden auch Frontflachen identifiziert, wel-

che hoher liegerals jene Objekte in deren Windschatten sie sich befinden.

Windschatten «
&
angegriffene q_o é&
— Frontflachen — O ,\/"\‘
> « = B
@ & %,
% —> (o1g Ne)
o+ \4—0
£ O
S —> &
[ X =
o &
c+— g
g Q‘O’S/
—>
™ =
LS Q’OCQ
7
& —= %,
A Gelandeoberflache é‘,s,
o
<,
Objekt komplett
im Windschatten

Abb.18]| Hohe der vom Wind angegriffenen BereicQelelle: eigene Darstellung
Hierflr wird zunachst jener Hohenbereich ermittelt, welcher tatsachlich vom Wind angestrémt wird
0aASKS o LINBLG).B&irdanksichoawindeyponierte Liniegggmente nicht im Windschatten
eines anderen Objektésiehe linkes Objekt iAbb. 18), wird die jeweilige tatsachliche Objekthdhe
(0O _height) zugewiesenBei windexponierten Liniensegmenten, welche lber die Héhe des Wind-
schattens (oshad_O_KOTEIn welchen sie sich befinderhinausrager(siehe rechtes Objekt iAbb.
18), wird die Differenz zwischeder eigenenHohe der Dachtraufeind der Héhe des Windschattens

berechnet

Somit werden die Frontflachen innerhalb des gesamten vadgik Raums und nicht nurfir spezifi-
sche Héhenabschnitteerfasst.Zudem wirdR dzZNOK RAS S5AFFSNBYIT RSNI I I KS
dzy R RSNJ 11 KS RSa&a 2 Ay R di€KdogrdiieSey GeladdachekflicRap myBardioh 9 ¢ 0

der Objekte bertcksichtigbo wird in den meisten Fallen die tatsachlich vom Wind angestromte Hohe

T

OaLINRP2YKSAIAKGAa0 YASRNAIASNI aSAy Ffa RAS (GFGaNOKt A

jedoch vorkommenglass die tatsachlich vom Wind angestromte Hohe groRer ist. Dies ist der Fall, wenn
sich das betreffende Objekt auf einem hoheren Gelandeniveau befindet als das,@bjdkssen
Windschatten es sich befindeBomit wird neben dem Objekt auch das Gelandd,dem sich das

Objekt befindet, als angestromte Frontflache identifiziert.
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EAS CNRYGTENOKSY 6SNRSY FdZF . laAa RSNI SNXYAGAHSE (¢
segments berechnetDa das Ergebnis der FB#rechnung in Form von Rasterdaterrlmen soll

werden die Frontflachemnerhalb deiGitterzellen einesquadratischerPolygonrGitternetzwerks sum-

miert. DieGroReder Gitterzellen wird beim Start des Q@Ml8dells definiertIm Zuge der Entwicklung

und Testung des QGModells zur Ermittlug derKostenoberflachen wurde festgestellt, dass Beo-
zessierungsaufwanbei Rasterauflosungen unter 20xg0stark ansteigt. Uneine moglichsthohe

raumliche Auflésung der Simulationsergebnibseverhaltnismaiig geringem Prozessierungsaufwand

sicherzutellen, wurde in dieser Master Thesaine Rastrauflosung vor20x20m gewabhit.

Fur die Berechnung des FVI wirdlemdie maximale tatséchliche Hohe aller tatsachlich angestromten
Objekteim gesamtenUntersuchungsgebidiendtigt. Dieser Wert wird ebenfaligder Rasterzelleu-

gewiesen

BERECHNUNG OEA

Der FAlvird gemanR dewereinfachte Gleichung von Grimmond und @k899: 1263kalkuliert(siehe
Gl12, S34). Daherwird die Summe der tatséchlich dem Wind ausgesetzten Frontflapheitter-

zelle mit der Flache désitterzelle ins Verhdaltnis gesetzt.

BERECHNUNEEFVI

Fur dieErmittlungdes vonXie et al(2022: 2)entwickelten F\Mivird zudem der potetielle Strémungs-
querschnitt!  (sieheAbb.1 auf Seitell) als Produkt aus der maximalen tatsachlichen Objekthéhe im
gesamten Untersuchungsgebiet sowie der Seitenlange der Gitterzelle herangeZogammen mit
der ermittelten angestromten Frontfldeen in den Gitterzellen sowie der Flache der Gitterzelad
anhand der Gleichung vofie et al(2022: 2)sieheGlI5 auf Seitel0) der FVAWert fiir jede Gitterzelle
berechnet Das PolygoiGitternetz mitden F\VAWerten wird in Folge in einen Rasterdatensatz konver-

tiert. Die Rastergrof3e entspricht dabei der GroRe derdruolyitterzellen.

BESTIMMUNG DBRINDEINLASSENDWINDAUSLASSBEREICHE

Fur die nachfolgende mechanistische Modellieres Windpotentialamittels elektrischerSchal-
tungstheoriewerden Start und Zielpunkte fir die simulierte Stromdichte bendtiftiese Punte

koénnen als Windeinlasbzw. Windauslassbereiche verstanden werdegi. XEet al. 2020b: 6)

Im entwickelten QGIModellwerdendiese Bereiche auf Grundlades FAI der Zellen im Randbereich
des Gitternetzwerksind des Azimuts dieser ZellémBezug auf deren Lag®a Gitternetzwerk (0°, 90°,

180° bzw. 270%9owieder jeweiligenWindexposition zur gewéahlten Hauptwindrichtudgfiniert.

Alle Zellenim Randbereich des Gitternetzwerks ohne Objekte bzw. Frontflaahdmmit Exposition
zur Hauptwindrichtung werdeals Wirdeinlassbereiche deklarierlle Zellen im Randbereictes Git-
ternetzwerks ohne Objekte bzw. Frontflachemd ohne Exposition zur Hauptwindrichtungerden als

Windauslassbereiche deklariert.
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In Abb.19 werden de, zur besseren Darstellung nach auf3en verlagei@indeinlassund Windaus-

lassbereiche des Simulationsgebiets auf Basis Baukdrpermodells der aktuellen Situation

dargestellt.

Aus Mangel aentsprechenden Informationen Uber die tatsdchlichen Windverhéltnisse begdea-
rierten Windeinlassbereichenwird fir alle Windeinlassbereiche eine initiale Stromstarke von 1A

angenommen. Diger Wert wird den Windeinlassbereichen bei der Erstellung destBrdatei(Raster

Wert = 1) zugewiesen

Um dieWindauslassbereiche fir die Simulation mittel elektrischer Schaltungstheorie als Erdungen

festzulegen, wird den betreffenden Zellen im Zuge der Erstellung der Rasterdatei der Wert 0 zugewie-

Position der generischen Windeinlass-/ Windauslassbereiche
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oy
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L d Datengrundlage:

egen .e . . - Untersuchungsgebiet: Grenzen in Anlehnung an das

=== Windeinlassbereiche . . o " )

w Windauslasshereiche Projektgebiet SEK "Mitte 15", MA21 Stadtteilplanung u.

---- Untersuchungsgebiet Flachenwidmung Wien, ohne Datum, abgerufen am 15.07.2023
Bl Objekte - Objekte: Baukdrpermodell - Gebdudegrundrisse (LODO0.4), MA41
Stadtvermessung Wien, ohne Datum, abgerufen am 15.03.2023 |

Stadt Wien - https://data.wien.gv.at
!Erstellt von Gabriel Zeglovits | 02.11.2023 )

.
Abb.19| Karte mit Darstellung dePosition der generischen Windeinlassd Windauslassbereiclies Simulat
onsgebiets auf Basis der aktuellen SituatibatengrundlageMA21 Stadtteilplaung und Flachenwidmung W
(0.J. a) MA41 Stadtvermessung Wi€a. J. a) Quelle: eigene Darstellung
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242 B.EKTRISCISEHALTUNGSTHEORIE

Die mechanistische Modellierumigr Windkorridore bzw. der Windfelder im Untersuchungsgebéet
siert auf der von McRae(2006)und McRae et al(2008) vorgestellten Konnektivitatsmodellierung
Okologischer Phanomen®ieser Ansatz wurde vofieet al.(2020b)und Xie et al(2022)erstmals fur
die Modellieung urbaner Ventilationskorridore adaptiert und umgesebxie wissenschaftlichen Stu-
dien vonMcRaeet al. (2008) Xie et al(2020b)und Xie et al(2022)bilden daher ds theoretische
Grundyerust fur die Ermittlung von Windkorridoren im Zuge diddaster ThesisSehedazuAbschnitt
1.2.3Mechanistische Modea#rung S6.

Die Modellierungn dieser Arbeierfolgt, wie auch beKie et al(2020b)und Xie et al(2022) anhand
von KostenoberflacheaufBasisdesim vorherigenAbschnitt2.4.1(S34) ermittelten FVI Dem Duktus
der elektrischenSchaltungstheorie folgenaverden diese Kostenoberflachen aksitfahigkeitsoberfla-
chenbezeichnetDie F\ARasterdaten beschredim die Leitfahigkei{'Q der urbanen Oberflache und

driicken deren Ventilationskapazitat aus.

Zur Durchfiihrung der Simulation mittelslektrischer Schaltungstheorie wurde di®@pen-Source

Konnektivitatsmodellierungsapplikation Circuitscape.jl verwendet. B&Applikationbasiert auf den
Theorien vorMcRag(2006)und McRae edl. (2008)zur elektrischenSchaltungstheoridodellierung
und wurde vorShah und McRa@008)entwickelt.

Die Applikationist laut dem RevievArtikel vonDickson et al(2019: 241kin etabliertes Instrument
zur Durchfuihrung von Konnektivitatsmodellierungem Bereich von Forschungen zum Artenschutz

und wurde bereits in 277 Studien verwendet.

DieNutzungvon Circuitscape bei der Modellierung urbaner Windfelder wurde bisher lediglich im Arti-
kel vonSchwarzy.Raumer und Schul£8020)erwahnt. Xie et al(2020b)und Xie et al(2022)sindin
ihren Artikelnnicht naherdarauf eingegangerob fiir die Schaltnggheorie-Modellierung eine eigens

entwickelte oder eine bestbende Applikatiorwie Circuitscapgverwendet wurde.

Fir dieelektrischeSchaltungstheoridlodellierungdieserMaster Thesisvurde Circuitscape.jl in der
Versionv5.12.3 verwendetSeit der Version v5.0 wird Circuitscayien Anantharamaret al. in der
Programmiersprache Julia zur Verflgung gestellt und weiterentwickglt ANANTHARAMANEL al.
2020)

Circuitscape.jird innerhalb der Juli&hell ausgefihrim Zuge dieseMaster Thesisvurde Juliain

der Versionl.8.5verwendet.

Zur Darstellung desimulierten Stromdichteverte als Rasterbild wurde einilassifizierung mit glei-

chen Abstanden gewahsieheAbb.20Karten der Simulationsschritte fur die aktuellugtion, S50).
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UMSETZUNBERELEKTRISCHBBHALTUNGSTHEGRIEDELLIERUNG

Fur die Modellierung mit Circuitscapgehen unterschiedliche Parameter zur Verfugufiyjedes be-
schriebene Flachennutzungsszdpamwurden im Rahmen dieser Master Thesisdie gleichen

ApplikationsEinstellungerverwendet

Entsprechend des Ansatzes Wéie et al(2020b)und Xie et al(2022)wurde die Art derKostenober-

flache auf Basis der Leitwertestgelegtund somit die Leitfahigkeitsoberflache auf Grundlage der FVI

Werte gewabhlt.

%dzZRSY 6 dzNRS RAS . SNBOKydzya YAGGSta RS& ol RAFYOSR
licht es die Stromung von allen Windeinlassbereichen (Quellen) zu allen Windauskishka

(Erdungen) gleichzeitig zu berechn@gl. MdRAEet al. 2014: )
Fur alleweiteren Parameter wurden die Standardeinstellungen von Circuitscdpelehalten

AlsInputdatenfiir die Konnektivitédmodellierung in Circuitscape dienen dagt demQGISModellge-
nerierten Leitfahigkeitsoberflacher{siehe Abschnitt2.4.1, S34). Die Daten wurdenfir die
Modellierungim ASCIRasterdatenformat (.asc) bereitgestelir die Statund Zielpunkte deMo-
dellierung wurderdieim Zuge deErmittlung der KostenoberflachegenerischerstelltenWindeinlass
und Windauslassbereichem FormdesASCHRasterdatenformag(.ascverwendet Die Zuweisung der
angesetzten Stromstarkeon 1 Amperean den Windeinlassbereicheowie de Zuweisung der Wiid-
auslassbereiche als Erdur(®A) wurde ebenfalls im Zugder Erstellung dieser Rasterdaten

vorgenommen.

Da sich die Windeinlasand Windauslassbereiche bei den unterschiedlichen Flachennutzungsszena-
rieng trotz identer Hauptwindrichtung, geringfiigigandern, wurdefir die Modellierungler Szenarien
die automatisch generierten Windeinlassnd Windauslassbereiche der aktuellen Situation herange-

zogen(sieheAbb.19, S45).

Die exakte Konfiguration deZircuitscapeSimulationkanndem Muster-KonfigurationsScrpt in der

Anlageentnommen werdensieheA.llKonfiguratiors-Script der GreuitscapeSimulation(S.115).

Die CircuitscapeSimulationsergebnisseerden in Form vorstromungskartenm ASCIl Rasterdaten-
format ausgegeben Diese Stromungskartengeben die Stromdichte & also das Verhaltnis von
Stromstéarke zuQuerschnittsiicheder jeweiligen Rasterzellaieder (vgl. McRaEet al. 2014: 14)Die
Karten eignen sicdazy Konnekivitatsbereiche im Raum zu identifizieréngl. McRaE et al. 2008:
2718) Xie et al(2020b: 4)verweisen darauf, dass anhand déerteilung derStromdichteim Raum
Ventilationskorridore identifiziert werden konnebie dektrische Stromdichte wird ider SiEinheit

A/m? angeben.
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243 NORMALISIERUNG [BIROMUNGSDATEN

LautXie et al(2022: 2)ist die Analyseder Ventilationskorridore, anhand déwuspragungn der nicht
normalisierten Stromungsdaten, stark von der Wahl der Klassifizierungsschwellengabh2aher
schlagenXie et al(2022)in ihrem Artikel die Normalisierung demittels elektrischerSchaltungstheo-
rie-Modellierung  gewonnenen Stromdichteverte vor, um die Identifizierung von
Ventilationskorridoren zu verbesseriurch die Normalisierungoasierend auf einen definierten
Nachbarschaftsbereichyerden die Stromungswerte in einegweipoligen Wertebereich zwischeh
und 1 UbergefiuihrtBereiche im urbanen Rayrnwelche dieVentilation behin@rn, weisen negative
Werte aufund Bereichewelche dé Ventilation beglnstigemweisen positive Werte auf/gl. Xeet al.
2022: 3) Bereiche mit normalisierten Stromungswerten urdéutendarauf hin, dass disormalisierte
StromungOdem gewichtgen Stromungwertder gesamten Nachbarschafér jeweiligen Zelléent-
spricht bzwahnlichist (vgl. XiEet al. 2022: 4)

Der normalisierteStromungswereiner GitterzelleOwird, wie vonXie et al(2022: 3)oeschrieben
anhand deWerteauspragungeder benachbarterGitterzelleninnerhalb eines definierteRadiuszur

jeweiligenZelle vorgenommen.

Xie et al(2022: 5)nutzeneinen Nachbarschaftsradiugon 1000m fir ein Untersuchungsgebienit
einer OstWest Ausstreckung von etwa 65.080und einer Gitterzellenbreite von 100. FUr die Nor-
maligerung der Werte in dieser Masté@ihesis wurde ein Nachbarschaftsradius 20@m gewahlt.
Dasl1:10Verhéltnis zwischeder Rasterzellenbreiteon 20m und dem Nachbarschaftsradiusird so-
mit auch hier beibehaltenDie OstWest Ausstreckung des in diesklaster Thesisuntersuchten

Gebiets betragt 5.006.

Fur die Normalisierung der Nachbarschaftswerte wurde ein @&t&Il basierend auf den Berech-
nungsangaben voKie et al(2022)entwickelt.Ein GroRteil der Modellierungsteilschritegrd in einer
PostgreSQLddenbank mit Gl&rweiterung durchgefiihrEine kommentierte Beschreibung des QGIS
Modells befindet sich in der AnlaggieheA.lllauf S117).

Zunachstvird gemaf der Gleichung vofie et al(2022: 3)der gewichtete Stmungswert der gesam-

ten Nachbarschaft der jeweiligen Zel@berechnet(sieheGl16).

0 0 oo Gl16

O X Stromungswert einer Gitterzelle
X Anzahl der Gitterzellen innerhalb des Nachbarschaftsradius eineri Zelle
‘O X Stromungswert einer benachbarten Gitterzglianerhalb des Nachbarschaftsradius

0 X Gewichtung voriO
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Die Gewichtung der benachlien Gitterzellend entsprichtlaut Xie et al(2022: 4dem Kehrwert der

Anzahl deGitterzellen innerhalb des Nachbarschaftsradius der jeweiligen Zelde (=

Im folgendenSchritt wird der normalisierte Strémungswert pro Gitterzel@entsprechend dem An-

satz vonXie et al(2022: 3berechnet(sieheGI17).

O

oo O T Gl
o 0 o9 )
o 0 Q&0

‘O X Feld bestehend aus allei®innerhalb deggesamten Gitternetzwerks

Zur Darstellung der normalisierten Stromsiyerte als Rasterbild wd eine Klassifizierunmit glei-
cher Anzahl voellen Quantil)in 7 Klasserin dem Wertebereich vorl bis +Iverwendet(sieheAbb.
20, S50). Diese Klassifizierungsmethode wurde gewahltsidh nachMcRae et al(2014 15)die Klas-

sifizierung der StromungswerteachQuantilenfir die Darstellungron Stromungskarterignet

2.4.4 IDENTIFIKATION VUENTILATIONSKORRIDOREN

Die Identifikation von Ventilationskorridoren wird in diesktaster Thesisnittels eines eigensdafir

erstelltenQGISModells umgesetzt.

Auf Grundlageder im vorherigen Abschnitt vorgestellterormalisiertenStromungkartewerden zu-
nachst jene Bereiche bzw. Zellen herausgefiltémt,welchen ein hdheres Ventilationspotential
herrscht Dabei werden rht nur jene Zellen miteinbezogen, weldflie Ventilation begtlinstige (nor-
malisierte Stromung > 0¥ondern auch Zellen miegativennormalisierten Stromungswerten vdris
zu -0,0025. Fur Zellen mitnegativenWerten ab diesem Schwellenwewird angenommen, dass die
hemmende Wirkungler Flachenverbauungo gering ausgepragt jslasssichdennoch eine ausrei-

chendstarkeStromungetablieren kann.

Auf Basis der som#rmittelten Bereiche mit ausreichen8tréomungspotenal fir Ventilationskorri-
dore werdenim folgenden Schritfene Bereiche ausgewahlt, welctlen Anforderungerfir die Langs
und Breitenausdehnung vovientilationskorridor@ nach Matzarakis und Maye(1992: 15 f.)sowie
Mayer und Matzaraki€1992: 15 f.pntsprechen(sieheTab.6 ,S29). Hierfir waden zunachsélle Be-
reiche entfernt,welcheeine Breitenausdehnung von 5@n nicht erreicha. In einem weiteren Schritt
wird die maximale LArgpusdehnung zusammenhangender Ventilationsbereiche ermitfelif Basis
des®en werden jene Bereiche entfernt, welcleée geringere Ladngsausdehnung aB00m aufwei-

sen.

AbschlieRend werden digo ermittelten Geometrien der Ventilationskorridore im Simulationsgebiet

alsPolygonfeatureDatensatzausgegeben.
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Eine kommentierte Beschreibung des Q@l&lells zur Identifizierung der Ventilationskmtore be-
findet sich in der Anlage, siehA.lV Beschreibung des QGMbdells zur Identifikation der
Ventilationskorridoreauf Seitel20.

Darstellungen der Inputdaten, Artefakte und Ergebnisse der simulierten aktuellen Situation

L oy I
Aktuelle Situation \ Front Ventilation Index
Il Objekte im Untersuchungsgebiet "\ 3

Baukérpermodell - Gebdudegrundrisse (LODO.4), MA41 Stadtvermessung Wien, ohne Datum,
abgerufen am 15.03.2023 | Stadt Wien - https://data.wien.gv.at

Legende H Datengrundlage:
.. | - Untersuchungsgebiet: Grenzen in Anlehnung an das Projektgebiet SEK "Mitte 15", MA21 Stadtteilplanung u.

-=== Untersuchungsgebiet 1 _~ N .

I Flachenwidmung Wien, ohne Datum, abgerufen am 15.07.2023
— Westbahnareal |- Objekte im Untersuchungsgebiet und der tatsachlichen Situation:
B2 Ventilationskorridore H ) ’

i

I

} Erstellt von Gabriel Zeglovits | 25.08.2023)

Abb.20| Karten der Simulationsschritte fur die aktuelle Situation im UntersuchungsgBliengrundlageMA21
Stadtteilplanung und Flachenwidmung WignJ. a) MA41 Stadtvermessung Wién. J. a) Quelle: eigene Dz

stellung

In Abb.20werden der InputObjektdatensatz, die im Modell erzeugte Leitfahigkeitsoberflache auf Ba-
sis des FMind die simulierte Stromungskarte atfasis der Stromdichte sowie die Darstellung der
normalisierten Stromungswertit den identifizierten Ventilationskorridoream Beispiel der aktuel-

len Situation im Untersuchungsgebiet gegenibergestellit.
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245 BERUCKSICHTIGUNG YRANDEFFEKNE

Um Randeffektennerhalb des Untersuchungsgebiets zu vermeideind die Simulationen nicht auf
die Ausdehnungen ddsir diese Arbeit interessiertebdntersuchungsgebiets beschrankt. Vidsd ein
gquadratisches Gebiet, mit einer Pufferdistanz von 2,52um Schwerpunkt dddntersuchungsgebiets
gewadhlt. Die Simulatiowird somit fiir eine Flache von 28n2 durchgefiihrt DieserBereichstellt das

Simulationsgebietlar.

Wie erwartet, kbnnen an den Grenzen des gewdahlten Simulationsgebiets Randeffekte festgestellt wer-
den. Diese Effekte zeichnen sich am Beispiel der normalisierten StromRasgerdaten durch
grof3flachige konzentrierte Muster negativeder positiver Stromungbereiche aus. Die Randeffekte

reichenmehrere 100m von den Grenzen des Simulationsgebiets in Richtung des Zentrums.

Fur die Analyse der Simulationsergebnissel daher deBereich mit Randeffekten, eine 5@0breite
Zone angrenzend an den Rand des Simulationsgebiets, nicht bertickslonifgtige der deskriptiven
statistischen Analysder simulierten Stromdichteberflachedesgesamteé Simulationsgebietsowie
desSimulationgebies ohne die beschriebene Zomeit Randeffektenkonnten die Auswirkungen der
Randédfekte bestatigt werdenDieRandeffekteflihreninsbesondereu Ausreil3erim hohen Wertebe-
reichen,siehehierzu dieBoxplotDiagramme des Simulationsgebiets mit und elRandeffekte ibb.
21
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Abb.21| BoxplotDiagramme desimuliertenStromdichteder aktuellen Situatiofiir das gesamte Simula
onsgebiet und das Simulationsgebiet ohne RandefféBtelle: eigene Darstellung
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