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ZUSAMMENFASSUNG 

Im Spannungsfeld von Urbanisierung und Klimawandel steigt der Bedarf, Maßnahmen zur Eindäm-

mung der Effekte des Klimawandels bei der Planung von Landnutzungsänderungen zu berücksichtigen. 

Daher befasst sich diese Master Thesis mit dem Einfluss von Landnutzungsänderungen auf das Venti-

lationspotential von Flächen im urbanen Raum, die derzeit als Bahninfrastruktur genutzt werden.  

Anhand unterschiedlicher Bebauungsszenarien im Bereich der Gleis- und Bahninfrastrukturflächen des 

Wiener Westbahnhofs werden die Auswirkungen von begünstigenden und hemmenden Landnut-

zungsformen auf das Ventilationspotential dieses Gebiets sowie der angrenzenden Stadtquartiere 

analysiert. Zur Simulation des Ventilationspotentials der Szenarien sowie der aktuell vorherrschenden 

Situation im Untersuchungsgebiet, wird ein mechanistischer Modellierungsansatz mit Hilfe der elektri-

schen Schaltungstheorie und auf Basis des Front Ventilation Index herangezogen. Als Ergebnis dieses 

Modellansatzes wird das Ventilationspotential in Form von Stromdichteoberflächen ausgegeben. Auf-

bauend auf die simulierten Stromdichteoberflächen werden zudem räumlich abgegrenzte 

Windkorridore abgeleitet. Als Modellinput wird lediglich die lokale Hauptwindrichtung sowie die Poly-

gon-Geometrie mit Höheninformationen eines Baukörpermodells benötigt. Die Umsetzung der 

Simulationen wird mit dem Geoinformationssystem QGIS sowie der Konnektivitätsmodellierungs-Ap-

plikation Circuitscape durchgeführt.  

Die Analysen der Simulationsergebnisse im Bereich des Westbahnareals ergeben, dass Landnutzungs-

änderungen auf Bahnflächen die Eignung dieser Flächen als Windkorridore beeinflussen. Auf den 

ehemaligen Bahnflächen führen Nutzungsänderungen zu Veränderungen der räumlichen Ausprägung 

des Ventilationspotentials. In den angrenzenden Stadtquartieren führt dies zu einer Veränderung der 

zentralen Tendenz des Ventilationspotentials.  

Schlagworte 

Landnutzungsänderung · Stadtbelüftung · Ventilationspotential · Windkorridor · Front Ventilation In-

dex · Frontal Area Index · GIS · Elektrische Schaltungstheorie · Stromdichte · 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 effects of ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǿƘŜƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ƭŀƴŘ ǳǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŀǎǘŜǊΩǎ ǘƘŜǎƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

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 development scenarios around the track and railway infrastructure areas of 

the railway station Westbahnhof in Vienna, the effects of conductive and obstructive forms of land use 

on the potential ventilation conditions within this area and the adjacent urban quarters are 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 provides the resulting 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 height information 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 Westbahnareal show that land use changes on rail-

way areas affect the suitability of these areas as wind corridors. On the former railway area, changes 

in land use lead to changes in the spatial configuration of the potential ventilation conditions. In the 

adjacent urban quarters, this leads to a changes in the central tendency of the potential ventilation 

conditions. 

Keywords 

Land use change · Urban ventilation · Potential ventilation condition · Wind corridor · Front ventilation 

index · Frontal area index · Circuit theory · Current density · QGIS · Circuitscape  
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1 EINLEITUNG 

Diese Master Thesis widmet sich einem Themenkomplex aus dem Spannungsfeld zwischen Urbanisie-

rung und Klimawandel. Im ersten Teil des einleitenden Kapitels wird daher zunächst auf die fachliche 

Einordnung dieser Problemstellung aus den Forschungsbereichen der Raumplanung und Stadtklima-

tologie eingegangen. Der zweite Teil setzte sich mit den Grundlagen der methodischen Ansätze zur 

Ermittlung von Ventilationskorridoren auseinander. Abschließend wird das Forschungsleitziel dieser 

Master Thesis formuliert sowie der Weg zur Beantwortung dieser Forschungsfragen mittels vier ope-

rativer Teilziele vorgestellt. 

1.1 FACHLICHE EINORDNUNG 

1.1.1 ENTWICKLUNG URBANER BALLUNGSRÄUME & KLIMAWANDEL 

Urbane Gebiete stehen mit wachsenden Bevölkerungszahlen und den Einflüssen des globalen Klima-

wandels immer größeren Herausforderungen gegenüber. Städte und deren verdichtetes Umland 

weisen seit 2008 weltweit einen höheren Bevölkerungsanteil als rurale Räume auf. Im EU-Raum lebten 

2008 bereits beinahe drei Viertel der Bevölkerung im urbanen Raum (vgl. UNITED NATIONS CONFERENCE 

ON TRADE AND DEVELOPMENT 2023). Der Bevölkerungszuwachs führt nicht nur dazu, dass sich Städte im-

mer weiter auf das Umland ausdehnen, sondern auch dazu, dass die Verdichtung urbaner Strukturen 

zunimmt (vgl. MUSTAFA et al. 2018). Wie von Grimm et al. (2008) dargelegt, sind Städte somit nicht nur 

Gebiete, in welchen die Effekte des globalen Klimawandels wirken, sondern auch jene Räume, in wel-

chen der Klimawandel angetrieben wird. Ein sehr bedeutendes, und im wissenschaftlichen Kontext 

ausführlich beschriebenes, Phänomen ist der urbane Hitzeinsel (UHI) Effekt. Dieser ist dadurch charak-

terisiert, dass die Luft- und Oberflächentemperatur in dicht verbauten urbanen Gebieten, 

insbesondere in der Nacht, höher ist als in den angrenzenden ruralen Gebieten (vgl. OKE 1995).  

1.1.2 MINDERUNG VON UHI-EFFEKTEN 

Strategien zur Verringerung des UHI-Effekts wurden bereits vielfach in der wissenschaftlichen Literatur 

beschrieben und diskutiert (vgl. GUINDON und NIRUPAMA 2015; SANTAMOURIS 2015; AKBARI et al. 2016; 

WANG et al. 2016; LAI et al. 2019; HAN et al. 2023). Dabei werden Maßnahmen im Bereich der Verwen-

dung von Oberflächen mit hohen Reflexionseigenschaften, der Bereitstellung von offenen 

Wasserflächen und Vegetation sowie der räumlichen Umgestaltung der Bebauung im urbanen Raum 

beschrieben (vgl. LAI et al. 2019: 341 ff). In ihrem Review-Artikel über die Eindämmungsstrategien der 

UHI-Effekte kommen Lai et al. (2019) zu dem Schluss, dass dabei die Bebauungsformen des urbanen 

Raums den stärksten Einfluss auf UHIs aufweisen. Dabei beeinflusst die Ausgestaltung der Landnut-

zung auch das Windregime des urbanen Raums. Wie von Arnfield (2003) zusammengefasst, sinkt die 

Intensität des UHI-Effekts unter anderem bei steigenden Windgeschwindigkeiten.  
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Auch Wong et al. (2010b) konnten feststellen, dass die Ventilation urbaner Räume einen wichtigen 

Faktor für die Reduktion von UHI-Effekten darstellen kann. Der Fokus dieser Master Thesis liegt daher 

auf der Analyse des Einflusses von Landnutzungsänderungen auf das Windpotential im urbanen Raum. 

1.1.3 URBANE WINDKORRIDORE 

Windkorridore sind ein wichtiges Instrument zur Gestaltung urbaner Windregime in der Stadtplanung. 

Die Begriffe Windkorridore, Luftleitbahnen oder Ventilationspfade werden in der wissenschaftlichen 

Literatur meist in Variationen und synonym verwendet. Eine Unterscheidung wird jedoch vorgenom-

men, wenn spezifische Qualitäten der transportierten Luftmassen untersucht werden. Mayer und 

Matzarakis (1992: 15) differenzieren diesbezüglich αCǊƛǎŎƘƭǳŦǘōŀƘƴŜƴά mit emissionsfreien Luftmassen 

und unterschiedlichen Temperaturausprägungen ǎƻǿƛŜ αYŀƭǘƭǳŦǘōŀƘƴŜƴά mit kühlen Luftmassen und 

unterschiedlichen Emissionsbelastungen. In dieser Master Thesis soll das gesamte Windpotential von 

Windkorridoren unabhängig von diesen Unterscheidungen analysiert werden. Daher wird weder auf 

Schadstoffausbreitungen und deren Emissionsquellen noch auf die spezifischen Eigenschaften von 

Kaltluftströmungen und deren Kaltluftproduktionsgebiete eingegangen. 

Es wird allerding ein Fokus auf die Bedeutung von Bahntrassen als Ventilationspfade in dicht verbauten 

urbanen Räumen gerichtet. Oberirdische Bahntrassen führen in der Regel in einer tendenziell direkten 

Strecke vom ruralen Umland hin zu bzw. durch dicht verbaute/n urbane/n Gebiete/n. Derartige 

Bahntrassen stellen somit Korridore in der urbanen Oberflächenstruktur dar, welche den urbanen 

Raum direkt mit ruralen Gebieten verbinden. In den Studien von Matzarakis und Mayer (1992), Mayer 

(1994) sowie Osinska-Skotak und Zawalich (2016) wird auf die Eigenschaft bzw. das Potential von 

Bahninfrastrukturflächen als Windkorridore hingewiesen. Weber und Kutter (2004) stellen in ihrer Un-

tersuchung von Gleisflächen eines Güterbahnhofs in Osnabrück fest, dass Bahntrassen geeignet sind, 

kalte Luft aus der ruralen Umgebung in die urbanen Zentren zu leiten. Laut Weber und Kutter (2004) 

ist dies auf die Porosität des Gleisschotters zurückzuführen und findet insbesondere in der Nacht und 

in den frühen Morgenstunden statt. Zudem weisen Weber und Kutter (2004) auf die Bedeutung von 

Bahntrassen als innerstädtische Ventilationspfade in Hinblick auf die Minderung von nächtlicher Er-

wärmung in urbanen Räumen hin. Auch der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) bescheinigt in den 

Richtlinien 3787 Blatt 1 (2015) und 3787 Blatt 8 (2020b) urbanen Gleisanlagen die Eignung als Luftleit-

bahnen, insbesondere in der Nacht. Zudem weist der VDI darauf hin, dass bei einer Umgestaltung von 

urbanen Gleisanlagen auf den Erhalt von Windkorridoren geachtet werden soll (vgl. VDI 2004: 35; VDI 

2015: 23). 
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Aufgrund der Umstrukturierung der Schienenverkehrsachsen im Großraum Wien, verlieren Kopfbahn-

höfe, wie der Wiener Westbahnhof, immer mehr an Bedeutung für den überregionalen Zugverkehr. 

Mit der sinkenden Auslastung auf den Zubringerstrecken zu diesen Kopfbahnhöfen sinkt auch der Be-

darf an Schieneninfrastruktur und weiteren Bahninfrastrukturflächen, die dafür benötigt werden. 

Diese Flächen werden vermutlich in den nächsten Jahren für die Stadtentwicklung zur Disposition ste-

hen.  

In den vergangenen Jahren wurden bereits neue Stadtquartiere, wie das Sonnwendviertel, das Nord-

bahnviertel oder die Aspanggründe, auf ehemaligen Bahnflächen innerhalb der urbanen 

Gemeindeflächen Wiens errichtet. Es ist daher auch mit Änderungen in der Flächennutzung und Ver-

bauung von Teilen der dem Westbahnhof vorgelagerten Gleis- und Bahninfrastrukturflächen ς dem   

Westbahnareal ς zu rechnen. Damit entsteht der Bedarf das Ventilationspotential auf Bahnflächen 

nach spezifischen Landnutzungsänderungen zu ermitteln.  

1.2 ANSÄTZE ZUR ERMITTLUNG VON VENTILATIONSKORRIDOREN 

Die gängigen Ansätze zur Modellierung von Ventilationskorridoren im urbanen Raum lassen sich grob 

in physikalische und numerische Simulationen sowie mechanistische Modellierung unterteilen. Um ei-

nen Überblick zu den gängigen Methoden zu geben, werden alle drei Herangehensweisen dargestellt. 

Vor dem Hintergrund, dass diese Master Thesis einen GIS-Schwerpunkt aufweist und für die empiri-

sche Forschung daher ein mechanistisches Modell verwendet wird, liegt das Hauptaugenmerk dabei 

auf dieser Herangehensweise. 

1.2.1 PHYSIKALISCHE SIMULATION 

Die physikalische Simulation ist eine etablierte Methode zur Strömungsmodellierung. Dabei werden in 

Windkanaltestanlagen maßstabsgetreue Modelle einzelner Objekte, bis hin zu Miniaturmodellen gan-

zer Stadtteile, nachgebaut. Die Luftströmungen durch bzw. um diese Modelle können so unter 

Laborbedingungen simuliert und gemessen werden. Dabei ist es möglich, die einströmenden Winde 

sowie weitere Umgebungsbedingungen und überregionale Einflussfaktoren für das Modell vorzugeben 

und zu kontrollieren (vgl. BLOCKEN 2015: 220; RAMPONI et al. 2015: 153). Die Messungen erfolgen meist 

punktuell. Flächendeckende Daten über das gesamte Modell können nur mit erheblichem Aufwand 

erfasst werden (vgl. BLOCKEN 2015: 220). Generell ist die Simulation im Windkanal mit einem hohen 

technischen Aufwand und entsprechend hohen Kosten verbunden (vgl. FANG et al. 2023: 2). Dies führt 

dazu, dass die Simulationen auf eine geringe Anzahl spezifischer Modellszenarien beschränkt werden. 
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1.2.2 NUMERISCHE SIMULATION 

Die numerische Simulation von Luftströmungsdynamiken wird auf Grundlage unterschiedlicher Strö-

mungsgleichungen berechnet. Im urbanen Kontext werden dabei vor allem Computational Fluid 

Dynamics (CFD) Modelle sowie Kaltluftabflussmodelle verwendet.  

CFD-MODELLIERUNGEN 

CFD-Modellierungen kommen sehr häufig für Simulationen im urbanen Raum zum Einsatz (vgl. BLOCKEN 

2015: 220). Dabei werden die Strömungsturbulenzen anhand von Navier-Stokes-Gleichungen berech-

net. Der Ansatz eignet sich für die Strömungssimulation von einzelnen Objekten bis zu Modellgebieten 

im Quartiersmaßstab (vgl. BLOCKEN 2015: 240). In manchen Studien werden auch Simulationen über 

größere urbane Bereiche, bis hin zu ganzen Städten, durchgeführt (vgl. HUO et al. 2021: 11).  

Zu den maßgeblichen Eigenschaften von CFD-Modellierungen zählen: 

¶ Die Kontrolle von meteorologischen Bedingungen innerhalb des Modells (vgl. BLOCKEN 2015: 

220) 

¶ Die flächendecken Verfügbarkeit von Simulationsdaten aus dem kompletten Windfeld (vgl. BLO-

CKEN 2015: 220) 

¶ Die Möglichkeit, Luftströmungen und Temperatur verknüpft zu modellieren (vgl. TOPARLAR et al. 

2017: 1615).  

Letzteres ist bei Analysen über die Auswirkungen von urbaner Ventilation auf stadtklimatische Tem-

peraturphänomene wie UHIs von Bedeutung. 

Einen Nachteil der Simulation mittels CFD ist der hohe Zeitaufwand für die Berechnungen trotz der 

Entwicklung leistungsfähiger Prozessoren. Wie von Xu, Gao und Zhang (2023: 1) in ihrem Review-Arti-

kel zusammengefasst, werden für großräumige CFD-Modellierungen bei der Verwendung von 

Hochleistungsrechnern, wie dem japanischen Earth Simulator oder dem Greek National High Perfor-

mance Cluster ARIS, mehrere Stunden bis Wochen benötigt. Die Simulation unterschiedlicher 

Szenarien führt somit zu einem hohen Ressourcen- und Zeitaufwand. Diese Methode eignet sich daher 

kaum für kurzfristige Eignungstest, beispielswiese im Rahmen des Entwicklungsprozesses von Pla-

nungsprojekten auf Quartiers- oder Stadtteilebene. 

Zur Ermittlung von Ventilationskorridoren wird daher in mehreren Publikationen die Modellierung mit-

tels CFDs zur Validierung kleinräumiger Ausschnitte der Ergebnisse anderer Ermittlungsmethoden auf 

der mesoskalaren Maßstabsebene herangezogen (vgl. HSIEH und HUANG 2016; PENG et al. 2017; GUO et 

al. 2018). 
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KALTLUFTABFLUSSMODELLE 

Kaltluftabflussmodelle dienen unter anderem der Identifikation von Kaltluftschneisen im urbanen 

Raum. Ein häufig angewandtes Kaltluftabflussmodell ist das zweidimensionale Simulationsmodell 

KLAM_21 des Deutschen Wetterdienstes (vgl. SIEVERS 2005). Dieses Modell wird zur Erstellung amtli-

cher (vgl. SIEVERS 2005: 5) und privater Planungsgutachten sowie wissenschaftlicher Untersuchungen 

von Kaltluftkorridoren (vgl. SIEVERS und KOSSMANN 2016: 3) verwendet. 

Mit KLAM_21 können das Ausmaß, die Geschwindigkeit sowie die räumliche Ausbreitungsrichtung ei-

ner in Relation zur Umgebungstemperatur kalten Luftschicht innerhalb eines Gebiet simuliert werden 

(vgl. SIEVERS und KOSSMANN 2016: 3). Die Modellierung erfolgt auf Basis von Rasterdaten mit Informati-

onen zu Geländehöhen und Landnutzungskategorie im untersuchten Gebiet (vgl. SIEVERS 2005: 80). Es 

können Simulationen auf der mikro- und mesoskalaren Maßstabsebene mit einem Ausmaß von bis zu 

1.500 km, bei einer maximalen Rasterzellengröße von 500 m, durchgeführt werden (vgl. SIEVERS und 

KOSSMANN 2016: 7). Laut Uwe Sievers beruht das Model auf αώΧϐŘŜǊ ŘǊŜƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜƴ .ŜǿŜƎǳƴƎǎƎƭŜƛπ

chung in anelastischer Näherung und ohne Coriolis-YǊŀŦǘώΧϐά (SIEVERS 2005: 8). Um den Rechenaufwand 

der Simulation gering zu halten, wurde die zugrunde liegende Modellphysik vereinfacht (vgl. SIEVERS 

und KOSSMANN 2016: 18). Dabei wird unter anderem auf vordefinierte physikalische Parameter zurück-

gegriffen, welche aufgrund der jeweiligen Landnutzungsklasse angenommen werden (vgl. SIEVERS und 

KOSSMANN 2016: 7). Im Gegensatz zur Simulation in Windkanälen oder mittels CFD, ist es nicht möglich 

die initialen meteorologischen Bedingungen der Simulation anzupassen bzw. zu kontrollieren. Beim 

Start des Standardmodells wird von neutralen Bedingungen, ohne bereits vorherrschendem Wind, 

ausgegangen (vgl. SIEVERS und KOSSMANN 2016: 7). Die Modellbedingungen können zusätzlich an regio-

nale, überlagernde Windverhältnisse, durch Angabe von Windrichtung und Windgeschwindigkeit 

angepasst werden (vgl. SIEVERS 2005: 86).  

Kim et al. (2019: 1405) stellen in ihrer Bewertung von KLAM_21 fest, dass die im Modell berechneten 

Windrichtungen mit den gemessenen Windrichtungen in ihrem Untersuchungsgebiet übereinstim-

men. Die simulierten Windgeschwindigkeiten weichen jedoch insbesondere im urbanen Raum von den 

gemessenen Werten ab (vgl. KIM et al. 2019: 1405). Grunwald et al. (2019) konnten mit einer Kombi-

nation von KLAM_21 mit räumlichen Analysemethoden im untersuchten Gebiet Ventilationspfade 

identifizieren und deren Lage anhand der Ergebnisse einer weiteren Klimaanalyse des Gebiets bestäti-

gen.  
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Song und Park (2023) nutzen im Gegensatz zu den zuvor genannten Autor:innen ein digitales Gelände-

modell statt einem digitalen Höhenmodell als Basis für die Höheninformation in KLAM_21, um 

Kaltluftströmungsbereiche zu identifizieren. Mit der Einbeziehung des Geländemodells in die Kaltluft-

modellierung sollte der Einfluss der Objekte über der Geländeoberfläche auf die Kaltluftflüsse 

berücksichtigt werden (vgl. SONG und PARK 2023: 6). Insbesondere in urbanen Gebieten scheint dies 

aufgrund des dominanten Einflusses der Bebauungsstruktur von großer Bedeutung. 

1.2.3 MECHANISTISCHE MODELLIERUNG 

Im Zuge der mechanistischen Modellierung werden physikalische Prozesse auf Grundlage von be-

stimmten Parametern simulieren. Die zugrundeliegenden physikalischen Gesetzmäßigkeiten dieser 

Parameter werden meist im Rahmen von physikalischen oder CFD-Modellversuchen entwickelt bzw. 

überprüft (vgl. MOHAMMAD et al. 2015: 636). 

RAUIGKEITSPARAMETER 

Bei der Identifizierung von Ventilationskorridoren wird auf Parameter zurückgegriffen, welche die 

Oberflächenrauigkeit beschreiben. Die Oberflächenrauigkeit der Stadthindernisschicht (engl. urban 

canopy layer, UCL) hat laut Wicht und Wicht (2018: 2742) einen indirekt proportionalen Einfluss auf 

die Windgeschwindigkeit. Diese Parameter können mikrometeorologisch oder morphometrisch ermit-

telt werden (vgl. GRIMMOND und OKE 1999: 1262). 

Beim mikrometeorologischen Ansatz werden die Werte der aerodynamischen Rauigkeitslänge (ᾀ) so-

wie der Verdrängungshöhe zur Nullebene (ᾀ) anhand der Ergebnisse von Windmessungen in 

bestimmten Höhen (ό, ᾀ) mit der logarithmischen Windprofil-Gleichung (siehe Gl.1) berechnet (vgl. 

GÁL und UNGER 2009: 200; OKE et al. 2017: 103). 

ό
όz

דּ
ὰὲ
ᾀ  ᾀ

ᾀ
 Gl.1 

 ό Χ mittlere Windgeschwindigkeit auf Höhe Ú 

 ὤ Χ Höhe über Grund  

 όz Χ Schubspannungsgeschwindigkeit 

 Χ Karman Konstante (= 0,4) דּ 

Diese Methode eignet sich laut Gál und Unger (2009: 200) aufgrund des hohen Aufwands für die Mes-

sungen im Feld nicht für kleinmaschige Untersuchungen großflächiger urbaner Gebiete. 
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Beim morphometrischen Ansatz werden die Rauigkeitsparameter hingegen anhand der Oberflächen-

beschaffenheit des untersuchten Gebiets ermittelt. Wie beim mikrometeorologischen Ansatz werden 

auch hier die aerodynamischen Rauigkeitslänge (ᾀ) sowie die Verdrängungshöhe zur Nullebene (ᾀ) 

als aerodynamische Rauigkeitsparameter herangezogen. Für deren Berechnung innerhalb komplexe-

rer Oberflächen, muss der Frontflächenindex (engl. Frontal Area Index, FAI ,‗) und die 

Bebauungsdichte (engl. plan area ratio, ‗) ermittelt werden (siehe Gl.2 und Gl.3 ) (vgl. BOTTEMA 1997: 

3061; WICHT et al. 2017: 261).  

ᾀ Ὤ ᾀ Ὡὼὴ
πȟτ

‗
 

Gl.2 

ᾀ Ὤ‗ ȟ Gl.3 

 Ὤ Χ Höhe über Grund 

Zusätzlich zu den Parametern ᾀ und Ú wurde in nachfolgenden Forschungen eine Vielzahl von mor-

phometrischen Parametern in Anlehnung an das logarithmischen Windprofil (siehe Gl.1, S.6) und die 

aerodynamischen Rauigkeitslänge (siehe Gl.2) entwickelt. 

Laut Burian et al. (2002: 36) ist auch der FAI als eigenständiger Parameter zur Beschreibung der Venti-

lation im urbanen Raum geeignet. Mohammad et al. (2015: 647) untermauern dies, indem sie eine 

signifikante Beziehung zwischen dem FAI und der aerodynamischen Rauigkeitslänge feststellen. 

Der FAI beschreibt die Fassaden- bzw. Frontflächen von Objekten, die in die vorherrschende Windrich-

tung exponiert sind, in Relation zur Grundfläche der betroffenen Objekte (vgl. XU und GAO 2022). In 

der wissenschaftlichen Literatur finden sich unterschiedliche Bezeichnungen für diesen Parameter. 

Auch die Definitionen und Berechnungen des FAI variieren im Detail. Eine aktuelle Zusammenfassung, 

die Kategorisierung der unterschiedlichen Definitionen und der Versuch einer nominalen Vereinheitli-

chung wurde von Xu und Gao (2022) vorgenommen. Auf die Vereinheitlichung der FAI-Definition nach 

Xu und Gao (2022) wird in dieser Master Thesis unter 2.4.1 Ermittlung der Kostenoberflächen (S.34) 

näher eingegangen. 

Xu und Gao (2022: 15) weisen den FAI als bedeutendsten morphometrischer Rauigkeitsparameter zur 

Untersuchung urbaner Ventilationskorridoren aus. Der Parameter wird in mehreren wissenschaftli-

chen Publikationen zur Beschreibung der urbanen Ventilation auf der meso- und makroskalaren 

Maßstabsebene herangezogen (vgl. WONG et al. 2010a; WONG et al. 2010b; NG et al. 2011; WONG et al. 

2011; CHEN et al. 2017; PENG et al. 2017; GUO et al. 2018). 
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Grimmond und Oke (1999: 1262) heben hervor, dass die morphometrischen Parameter auf empiri-

schen Zusammenhängen beruhen, die durch stark vereinfachte Modellversuche in Windkanalanlagen 

gewonnen wurden. Die Modelle, welche auf diesen Parametern beruhen, werden daher als semiem-

pirisch bezeichnet. Die so gewonnen generalisierten Annahmen können von der komplexen Situation 

im realen urbanen Gebiet abweichen. 

Least-Cost-Path-Analyse 

Eine Möglichkeit der mechanistischen Modellierung ist die Ermittlung des kostengünstigsten Pfads auf 

einer Kostenoberfläche. In der Literatur hat sich hierfür der Begriff Least Cost Path (LCP) etabliert. 

In einer Vielzahl der analysierten wissenschaftlichen Publikationen wird die LCP-Analyse zur Ermittlung 

von Ventilationskorridoren anhand von Rauigkeitsparametern herangezogen. Fang et al. (2021) nutzen 

kombinierte Kostenoberflächen anhand der aerodynamischen Rauigkeitslänge sowie von Grün- und 

Wasserflächen. Lai et al. (2021) ermitteln die günstigsten Pfade anhand des Horizonteinschränkungs-

faktors (engl. Sky View Factor, SVF). Fang und Zhao (2022) nutzen einen Koeffizienten aus 

aerodynamischen Rauigkeitslänge und SVF. Chen et al. (2017), Guo et al. (2018), Peng et al. (2017) 

sowie Wong et al. (2010b) verwenden den FAI als Grundlage für die Kostenoberfläche.  

Dabei wird der günstigste Pfad als Vektor zwischen zwei Punkten identifiziert. Generell wird eine be-

stimmte Anzahl von punktuell verorteten Windeinlass- und Windauslasspunkten (Quell- und 

Zielpunkten) herangezogen, zwischen jedem dieser Punktpaare wird ein einzelner Pfad mit den ge-

ringsten Kosten identifiziert (vgl. XIE et al. 2020b: 6). Als günstigster Pfad wird dabei jene Strecke 

verstanden, welche zwischen einem Quell- und einem Zielpunkt den Weg mit dem geringsten Wider-

stand, also z.B. der geringsten Oberflächenrauigkeit, zurücklegt. Es wird davon ausgegangen, dass 

diese günstigen Pfade potentielle Ventilationskorridore durch den untersuchten Raum darstellen (vgl. 

WONG et al. 2010b: 1882). 

Die Autor:innen der oben genannten Studien haben die günstigsten Pfade von einer Vielzahl unter-

schiedlicher Quell- und Zielpunkte im jeweiligen Untersuchungsgebiet modelliert und in der Analyse 

der Ventilationskorridore zusammengefasst. Dabei wurde die Qualität der Ventilationskorridore unter 

anderem daran gemessen, wie viele der ermittelten günstigsten Pfade übereinander gelagert sind. 

Die Anzahl und Position der Quell- und Zielpunkte, und damit die Zahl und der Verlauf der generierten 

günstigsten Pfade, wirkt sich auf die Identifikation von Windkorridoren aus (vgl. XIE et al. 2020b: 7). Xie 

et al. (2020b: 7) argumentieren, dass nicht vorhandene günstige Pfade in einem Gebiet auch auf die zu 

geringe Anzahl von generierten Pfaden zurückgeführt werden können. 
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Simulation mittels elektrischer Schaltungstheorie 

Unter elektrischer Schaltungstheorie (engl. Circuit Theory) kann allgemein die wissenschaftliche Aus-

einandersetzung mit dem elektronischen Stromkreis sowie dem Zusammenhang zwischen Strom, 

Spannung und Widerstand verstanden werden. Als Grundlage hierfür dient das ohmsche Gesetz (Gl.4): 

Ὑ
Ὗ

Ὅ
 Gl.4 

 Ὑ Χ elektrischer Widerstand [ʍ] 

 Ὗ Χ elektrische Spannung [V] 

 Ὅ Χ elektrische Stromstärke [A] 

Die elektrische Schaltungstheorie hat in anderen Wissenschaftsdisziplinen weitere Anwendungsfelder 

gefunden. In der ökologischen Konnektivitätsmodellierung gilt die elektrische Schaltungstheorie be-

reits seit längerem als etablierte Methode zur Simulation von Ausbreitungen im Raum und als 

Alternative zur LCP-Analyse (vgl. MCRAE et al. 2008; HOWEY 2011; LIU et al. 2022).  

Nach McRae (2008: 2713 ff, 2716), Xie et al. (2020b: 2) sowie Fang et al. (2023: 5) kann die Funktions-

weise der elektrischen Schaltungstheorie bei der Ausbreitungssimulation wie folgt zusammengefasst 

werden:  

Zunächst werden anhand von Kostenoberflächen Graphennetzwerke generiert. Graphennetzwerke 

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

ten repräsentieren die Verbindung zu den jeweils benachbarten Zellen, in Form von elektrischen 

Widerständen. Die Widerstandswerte (Ὑ) entsprechen einer Funktion, laut McRae (2008: 2716) 

meist dem Durchschnitt der Werte der betreffenden benachbarten Zellen der Kostenoberfläche. 

Im nächsten Schritt wird an definierten Startpunkten auf der Kostenoberfläche eine fiktive Span-

nung (Ὗ) mit einer bestimmten Stromstärke (Ὅ) angelegt. Die definierten Zielpunkte werden an die 

Erdung angeschlossen. Der Strom fließt nun von den Knoten mit der höchsten Spannung, den Start-

punkten, durch die Knoten und Widerstände bis zu den Knoten mit der geringsten Spannung, den 

Zielpunkten (vgl. FANG et al. 2023: 5). Je geringer bzw. höher der jeweilige Widerstandswert ist, 

desto stärker oder schwächer fließt der Strom durch die entsprechenden Knoten (vgl. XIE et al. 

2020b: 2). Anhand der Verteilung der Knoten und Widerstände im Raum, entsprechend der Kos-

tenoberfläche, bilden sich somit Bereiche mit hoher, niedriger oder keiner Strömung aus. Dies 

ermöglicht es die Ausbreitung von Strömungen im Raum sowie deren Intensität zu identifizieren. 

(vgl. MCRAE et al. 2008: 2713 ff, 2716; XIE et al. 2020b: 2; FANG et al. 2023: 5) 
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McRae et al. (2008) beschreiben die Anwendung der elektrischen Schaltungstheorie in ökologischen 

Konnektivitätsmodellen und stellen dieser der LCP-Analyse gegenüber. Bei LCP-Simulationen wird da-

von ausgegangen, dass ein Subjekt den Raum kennt, durch welchen es sich bewegt (vgl. MCRAE et al. 

2008: 2715) und dass es sich aufgrund dieser Kenntnis bewusst für jenen einzelnen Pfad mit den ge-

ringsten Kosten entscheidet (vgl. HOWEY 2011: 2524). Bei der Simulation der Ausbreitung bzw. der 

Konnektivität zwischen zwei Punkten im Raum mittels elektrischer Schaltungstheorie werden sowohl 

jene Bereiche identifiziert, welche entlang einer Strecke mit den geringsten Kosten verlaufen als auch 

Bereiche, in welchen alternative Strecken mit höheren Kosten vorhanden sind (vgl. MCRAE et al. 2008: 

2714; HOWEY 2011: 2524). 

Schwarz-v.Raumer und Schulze (2020) setzen in einer Konnektivitätsanalyse des urbanen Raums eben-

falls die elektrische Schaltungstheorie-Modellierung ein. Der Fokus der Analyse liegt auf einer 

Kombination von urbaner Belüftung und Bio-Konnektivität (vgl. SCHWARZ-V.RAUMER und SCHULZE 2020: 

51). Für die Erstellung der Widerstandsoberfläche wird ein 2D Gebäudedatensatz herangezogen (vgl. 

SCHWARZ-V.RAUMER und SCHULZE 2020: 53). In diesem Artikel wurde jedoch nicht beschrieben auf wel-

chem Parameter die Widerstandsoberfläche basiert. 

Im Rahmen der Modellierung von Ventilationskorridoren im urbanen Raum wurde dieser Simulations-

ansatz erstmals von Xie et al. (2020b) und Xie et al. (2022) vorgestellt. Dabei sollen nicht nur die 

Hauptwindkorridore, sondern auch alternative Windkorridore mit höheren Oberflächenreibungen 

identifiziert werden. Dies ist von Bedeutung, da davon ausgegangen werden kann, dass Wind auch in 

αniederrangigeά Korridore einströmt und nicht ausschließlich den Hauptkorridoren folgt (vgl. XIE et al. 

2020b: 2). Es kann daher angenommen werden, dass auch Korridore mit höherer Oberflächenreibung 

zur Belüftung des urbanen Raums beitragen. 

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

ckelten αfront ventilation index (F±Lύά (Ὃ , siehe Gl.5) in Anlehnung an den FAI.  

Ὃ
ὃ ὃ

ὃ
 Gl.5 

 Ὃ  Χ Leitwert = FVI 

 ὃ  Χ potentieller Strömungsquerschnitt aus einer definierten Maximalhöhe Ὤ für das gesamte 

  Untersuchungsgebiet und der lokalen Grundfläche 

 ὃ Χ angegriffene Frontflächen auf der lokalen Grundfläche 

 ὃ  Χ lokale Grundfläche 
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ὃ  beschreibt dabei den vertikalen Querschnitt über einer lokalen Grundfläche, welche dem Wind zur 

Verfügung stehen würde, wenn es keine durch Objekte verursachte Oberflächenreibung auf dieser 

Grundfläche gebe. Die Maximalhöhe Ὤ orientiert sich dabei an den Gebäudehöhen im gesamten Un-

tersuchungsgebiet. Diesem potentiellen Strömungsquerschnitt wird die Gesamtheit der angegriffenen 

Frontflächen ὃ auf der jeweiligen lokalen Grundfläche ὃ  gegenübergestellt. Diese Differenz be-

schreibt den tatsächlich für den Wind verfügbaren Strömungsquerschnitt (siehe Abb. 1). Dieser 

tatsächliche Strömungsquerschnitt wird in Relation zur jeweiligen lokalen Grundfläche gestellt. Der 

sich daraus ergebende FVI beschreibt lt. Xie et al. (2022: 2) die Ventilationskapazität des urbanen 

Raums.  

In der elektrischen Schaltungstheorie repräsentiert die Ventilationskapazität den elektrischen Leitwert 

Ὃ (siehe Gl.6). Der Leitwert ist reziprok zum Widerstand Ὑ und beschreibt die Leitfähigkeit der unter-

suchten Oberfläche.  

Ὃ  
ρ

Ὑ

Ὅ

Ὗ
 Gl.6 

Bei der Analyse urbaner Luftströme mittels elektrischer Schaltungstheorie anhand der FVI-Kosteneber-

fläche drückt die Stromstärke Ὅ das Potential für die Ventilation im jeweiligen Gebiet aus (vgl. XIE et al. 

2020b: 6). Je größer die elektrische Stromstärke Ὅ, desto günstiger sind die Ventilationsbedingungen 

im betroffenen Bereich (vgl. XIE et al. 2020b: 6). Xie et al. (2020b: 6) merken ergänzend an, dass die 

Simulationsergebnisse nicht mit tatsächlichen Windgeschwindigkeiten gleichgesetzt werden können. 

  

Abb. 1 | Komponenten des Frontal Ventilation Index; Quelle: in Anlehnung an Xie 
et al. (2022: 3) 
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Strom fließt immer von der höchsten zur niedrigsten Spannung Ὗ. Diese Eigenschaft wird bei der Ven-

tilationsmodellierung genutzt, um die regional vorherrschende Windrichtung zu berücksichtigen (vgl. 

XIE et al. 2020b: 4). Die Windauslassbereiche (Zielpunkte) werden daher entsprechend der jeweiligen 

regionalen Windrichtung gegenüber der Lufteinlassbereiche (Quellpunkte) am Rand des Untersu-

chungsgebiets platziert. Im Zuge der Simulation wird an die Quellpunkte eine Spannung von 1 Volt und 

an die Zielpunkte die Erdung (0 Volt) angelegt (vgl. XIE et al. 2020b: 4). Dementsprechend breitet sich 

die Strömung zwischen den Punkten mit der höchsten Spannung und der Erdung entlang der vorgege-

benen regionalen Hauptwindrichtung aus. Xie et al. (2022) ergänzen die von Xie et al. (2020b) 

entwickelte Methode zur Ermittlung von Ventilationskorridoren mit einem αneighborhood normalized 

current model (NN-CM)ά. Die linear skalierten Ergebnisse des ursprünglichen Strömungsmodells von 

Xie et al. (2020b) werden damit in einen zweipolig skalierten Wertebereich zwischen -1 und 1 umge-

wandelt. Negative Werte beschreiben Bereiche, in welchen Ventilation behindert wird. Positive Werte 

hingegen, beschreiben Bereiche, in welchen Ventilation begünstigt wird. 

Wie bei der LCP-Analyse können im Rahmen des von Xie et al. (2020b) und Xie et al. (2022) vorgestell-

ten Ansatzes größerer Datenmengen mit geringerem Prozessoraufwand als bei einer CFD-

Modellierung verarbeitet werden. Dies ermöglicht eine Optimierung der Rechenzeit bei der Analyse 

von Gebieten auf der meso- und makroskalaren Maßstabsebene. Im Rahmen der eben beschriebenen 

mechanistischen Modellierungen werden komplexe Phänomene stark vereinfacht. Die gewonnen Er-

gebnisse können daher nur als grobe Annäherung an reale Situationen betrachtet werden. Daher 

spiegeln die Ergebnisse der Simulation mittels elektrischer Schaltungstheorie nicht das tatsächliche 

Luftvolumen oder die tatsächliche Strömungsgeschwindigkeit wider (vgl. XIE et al. 2022: 9). Im Gegen-

satz zu LCP-Analyse kann mit der Methode von Xie et al. (2020b) und Xie et al. (2022) das 

Ventilationspotential innerhalb des gesamten Untersuchungsgebiets ermittelt werden (vgl. XIE et al. 

2022: 6). Zudem wird statt lediglich der Verortung von Hauptkorridoren mit der LCP-Analyse auch die 

Intensität, bzw. Qualität des Ventilationspotentials beschrieben. Die Simulationsergebnisse des elektri-

schen Schaltungstheorie-Modells sind laut Xie et al. (2020b: 8) auch für fachunkundige Personen 

schwer zu interpretieren. Mit der Normalisierung anhand der Werteausprägung innerhalb einer be-

stimmten Entfernung (Nachbarschaft), kann die Interpretation bzgl. der Qualität des regionalen 

Ventilationspotentials verbessert werden (vgl. XIE et al. 2022: 6).  

Der eben beschriebene mechanistische Modellierungsansatz, mittels elektronischer Schaltungstheorie 

auf Basis des FVI, wird in dieser Master Thesis zur Ermittlung des Strömungspotentials sowie zur Iden-

tifizierung von Windkorridoren herangezogen. Ausschlaggebend hierfür ist die Möglichkeit der 

weitgehenden Umsetzung mittels GIS-Anwendungen, der geringe Prozessoraufwand zur Durchfüh-

rung der Simulationen sowie der innovative Charakter dieses Modellierungsansatzes. 
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1.3 FORSCHUNGSLEITZIEL UND OPERATIVE TEILZIELE 

Entscheidungen über die Nutzung von Flächen im urbanen Raum nach einer Nutzungsänderung ziehen 

langfristige Auswirkungen für Anrainer:innen, Umwelt und Klima nach sich, deren Auswirkungen weit 

über die angrenzenden Gebiete hinausgehen können. In einigen Studien wird auf die positive Eigen-

schaft von Bahntrassen im urbanen Raum auf das urbane Klima und insbesondere die urbane 

Ventilation hingewiesen (vgl. MATZARAKIS und MAYER 1992; MAYER et al. 1994; WEBER und KUTTLER 2004; 

O{Lc{Y!-SKOTAK und ZAWALICH 2016). Demnach könnten Nutzungsänderung auf Flächen von Bahntras-

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

Forschungsleitziel 

Dieser Master Thesis liegt die Hypothese zugrunde, dass eine Änderung der Landnutzung auf von 

für den Lufttransport geeigneten, oberirdischen Flächen der Bahninfrastruktur in oder durch dicht 

verbautes urbanes Gebiet die Eignung dieser Flächen als Windkorridore beeinflusst. 

Eine fundierte Entscheidungsgrundlage mit Kenntnissen über potentielle Auswirkungen von Landnut-

zungsänderungen auf Windkorridore ist daher von großer Bedeutung. Ein wichtiges Werkzeug hierfür 

sind Modelle und Simulationen auf Basis der geplanten Flächennutzung. Physikalische Simulationen 

oder CFD-Modelle bieten zwar detaillierte und zuverlässige Ergebnisse, sind jedoch aufgrund des enor-

men Ressourcenbedarfs sehr kostspielig. Die numerische Simulation durch Kaltluftabflussmodelle 

beruht unter anderem auf Landnutzungsklassifizierungen, welche die große Vielfalt der Oberflächen-

struktur im urbanen Raum nur begrenzt widerspiegelt. Die mechanistische Modellierung mittels LCP-

Analysen auf Grundlage von morphometrischen Parametern bietet lediglich die Identifikation der 

günstigsten Pfade innerhalb des betrachteten Untersuchungsgebiets. 

Der FAI als morphometrischer Parameter für mechanistische Modelle ist in der für diese Master Thesis 

herangezogenen wissenschaftlichen Literatur auf theoretischer Ebene gut beschrieben und wird häufig 

eingesetzt. Jedoch konnte weder für den FAI noch für den darauf basierenden FVI eine umfassende 

Dokumentation der methodischen Umsetzung gefunden werden, welche sich zur praktischen Repro-

duktion eignet. 

Teilziel 1 

Es soll ein Ansatz zur Ermittlung des morphometrischen Parameters FVI mittels GIS-Methoden ent-

wickelt werden. 

Die mechanistische Modellierung von Luftströmungen im urbanen Raum auf Basis der elektrischen 

Schaltungstheorie wurde erstmals von Schwarz-v. Raumer und Schulze (2020) sowie Xie et al. (2020b) 

angewandt. Anhand diesem neuen Modellierungsansatz soll mit geringem Einsatz von Prozessorres-

sourcen das Ventilationspotential eines interessierten Gebiets flächenhaft ermittelt werden können. 

  



   9Lb[9L¢¦bD 

14 

Teilziel 2 

Die für die Windzirkulation geeigneten Bereiche entlang des untersuchten Abschnitts der Flächen 

der Bahninfrastruktur und innerhalb der angrenzenden urbanen Gebiete sollen auf Basis des ermit-

telten FVI sowie anhand einer Strömungsmodellierung auf Grundlage der elektrischen 

Schaltungstheorie identifiziert werden. 

Matzarakis und Mayer (1992) haben untersucht, welche Bedingungen die Verbauung urbaner Gebiete 

aufweisen müssen, damit Ventilationskorridore entstehen können. Aus den Erkenntnissen dieser For-

schung kann auf begünstigende und hemmende Bebauungsformen des urbanen Raums geschlossen 

werden. 

Teilziel 3 

Es sollen Szenarien mit geänderter Landnutzung auf den Flächen der Bahninfrastruktur konstruiert 

werden. Dabei sollen in unterschiedlichen Szenarien begünstigende und hemmende Formen der 

Landnutzung berücksichtigt werden. 

Wenn Landnutzungsänderungen, entsprechend der Hypothese dieser Master Thesis, die Eignung von 

Flächen der Bahninfrastruktur als Windkorridore beeinflussen, so kann vermutet werden, dass je nach 

Ausgestaltung der Landnutzungsänderung diese Eignung der Flächen gehemmt oder gefördert werden 

kann. 

Teilziel 4 

Basierend auf der Gegenüberstellung der Strömungssimulationen der aktuell vorherrschenden 

Landnutzung und der konstruierten Landnutzungsszenarien soll der Einfluss der begünstigenden 

und hemmenden Szenarien auf die Eignung dieser Flächen als Windkorridore festgestellt werden. 
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2 METHODIK 

Die Beschreibung der angewandten Methodik zur Erarbeitung des Forschungsleitziels erfolgt in vier 

Teilen. In den ersten beiden Teilen wird auf die Ausgangsdaten der Simulationen sowie auf das Unter-

suchungsgebiet im Bereich des Wiener Westbahnareals eingegangen. Im dritten Teil werden die zur 

Erfüllung des operativen Teilziels 3 generierten Szenarien der Landnutzungsänderungen erörtert. Der 

letzte Teil beschäftigt sich mit dem methodischen Ansatz zu Ermittlung des simulierten Ventilations-

potentials und der Ventilationskorridore. Darin wird der entwickelte Ansatz zu Ermittlung der 

Kostenoberflächen auf Basis des FVI mittels GIS-Methoden, entsprechend des operativen Teilziels 1, 

vorgestellt. Zudem wird die Anwendung der elektrischen Schaltungstheorie zur Strömungsmodellie-

rung und somit die Realisierung des Teilziels 2 beschrieben. 

2.1 DATEN 

Als Ausgangsdaten der zugrundeliegenden Modelle dienen Objektdaten aus dem Baukörpermodell der 

Stadt Wien sowie Informationen zur vorherrschenden Windrichtung aus Winddaten von Messstatio-

nen der Bundesanstalt für Geologie, Geophysik, Klimatologie und Meteorologie (im Folgenden als 

GeoSphere Austria bezeichnet). Alle verwendeten Basisdaten stehen, unter einer CC BY 4.0 DEED-Li-

zenz, frei bei den genannten Quellen zur Verfügung. 

2.1.1 OBJEKTDATENSATZ 

Zur räumlichen Modellierung und Analyse von Windkorridoren mittels mechanistischer Modellierung 

anhand eines morphometrischen Parameters werden primär Informationen über die Oberflächenbe-

schaffenheit des betrachteten Raums benötigt.  

Für das in dieser Arbeit angewandte Modell werden die Oberflächeninformationen aus Daten des Bau-

körpermodells der Stadt Wien entnommen. Das Baukörpermodell (LOD0.4) enthält die Polygon-

Geometrien der Flächen-Mehrzweckkarte der Stadt Wien sowie unterschiedliche Höheninformationen 

zu jedem enthaltenen Objekt (vgl. MA41 STADTVERMESSUNG WIEN o. J. a).   

Neben den Polygon-Geometriedaten werden die in Tab. 1 aufgelisteten Objekt-Attribute für die Er-

mittlung des morphometrischen Parameters herangezogen. 

Tab. 1 | Relevante Objekt-Attribute des Baukörpermodells nach MA41 STADTVERMESSUNG WIEN 
(2020) 

αCa½YψL5ά Eindeutiger Bezug der Polygonfeatures der Objekte 

αhψYh¢9ά Absolute Höhe des höchsten Punkts der vertikalen Objektfläche (Traufhöhe, nicht 
gleichzusetzen mit der Firsthöhe) 

α¦ψYh¢9ά Absolute Höhe der Unterkante von Objekten, welche höher als die jeweilige Ge-
ländeoberfläche ist (Überbauung)  

αIh9I9ψ5Daά Absolute Höhe der Geländeoberfläche 

αCψY[!{{9ά Klassifizierung der jeweiligen Objektart 
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Die in Tab. 1 (S.15) genannten Objekthöhen sind auf das Höhenbezugssystem Wiener Null (EPSG 8881) 

referenziert (vgl. MA41 STADTVERMESSUNG WIEN o. J. b). 

Die Firsthöhen etwaiger giebelförmiger Dachformen sind im Datensatz des Baukörpermodells nicht 

enthalten. Aufgrund der Steigerung der Komplexität bei der Berechnung des morphometrischen Para-

meters wurde zudem auf die Einbindung des generalisierten Dachmodells der Stadt Wien verzichtet.  

Der Baukörpermodell-Datensatz wird über den WFS-Dienst der Magistratsabteilungen 41 ς Stadtver-

messung der Stadt Wien bereitgestellt (vgl. MA41 STADTVERMESSUNG WIEN o. J. a). Im Folgenden werden 

die diversen Magistratsabteilungen der Stadt Wien mit MA und der entsprechenden MA-Nummer ab-

gekürzt. 

Die Daten des Baukörpermodells wurden am 15.03.2023 über den oben genannten WFS-Dienst mit 

dem folgenden GetFeature-Request abgerufen. 

http://data.wien.gv.at/daten/geo/ows?service=WFS &version= 1.0.0 &request= Get-

Feature &typeName= ogdwien:FMZKBKMOGD&outputFormat= shape -

zip &SRS=EPSG:31256 &BBOX=-

3801.5380999365256685,336132.5307799078291282,3198.4619000634743315,343132.

5307799078291282  

2.1.2 WINDDATEN 

Für die Simulation der Strömungsdaten ist die Kenntnis über die vorherrschende Hauptwindrichtung 

im Untersuchungsgebiet (siehe 2.2.3 Windregime, S.27) von Bedeutung. Hierfür wurde auf die Wet-

terdatenbestände des Messstationen-Netzwerkes der GeoSphere Austria zurückgegriffen. 

In der VDI Richtlinie 3787 (2020a: 25) werden für die Beschreibung von Winden im bebauten Gebiet 

Windmessdaten aus einem Zeitraum von 10 Jahren in einer zeitlichen Auflösung von einer Stunde 

empfohlen. Entsprechende Stundendaten werden von der GeoSphere Austria über das Datenportal 

https://data.hub.geosphere.at zur Verfügung gestellt (vgl. GEOSPHERE AUSTRIA o. J.). 

Innerhalb des Untersuchungsgebiets dieser Master Thesis befindet sich keine Messstation der GeoSp-

here Austria. Die Auswahl geeigneter Messstationen außerhalb des Untersuchungsgebiets wurde 

unter Bezugnahme auf die von Stewart und Oke (2012) entwickelte Local Climate Zones (LCZ) -Klassi-

fikation durchgeführt (sieheTab. 2). 

Tab. 2 | Wetterstationen in der Umgebung des Untersuchungsgebiets 

Stations ID Name Höhe [m] LCZ 

5805 Wien-Mariabrunn 225 2 

5925 Wien-Innere Stadt 177 6 



   a9¢Ih5LY 

17 

Die Stationen Wien-Mariabrunn und Wien-Innere Stadt befinden sich in relativer Nähe zum Untersu-

chungsgebiet (siehe Abb. 2). Gemäß der Gliederung von Demuzere et al. (2022a) und Demuzere et al. 

(2022b) wird der kompakt verbaute Bereich um das Westbahnareal, analog zu dem Gebiet in welchem 

sich die Messstation Wien ς Innere Stadt befindet, der LCZ-Klasse 2 zugeordnet (siehe Abb. 7, S.25). 

Obwohl die LCZ-Berechnung von Demuzere et al. (2022a) zu einer anderen Klassifizierung kommt, 

weist das Westbahnareal jedoch eine ähnliche Verbauungscharakteristik wie im Gebiet der Messsta-

tion Wien ς Mariabrunn auf. Der Bereich des Westbahnareals kann daher ebenfalls der LCZ-Klasse 6 

mit offener Bebauung und geringer Höhe zugordnet werden. Darum wurden die Messwerte dieser 

beiden Messstationen herangezogen, um davon die Windverhältnisse im Untersuchungsgebiet abzu-

leiten. 

Die in Tab. 3 gelisteten Parameter wurden über die Datenschnittstelle der GeoSphere Austria aus dem 

Datenkatalog der Stundendaten der Messstationen als CSV-Datei geladen. Für die Bestimmung des 

Windregimes im Untersuchungsgebiets wurden am 16.01.2023 die Daten für den Zeitraum vom 

01.01.2012 bis zum 31.12.2022 geladen. Zur Validierung der Simulationsergebnisse wurden am 

28.06.2023 die Daten für die Zeiträume 09:00 ς 16:00 am 23.06.2023 und 05:00 ς 10:00 am 24.06.2023 

geladen. 

Tab. 3 | Relevante Parameter aus den Stundendaten der Messstationen 

Parameter Beschreibung Maßeinheit 

α±±·ά Windgeschwindigkeit m/s 

α5с·ά Windrichtung  ° 

 

Abb. 2 | Karte mit der Position der Messstationen und des Untersuchungsgebiets; Datengrundlage: GeoSphere 

Austria (o. J.), MA21 Stadtteilplanung und Flächenwidmung Wien (o. J. a); Kartengrundlage: MA41 Stadtver-

messung Wien (o. J. c); Quelle: eigene Darstellung 
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2.2 UNTERSUCHUNGSGEBIET 

Die Analysen dieser Master Thesis beschränken sich auf das Areal des Wiener Westbahnhofs und die 

direkt angrenzenden Gebiete im 15. Wiener Gemeindebezirk Rudolfsheim-Fünfhaus.  

Für die räumliche Abgrenzung des Untersuchungsgebiets wurde auf das Projektgebiet des Stadtent-

wicklungskonzepts (SEKύ αaƛǘǘŜ мрά ŘŜǊ {ǘŀŘǘ ²ƛŜƴ ȊǳǊǸŎƪƎŜƎǊƛŦŦŜƴ (siehe Abb. 3). Für die Einbindung 

in die Analysen und Darstellungen dieser Thesis wurde die Fläche des Projektgebiets manuell entlang 

der von der MA21 für Stadtteilplanung und Flächenwidmung (o. J. a) für die Abgrenzung herangezoge-

nen Straßenzüge als Polygon-Vektordatensatz aufgenommen. Die Darstellung des Projektgebiets 

wurde dem Webauftritt des SEK (https://www.mitte15.at/) entnommen. 

Das Gebiet liegt zentral im Bezirk Rudolfsheim-Fünfhaus. Im Osten grenzt das Untersuchungsgebiet an 

die Bezirke Neubau und Mariahilf. Ein kleiner Bereich des Gebiets grenzt im Südwesten an den Bezirk 

Penzing. 

Die Baustruktur im Untersuchungsgebiet wird von dem Kontrast zwischen Wohnhäusern und Bahn-

verkehrs-Infrastruktur geprägt. Diesbezüglich kann das Gebiet grob in drei Bereiche unterteilt werden. 

Der nördliche und der südliche Bereich werden dabei vom zentral liegenden dritten Bereich, dem 

Westbahnareal, getrennt (siehe Abb. 4, S.19). 

 

Abb. 3 | Projektgebiet SEK "Mitte15"; Quelle: MA21 Stadtteilplanung und Flächenwidmung Wien (o. J. a) 

https://www.mitte15.at/
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Der nördliche Bereich weist ein regelmäßiges Netz breiter Straßen auf, welche teilweise durch ver-

kehrsberuhigende Maßnahmen und partiell durch einen multimodalen Verkehrsmix geprägt sind. Die 

Bebauungsstruktur hat einen urbanen Charakter und besteht überwiegend aus 4- bis 6-geschossigen 

Mehrparteien-Wohnhäusern. Das Gelände ist durch einen breiten kegelförmigen Hang gekennzeich-

net, welcher mittig von der nördlichen Untersuchungsgebietsgrenze in östlicher, südlicher und 

südwestlicher Richtung bergab verläuft. 

Im Süden des nördlichen Bereichs schließt das Westbahnareal an. Der Übergang zum Westbahnareal 

ist in weiten Teilen durch einen Geländekante mit einem Höhenunterschied von bis zu 10 m geprägt. 

Das Bahnareal stellt eine ebene Fläche mit einer Südwest-Nordost-Ausdehnung von ca. 1.500 m sowie 

einer Nordwest-Südost-Ausdehnung von ca. 200 m dar. Auf dieser Fläche befinden sich bis zu 22 pa-

rallel führende Schienenstränge, Lagergebäude von Handelsunternehmen, Service- und Werkstätten-

Gebäude für den Bahnbetrieb sowie der Wiener Westbahnhof mit 11 Bahnsteigen, inklusive eines 

mehrgeschossigen Einkaufszentrums. 

Abb. 4 | Karte der räumlichen Situation im Untersuchungsgebiet; Datengrundlage: MA21 Stadtteilplanung und 
Flächenwidmung Wien (o. J. a); Kartengrundlage:  MA41 Stadtvermessung Wien (2022); Quelle: eigene Darstel-
lung 
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Der überwiegende Teil der Oberfläche dieses Bereichs ist mit Gleisschotter bedeckt. Die Bereiche um 

die Gebäude sind versiegelt. Vegetation befindet sich lediglich in den Randgebieten, insbesondere an 

der nördlichen sowie der südwestlichen Grenze des Areals. Das Westbahnareal stellt eine Barriere zwi-

schen den beiden urbanen Bereichen im Norden und Süden dar, welche entweder im Bereich der 

westlichen und der östlichen Grenz des Untersuchungsgebiets umrundet oder mittels eines Steges für 

den Fußverkehr und einer Brücke für den Straßenverkehr überwunden werden kann. 

Im Osten grenzt das Westbahnareal an die zum Teil begrünten mehrspurigen Verkehrsflächen des Wie-

ner Gürtels. In diesem Grenzbereich befindet sich eine Geländekante mit Gefälle in Richtung Osten. 

Diese Kante ist jedoch vom Bahnhofsgebäude überprägt. Im Südwesten grenzt das Bahnareal an das 

Technische Museum Wien sowie an einen mehrgeschossigen Hotelkomplex. 
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Abb. 5 | Höhenprofile im Untersuchungsgebiets; Datengrundlage: Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen 
(2022a), Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen (2022b) ; Quelle: eigene Darstellung 

Datengrundlage:  
- DTM: ALS DTM 1 m Höhenraster 15.09.2019, Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen (2022a) 
- DSM: ALS DSM 1 m Höhenraster 15.09.2019, Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen (2022b)  

  Höhenprofile im Untersuchungsgebiet 
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Der südliche Bereich des Untersuchungsgebiets ist von einem unregelmäßigen Netz enger Straßen ge-

kennzeichnet. Diese Verkehrsflächen sind überwiegend für den motorisierten Individualverkehr 

ausgelegt. Die Bebauungsstruktur hat, wie im nördlichen Bereich, einen urbanen Charakter und be-

steht ebenfalls zum Großteil aus 4- bis 6-geschossigen Mehrparteien-Wohnhäusern. Das Gelände ist 

durch einen Hang geprägt, welcher von Norden in Richtung Süden bergab Richtung Wienfluss verläuft. 

Der Wienfluss selbst befindet sich nicht innerhalb des Untersuchungsgebiets. 

Die in den vorhergehenden Absätzen beschriebenen Höhenausprägungen werden in Abb. 5 (S.20) auf 

Basis von zwei Höhenprofilen des Untersuchungsgebiets veranschaulicht und kommentiert. Anhand 

dieser Höhenprofile wird zudem die markante Ausprägung der Geländestufe im Bereich des West-

bahnareals illustriert. Im Höhenprofil 1, mit der Erstreckung von Nordwest nach Südost, ist deutlich zu 

erkennen, wie der nach Südosten in Richtung Wienfluss verlaufende Hang durch den ebenen Bereich 

des Westbahnareals unterbrochen wird. In dem von Südwest nach Nordost verlaufenden Höhenprofil 

2 wird die plateauartige Form des Westbahnareals dargestellt. Die an der südwestlichen Grenze des 

Westbahnareals gelegen Gebäude des technischen Museums und eines Hotels überragen die nachge-

lagerte Geländekante des Plateaus. An der Geländekante im Bereich der nordöstlichen Grenze des 

Westbahnareals befindet sich die hohe Haupthalle des Westbahnhofs. Die höchsten Erhebungen in-

nerhalb des Westbahnareals sind die Brücken, welche über das Areal führen. Der westlich gelegene 

Rustensteg ist eine Fachwerkbrücke aus Stahl und dient als die Verbindung zwischen Felberstraße und 

Avedikstraße für den Fußverkehr. Die östlich gelegen Schmelzbrücke ist als Stabbogenbrücke aus Stahl 

ausgeführt und verbindet die Schweglerstraße mit der Grenzgasse für den Straßenverkehr. 
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2.2.1 STADTENTWICKLUNGSGEBIET αMITTE мрά & INITIATIVE α²ESTBAHNPARK.JETZTά 

Der Wiener Westbahnhof ist ein Kopfbahnhof, dessen Bedeutung für den Personenfernverkehr auf der 

Westbahnstrecke seit der Aufnahme des Vollbetriebs des Wiener Hauptbahnhofs am 13.12.2015 (vgl. 

MA18 STADTENTWICKLUNG UND STADTPLANUNG WIEN o. J.) stark gesunken ist. Der überwiegende Teil der 

überregionalen und internationale Zugverbindungen werden seitdem von dem als Abzweigbahnhof 

konzipierten Hauptbahnhof abgefertigt, da dieser die Ost-, Süd- sowie Westbahnstrecke miteinander 

verbindet. Es ist davon auszugehen, dass für den reduzierten Zugverkehr weniger Bahngleise und 

Bahninfrastruktur im Bereich des Westbahnareals benötigt werden. 

Dem geringeren Flächenbedarf für den Zugverkehr steht ein stetig wachsender Bedarf für Wohnraum 

in Wien sowie für Grünraum in den bereits dicht verbauten zentrumsnahen Bezirken Wiens gegenüber.  

Im Sommer 2022 wurde von der MA 21 für Stadtteilplanung und Flächenwidmung in Wien ein Projekt 

zur Erarbeitung des SEK Ƴƛǘ ŘŜƳ bŀƳŜƴ αaƛǘǘŜ мрά ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ (vgl. MA21 STADTTEILPLANUNG UND FLÄ-

CHENWIDMUNG WIEN o. J. b). Im November 2022 wurde ein Bürgerbeteiligungsprozess initiiert, die 

Fertigstellung des SEK wurde für Herbst 2023 angekündigt (vgl. MA21 STADTTEILPLANUNG UND FLÄCHEN-

WIDMUNG WIEN o. J. b). !Ƴ моΦлнΦнлнп ǿǳǊŘŜ Řŀǎ {9Y αaƛǘǘŜ мрά Ǿƻƴ ŘŜǊ 

Stadtentwicklungskommission der Stadt Wien beschlossen (vgl. MA21 STADTTEILPLANUNG UND FLÄCHEN-

WIDMUNG WIEN o. J. c; MA21 STADTTEILPLANUNG UND FLÄCHENWIDMUNG 2024). Da die inhaltliche 

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

empfohlenen Landnutzungsänderungen nicht in den entworfenen Landnutzungsszenarien berücksich-

tigt werden. 

Laut der MA21 Stadtteilplanung und Flächenwidmung (o. J. d) soll der Fokus des SEK auf den folgenden 

Punkten liegen: 

¶ αώΧϐ ±ŜǊōŜǎǎŜǊǳƴƎ ŘŜǎ DǊǸƴ- und FreirauƳŀƴƎŜōƻǘǎ ώΧϐά 

¶ αώΧϐ !ōōŀǳ ŘŜǊ .ŀǊǊƛŜǊŜǿƛǊƪǳƴƎ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ .ŀƘƴŀƴƭŀƎŜƴ ώΧϐά 

¶ αώΧϐ .ŜƛǘǊŅƎŜ ȊǳƳ YƭƛƳŀǎŎƘǳǘȊ ǳƴŘ ȊǳǊ YƭƛƳŀǿŀƴŘŜƭŀƴǇŀǎǎǳƴƎ ώΧϐά 

(MA21 STADTTEILPLANUNG UND FLÄCHENWIDMUNG WIEN o. J. d) 

Entsprechend der von der Stadt Wien veröffentlichten Informationen soll eine Fläche von 6 ha auf dem 

Bereich der nicht mehr benötigten Lagerflächen der Österreichischen Bundesbahnen (ÖBB) im West-

bahnareal für die Stadtentwicklung zur Verfügung stehen (vgl. MA21 STADTTEILPLANUNG UND 

FLÄCHENWIDMUNG WIEN o. J. d; MA53 PRESSE- UND INFORMATIONSDIENST WIEN 2023). Laut diesen Publikati-

onen befindet sich diese Fläche entlang der Felberstraße. Von der MA21 Stadtteilplanung und 

Flächenwidmung (o. J. d) wurde zudem festgehalten, dass der Westbahnhof nicht vom Entwicklungs-

projekt betroffen sein wird.  
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Aufgrund dieser Lage- und Flächeninformationen ist davon auszugehen, dass sich das von der Stadt 

Wien definierte Entwicklungsgebiet in den Bereichen der als Erholungsgebiet und gemischtes Bauge-

biet gewidmeten Flächen parallel zur Felberstraße befinden wird (siehe Abb. 6). 

Ob und in welchem Ausmaß das Stadtentwicklungsgebiet auch Teile der Gleisbereiche innerhalb des 

Westbahnareals, oder der an die Avedikstraße angrenzenden Service- und Werkstättenanlagen der 

ÖBB umfasst, wird vermutlich erst mit der Fertigstellung des städtebaulichen Leitbilds, bzw. im Zuge 

von Flächenwidmungsverfahren, bekannt gegeben. Für diese Bereiche besteht derzeit eine Bausperre 

entsprechend der Wiener Bauordnung (vgl. MA21 A STADTTEILPLANUNG UND FLÄCHENWIDMUNG WIEN 

2006a; MA21 A STADTTEILPLANUNG UND FLÄCHENWIDMUNG WIEN 2006b) (siehe Abb. 6). 

  

Abb. 6 | Karte der Flächenwidmung und Planungsinitiative am Westbahnareal; Datengrundlage: MA21 Stadt-

teilplanung und Flächenwidmung Wien (o. J. a), WESTBAHNPAR.JETZT (o. J. c), MA21 A Stadtteilplanung und 

Flächenwidmung Wien (2006b); Kartengrundlage: MA41 Stadtvermessung Wien (o. J. c); Quelle: eigene Dar-

stellung 
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Bereits 2019 wurde das Potential des Westbahnareals zur Entwicklung von Grün- und Freiraumflächen 

von mehreren Initiativen erkannt. Die österreichische Gesellschaft für Architektur übermittelte 2019 

ein Memorandum an die ÖBB, das damalige αInfrastrukturministeriumά sowie mehrere Entscheidungs-

träger:innen der Stadt Wien (vgl. ÖSTERREICHISCHE GESELLSCHAFT FÜR ARCHITEKTUR o. J.). Darin wurde unter 

anderem ein transparenter Planungsprozess sowie die Berücksichtigung der αώΧϐ ±ŜǊŅƴŘŜǊǳƴƎ ŀǳŦ 

Grundlage der besonderen stadträumlichen, stadtlandschaftlichen und stadtklimatischen Qualitäten 

ŘŜǎ !ǊŜŀƭǎ ώΧϐά (ÖSTERREICHISCHE GESELLSCHAFT FÜR ARCHITEKTUR 2019) gefordert. Im selben Jahr wurde 

vom Büro für lustige Angelegenheiten, einem Zusammenschluss aus Architekt:innen und Künstler:in-

ƴŜƴΣ ŜǊǎǘƳŀƭǎ ŘƛŜ CƻǊŘŜǊǳƴƎ ƴŀŎƘ ŜƛƴŜƳ ǎƻ ƎŜƴŀƴƴǘŜƴ α²ŜǎǘōŀƘƴǇŀǊƪά auf dem Gebiet des 

Westbahnareals aufgestellt (vgl. GRÖBLACHER et al. o. J.). Aus dieser initialen Forderung wurde eine Ini-

tiative mit über 10.000 Unterstützer:innen (Stand 14.01.2024) (vgl. WESTBAHNPARK.JETZT o. J. a). 

2021 wurde der Verein α²9{¢.!Ibt!wYΦW9¢½¢Σ ±ŜǊŜƛƴ ȊǳǊ CǀǊŘŜǊǳƴƎ ǳǊōŀƴŜǊ [ŜōŜƴǎǉǳŀƭƛǘŅǘά gegrün-

det (vgl. BUNDESMINISTERIUM FÜR INNERES, ABT. IV/2 2023; WESTBAHNPARK.JETZT o. J. b). Der Verein 

fordert mit der Errichtung des Westbahnparks unter anderem die zusätzliche Versorgung mit Grün-

raum in Rudolfsheim-Fünfhaus, Klimagerechtigkeit für die Bewohner:innen der umliegenden 

Wohnquartiere sowie die Reduktion der Barriere-Wirkung des Westbahnareals (vgl. WESTBAHN-

PARK.JETZT o. J. a). 

Auf der Website des Vereins Westbahnpark.jetzt (o. J. a) wird das Gelände des Westbahnparks in einer 

Kartendarstellung entlang der Felberstraße am Gebiet des Westbahnareals verortet. Demnach ist das 

Ǿƻƴ ŘŜǊ a!нм ƛƴǘŜƴŘƛŜǊǘŜ DŜōƛŜǘ ŦǸǊ Řŀǎ {9Y αaƛǘǘŜ мрά beinahe ident mit dem von Westbahn-

park.jetzt geforderten Westbahnpark-Gelände (siehe Abb. 6, S.23). 

Sowohl das SEK αaƛǘǘŜ мрά als auch die Initiativen, welche sich mit dem Westbahnareal beschäftigen, 

konzentrieren sich auf ähnliche Schwerpunkte und die Entwicklung desselben Gebiets. Die exakten 

Änderungen an der räumlichen Gestaltung sowie der zukünftigen Nutzung des Westbahnareals waren 

bis nach der Fertigstellung der Inhalte dieser Master Thesis noch offen. Daher wurden die bis dahin 

bekannten Informationeƴ ǸōŜǊ Řŀǎ {9Y αaƛǘǘŜ мрά ǳƴŘ ŘƛŜ CƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴ ŘŜǊ LƴƛǘƛŀǘƛǾŜ α²ŜǎǘōŀƘƴπ

ǇŀǊƪΦƧŜǘȊǘά ƴƛcht in die Szenarien der Landnutzungsänderungen dieser Master Thesis miteinbezogen. 



   a9¢Ih5LY 

25 

2.2.2 KLIMA 

Wien weist entsprechend der von Kottek et al. (2006) aktualisierten Köppen-Geiger-Klassifikation ein 

warmgemäßigtes, ganzjährig feuchtes Klima mit warmen Sommern (Cfb) auf. Die klimatische Ausprä-

gung im Untersuchungsgebiet wird zudem maßgeblich von der dort und in den angrenzenden Gebieten 

vorherrschenden urbanen Struktur beeinflusst. Entsprechend der von Stewart und Oke (2012) entwi-

ckelte Local Climate Zones (LCZ) Klassifikation ist der überwiegende Teil des Untersuchungsgebiets der 

LCZ-Klasse 2 zuzuordnen, welche durch kompakte Bebauung mittlerer Höhe geprägt ist (vgl. DEMUZERE 

et al. 2022a; DEMUZERE et al. 2022b) (siehe Abb. 7). Diese Kategorisierung trifft jedenfalls auf den nörd-

lichen sowie den südlichen Bereich des Untersuchungsgebiets zu. Das Westbahnareal selbst kann eher 

der Klassen LCZ-8, geprägt durch großflächige Gebäude mit geringer Höhe (vgl. STEWART und OKE 2012: 

1885), zugerechnet werden. 

Von der MA 20 für Energieplanung der Stadt Wien wurde eine Studie über die Gefährdung durch ur-

bane Hitzephänomene innerhalb des Wiener Stadtgebiets in Auftrag gegebenen (vgl. MA20 

ENERGIEPLANUNG WIEN o. J.). Im Zuge dessen wurde von Bhattacharjee (2019a) eine Urban Heat Vulne-

rability Index (UHVI) Karte auf Basis der Zählbezirke Wiens entwickelt. Im Bereich des 

Untersuchungsgebiets konnte anhand der von Bhattacharjee (2019a) gewonnenen Daten für das Jahr 

2019 eine höhere Gefährdung (UHVI > 0,6 ς 0,8) identifiziert werden. 

Abb. 7 | Karte der Local Climate Zones; Datengrundlage: MA21 Stadtteilplanung und Flächenwidmung Wien 

(o. J.), GeoSphere Austria (o. J. a); Quelle: in Anlehnung an Demuzere et al. (2022a) 
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Der UHVI für einen Ausschnitt des Stadtgebiets von Wien um das Untersuchungsgebiet wird in Abb. 8 

dargestellt. In diesem Kartenausschnitt kann festgestellt werden, dass sich das Untersuchungsgebiet 

in einem Übergangsbereich von geringer (UHVI > 0,2 ς 0,4) zu höherer Gefährdung befindet. Wenige 

hundert Meter nördlich des Untersuchungsgebiets wurde ein Bereich mit hoher Gefährdung (UHVI > 

0,8) identifiziert. 

Aufgrund der genannten Faktoren ist im Untersuchungsgebiet, insbesondere jedoch im nördlichen und 

südlichen Bereich, mit ausgeprägten urbanen Hitzephänomenen während der Sommermonate zu 

rechnen. 

  

Abb. 8 | Karte des durchschnittlichen Urban Heat Vulnerability Index; Datengrundlage: MA21 Stadtteilplanung und 

Flächenwidmung Wien (o. J. a), MA20 Energieplanung Wien (2019); Kartengrundlage:  MA41 Stadtvermessung 

Wien (2022); ; Quelle: in Anlehnung an Bhattacharjee (2019b) 
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2.2.3 WINDREGIME 

Zur Beschreibung der Windverhältnisse im Untersuchungsgebiet wurden die durchschnittliche skalare 

Windgeschwindigkeit (ό) und die vektorielle Hauptwindrichtung (Ὸ ) aus den Messdaten der Jahre 

2012 bis 2022 der GeoSphere Austria Messstationen Wien-Mariabrunn und Wien-Innere Stadt berech-

net (siehe Abschnitt 2.1.2 Winddaten, S.16). Die Berechnungen wurden entsprechend dem 

Technischen Hinweis von Grange (2014) auf Basis der Gleichungen Gl.7 ς Gl.10 durchgeführt.  
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 ό Χ gemessene Windgeschwindigkeit 

 όᴆ Χ Windkomponente in Ost-West-Richtung in Radiant 

 ὺᴆ Χ Windkomponente in Nordsüd-Richtung in Radiant 

 — Χ gemessene Windrichtung in Grad 

Die Berechnungen und Darstellungen der Winddiagramme wurden einerseits für den gesamten Zeit-

raum vom 01.01.2012 bis zum 31.12.2022 und andererseits für die Sommersaisonen (Juni bis August) 

innerhalb dieses Zeitrahmens erstellt (siehe Tab. 4 sowie Abb. 9, S.28). 

Demnach weht der Wind im Untersuchungsgebiet meist mit einer leichten Brise (1,6 ς 3,3 m/s) aus 

Westen. In der Sommersaison herschen tendenziell geringere Windgeschwindigkeiten als innerhalb 

des gesamten Analysezeitraums. Zudem kommen die Winde im Sommer noch häufiger aus west- bis 

westnordwestlicher Richtung. 

Tab. 4 | Windverhältnisse im Zeitraum 2012 bis 2022  

S
ta

tio
n
s-

ID
 

a) Gesamter Zeitraum b) Sommer Saison Jun-Aug 

 ɲWindge-
schwindigkeit 
[m/s] 

Hauptwindrichtung 
[°] 

 ɲWindge-
schwindigkeit 
[m/s] 

Hauptwindrichtung 
[°] 

5805 1,77 272,56 1,49 269,81 

5925 3,13 271,33 2,91 276,44 

gesamt 2,45 271,8 2,2 273,78 
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Als Parameter der vorherrschenden Windverhältnisse im Untersuchungsgebiet zur Modellierung der 

Ventilationskorridore wird daher eine Windrichtung von 272° gewählt. 

Die statistischen Analysen und Diagramme zum Windregime im Untersuchungsgebiet wurden mit der 

Programmiersprache R, Version 4.3.1, entwickelt vom R Core Team (2023), in der Entwicklungsumge-

bung RStudio, Version 2023.6.0.421, entwickelt vom Posit Team (2023), durchgeführt bzw. erstellt. 

Zusätzlich zu den Funktionen der vom R Core Team (2023) zur Verfügung gestellten Basis-Packages 

wurden Funktionen aus den in Tab. 5 angeführten CRAN-Packages verwendet. 

Tab. 5 | Verwendete CRAN-Packages für die Analyse des Windregimes im Untersuchungsgebiet 

CRAN-Pack-
age 

Anwendung / Funktion Version Entwickler:innen 

data.table Erstellen von Tabellen "data.table()" 1.14.8 Dowle und Srinivasan (2023) 

lubridate Konvertieren des Formats Object in das 
Format date-time as_datetime() 
Zeitzonen-Transformation with_tz() 

1.9.2 Grolemund und Wickham 
(2011) 

openair Winddiagramm windRose() 2.17-0 Carslaw und Ropkins (2012) 

viridisLite Farbpalette mako() 0.4.2 Garnier et al. (2023) 

Das zugrundeliegende R-Script befindet sich in der Anlage (siehe A.VI.1, S.125). 

 

  

Abb. 9 | Winddiagramme im Zeitraum von 2012 ς 2022; Datengrundlage: GeoSphere Austria (o. J.); Quelle: 

eigene Darstellung 

a) 2012 - 2022 b) Sommersaisonen von 2012 ς 2022 
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2.3 SZENARIEN DER LANDNUTZUNGSÄNDERUNG 

Anhand unterschiedlicher Bebauungsszenarien am Westbahnareal soll untersucht werden, ob diese zu 

Änderungen der Strömungsverhältnisse im Untersuchungsgebiet führen können. Daher wurden unter-

schiedliche Szenarien entwickelt, welche die Eignung der Ventilationskorridore zum Lufttransport 

entweder begünstigen oder hemmen. 

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

den Publikationen von Mayer und Matzarakis aufgelistet.  

Tab. 6 | Anforderungen an Ventilationskorridore nach Matzarakis und Mayer (1992: 15 f.) sowie 
Mayer und Matzarakis (1992: 15 f.) 

Bezogen auf die Eigenschaften der Korridore Bezogen auf die Eigenschaften der Hindernisse 

Längsausdehnung mind. 1.000 m Maximalhöhe 10 m 

Breitenausdehnung mind. 50 m Maximalbreite 10% der Korridorbreite  

Keine bzw. geringe Bebauungsvorsprünge an 
den Rändern der Korridore 

Lange Seite entlang der Korridorachse (Strö-
mungsrichtung) 

Abstand von hintereinander gelegenen Hinder-
nissen soll das Verhältnis von Höhe zu Abstand 
von 0,1 nicht überschreiten 

Anhand dieser Faktoren wurde das Baukörpermodell mit der tatsächlichen Bebauungssituation (siehe 

Abschnitt 2.1.1 Objektdatensatz S.15) entsprechend der folgenden drei Szenarien angepasst.  

2.3.1 SZENARIO A ς GENERISCHE FLÄCHENVERBAUUNG 

Zunächst wurden alle Lagergebäude sowie Objekte der Bahninfrastruktur im Westbahnareal, mit Aus-

nahme des Westbahnhofs, aus dem Baukörpermodell entfernt. Um eine generische Verbauung zu 

simulieren, wurden stattdessen vier regelmäßige Reihen mit gleichförmigen Objekten über das ge-

samte Westbahnareal verteilt. Es wurden insgesamt 146 Objekte mit einer Breite von 25 m, einer 

Länge von 15 m und einer Höhe von 20 m generiert. Damit werden die Anforderungen in Tab. 6 bzgl. 

Maximalhöhe und Orientierung der Hindernisse nicht erfüllt. Der Abstand von hintereinander liegen-

den Objekten liegt bei 10 m, somit liegt das Verhältnis von Hindernishöhe und Abstand der Hindernisse 

bei 2,0 statt 0,1. Die Bereiche unter den Brücken, welche über das Westbahnareal führen, weisen hö-

here Abstände auf, jedoch ist auch hier das Verhältnis größer als 0,1.  

Der Abstand zwischen den beiden parallellaufenden Objektreihen im nördlichen und im südlichen Be-

reich beträgt 15 m. Zwischen diesen Bereichen wurde ein Korridor mit 50 m Breite und über 1.000 m 

Länge freigelassen. Dieser Korridor soll als Gleisbereich für bis zu 10 parallel führende Gleise zum West-

bahnhof dienen und entspricht zudem den von Matzarakis und Mayer (1992: 15 f.) sowie Mayer und 

Matzarakis (1992: 15 f.) genannten Voraussetzungen für Ventilationskorridore. 

Dieses Szenario beinhaltet somit eine für den Lufttransport hemmende Flächennutzung an den nörd-

lichen und südlichen Grenzen des Westbahnareals sowie begünstigende Faktoren im Zentrum des 

Areals. 
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2.3.2 SZENARIO B ς KEINE FLÄCHENVERBAUUNG 

Für dieses Szenario wurden alle bestehenden Objekte im Westbahnareal, mit Ausnahme des West-

bahnhofs, entfernt. Als Ventilationsfläche steht somit ein Gebiet mit einer Breite von 125 m bis 215 m 

sowie einer Länge bis zu 1.300 m zur Verfügung. Damit werden alle von Matzarakis und Mayer (1992: 

15 f.) sowie Mayer und Matzarakis (1992: 15 f.) genannten Voraussetzungen für Ventilationskorridore 

erfüllt. 

2.3.3 SZENARIO C ς TYPISCHE FLÄCHENVERBAUUNG 

In diesem Szenario wird die typische Bebauung jener neuen Stadtquartiere nachgeahmt, welche in den 

letzten Jahren in Wien errichtet wurden. Hierfür wurden Objekte aus dem Sonnwendviertel, dem 

Nordbahnviertel und den Aspanggründen, allesamt errichtet auf ehemaligen Gleisflächen, sowie aus 

der Seestadt, errichtet auf ehemaligen Agrarflächen, aus dem Baukörpermodell entnommen und in 

das Westbahnareal eingepasst. Bei der Positionierung und Ausrichtung wurde versucht, die Bebau-

ungsstruktur aus den ursprünglichen Stadtentwicklungsgebieten nachzuempfinden. Neben den 

Geometrien der Objekte wurden auch die für die Modellierung relevanten Objekt-Attribute übernom-

men (siehe Abschnitt 2.1.1 Objektdatensatz). 

Insgesamt wurden 59 Gebäude innerhalb des Westbahnareal verteilt. Die Objekte weisen Höhen zwi-

schen 1,2 bis 35,7 m und eine durchschnittliche Höhe von 21 m auf. Zwischen den Objekten wurden, 

angelehnt an die Struktur der Stadtquartiere, welchen sie entnommen wurden, keine regelmäßigen 

Abstände eingehalten. Für Fuß- und Fahrwege innerhalb des Westbahnareals wurden zwei Korridore 

berücksichtigt. Einer dieser Korridore grenzt an die Felberstraße. Der zweite Korridor führt durch das 

Innere des Areals. Beide Korridore sind jedoch weniger als 50 m breit. 

Im Gegensatz zu den bereits beschrieben Szenarien A und B wird in Szenario C keine Rücksicht auf 

einen oberirdische Bahntrasse am Westbahnareal bis zum Westbahnhofs gelegt. In diesem sehr hypo-

thetischen Szenario soll die Trasse unterirdisch bis zum Westbahnhof verlaufen. 

Damit werden die von Matzarakis und Mayer (1992: 15 f.) sowie Mayer und Matzarakis (1992: 15 f.) 

genannten Anforderungen für Ventilationskorridore in diesem Szenario nicht erfüllt.  
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Die Flächenverbauung der aktuellen Situation sowie der drei Szenarien wird in Abb. 10 grafisch gegen-

übergestellt. 

2.3.4 HÖHENATTRIBUTE IN DEN SZENARIEN 

Den in den Szenarien generierten bzw. kopierten Objekten wurde die durchschnittliche Höhe der Ge-

ländeoberfläche im Bereich der Grundfläche der jeweiligen Objekte auf Basis des Digitalen Terrain 

Models mit 1 m Rasterauflösung des Bundesamts für Eich- und Vermessungswesen (2022a), als abso-

lute IǀƘŜ ŘŜǊ DŜƭŅƴŘŜƻōŜǊŦƭŅŎƘŜ αIh9I9ψ5Daά zugewiesen. Die Objekt-!ǘǘǊƛōǳǘŜ αhψYh¢9ά ǳƴŘ 

α¦ψYh¢9ά ǿǳǊŘŜƴ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘ ŀƴƎŜǇŀǎǎǘΦ 

  

Abb. 10 | Karte der aktuellen Situation und der Szenarien der Flächennutzung; Datengrundlage: MA21 Stadt-

teilplanung und Flächenwidmung Wien (o. J. a), MA41 Stadtvermessung Wien (o. J. a);  Quelle: eigene 

Darstellung 
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2.3.5 EINSCHRÄNKUNGEN 

Der für diese Master Thesis gewählte Modellierungsansatz ist nicht dazu geeignet den Einfluss von 

Vegetation oder Wasserflächen auf die simulierten Strömungsverhältnisse zu berücksichtigen. Daher 

wird der hemmende Einfluss bodennaher Luftströmungen durch hochstehende Vegetation (vgl. DA-

VENPORT et al. 2000; VDI 2003: 36) oder der günstige Einfluss von Wasserflächen (vgl. DAVENPORT et al. 

2000; WANG et al. 2022) nicht weiter vertieft. 

Die beiden Brücken, welche über das Westbahnareal führen (Rustensteg und Schmelzbrücke), können 

aufgrund ihrer komplexen Bauformen, bei der Simulation der Strömungsverhältnisse nicht berücksich-

tig werden. In dieser Master Thesis wird angenommen, dass die Windangriffsflächen der Fachwerk- 

bzw. Stabbogenkonstruktionen dieser Brücken, vernachlässigbar sind. Bei der Erstellung der Szenarien 

wurde jedoch darauf geachtet, dass unter den Brücken keine Objekte platziert wurden. 
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2.4 ERMITTLUNG VENTILATIONSKORRIDORE 

Die Methode zur Ermittlung der Ventilationskorridore wird in vier Abschnitte unterteilt. Zunächst wer-

den in einem QGIS-Modell die Kostenoberflächen auf Basis von FVI-Werten generiert. Die tatsächliche 

Simulation der Windströmung im Untersuchungsgebiet wird im darauffolgenden Abschnitt mittels 

Konnektivitätsmodellierung auf Grundlage der elektrischen Schaltungstheorie durchgeführt. Die auf 

dem FVI-Parameter basierenden Strömungswerte werden in einem weiteren QGIS-Modell mit den 

Strömungswerten eines definierten Nachbarschaftsbereichs normalisiert. Dies soll laut Xie et al. (2022) 

eine einfache Interpretation der Strömungswerte ermöglichen. Im letzten Abschnitt werden die Ven-

tilationskorridore mit einem weiteren QGIS-Modell identifiziert. Der eben beschrieben Modellablauf 

ist in Abb. 11 skizziert. 

 

Abb. 11 | Modellablauf zur Ermittlung von Ventilationskorridoren; Quelle: eigene Darstellung 
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2.4.1 ERMITTLUNG DER KOSTENOBERFLÄCHEN 

Den Analysen dieser Master Thesis liegt der von Xie et al. (2020b) und Xie et al. (2022: 2) entwickelte 

FVI zugrunde. Die Zusammensetzung des FVI wurde im Abschnitt 1.2.3 Mechanistische Modellierung 

(S.6) detailliert beschrieben. Dieser morphometrischen Parameter ist stark an den FAI angelehnt und 

beruht daher ebenso auf den Frontflächen der analysierten Objekte. 

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

korridoren wurde ebenfalls im Abschnitt 1.2.3 Mechanistische Modellierung (S.6) eingegangen.  

Die Berechnung des FAI wurde laut Grimmond und Oke (1999: 1266) erstmals von Raupach (1992) mit 

der Gleichung Gl.11 beschrieb. 

‗  ὒ ᾀ”  
ᾀὒ

ὈὈ
 Gl.11 

 ὒ Χ durchschnittliche Breite der Objekte, im rechten Winkel zur Windrichtung 

 ᾀ Χ durchschnittliche Höhe der Objekte  

 ”  Χ Dichte der Objekte (Anzahl der Objekte pro Flächeneinheit, ʍ ) 

 Ὀ  Χ durchschnittlicher Abstand zwischen den geometrischen Zentren der Objekte, in der 
  Windrichtung 
 Ὀ  Χ durchschnittlichen Abstand zwischen den geometrischen Zentren der Objekte, quer zur 

  Windrichtung 

Von Grimmond und Oke (1999: 1263) wurde diese relativ komplexe Definition wie folgt vereinfacht 

(siehe Gl.12): 

‗
ᾀὒ

ὈὈ

ὃ

ὃ
 Gl.12 

 ὃ  Χ CǊƻƴǘŦƭŅŎƘŜ ŜƛƴŜǎ Objekts normal zur Windrichtung 

 ὃ  Χ DǊǳƴŘŦƭŅŎƘŜ ŀǳŦ ǿŜƭŎƘŜǊ ǎƛŎƘ Řŀǎ hōƧŜƪǘ ōŜŦƛƴŘŜǘ 

Auf dieser vereinfachten Definition von Grimmond und Oke (1999: 1263) basieren die Berechnungen 

des FAI in den meisten darauf folgenden Publikationen über urbane Windfeldanalysen mittels bzw. 

unter Berücksichtigung des FAI (vgl. BURIAN et al. 2002: 36; GÁL und UNGER 2009: 201; WONG et al. 

2010a: 587; NG et al. 2011: 62).  

Wie im Review-Artikel von Xu und Gao (2022) beschrieben, wurde in unterschiedlichen Studien auf 

Grundlage der allgemeinen und vereinfachten Definition des FAI mehrere spezifischer Berechnungs-

methoden entwickelt. Die unterschiedlichen Merkmale der Berechnungsmethoden können der Tab. 7 

(S.35) entnommen werden. 
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Tab. 7 | Varianten der FAI-Berechnung 

Bezeichnung nach 
Xu und Gao (2022) 

Spezifisches Merkmal Angewandt von 

FAI_E Die gesamten Frontflächen aller Objekte, welche sich 
normal zur Windrichtung befinden, werden in die FAI-
Berechnung miteinbezogen. 

Burian et al. (2002), 
Grimmond und Oke 
(1999) 

FAI_Z Nur die Frontflächen eines bestimmten Höhenbe-
reichs werden in die FAI-Berechnung miteinbezogen. 
In manchen Artikeln wird diese Methode ŀƭǎ αfrontal 
area densityά (FAD) bezeichnet. 

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

FAI_B Nur jene Frontflächen werden in die Berechnung mit-
einbezogen, welche tatsächlich dem Wind ausgesetzt 
sind. Teile von Frontflächen, die von vorgelagerten 
Gebäuden abgeschattet sind, werden nicht berück-
sichtigt. 

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

 

FAI_T Frontflächen des Oberflächenterrains, auf welchem 
sich die Objekte befinden, werden zusätzlich zu den 
Objekt-Frontflächen in die Berechnung miteinbezo-
gen. 

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

 

Die unterschiedlichen Berechnungsmethoden sowie deren Kombinationen sind in Abb. 12 grafisch dar-

gestellt. 

  

Abb. 12 | Berechnungsmethoden des FAI und deren Kombinationen; Quelle: Xu und Gao (2022: 5) 
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In dieser Master Thesis wurde eine Kombination der Berechnungsmethoden FAI_B und FAI_T entwi-

ckelt. Die Einbeziehung des Oberflächenterrains wurde jedoch nur stark vereinfacht im Zuge der 

Berechnung der Höhe der vom Wind angegriffenen Objektbereiche berücksichtigt, siehe dazu Abb. 18 

auf S.43 und die dort angeführten Ausführungen. 

Bezüglich der praktischen Umsetzung der Berechnung des FAI und deren Varianten wurde im Großteil 

der recherchierten wissenschaftliche Literatur von den Autor:innen auf jeweils selbst entwickelte Pro-

gramme oder Scripts verwiesen (vgl. BURIAN et al. 2002: 36; WONG et al. 2011: 247; PENG et al. 2016: 

58; GOCH et al. 2017: 2073; PENG et al. 2017: 85; GUO et al. 2018: 184; XIE et al. 2020a: 3; LAI et al. 2021: 

18; LIU et al. 2021: 5; LI et al. 2022: 2169). Diese Scrips oder Quellcodes der Programme wurden von 

den Autor:innen jedoch nicht offengelegt bzw. konnten im Rahmen der intensiven Recherche für diese 

Master Thesis nicht ausfindig gemacht werden. 

Die unten angeführten Autor:innen haben in ihren Artikeln das theoretische Prinzip zur Ermittlung der 

Frontflächen bzw. des FAI zur jeweils angewandten Methode beschrieben. 

So entwickelten Gál und Unger (2009: 203) ein Avenue Script, welches auf Basis eines Vektor-Layers 

mit parallelen Linien in Windrichtung in einem Abstand von 5 m operiert. Anhand dieser Linien werden 

zunächst die höchsten Gebäudepolygone innerhalb der jeweiligen Parzelle, konstruiert aus den Thies-

sen-Polygonen von Gebäudeblöcken, identifiziert. Die Frontflächen werden aus der Anzahl der 

Schnittpunkte der parallelen Linien mit den höchsten Gebäudepolygonen, der jeweiligen Gebäude-

höhe sowie dem Abstand zwischen den parallelen Linien berechnet. Dieser Ansatz wird auch im Artikel 

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

der Abstand zwischen den parallelen Linien auf 3 m reduziert, um auch Bäume in die FAI-Berechnung 

miteinzubeziehen. 

Wong et al. (2010a: 587) und Wong et al. (2010b: 1881) entwickeln den Ansatz von Gál und Unger 

(2009) in einem Programm in ArcGIS mit dem Ziel weiter, die Frontflächen von Gebäuden, welche sich 

im Windschatten eines vorgelagerten Gebäudes befinden, nicht zu berücksichtigen. Der bereits von 

Gál und Unger (2009) vorgestellte Vektor-Layer mit den parallelen Linien in Windrichtung, bekommt 

hier eine zusätzliche Funktion. Trifft eine der parallelen Linien auf eine in Windrichtung gelegene Front-

fläche, wird die dahinter liegende Frontfläche in derselben Zelle bzw. Parzelle nicht in die Berechnung 

miteinbezogen (vgl. WONG et al. 2010a: 587; WONG et al. 2010b: 1881). 

Für ihre Forschungsarbeit haben Ng et al. (2011: 62) zur Berechnung der FAD (FAI_Z) eine VBA-Script 

für ArcGIS entwickelt. Laut Ng et al. (2011: 64) wurden bei der traditionellen FAI_Z-Berechnung Schnitt-

kanten des Gitternetzwerks durch die Gebäudepolygone fälschlicherweise als Frontflächen 

identifiziert, was in weiterer Folge die FAI_Z-Werte künstlich erhöhte. Diese Problematik wurde laut 

Ng et al. (2011) mit ihrem Script gelöst.  
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Die praktische Umsetzung des Ansatzes von Gál und Unger (2009) auf Basis des ArcGIS Model-Builder-

Tools wird in der Dissertation von Burghardt (2015) detailliert beschrieben. 

Ein weiterer Ansatz zur Berechnung der Frontflächen wird von Suder und Szymanowski (2014: 969) 

vorgestellt. Anstatt der Verwendung einer Hilfseben mit parallelen Linien, nutzen Suder und Szymano-

wski (2014) die Orientierung der Wände der Objekte zur Windrichtung. Statt der Rasterinformationen 

oder Polygongeometrien der Objekte, werden die einzelnen Liniensegmente der Gebäude zur Berech-

nung herangezogen. Nach Suder und Szymanowski (2014: 974) können mit diesem Ansatz die 

Genauigkeit sowie die Zuverlässigkeit der Ergebnisse erhöht werden. 

Für die Ermittlung der Frontflächen in dieser Master Thesis wurde der Ansatz von Suder und Szymano-

wski (2014) aufgegriffen und weiterentwickelt. Auf den nachfolgenden Seiten werden die 

theoretischen Grundlagen des entwickelten QGIS-Modells zur Ermittlung der Kostenoberflächen be-

schrieben. Eine kommentierte Beschreibung des QGIS-Modells befindet sich in der Anlage, siehe A.I 

Beschreibung des QGIS-Modells zur Ermittlung der Kostenoberflächen auf Seite 97. 

VERWENDETES GEOINFORMATIONSSYSTEM 

An dieser Stelle soll erwähnt werden, dass alle im Zuge dieser Master Thesis erstellten QGIS-Modelle 

(siehe Abb. 11, Modellablauf zur Ermittlung von Ventilationskorridoren, S.33) im Geoinformationssys-

tem QGIS, entwickelt vom QGIS Development Teams (2023), in ŜƛƴŜƳ αDǊŀǇƘƛŎŀƭ aƻŘŜƭŜǊά-Modell 

umgesetzt wurden. Durch die Erstellung der Modelle im nativen Modell-Designer-Tool von QGIS, 

wurde eine bessere Nachvollziehbarkeit und Übersichtlichkeit während der Modellentwicklung sowie 

ein automatisierter Ablauf der Prozessschritte ermöglicht.  

Neben den erwähnten QGIS-Modellen wurden sämtliche selbst angefertigten Kartendarstellungen in 

dieser Master Thesis im Geoinformationssystem QGIS erstellt. Es wurden hierfür die QGIS-Desktop 

Versionen 3.22.13, 3.28.3, 3.30.0, 3.20.1 sowie 3.34.0 des QGIS Development Teams (2023) verwen-

det. 
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LADEN SOWIE BEREINIGEN DER BASISDATEN 

Zur Berechnung des von Xie et al. (2022: 2) entwickelten morphometrischen Parameters FVI dienen 

die Daten aus dem Objektdatensatz sowie die Angabe einer ausgewählten Windrichtung als Ausgangs-

basis. 

Die ausgewählte Windrichtung kann auch als Hauptwindrichtung des zu untersuchenden Gebiets ver-

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 Polygon-Vektor-Datei mit der Fläche des 

Untersuchungsgebiets geladen. Um den Einfluss von Randeffekten im Bereich des Untersuchungsge-

biets zu vermeiden, ist eine ausreichend große Pufferdistanz rund um den Schwerpunkt des 

intendierten Untersuchungsgebiets festzulegen. Diese Distanz kann im QGIS-Modell frei gewählt wer-

den. Auf Basis des Schwerpunkts 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 Raum zugeschnitten. 

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

tanz zur Vermeidung von Randeffekten innerhalb des gewählten Analysegebiets wird in Abschnitt 2.4.5 

Berücksichtigung von Randeffekten auf Seite 51 näher beschrieben. 

Um den Rechenaufwand zu reduzieren, wird der Objektdatensatz bereinigt. Dabei werden die folgen-

den Objekte aus dem Datensatz entfernt, da davon ausgegangen wird, dass die Frontflächen dieser 

Objekte einen vernachlässigbaren Einfluss auf die Ventilation im Untersuchungsgebiet haben: 

¶ Objekte, welche im O_KOTE-Feld des Datensatzes keine Werte aufweisen und daher in 

Folge keine Objekthöhen berechnet werden können. 

¶ Objekte der Kategorie Flugdach, da nicht nachvollzogen werden kann, ob diese Objekte 

geschlossene Mauern zwischen Geländeoberfläche und Dachkante aufweisen. Zudem kann 

nicht nachvollzogen werden, auf welcher Seite des Objekts sich etwaige offene oder ge-

schlossene Bereiche des Flugdachs befinden. Für diese Master Thesis wird davon 

ausgegangen, dass Flugdächer daher einen vernachlässigbaren Einfluss auf die Ventilation 

habe. 

¶ Objekte der Kategorie Überbauung, wenn die Distanz zwischen der Gebäudehöhe der 

Dachtraufe und der Höhe der unteren Kante der Überbauung weniger als halb so hoch ist, 

wie die Distanz zwischen der unteren Kante der Überbauung bis zur Geländeoberfläche. Bei 

diesen Überbauungen wird in dieser Master Thesis davon ausgegangen, dass die Frontflä-

chen der Überbauungen einen vernachlässigbaren Einfluss auf die Ventilation im darunter 

liegenden Bereich zwischen Geländeoberfläche und der Unterkanten der Überbauungen 

haben. 
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¶ Objekte mit einer tatsächlichen Objekthöhe von unter einem Meter.  Für diese Master The-

sis wird davon ausgegangen, dass Objekte mit einer derart geringen Höhe einen 

vernachlässigbaren Einfluss auf die Ventilation haben. 

Bei Objekten der Kategorie Überbauung besteht die tatsächlich verbaute Höhe nur im Bereich zwi-

schen der Unterkante der Überbauung (U_KOTE) und der Gebäudehöhe der Dachtraufe (O_KOTE). Im 

Bereich zwischen der Geländeoberfläche und der Unterkante der Überbauung befinden sich keine 

Frontflächen. Daher wird im Zuge der Berechnung der tatsächlichen Objekthöhe bei Objekten dieser 

Kategorie lediglich die Differenz zwischen U_KOTE und O_KOTE herangezogen. Für die Objekte der 

übrigen Kategorien ergibt sich die tatsächliche Objekthöhe aus der Differenz der Höhe der Dachtraufe 

und der Höhe der Geländeoberfläche. 

BESTIMMUNG DER WINDEXPOSITION 

Wie auch im Ansatz von Suder und Szymanowski (2014) beruht die Berechnung der Frontflächen auf 

den einzelnen Segmentlinien der Objekte. Für jede dieser Segmentlinien wird der Azimut in Grad zwi-

schen den Start- und Endpunkt des jeweiligen Segments ermittelt (siehe Abb. 13).  

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

Azimuts zur definierten Windrichtung festgestellt.  

Bei Windrichtungen zwischen 180° und 360° sind Liniensegmente windexponiert (luvseitig), wenn ihr 

Azimut kleiner gleich der Windrichtung und auch größer gleich dem Modus der Windrichtung addiert 

mit 180° ist. 

Bei Windrichtungen zwischen 0° und 180° sind Liniensegmente windexponiert, wenn ihr Azimut größer 

gleich der Windrichtung und auch kleiner gleich dem Modus der Windrichtung addiert mit 180° ist 

(siehe Abb. 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 13 | Konstruktion des Azimuts; 
Quelle: eigene Darstellung 

Abb. 14 | Konstruktion der Windexposition; 
Quelle: eigene Darstellung 
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BESTIMMUNG DES WINDSCHATTENS 

Zur Berechnung des FVI sollen nur jene Frontflächen miteinbezogen werden, welche tatsächlich dem 

Wind ausgesetzt sind. Daher müssen Frontflächen bzw. Teile von Frontflächen ermittelt werden, wel-

che sich im Windschatten luvseitiger Objekte befinden.  

Bei der Ermittlungsmethode von Wong et al. (2010a) und Wong et al. (2010b) werden die Ausmaße 

des Windschattens nicht näher spezifiziert. Wong et al. (2010a) und Wong et al. (2010b) beschränken 

sich darauf, die Objekte innerhalb einer Gitterzelle nach der Reihung ihrer Position in Windrichtung zu 

identifizieren. Unterschiede bei der Länge der Windschatten, etwa durch die Höhe der Objekte, wer-

den nicht berücksichtigt. 

Peng et al. (2017: 83) nutzen zur Berechnung der Länge des Windschattens von Objekten den soge-

nannten αbackward flow coefficientά. Dieser Koeffizient dient als Faktor zur Multiplikation mit der 

Objekthöhe und wurde in der Studie von Peng et al. (2017), entsprechend eines Evaluations Reports 

von Hall (1997), mit einem Wert von 5 angenommen. Der αbackward flow coefficientά wurde in die 

Methode dieser Master Thesis nicht aufgenommen, da der erwähnte Evaluations Report nicht ausge-

hoben werden konnte und daher nicht nachvollziehbar ist, auf welcher Grundlage die Annahme von 

Hall (1997) beruht. 

Stattdessen wird die Länge der fernen Nachlaufzone in dieser Master Thesis als Annäherung an die 

Länge des Windschattens herangezogen. Der ferne Nachlauf beschreibt in der Windfeldmodellierung 

jene Zone auf der windabgewandten Seite eines angeströmten Objekts, in welcher die Luftströmung 

durch das Objekt gestört und die Windgeschwindigkeit reduziert wird (vgl. FRÖHLICH 2016: 29). Gegen 

Ende der fernen Nachlaufzone nähert sich die Windgeschwindigkeit wieder der ungestörten Luftströ-

mung an (vgl. VDI 2010: 4).  

Die Berechnung der maximalen Länge des fernen Nachlaufs beruht auf einem Modell nach Röckle 

(1990). Zwar konnte die Dissertation von Röckle nicht ausgehoben werden, jedoch wurde die Glei-

chung für die Länge der fernen Nachlaufzone ὒ  in der Dissertation von Fröhlich (2016: 76) sowie im 

Artikel von Asami (2021: 4) beschrieben (siehe Gl.13, unten und Abb. 16, S.42). 

ὒ σ  ὒ Gl.13 

 ὒ Χ Länge der nahen Nachlaufzone 
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Die Länge der nahen Nachlaufzone wird entsprechend des modifizierten Röckle-Modells nach Fröhlich 

(2016: 72) berechnet (siehe Gl.14, unten und Abb. 16, S.42). 

ὒ
ρȢψ  

ύὭ
Ὤ

ὰ
Ὤ

Ȣ

ρ πȢςτ 
ύὭ
Ὤ

  Ὤ  
Gl.14 

 ύὭ Χ Objektbreite quer zur Windrichtung  

 ὰ Χ Objektlänge in Windrichtung 

 Ὤ  Χ height scaling factor 

Die Objektbreite quer zur Windrichtung ύὭ sowie die Objektlänge in Windrichtung ὰ wird im QGIS-

Modell anhand des Polygon-Objektdatensatzes ermittelt (siehe Abb. 15).  

Der dimensionslose αƘŜƛƎƘǘ ǎŎŀƭƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊά Ὤ  wird entsprechend der von Fröhlich (2016: 72) vorge-

stellten Gleichung (siehe Gl.15), ermittelt. 

Ὤ υȢπ ρȢπ ὩὼὴπȢς Ὤ  Gl.15 

 Ὤ Χ tatsächliche Objekthöhe (O_height)  

 

Abb. 15 | Konstruktion der Objektbreite quer zur Windrichtung (wi) und der Objektlänge in Windrichtung (l); 
Quelle: eigene Darstellung 
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In Abb. 16 wird die Konstruktion des Windschattens, gemäß der fernen Nachlaufzone, vereinfacht dar-

gestellt.  

Auf Basis der ermittelten Länge der fernen Nachlaufzone ὒ , der Objektlänge in Windrichtung ὰ sowie 

der definierten Windrichtung a, wird für jedes windexponierte Liniensegment ein viereckiges Polygo-

nfeature generiert, welches den Windschatten des jeweiligen Liniensegments nachahmen soll (siehe 

Abb. 17). 

  

Abb. 16 | Konstruktion der Länge des Windschattens; Quelle: in Anlehnung an Asami et al. (2021: 3) 

Abb. 17 | Konstruktion der Windschatten-Polygone; Quelle: 
eigene Darstellung 
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BESTIMMUNG DER TATSÄCHLICH VOM WIND ANGESTRÖMTEN FRONTFLÄCHEN 

Mit Hilfe der zuvor genierten Windschatten-Polygone werden jene Frontflächen identifiziert, welche 

nicht innerhalb der Windschatten lokalisiert sind. Zudem werden auch Frontflächen identifiziert, wel-

che höher liegen, als jene Objekte in deren Windschatten sie sich befinden. 

Hierfür wird zunächst jener Höhenbereich ermittelt, welcher tatsächlich vom Wind angeströmt wird 

όǎƛŜƘŜ αǇǊƻƧψƘŜƛƎƘǘά ƛƴ Abb. 18). Befinden sich windexponierte Liniensegmente nicht im Windschatten 

eines anderen Objekts (siehe linkes Objekt in Abb. 18), wird die jeweilige tatsächliche Objekthöhe 

(αO_heightά) zugewiesen. Bei windexponierten Liniensegmenten, welche über die Höhe des Wind-

schattens, (αshad_O_KOTEά) in welchem sie sich befinden, hinausragen (siehe rechtes Objekt in Abb. 

18), wird die Differenz zwischen der eigenen Höhe der Dachtraufe und der Höhe des Windschattens 

berechnet. 

Somit werden die Frontflächen innerhalb des gesamten vertikalen Raums ς und nicht nur für spezifi-

sche Höhenabschnitte ς erfasst. Zudem wird ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ 5ƛŦŦŜǊŜƴȊ ŘŜǊ IǀƘŜ ŘŜǊ 5ŀŎƘǘǊŀǳŦŜ όαhψYh¢9άύ 

ǳƴŘ ŘŜǊ IǀƘŜ ŘŜǎ ²ƛƴŘǎŎƘŀǘǘŜƴǎ όαǎƘŀŘψhψYh¢9άύ die Topografie der Geländeoberflächen im Bereich 

der Objekte berücksichtigt. So wird in den meisten Fällen die tatsächlich vom Wind angeströmte Höhe 

όαǇǊƻƧψƘŜƛƎƘǘάύ ƴƛŜŘǊƛƎŜǊ ǎŜƛƴ ŀƭǎ ŘƛŜ ǘŀǘǎŅŎƘƭƛŎƘŜ hōƧŜƪǘƘǀƘŜ όαhψƘŜƛƎƘǘάύ ŘŜǎǎŜƭōŜƴ hōƧŜƪǘǎΦ 9ǎ ƪŀƴƴ 

jedoch vorkommen, dass die tatsächlich vom Wind angeströmte Höhe größer ist. Dies ist der Fall, wenn 

sich das betreffende Objekt auf einem höheren Geländeniveau befindet als das Objekt, in dessen 

Windschatten es sich befindet. Somit wird neben dem Objekt auch das Gelände, auf dem sich das 

Objekt befindet, als angeströmte Frontfläche identifiziert. 

Abb. 18 | Höhe der vom Wind angegriffenen Bereiche; Quelle: eigene Darstellung 
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5ƛŜ CǊƻƴǘŦƭŅŎƘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŀǳŦ .ŀǎƛǎ ŘŜǊ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ αǇǊƻƧψƘŜƛƎƘǘά ǳƴŘ ŘŜǊ [ŅƴƎŜ ŘŜǎ ƧŜǿŜƛƭƛƎŜƴ [ƛƴƛŜƴπ

segments berechnet. Da das Ergebnis der FVI-Berechnung in Form von Rasterdaten vorliegen soll, 

werden die Frontflächen innerhalb der Gitterzellen eines quadratischen Polygon-Gitternetzwerks sum-

miert. Die Größe der Gitterzellen wird beim Start des QGIS-Modells definiert. Im Zuge der Entwicklung 

und Testung des QGIS-Modells zur Ermittlung der Kostenoberflächen wurde festgestellt, dass der Pro-

zessierungsaufwand bei Rasterauflösungen unter 20x20 m stark ansteigt. Um eine möglichst hohe 

räumliche Auflösung der Simulationsergebnisse bei verhältnismäßig geringem Prozessierungsaufwand 

sicherzustellen, wurde in dieser Master Thesis eine Rasterauflösung von 20x20 m gewählt. 

Für die Berechnung des FVI wird zudem die maximale tatsächliche Höhe aller tatsächlich angeströmten 

Objekte im gesamten Untersuchungsgebiet benötigt. Dieser Wert wird ebenfalls jeder Rasterzelle zu-

gewiesen. 

BERECHNUNG DES FAI 

Der FAI wird gemäß der vereinfachte Gleichung von Grimmond und Oke (1999: 1263) kalkuliert (siehe 

Gl.12, S.34). Daher wird die Summe der tatsächlich dem Wind ausgesetzten Frontflächen pro Gitter-

zelle mit der Fläche der Gitterzelle ins Verhältnis gesetzt. 

BERECHNUNG DES FVI 

Für die Ermittlung des von Xie et al. (2022: 2) entwickelten FVI wird zudem der potentielle Strömungs-

querschnitt !  (siehe Abb. 1 auf Seite 11) als Produkt aus der maximalen tatsächlichen Objekthöhe im 

gesamten Untersuchungsgebiet sowie der Seitenlänge der Gitterzelle herangezogen. Zusammen mit 

der ermittelten angeströmten Frontflächen in den Gitterzellen sowie der Fläche der Gitterzellen wird 

anhand der Gleichung von Xie et al. (2022: 2) (siehe Gl.5 auf Seite 10) der FVI-Wert für jede Gitterzelle 

berechnet. Das Polygon-Gitternetz mit den FVI-Werten wird in Folge in einen Rasterdatensatz konver-

tiert. Die Rastergröße entspricht dabei der Größe der Polygongitterzellen. 

BESTIMMUNG DER WINDEINLASS- UND WINDAUSLASSBEREICHE 

Für die nachfolgende mechanistische Modellierung des Windpotentials mittels elektrischer Schal-

tungstheorie werden Start- und Zielpunkte für die simulierte Stromdichte benötigt. Diese Punkte 

können als Windeinlass- bzw. Windauslassbereiche verstanden werden (vgl. XIE et al. 2020b: 6). 

Im entwickelten QGIS-Modell werden diese Bereiche auf Grundlage des FAI der Zellen im Randbereich 

des Gitternetzwerks und des Azimuts dieser Zellen in Bezug auf deren Lage im Gitternetzwerk (0°, 90°, 

180° bzw. 270°) sowie der jeweiligen Windexposition zur gewählten Hauptwindrichtung definiert. 

Alle Zellen im Randbereich des Gitternetzwerks ohne Objekte bzw. Frontflächen und mit Exposition 

zur Hauptwindrichtung werden als Windeinlassbereiche deklariert. Alle Zellen im Randbereich des Git-

ternetzwerks ohne Objekte bzw. Frontflächen und ohne Exposition zur Hauptwindrichtung werden als 

Windauslassbereiche deklariert.  
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In Abb. 19 werden die, zur besseren Darstellung nach außen verlagerten, Windeinlass- und Windaus-

lassbereiche des Simulationsgebiets auf Basis des Baukörpermodells der aktuellen Situation 

dargestellt. 

Aus Mangel an entsprechenden Informationen über die tatsächlichen Windverhältnisse bei den gene-

rierten Windeinlassbereichen, wird für alle Windeinlassbereiche eine initiale Stromstärke von 1A 

angenommen. Dieser Wert wird den Windeinlassbereichen bei der Erstellung der Rasterdatei (Raster-

Wert = 1) zugewiesen. 

Um die Windauslassbereiche für die Simulation mittel elektrischer Schaltungstheorie als Erdungen 

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

sen. 

Abb. 19 | Karte mit Darstellung der Position der generischen Windeinlass- und Windauslassbereiche des Simulati-
onsgebiets auf Basis der aktuellen Situation; Datengrundlage: MA21 Stadtteilplanung und Flächenwidmung Wien 

(o. J. a), MA41 Stadtvermessung Wien (o. J. a); Quelle: eigene Darstellung 
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2.4.2 ELEKTRISCHE SCHALTUNGSTHEORIE 

Die mechanistische Modellierung der Windkorridore bzw. der Windfelder im Untersuchungsgebiet ba-

siert auf der von McRae (2006) und McRae et al. (2008) vorgestellten Konnektivitätsmodellierung 

ökologischer Phänomene. Dieser Ansatz wurde von Xie et al. (2020b) und Xie et al. (2022) erstmals für 

die Modellierung urbaner Ventilationskorridore adaptiert und umgesetzt. Die wissenschaftlichen Stu-

dien von McRae et al. (2008), Xie et al. (2020b) und Xie et al. (2022) bilden daher das theoretische 

Grundgerüst für die Ermittlung von Windkorridoren im Zuge dieser Master Thesis. Siehe dazu Abschnitt 

1.2.3 Mechanistische Modellierung, S.6. 

Die Modellierung in dieser Arbeit erfolgt, wie auch bei Xie et al. (2020b) und Xie et al. (2022), anhand 

von Kostenoberflächen auf Basis des im vorherigen Abschnitt 2.4.1 (S.34) ermittelten FVI. Dem Duktus 

der elektrischen Schaltungstheorie folgend, werden diese Kostenoberflächen als Leitfähigkeitsoberflä-

chen bezeichnet. Die FVI-Rasterdaten beschreiben die Leitfähigkeit (Ὃ) der urbanen Oberfläche und 

drücken deren Ventilationskapazität aus. 

Zur Durchführung der Simulation mittels elektrischer Schaltungstheorie wurde die Open-Source-

Konnektivitätsmodellierungs-Applikation Circuitscape.jl verwendet. Diese Applikation basiert auf den 

Theorien von McRae (2006) und McRae et al. (2008) zur elektrischen Schaltungstheorie-Modellierung 

und wurde von Shah und McRae (2008) entwickelt.  

Die Applikation ist laut dem Review-Artikel von Dickson et al. (2019: 241) ein etabliertes Instrument 

zur Durchführung von Konnektivitätsmodellierungen im Bereich von Forschungen zum Artenschutz 

und wurde bereits in 277 Studien verwendet. 

Die Nutzung von Circuitscape bei der Modellierung urbaner Windfelder wurde bisher lediglich im Arti-

kel von Schwarz-v.Raumer und Schulze (2020) erwähnt. Xie et al. (2020b) und Xie et al. (2022) sind in 

ihren Artikeln nicht näher darauf eingegangen, ob für die Schaltungstheorie-Modellierung eine eigens 

entwickelte, oder eine bestehende Applikation wie Circuitscape, verwendet wurde. 

Für die elektrische Schaltungstheorie-Modellierung dieser Master Thesis wurde Circuitscape.jl in der 

Version v5.12.3 verwendet. Seit der Version v5.0 wird Circuitscape von Anantharaman et al. in der 

Programmiersprache Julia zur Verfügung gestellt und weiterentwickelt (vgl. ANANTHARAMAN et al. 

2020).  

Circuitscape.jl wird innerhalb der Julia-Shell ausgeführt. Im Zuge dieser Master Thesis wurde Julia in 

der Version 1.8.5 verwendet. 

Zur Darstellung der simulierten Stromdichtewerte als Rasterbild wurde eine Klassifizierung mit glei-

chen Abständen gewählt (siehe Abb. 20 Karten der Simulationsschritte für die aktuelle Situation, S.50). 
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UMSETZUNG DER ELEKTRISCHEN SCHALTUNGSTHEORIE-MODELLIERUNG 

Für die Modellierung mit Circuitscape stehen unterschiedliche Parameter zur Verfügung. Für jedes be-

schriebene Flächennutzungsszenario wurden im Rahmen dieser Master Thesis die gleichen 

Applikations-Einstellungen verwendet.  

Entsprechend des Ansatzes von Xie et al. (2020b) und Xie et al. (2022) wurde die Art der Kostenober-

fläche auf Basis der Leitwerte festgelegt und somit die Leitfähigkeitsoberfläche auf Grundlage der FVI-

Werte gewählt.  

½ǳŘŜƳ ǿǳǊŘŜ ŘƛŜ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ƳƛǘǘŜƭǎ ŘŜǎ αŀŘǾŀƴŎŜŘ aƻŘŜƭƭƛƴƎ aƻŘŜά ƎŜǿŅƘƭǘΦ 5ƛŜǎŜǊ aƻŘǳǎ ŜǊƳǀƎπ

licht es, die Strömung von allen Windeinlassbereichen (Quellen) zu allen Windauslassbereichen 

(Erdungen) gleichzeitig zu berechnen (vgl. MCRAE et al. 2014: 5). 

Für alle weiteren Parameter wurden die Standardeinstellungen von Circuitscape.jl beibehalten. 

Als Inputdaten für die Konnektivitätsmodellierung in Circuitscape dienen die mit dem QGIS-Modell ge-

nerierten Leitfähigkeitsoberflächen (siehe Abschnitt 2.4.1., S.34). Die Daten wurden für die 

Modellierung im ASCII-Rasterdatenformat (.asc) bereitgestellt. Für die Start- und Zielpunkte der Mo-

dellierung wurden die im Zuge der Ermittlung der Kostenoberflächen generisch erstellten Windeinlass- 

und Windauslassbereichen in Form des ASCII-Rasterdatenformats (.asc) verwendet. Die Zuweisung der 

angesetzten Stromstärke von 1 Ampere an den Windeinlassbereichen sowie die Zuweisung der Wind-

auslassbereiche als Erdung (0A) wurde ebenfalls im Zuge der Erstellung dieser Rasterdaten 

vorgenommen. 

Da sich die Windeinlass- und Windauslassbereiche bei den unterschiedlichen Flächennutzungsszena-

rien ς trotz identer Hauptwindrichtung ς geringfügig ändern, wurde für die Modellierung der Szenarien 

die automatisch generierten Windeinlass- und Windauslassbereiche der aktuellen Situation herange-

zogen (siehe Abb. 19, S.45).  

Die exakte Konfiguration der Circuitscape-Simulation kann dem Muster-Konfigurations-Script in der 

Anlage entnommen werden, siehe A.II Konfigurations-Script der Circuitscape-Simulation (S. 115). 

Die Circuitscape-Simulationsergebnisse werden in Form von Strömungskarten im ASCII Rasterdaten-

format ausgegeben. Diese Strömungskarten geben die Stromdichte ὐᴆ, also das Verhältnis von 

Stromstärke zur Querschnittsfläche der jeweiligen Rasterzelle, wieder (vgl. MCRAE et al. 2014: 14). Die 

Karten eignen sich dazu, Konnektivitätsbereiche im Raum zu identifizieren (vgl. MCRAE et al. 2008: 

2718). Xie et al. (2020b: 4) verweisen darauf, dass anhand der Verteilung der Stromdichte im Raum 

Ventilationskorridore identifiziert werden können. Die elektrische Stromdichte wird in der SI-Einheit 

A/m² angeben. 
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2.4.3 NORMALISIERUNG DER STRÖMUNGSDATEN  

Laut Xie et al. (2022: 2) ist die Analyse der Ventilationskorridore, anhand der Ausprägungen der nicht 

normalisierten Strömungsdaten, stark von der Wahl der Klassifizierungsschwellen abhängig. Daher 

schlagen Xie et al. (2022) in ihrem Artikel die Normalisierung der mittels elektrischer Schaltungstheo-

rie-Modellierung gewonnenen Stromdichtewerte vor, um die Identifizierung von 

Ventilationskorridoren zu verbessern. Durch die Normalisierung, basierend auf einen definierten 

Nachbarschaftsbereich, werden die Strömungswerte in einen zweipoligen Wertebereich zwischen -1 

und 1 übergeführt. Bereiche im urbanen Raum, welche die Ventilation behindern, weisen negative 

Werte auf und Bereiche, welche die Ventilation begünstigen, weisen positive Werte auf (vgl. XIE et al. 

2022: 3). Bereiche mit normalisierten Strömungswerten um 0 deuten darauf hin, dass die normalisierte 

Strömung Ὅᶻ dem gewichteten Strömungswert der gesamten Nachbarschaft der jeweiligen Zelle Ὅ ent-

spricht bzw. ähnlich ist (vgl. XIE et al. 2022: 4).  

Der normalisierte Strömungswert einer Gitterzellen Ὅᶻ wird, wie von Xie et al. (2022: 3) beschrieben, 

anhand der Werteausprägungen der benachbarten Gitterzellen innerhalb eines definierten Radius zur 

jeweiligen Zelle vorgenommen. 

Xie et al. (2022: 5) nutzen einen Nachbarschaftsradius von 1.000 m für ein Untersuchungsgebiet mit 

einer Ost-West Ausstreckung von etwa 65.000 m und einer Gitterzellenbreite von 100 m. Für die Nor-

malisierung der Werte in dieser Master Thesis wurde ein Nachbarschaftsradius von 200 m gewählt. 

Das 1:10 Verhältnis zwischen der Rasterzellenbreite von 20 m und dem Nachbarschaftsradius wird so-

mit auch hier beibehalten. Die Ost-West Ausstreckung des in dieser Master Thesis untersuchten 

Gebiets beträgt 5.000 m. 

Für die Normalisierung der Nachbarschaftswerte wurde ein QGIS-Modell basierend auf den Berech-

nungsangaben von Xie et al. (2022) entwickelt. Ein Großteil der Modellierungsteilschritte wird in einer 

PostgreSQL Datenbank mit GIS-Erweiterung durchgeführt. Eine kommentierte Beschreibung des QGIS-

Modells befindet sich in der Anlage (siehe A.III auf S.117). 

Zunächst wird gemäß der Gleichung von Xie et al. (2022: 3) der gewichtete Strömungswert der gesam-

ten Nachbarschaft der jeweiligen Zelle Ὅ berechnet (siehe Gl.16). 

Ὅ Ὅ  Ὅ  zύ Gl.16 

 Ὅ Χ Strömungswert einer Gitterzelle 

   Χ Anzahl der Gitterzellen innerhalb des Nachbarschaftsradius einer Zelle i  

 Ὅ Χ Strömungswert einer benachbarten Gitterzelle j innerhalb des Nachbarschaftsradius 

 ύ Χ Gewichtung von Ὅ 



   a9¢Ih5LY 

49 

Die Gewichtung der benachbarten Gitterzellen ύ entspricht laut Xie et al. (2022: 4) dem Kehrwert der 

Anzahl der Gitterzellen innerhalb des Nachbarschaftsradius der jeweiligen Zelle (= ). 

 Im folgenden Schritt wird der normalisierte Strömungswert pro Gitterzelle Ὅᶻ entsprechend dem An-

satz von Xie et al. (2022: 3) berechnet (siehe Gl.17). 

Ὅᶻ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ Ὅ

ὓὥὼὍ
           Ὅ π

 
Ὅ

ὓὭὲὍ
       Ὅ π

 

Gl.17 

 Ὅ Χ Feld bestehend aus allen  Ὅ innerhalb des gesamten Gitternetzwerks 

Zur Darstellung der normalisierten Strömungs-Werte als Rasterbild wird eine Klassifizierung mit glei-

cher Anzahl von Zellen (Quantil) in 7 Klassen in dem Wertebereich von -1 bis +1 verwendet (siehe Abb. 

20, S.50). Diese Klassifizierungsmethode wurde gewählt, da sich nach McRae et al. (2014: 15) die Klas-

sifizierung der Strömungswerte nach Quantilen für die Darstellung von Strömungskarten eignet. 

2.4.4 IDENTIFIKATION VON VENTILATIONSKORRIDOREN 

Die Identifikation von Ventilationskorridoren wird in dieser Master Thesis mittels eines eigens dafür 

erstellten QGIS-Modells umgesetzt. 

Auf Grundlage der im vorherigen Abschnitt vorgestellten normalisierten Strömungskarte werden zu-

nächst jene Bereiche bzw. Zellen herausgefiltert, in welchen ein höheres Ventilationspotential 

herrscht. Dabei werden nicht nur jene Zellen miteinbezogen, welche die Ventilation begünstigen (nor-

malisierte Strömung > 0), sondern auch Zellen mit negativen normalisierten Strömungswerten von bis 

zu -0,0025. Für Zellen mit negativen Werten ab diesem Schwellenwert wird angenommen, dass die 

hemmende Wirkung der Flächenverbauung so gering ausgeprägt ist, dass sich dennoch eine ausrei-

chend starke Strömung etablieren kann. 

Auf Basis der somit ermittelten Bereiche mit ausreichend Strömungspotential für Ventilationskorri-

dore werden im folgenden Schritt jene Bereiche ausgewählt, welche den Anforderungen für die Längs- 

und Breitenausdehnung von Ventilationskorridoren nach Matzarakis und Mayer (1992: 15 f.) sowie 

Mayer und Matzarakis (1992: 15 f.) entsprechen (siehe Tab. 6 ,S.29). Hierfür werden zunächst alle Be-

reiche entfernt, welche eine Breitenausdehnung von 50 m nicht erreichen. In einem weiteren Schritt 

wird die maximale Längsausdehnung zusammenhängender Ventilationsbereiche ermittelt. Auf Basis 

dessen werden jene Bereiche entfernt, welche eine geringere Längsausdehnung als 1.000 m aufwei-

sen. 

Abschließend werden die so ermittelten Geometrien der Ventilationskorridore im Simulationsgebiet 

als Polygonfeature-Datensatz ausgegeben. 
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Eine kommentierte Beschreibung des QGIS-Modells zur Identifizierung der Ventilationskorridore be-

findet sich in der Anlage, siehe A.IV Beschreibung des QGIS-Modells zur Identifikation der 

Ventilationskorridore auf Seite 120. 

In Abb. 20 werden der Input-Objektdatensatz, die im Modell erzeugte Leitfähigkeitsoberfläche auf Ba-

sis des FVI und die simulierte Strömungskarte auf Basis der Stromdichte sowie die Darstellung der 

normalisierten Strömungswerte mit den identifizierten Ventilationskorridoren am Beispiel der aktuel-

len Situation im Untersuchungsgebiet gegenübergestellt. 

  

Abb. 20 | Karten der Simulationsschritte für die aktuelle Situation im Untersuchungsgebiet; Datengrundlage: MA21 

Stadtteilplanung und Flächenwidmung Wien (o. J. a), MA41 Stadtvermessung Wien (o. J. a); Quelle: eigene Dar-

stellung 
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2.4.5 BERÜCKSICHTIGUNG VON RANDEFFEKTEN 

Um Randeffekte innerhalb des Untersuchungsgebiets zu vermeiden, wird die Simulationen nicht auf 

die Ausdehnungen des für diese Arbeit interessierten Untersuchungsgebiets beschränkt. Es wird ein 

quadratisches Gebiet, mit einer Pufferdistanz von 2,5 km, zum Schwerpunkt des Untersuchungsgebiets 

gewählt. Die Simulation wird somit für eine Fläche von 25 km² durchgeführt. Dieser Bereich stellt das 

Simulationsgebiet dar. 

Wie erwartet, können an den Grenzen des gewählten Simulationsgebiets Randeffekte festgestellt wer-

den. Diese Effekte zeichnen sich am Beispiel der normalisierten Strömungs-Rasterdaten durch 

großflächige konzentrierte Muster negativer oder positiver Strömungsbereiche aus. Die Randeffekte 

reichen mehrere 100 m von den Grenzen des Simulationsgebiets in Richtung des Zentrums.  

Für die Analyse der Simulationsergebnisse wird daher der Bereich mit Randeffekten, eine 500 m breite 

Zone angrenzend an den Rand des Simulationsgebiets, nicht berücksichtigt. Im Zuge der deskriptiven 

statistischen Analyse der simulierten Stromdichteoberfläche des gesamten Simulationsgebiets sowie 

des Simulationsgebiets ohne die beschriebene Zone mit Randeffekten, konnten die Auswirkungen der 

Randeffekte bestätigt werden. Die Randeffekte führen insbesondere zu Ausreißern in hohen Wertebe-

reichen, siehe hierzu die Boxplot-Diagramme des Simulationsgebiets mit und ohne Randeffekte in Abb. 

21. 

Abb. 21 |  Boxplot-Diagramme der simulierten Stromdichte der aktuellen Situation für das gesamte Simulati-
onsgebiet und das Simulationsgebiet ohne Randeffekte; Quelle: eigene Darstellung 
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