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“What we see depends as much on our goals and expectations
as it does on the light that enters our eyes.”[1 p.106]
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(Quelle: abgednderte Darstellung (Pfeilrichtung) von Eleanor Holland aus [2, p.190])
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| Kurzfassung

Der nachhaltige Umgang mit der Ressource Boden ist ein notwendiger Bestandteil
moderner Siedlungsentwicklung. Durch die nachweislich steigende Bevdlkerung in vielen
Ballungsrdumen und der damit verbundenen zunehmenden Flachennachfrage fiir Wohnen
und Arbeiten, werden die Akteure der Planungswelt vor eine komplexe Aufgabe
gestellt. Der steigende Energiebedarf und die dadurch anwachsende Umweltbelastung
sind weitere Hiirden fiir die Festlegung von ressourcenschonenden Handlungsweisen.
Dabei stellen die Erfiillung der Klimaschutzziele, die Entwicklung der Rohstoffpreise,
politische Malknahmen usw. die Rahmenbedingungen fiir Prognosemodelle und
Berechnungen. Diese Bedingungen erfordern einen interdisziplindren Zugang und eine
domaneniibergreifende, kooperative Planung. Das Doktoratskolleg «Urbane Energie und
Mobilititssysteme» (URBEM) setzt genau an diesem Punkt an und stellt grundlegende
Methoden fiir das Zusammenwirken von unterschiedlichen Teilbereichen einer Stadt
am Beispiel von Wien vor. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich im Rahmen
von URBEM einerseits mit Moglichkeiten zur Feststellung von Fliachenpotentialen
und stellt andererseits ein Konzept fiir die Verortung und Uberlagerung von
interdisziplindren Informationen in einer multidimensionalen Visualisierung vor. Durch
die verorteten Daten und Informationsanbindungen an Objekte im virtuellen Raum
entsteht ein digitales Modell der Stadt, das die visuelle Ausgabe eines Planungs-
und Entscheidungsunterstiitzungssystem darstellt. Es entsteht ein Interface fiir
domaneniibergreifende und kooperative Planungsprozesse, das als Planungswerkzeug
auch fiir Steuerungs- und Verwaltungsaufgaben eingesetzt werden kann. Zur detaillierten
Veranschaulichung der Anwendungsfelder einer visuellen Planungsunterstiitzung wird
ein auf Basis des Konzeptes entwickelter Visualisierungsprototyp vorgestellt. Dieser
ermoglicht webbasiert, multiskalar und interaktiv Informationen der Stadt bereitzustellen.
Innerhalb eines Planungstestlaufs konnen die Einsatzbereiche des genannten Prototypen
fiir ein Stadtentwicklungsgebiet in Wien erprobt und die Potentiale dargelegt werden.






Il Summary

The sustainable use of land resources is a necessary part of modern urban development.
The verifiably increasing population in congested urban areas and thereby connected
needs for additional living and working space creates complex problems for actors in
planning disciplines. Furthermore the increasing energy demand and therefore rising
environmental pollution are barriers for the determination of sustainable procedures.
Although climate protection targets are in place, the development of commodity prices,
political arrangements and other parameters represent frame conditions for forecast
models and calculations. These conditions require an interdisciplinary approach and
cross-domain cooperative planning procedures. The doctoral college 'Urban Energy and
Mobility Systems’ (URBEM) focuses on scheduling these aspects and presents essential
methods for the cooperation of different planning disciplines using the example of Vienna.
Within the URBEM framework this thesis addresses methods to detect area reserves
and depicts a concept for bringing together and interconnect interdisciplinary urban
information within one mulidimensional visualisation. By connecting the information to
virtual objects it becomes geographically pinpointed and represents a digital city model
which enables the visual output of a planning and decison support tool. It incorporates a
visual interface for cross-domain and cooperative planning processes and a planning tool
for administration and control. For a detailed demonstration of the fields of application
of visual planning support a prototype is introduced. This prototype provides webbased,
multi-scalar and interactive information for the city. Within a test-planning phase located
at the train station «Wien Westbahnhof», the operating conditions of this prototype are
tested and available potentials exposed.






1 Ausgangslage und Dissertationsrahmen

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen eines Doktoratskollegs durchgefiihrt. In diesem
Kapitel werden die Inhalte und Zielsetzungen dieses Kollegs erlautert sowie die innerhalb
des Doktoratskollegs festgelegten Szenarien dargelegt.

1.1 Das Doktorratskolleg URBEM

Die Wiener Stadtwerke Holding AG und die TU Wien haben gemeinsam ein
Doktorratskolleg mit dem Titel «Urbanes Energie- und Mobilitdtssystem» (URBEM-DK)
eingerichtet. Ziel ist die Erforschung und Entwicklung von MaRnahmen fiir den Weg zu
einer «nachhaltig versorgungssicheren, leistbaren und lebenswerten Stadt» am Beispiel
der Stadt Wien in einem ganzheitlichen und interdisziplindren Ansatz.

In URBEM erdenken, entwickeln und testen zehn Dissertantinnen und Dissertanten
zukunftsfahige Strategien und Technologien sowie neue wissenschaftliche Methoden in
den folgenden Bereichen:

e Analyse des Energieverbrauchs und Mobilitdtsverhaltens der Bevélkerung
e Optimierung der Verkehrsmittelwahl im urbanen Raum

e Entwicklung und Analyse zukunftsfahiger Methoden fiir Bestandssanierung und
Neubau von Gebauden

e Simulation von thermischen, stofflichen sowie elektrischen, gebaudeiibergreifenden
Energiesystemen

e Planung und Sicherung von IKT-Strukturen zur Steuerung der urbanen
Energieversorgung

e Betriebswirtschaftliche und volkswirtschaftliche Analysen und Risikomanagement
stadtischer Energie- und Mobilitatssysteme

e Einbindung von Beteiligten in Planungs- und Entscheidungsprozesse u.a. durch
virtuelle Umgebungen

Wiener Stadtwerke
Holding AG und TU
Wien



Abbildung 1.1.
URBEM - Beteiligte
Disziplinen

und deren
Zusammenhdnge
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Abbildung 1.1 gibt einen Uberblick iiber die Vernetzung der zehn in URBEM
beteiligten Themengebiete. Die Systemdarstellung zeigt dabei die Berechnungs- und
Simulationsmodelle der einzelnen Disziplinen (1-8) in einer cloudbasierten Umgebung (9).

Inhalt der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung von digital gestiitzten Werkzeugen
zur Planung einer ressourcenschonenden Stadtentwicklung. Dabei werden einerseits
Berechnungsmodelle zur Aufspiirung von Flichenreserven innerhalb der Stadtgrenzen
erarbeitet, andererseits wird eine rdumliche Visualisierung, in der die Ergebnisse der
einzelnen URBEM-Disziplinen verortet, visualisiert und potentielle Flachenressourcen
zur Nachverdichtung untersucht werden kdnnen, konzipiert. Das Gesamtsystem URBEM
bildet so ein Entscheidungs- und Planungsunterstiitzungswerkzeug fiir interdisziplinare
Anwendungen. Dadurch kdnnen die zu beantwortenden Fragestellungen im URBEM-DK
visualisiert und als Grundlage zur Gestaltung von MaRnahmen sowie zur Abschatzung
von mdoglichen Eingriffen, Planungsbeteiligten zur Diskussion zur Verfiigung gestellt
werden.

@ Energiebedarf (Okonomie 1)

@ Energiebereitstellung (Okonomie 2)
@ Nutzerverhalten (Soziologie)

@ Geb&ude - Energienachfrage

@ Netzinfrastruktur Gas + Fernwarme
@ Netzinfrastruktur Strom

@ Netzsicherheit

(8) Mobilitit

@ Datenbereitstellung (Cloud, Server,..)

] Visualisierung




KAPITEL 1. AUSGANGSLAGE UND DISSERTATIONSRAHMEN

1.2 Untersuchte Entwicklungsszenarien der Stadt Wien

Die Entwicklung von Energie- und Mobilitdtssystemen wird von vielen exogenen
Faktoren (Klimaschutzpolitik, Energiepreise,...) beeinflusst. Um fiir unterschiedliche
Zukunftsszenarien Antworten iiber die Entwicklung Wiens finden zu konnen,
wurden von der Dissertantin Christina Winkler und dem Dissertanten Nikolaus
Rab die fir das URBEM-DK relevanten exogenen Einflussfaktoren fiir drei
Szenarien im Detail erarbeitet, den «URBEM-Szenarien».(vgl. [3]) Diese Szenarien
umfassen den Zeitraum 2015 bis 2050. Die Erarbeitung der URBEM-Szenarien
zielt darauf ab, alle notwendigen Berechnungsgrundlagen fiir die Modelle der
URBEM-Dissertantinnen und URBEM-Dissertanten in drei Auspragungen festzulegen.
Dabei sind szenarieniibergreifende Faktoren, wie die demographische Entwicklung
der Bevdlkerung Wiens und die Strom- und Energiepreise quantitativ gesetzt. Die
qualitativen Faktoren wie technologische Fortschritte, soziodemografische, -6konomische,
und -kulturelle Aspekte werden szenarienspezifisch definiert.

Je nach Auspragung der qualitativen Faktoren wurden die drei URBEM-Szenarien
als  «Business-as-Usual-Szenario»  (BAU), als «Stagnations-Szenario» und als
«Klimaschutz-Szenario» benannt. Das BAU-Szenario bildet dabei ein Referenz-Szenario
der Klimaschutzpolitik. Das Stagnations-Szenario beschreibt stagnierende wirtschaftliche
Entwicklungen mit einer Nivellierung klimapolitischer Bestrebungen nach unten. Im
Klimaschutz-Szenario werden ambitionierte politische Rahmenbedingungen im Sinne
des Klimaschutzes geschaffen. Die Abbildungen 1.2/ bis 1.4 zeigen im Detail und
einfach vergleichbar die Unterschiede und Bestreben der drei Szenarien. Die in den
Abbildungen 1.2 bis 1.4 verwendeten Begriffe sind in Diskussionsprozessen mit der
Beteiligung unterschiedlicher fachlicher Disziplinen festgelegt worden, was zu Lasten der
wissenschaftlichen Genauigkeit gefiihrt hat.

URBEM-Szenarien
fiir den Zeitraum
2015 bis 2050

Abbildung 1.2.
BAU-Szenario;
Referenzszenario
(Quelle: Eigene
Darstellung)
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Abbildung 1.3.
Stagnations-Szenario;
Alternativszenario 1

(Quelle: Eigene
Darstellung)

Abbildung 1.4.
Klimaschutz-Szenario;
Alternativszenario 2

(Quelle: Eigene
Darstellung)




2 Einleitung

2.1 Hintergrund

Die Bevolkerung der Stadt Wien ist im vergangenen Jahrzehnt um 9,1 % gewachsen.
Das entspricht 144.000 Personen und ist in etwa mit der Einwohnerzahl der Stadt
Salzburg vergleichbar. Diese Entwicklung wird laut aktueller Bevolkerungsprognose in
den kommenden Jahren fortgesetzt und Wien wird laut der aktuellen Landesstatistik
Wien aller Voraussicht nach im Jahr 2029 die 2 Millionenmarke erreichen.(vgl. [4,
Vorwort] basierend auf Daten der Statistik Austria und Abb.2.1)

Eué-e\fgl-i-(erungsenﬁﬁcﬁl'ung 1961 bis 2014 und Voraussclr_!"é-t"zung bis 2044

2.200.000
= Amtliche Statistik
2 000.000 Prognose 2014-2024
Projektion 2024-2034
1.200.000 Modellfertschreibung 2034-2044

1.600.000

1.400.000

Abbildung 2.1.
Bevélkerungs-
entwicklung 1961
bis 2044

(Quelle: [5])

1.200.000

1.000.000 f y + + + +
1861 1871 1881 1581 20 201 2021 2031 2041

| Cuelle: Statistik Austria (1961-2013); MA 23 (2014 bis 2044)

Ein solches Bevolkerungswachstum wird groRe Herausforderungen auf unterschiedlichen,
versorgungstechnischen ~ Ebenen  (Wohnungen,  Arbeitspldtze, Verkehrstechnik,
Versorgungsnetze, soziologische Anspriiche,...) mit sich bringen. Zudem hat sich

die Stadt Wien in ihrer Smart-City-Rahmenstrategie das ambitionierte Ziel gesetzt, Smart-City-
die Treibhausgasemissionen pro Kopf bis zum Jahr 2030 um 35% und bis zum  Rahmenstrategie
Jahr 2050 um 80% zu senken (im Vergleich zu 1990).(vgl. [6, p.33]) Um diese

Einsparungen verwirklichen zu kdnnen, wurden in der Smart-City-Rahmenstrategie in

den Bereichen Energie, Mobilitdt, Gebdude und Infrastruktur spezifische Teilziele gesetzt.
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Die fiir eine steigende Bevdlkerung notwendigen Wohn- und Arbeitsflachen
(Gewerbegebiete, Biiroflachen) bereitzustellen und die Stadt in eine nachhaltige
und versorgungssichere Zukunft zu fiihren, ist eine komplexe Planungsaufgabe. Dabei
stellt die haushalterische Nutzung der Ressource Boden eine Grundlage fiir eine
nachhaltige Siedlungsentwicklung dar.

Zur Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung unserer geplanten Umwelt miissen
Strategien entwickelt werden, die sowohl die gegebenen Flachenressourcen zweckmiRBig
behandeln, als auch soziale Uberlegungen, die Entwicklung der unterschiedlichen
Verteilernetze und deren Infrastruktur und die verschiedenen Arten der Mobilitdt
beriicksichtigen. Im Sinne einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung sind dabei auch
die Erzeugung und die Kosten (Enstehungs- und Gestehungskosten) der Primarenergie
zu betrachten. Die Strategien zur lebenswerten Gestaltung unseres Lebensraumes
sind «als Richtschniire fiir in Zukunft zu ergreifende Handlungen und zu treffende
Entscheidungen|T7, p.288] zu verstehen.

Eine Strategie um nachhaltige Siedlungsentwicklungen auszuarbeiten und darlegen
zu konnen ist die Innenentwicklung (vgl. Nebel [8] und Grams [9]). Darunter versteht
man, rdumliche Entwicklungen innerhalb definierter Grenzen zu forcieren. Es ist ein
interdisziplindrer Ansatz, der die gegebenen Raumressourcen im Sinne ihres Gebrauches
behandelt und die Méglichkeiten von Infrastrukturen (Bsp. Versorgungsnetze) analysiert.
Dadurch kénnen Wege fiir einen nachhaltigen Umgang mit den verfiigbaren raumlichen
und baulichen Ressourcen (Flachenreserven), sowie deren Weiterentwicklung oder
Riickbau aufgezeigt werden.

Die praktische Umsetzung dieses Ansatzes ist eine vielschichtige Planungsaufgabe
wobei die rdumliche Uberlagerung domineniibergreifender Informationen ein
grundlegender Bestandteil ist. Um Wege und Entwicklungen zu testen und ihre
Auswirkungen zu reflektieren, sind Modellbildung und Simulation wichtige Hilfsmittel.
Die visuelle Darstellung rdumlicher Informationen und interdisziplindrer Erkenntnisse als
Kommunikationsgrundlage in Planungsverfahren fungiert als Planungsassistenzsystem
und ermdglicht es, «die Phasen des Planungsprozesses inhaltlich sowie prozedural [...]
zu unterstiitzen. »[10, p.203]



KAPITEL 2. EINLEITUNG

2.2 Problemstellung und daraus entstehende
Ziele der Arbeit

Zur strategischen Planung der zur Verfiigung stehenden Ressourcen (Boden, Rohstoffe)
ist die Uberlagerung von Informationen und die riumliche Ubersichtsgewinnung
versorgter und versorgender Tragerstrukturen eine wichtige Grundlage. Um zu erheben
wo eine steigende Anzahl von Menschen in einem urbanen System Wohnen und
Arbeiten kann, ist ein Ziel der vorliegenden Arbeit die Entwicklung einer Methode
zur raschen Ubersichtsgewinnung von potentiellen Flichenreserven am Beispiel der
Stadt Wien. Fiir eine strategische Planung der ressourcenschonenden Versorgung von
Menschen und Gebduden konnen energie- und mobilitdtsbezogene Berechnungs- und
Simulationsmodelle Ergebnisse liefern. Diese interdisziplindren Ergebnisse bieten rdumlich
verortet und in Ubersichtsdarstellungen iiberlagert, Unterstiitzung in Entscheidungs-
und Planungsprozessen. Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist daher die Entwicklung und
Umsetzung eines Konzepts fiir einen digitalen Visualisierungsprototypen, der visuelle
raumliche Ubersichtsgewinnung interdisziplinirer Informationen im Sinne einer inneren,
ressourcenschonenden Entwicklung unserer urbanen Systeme gewahrleistet. Die raumliche
Visualisierung erlaubt so Systemiiberblick und Systemeinblicke, maRstabsiibergreifend
und mittels Anpassung der visuellen Ausgabe an die Planungsbeteiligten. Letzteres stellt
eine wesentliche Grundlage in interdisziplindren Planungsprozessen und kooperativen
Planungsverfahren dar.

Die energie- und mobilitdtsbezogenen Daten- und Informationsgrundlagen fiir die
Erarbeitung des Visualisierungsprototypen, bilden die Ergebnisse der teilnehmenden
Disziplinen des Doktorratskollegs URBEM (vgl. Kapitel 1.1). Diese werden als
inhaltliche Ebenen in den «URBEM-Visualisierungsprototypeny implementiert.
Dadurch kdnnen sie untereinander und ebeneniibergreifend in Verbindung gestellt
werden und ermdglichen interdiszipliniren Austausch. Diese Uberlagerung und
Kombination erlaubt es, raumbedeutsame Probleme schrittweise zu untersuchen.
Der virtuelle Stadtraum entwickelt sich so zu einem Experimentierfeld, in dem
planungsrelevante Entscheidungsgrundlagen in zeitgemdRer Form und mit Raumbezug
zur Verfiigung gestellt werden. Dies kann den Umgang mit sichtbaren und unsichtbaren
Systemstrukturen des Raums erleichtern und eine neue Briicke zwischen |Planungswelt
und |Alltagswelt|11], p.30] schaffen.

URBEM-
Visualisierung zur
Planungs- und
Entscheidungs-
unterstiitzung
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2.2.1 Forschungsfragen und Hypothesen

Zwei zentrale Forschungsfragen werden innerhalb der vorliegenden Arbeit
schwerpunktmaBig behandelt:

e Wie kann rasch eine Ubersicht von Wiens Flichenreserven generiert werden?

e Wie muss ein visuelles, rdumliches Entscheidungs- und Planungsunterstiitzungs-
system fiir die ressourcenschonende Planung urbaner Systeme konzipiert sein um
strategische Ubersichten zu gewahrleisten?

Ausgehend von den Forschungsfragen werden folgende Hypothesen aufgestellt:

e Die Flachenpotentiale innerhalb einer Stadt kdnnen durch automatisierte Verfahren
abgeschatzt und so Ubersichten generiert werden, die Grundlagen fiir detaillierte
qualitative Untersuchungen mit dem Ziel der Innenentwicklung darstellen.

e Um den schonenden Umgang mit Ressourcen planen zu kdnnen, sind strategisch
iterative Planungsprozesse notwendig. Diese Prozesse kénnen durch die simultane
raumliche Uberlagerung von Informationen unterschiedlichster Disziplinen in einer
digitalen interaktiven Visualisierung unterstiitzt werden. Die Informationsinhalte
missen dabei fiir unterschiedliche Betrachter visuell angepasst zur Verfiigung
stehen. Fiir die Umsetzung eines solchen Systems kdnnen bestehende Moglichkeiten
der rdumlichen Darstellung kombiniert werden.

2.3 Stand der Forschung

2.3.1 Programme und Methoden zur Erhebung von Fliachenreserven

Fiir eine ressourcenschonende Entwicklung unserer Stadte ist es zielfiihrend,
Flachenreserven innerhalb definierter Grenzen (Bsp. Stadtgrenzen) zu nutzen. Um
die Flichenpotentiale eines Gebietes aufspiiren, verorten und Flachennutzungen als
Prozess iiber die Zeit dokumentieren zu kdnnen, wurden in Osterreich, Deutschland und
der Schweiz verschiedene Methoden entwickelt. Die Fokussierung auf diese Lander ist
einerseits durch die rdumliche N3he zu Wien, wo der Fokus von URBEM gesetzt ist,
und andererseits durch dhnliche Bestrebungen und Haltungen im Bereich Nachhaltigkeit
(Verringerung der Bodenversiegelung), Klimaschutz und Energiepolitik begriindet.

Bei der Aufspiirung und Untersuchung bestehender Programme und Methoden
zur Feststellung und zur Ubersichtsgewinnung von Flichenreserven, stehen einerseits die
Anwendbarkeit in Wien (Anpassungsfiahigkeit an Wiener Bauordnung, erforderliche
Datengrundlagen,...) und andererseits die Mboglichkeit zur Automatisierung
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(computergestiitzt) der Untersuchungen, die wesentlichen Auswahlkriterien dar.
Diesbeziiglich spielen auch der erforderliche technische und zeitliche Aufwand der
Methode eine wichtige Rolle.

In Osterreich wird die quantitative Flicheninanspruchnahme (Versiegelung) vom
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV) mittels der Grundstiicksdatenbank
(GDB) festgestellt. Die|GDB verkniipft dabei die Daten von Grundbuch und Kataster (vgl.
[12]). Innerhalb einer Studie im Rahmen der Gsterreichischen Nachhaltigkeitsstrategie
von Lexer und Linser wurde die GDB jedoch aufgrund mangelnder Aktualitdt und
fehlender Flachenwidmungsinformationen stark kritisiert (vgl. [13 p.14]). Die GDB wird
nur bei Neuvermessungen oder im Rahmen von Revisionen durch Luftbildaufnahmen
alle 5-7 Jahre aktualisiert (vgl. [13, p.15]). Dies bietet nur unzureichende Mdoglichkeiten
die «qualitativen Aspekte des Flichenverbrauchs auf lokaler Ebene [...] und dessen
konkrete dkologische Auswirkungen»[13, p.16] abzubilden.

2009 bis 2012 wurde das Landinformationssystem Austria (LISA), dessen Ziel
die Erstellung aktueller und detaillierter Geoinformationen zu Landbedeckung und
Landnutzung in Osterreich ist, entwickelt.(vgl. [14]) Dabei handelt es sich um
ein Landmonitoringsystem, das satelliten- und flugzeuggestiitzt aufgenommene
Erdbeobachtungsdaten mit Geofachdaten kombiniert. Das Projekt wurde in 3
Projektphasen gegliedert, wobei Phase 1 und 2 die Entwicklung und Fertigstellung des
Systems umfassen. Phase 3 wurde unter dem Titel « CadasterENV Austriay durchgefiihrt
und stellt eine Fortfiihrung des Landinformationssystemes (LISA) dar.

Fir LISA  wurden ein Datenmodell und operationelle  dsterreichische
Landbeobachtungslosungen entwickelt. Dabei kommen automatisierte
Bildanalyseverfahren zum Einsatz. Durch die entwickelte Methode zur Untersuchung der
Landbedeckung und der Kombination von Geodaten sind «sowoh! die Klassifizierung von
Bauweisen im Siedlungsbereich als auch die vollautomatische Ermittlung von Bauland-
und Verdichtungsreserven, gemiR gesetzlichen Berichtspflichten»[14] moglich.

In der Projektphase CadasterENV ~Austria wurde ab 2012 die rdumliche
Aufldsungsgenauigkeit von 20m durch Aufnahmen des Satelliten Pléiades mit
einer Genauigkeit von 50 cm ersetzt. Zudem wurde durch die Verwendung des
Satelliten Sentinel-2 (Auflésung 20 m) eine Osterreichweite Karte, auf der Gebiete
mit groReren Verinderungen dargestellt sind, entwickelt. Diese Ubersicht bildet
wiederum die Grundlage fiir detailliertere Untersuchungen mittels der entwickelten
LISA-Bodenbedeckungskartierung.

In Tirol wurde zur Erstellung der Baulandbilanz das Verfahren «tiris» (Geographisches
Informationssystem der Tiroler Landesverwaltung) entwickelt. Dieses Verfahren
kombiniert die Informationen aus Flachenwidmungsplan, digitaler Katastralmappe
und Luftbildern. Die Daten sind fiir jeden einsehbar und durch eine interaktive
Kartendarstellung zuganglich. (vgl. [15])
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ETH Ziirich: Raum+

REFINA Deutschland

An der ETH Zirich wurde die Methode «Raum+» zur Erhebung von
Siedlungsflachenreserven entwickelt. Dieser nun schon sehr ausgereifte und erprobte
Zugang, quantitative und qualitative Ubersichten der Flichenreserven zu erarbeiten, kann
die Grundlage fiir ein aktives Siedlungsflichenmanagement bilden. In Raum+ werden
auf Basis digitaler Informationsgrundlagen mogliche Flachenreserven verifiziert. Diese
Flichenreserven bilden die Grundlage fiir Erhebungsgespriche, die zur Uberpriifung
und Ergdnzung der Flachenpotentiale in den Gemeinden durchgefiihrt werden. Die
Ortskenntnis der lokalen Vertreter liefert wichtige qualitative Informationen, durch die
auch die zeitliche Zuordnung von Nutzungen, unternutzte Flachen, Brachen usw. erfasst
werden kénnen. Nach einer Plausibilitdtsiiberpriifung sind die so erhobenen Daten
fir Gemeinden und Kantone offen iiber eine Plattform zuganglich.(vgl. [16]) Diese
Methode bildet Flachenreserven sehr detailliert ab, ist jedoch ein zeitintensives Verfahren.

Vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung wurde in Deutschland das
Projekt «Forschung fiir die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme wund ein
nachhaltiges Flachenmanagement (REFINA)» initiiert. Dabei handelt es sich um
einen Forderschwerpunkt des Ministeriums, um die Nachhaltigkeitsstrategien der
Bundesregierung zu verfolgen. Zwischen 2006 und 2012 wurden so iiber 110 Projekte
mit dem Fokus einer effizienten Flachennutzung unterstiitzt.(vgl. [17])

Fir die automatisierte Untersuchung und Berechnung der Flichenreserven in
Wien und einer zeitnahen Moglichkeit (im Zeitraum einiger Tage) der raumlichen
Ubersichtsgewinnung der Ergebnisse, hat sich keine der bestehenden und in diesem
Kapitel angefiihrten Methoden als geeignet dargestellt. Die GDB ist dabei durch die
genannte Problematik der Aktualitdt auszuschlieBen. Der Ansatz von LISA, basierend
auf Satellitenbildern, automatisierte Auswertungen durchzufiihren ist ein praxisnaher
Ansatz in Bezug auf Datenverfiigbarkeit und rasche Durchfiihrbarkeit. Das Aufspiiren
potentiell moglicher Gebdudeaufstockungen ist durch den fehlenden Informationsgehalt
der Gebdudehdhe aber ungeeignet. Auch die Feststellung von Gebdudezubauten oder
Ergdnzungsbauten ist fiir dicht besiedelte Gebiete aufgrund des Detaillierungsgrades von
Bildaufnahmen (Betrifft auch Cadaster ENV) nicht geeignet. Das in Tirol eingesetzte
Verfahren tiris bildet durch eine riumliche, interaktive Ubersichtsdarstellung eine
gute Analysegrundlage fiir Flachenpotentiale, bendtigt fiir deren genaue Verortung
jedoch zusitzliches qualitatives Hintergrundwissen. REFINA stellt ein Programm mit
unterschiedlichsten Einzelprojekten mit dem Ziel der nachhaltigen Bodennutzung
dar. Diese Projekte basieren wie Raum+ auf qualitativen Erhebungen. Raum+
bildet eine konkrete und auch in Wien anwendbare Methode fiir die Gewinnung von
Flacheniibersichten, ist jedoch, wie bereits genannt, ein sehr zeitintensives Verfahren.
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2.3.2 Visualisierungswerkzeuge zur Entscheidungsunterstiitzung

Darstellungen und Modelle sind unverzichtbare Hilfsmittel bei Entscheidungs- und
Planungsprozessen. Mit den technologischen Entwicklungen, vor allem im Bereich der
interaktiven und multi-dimensionalen Darstellungsformen, haben sich die Einsatzbereiche
stark vergroRert. Im Folgenden werden einige Entwicklungen zur Planungs- und
Entscheidungsunterstiitzung, deren Fokus im Energie- und Mobilitdtsbereich gesetzt
wurde, vorgestellt.

Die Anforderungen an ein raumliches Visualisierungssystem fir URBEM umfassen die
Moglichkeit einer unabhangigen Implementierung des Systems ohne der Notwendigkeit
Daten an Dritte weitergeben zu miissen, ein mdglichst geringer technischer Aufwand
und geringe Anforderungen an Hardwareressourcen. Die Analysegrenzen der einzelnen
URBEM-Disziplinen stellen die r3umlichen Grenzen der Stadt Wien und teilweise
(Bsp. Mobilitdt - Pendlerverhalten) dariiber hinaus dar. Aus diesem Grund ist ein
Anforderungskriterium der Umgang mit groBen Objektmengen (Gebauden, Bezirken,...).
Die Anbindung an etablierte Datenbanksysteme (Bsp. PostGIS) ist ein weiteres Kriterium
bei der Systemauswahl. Fiir den Einsatz in kooperativen Planungsverfahren sind eine
unbegrenzte zeitliche Verfiigbarkeit, Moglichkeiten fiir szenarienspezifische Analysen und
eine benutzerfreundliche Anwendbarkeit weitere relevante Faktoren.

2011 erstellte Daniel Segraves, Designer und Computerwissenschaftler in Zusammenarbeit
mit Adrian Smith und Gordon Gill, ein «Kohlenstoffentziehungswerkzeug» fiir Chicago.
Dabei handelt es sich um ein multiskalares, analytisches Modell, das den enthaltenen
und freigesetzten Kohlenstoff eines urbanen Systems abbildet. Die Primarfunktion
des Modells ist ein Optimierungsmodul, programmiert um die effizienteste Einstellung
einer gegebenen Menge von Ressourcen, hinsichtlich Wachstum und Rekonfiguration
von eingesetzten Agenten, in Frage zu stellen. Das Modell wurde entwickelt, um
den Nutzen von Ressourcen zu testen und Ldsungsparameter zur Reduktion des
Kohlenstoffverbrauchs zu identifizieren oder um den hochsten Riickgewinn von
investierten Ressourcen aufzuzeigen. Es stellt ein Hilfsmittel fiir Entscheidungsprozesse
dar und beinhaltet Kohlenstoffverbrauch, gebidudeiibergreifende Energiesysteme, Design-
und Planungsoptimierung sowie die Ressourcenmodellierung in einer dreidimensionalen
Grafikumgebung.(vgl.[18, p.120-124])

Methoden zu entwickeln, um den KohlenstoffausstoR einer Stadt zu verringern,
hat sich auch ein Forschungsprojekt der ETH Ziirich in Zusammenarbeit mit dem
Imperial College London, IBM und ESRI zum Ziel gesetzt. Das Projekt «Smart Urban
Adapt» zeigt europdischen Stadten Entwicklungspfade fiir die «1-ton-C'Os-society>».
Das von 2012 bis 2013 durchgefiihrte Projekt ist szenariobasierend und stellt ein
interaktives Entscheidungsunterstiitzungswerkzeug zur stidtischen Entwicklung und
Planung dar. Neben interaktiver Vorhersagen iiber Transport und Flichennutzung
werden auch Aussagen iiber die klimatischen Entwicklungen und in weiterer Folge die
Verwendung von smartsensoring Daten getdtigt. Die Entwicklung ist cloudbasiert, um
eine hochstmogliche Flexibilitdt und Erweiterbarkeit zu gewahrleisten.(vgl. [19])

«Decarbonisation
Tool fiir Chicago»

Smart Urban Adapt



Simstadt

5D Smart City

2015 ist ein weiteres Forschungsprojekt zur Analyse und Simulation von stddtischen
Gebieten realisiert worden. «Simstadty ist der Name fiir eine neue urbane
Simulationsumgebung zur Energieanalyse fiir Stadtquartiere, ganze Stddte und sogar
Regionen. Es soll eine Unterstiitzungsumgebung fiir Stadtplaner und Stadtmanager
geschaffen werden, um COs-senkende Energiestrategien der Stadt besser definieren
und koordinieren zu kdnnen. Ausgangspunkt fiir dieses Werkzeug ist ein virtuelles
3D-Stadtmodell, welches nach «CityGML» Standards umgesetzt ist. Das entwickelte
Simulationswerkzeug von Simstadt beriicksichtigt hierbei alle CityGML Darstellungslevels
(Level of Detail-LoD)). Die Modelle werden mit Verfahren wie LiDAR(Light Radar)
oder orientierten Luftbildern technisch umgesetzt und mit verfiigbaren semantischen
Datensdtzen angereichert. Jegliche Daten werden in einer Geodatenbank gespeichert
und bilden die Grundlage fiir die Warme-/Kaltebedarfsberechnung, die Berechnung
des Photovoltaikpotenzials, erneuerbare Energiesimulationen sowie der Simulation von
Waiarme- und Kaltenetzen. Das Endprodukt ist ein simulationsfahiges Stadtmodell,
welches gebdudebezogen die Darstellung von Energiekennwerten, Leistungsgrad des
Warmebedarfs, C'O-Verbrauch, Energieeinsparungspotential usw. erlaubt.(vgl. [20])

Durch die steigende Nachfrage an Softwarelsungen fiir die Verarbeitung und Darstellung
groBer Datenmengen, die in urbanen Riumen durch Messungen aufgenommen oder
durch die Bewohner entstehen, schreiten auch die kommerziellen Entwicklungen in
diesem Bereich voran. Die Firma Cityzenith hat «5D Smart City», eine «Open City
Management Plattform», entwickelt. Dieses Werkzeug soll Stadten, Firmen und
Biirgern durch angepasste Anwendungen die Datenverarbeitung und Datenvisualisierung
ermdglichen. Je nach Erfordernissen kann ein Infrastrukturmodul oder ein Umweltmodul
angewendet werden. Die Darstellung erfolgt webbasiert, ist interaktiv, dreidimensional
und ermdglicht den Echtzeitzugriff auf Datenmessungen, Live-Kameras und prasentiert
objektbasierte Informationsvisualisierung.(vgl. [21])

Alle angefiihrten Systeme beinhalten interaktive, raumliche Modelle. Wahrend sich
Segraves Kohlenstoffentziehungswerkzeug und Simstadt als maRgeschneiderte Systeme
fiir spezifische Anwendungsgebiete darstellen, sind Smart Urban Adapt und 5D Smart
City durch cloudbasierte und weborientierte Ausrichtungen dynamisch erweiterbare
Losungen mit groBen Anwendungsfeldern. Das bei letzteren genannte kommerzielle
Ineresse und die damit verbundene Abhdngigkeit an Verfiigbarkeit, Support und der
erforderlichen Weitergabe von Modell- und Berechnungsdaten lassen auch diese Systeme
fiir den Einsatz in URBEM ausscheiden. Keines der angefiihrten Systeme erlaubt die
Darstellung unterschiedlicher Detaillierungsgrade innerhalb eines Modells und bietet
dadurch keine Grundlage um eine an spezifische Nutzer und Nutzergruppen (Stakeholder)
angepasste Visualisierung zu gestalten.



KAPITEL 2. EINLEITUNG

2.4 Innovative Ansadtze der vorliegenden Arbeit

Um bestehende Flachenreserven innerhalb definierter Grenzen feststellen und eine
raumliche Ubersicht gewinnen zu kdnnen, gibt es bisher nur sehr zeitintensive
manuelle Untersuchungsmethoden, die zumeist nur Untersuchungsmdglichkeiten und
Feststellungsverfahren der Flichennutzung aufweisen und nicht multiskalar anwendbar
sind.(vgl. Kap/2.3.1) In der vorliegenden Arbeit wird daher eine automatisierte,
algorithmengestiitzte Methode, die einen neuen Zugang zur raschen und zeitnahen
Ubersichtsgewinnung von Flichenreserven beinhaltet, entwickelt. Diese Methode besticht
dabei einerseits durch eine gute Anwendbarkeit der Ergebnisse als Grundlage detaillierter
Untersuchungen (vgl. Kap{3.3.1 und Kap.3.3.2) und andererseits durch ein breites
Anwendungsfeld sowie durch eine schnelle Aktualisierbarkeit. Die Methode ermdglicht
dariiber hinaus die rdumliche Verortung der quantitativen Berechnungsergebnisse.
Dadurch wird eine visuelle raumliche Ubersichtsgewinnung ermdglicht, die angereichert
mit Informationen des Energiesystems und des Mobilitdtssystems einer Stadt erlaubt,
versorgte und versorgende Strukturen erkennen und analysieren zu kdnnen. Dies
ermdglicht die strategische Planung von ressourcenschonenden urbanen Entwicklungen.
Der in der vorliegenden Arbeit demonstrierte digitale Visualisierungsprototyp erlaubt
die rdumliche Verortung von interdisziplindren Informationen um planungsteilnehmenden
Personen bei der strategischen Planung urbaner Systeme zu unterstiitzen und
ressourcenschonenden Handlungsweisen festlegen zu konnen. Gegeniiber bestehenden
digitalen Systemen, die bei der Planung und Entscheidungsfindung unterstiitzen,
bietet der in der vorliegenden Arbeit aufgezeigte URBEM-Visualisierungsprototyp
eine rdumliche interdisziplindre Modellverkniipfung, um ressourcenschonende innere
Entwicklung von dicht besiedelten Gebieten und bedeutende Knotenpunkte («Hubsy)
sowoh| rdumlich als auch szenariengestiitzt zeitlich zu identifizieren und zu
analysieren. Der URBEM-Visualisierungsprototyp kombiniert bestehende Funktionen
der Informationsstrukturierung, wie Darstellungsebenen und Darstellungsgrade um
Systemiiberblick und Systemeinblicke fiir alle Planungsbeteiligten gleichermalen zu
gewahrleisten. Das in der vorliegenden Arbeit aufgezeigte visuelle Planungs- und
Entscheidungsunterstiitzungssystem besticht dabei gegeniiber bestehenden Systemen
durch die Fahigkeit, Raumiibersichten eines Gesamtsystems abbilden zu kdnnen, der
Moglichkeit raumbedeutsame Fragen zur Erweiterung und Versorgung urbaner Strukturen
iterativ zu analysieren und dadurch strategisch zu planen. Gegeniiber bestehenden
Systemen mit sektoralem inhaltlichen Fokus (Informationsinhalte einer Domaéne)
ermoglicht es der URBEM-Visualisierungsprototyp, rdaumliche Darstellungsinhalte an die
Interessen und domanenspezifischen Blickwinkel von unterschiedlichen Betrachtenden
anzupassen.
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2.5 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist nach dem in Abb. 2.2/ dargestellten Schema aufgebaut.
Kapitel 1 erkldrt die Rahmenbedingungen des URBEM-DK.
In Kapitel 2 werden Hintergrund und Ziel der Arbeit erlautert.

Mit Kapitel 3 werden automatisierte Methoden zur Auffindung von Flachenpotentialen
und die daraus resultierenden Ergebnisse vorgestellt.

Um aus den in Kapitel 3 entwickelten visuellen quantitativen Ubersichten Bereiche mit
hohen Potentialen fiir die Stadtentwicklung auszuwdhlen und konkrete MaRnahmen fiir
diese Entwicklungen festzulegen, werden kooperative Planungsverfahren eingesetzt.

Kapitel 4 beschéftigt sich daher mit Planungsmethoden im Allgemeinen und kooperativen
Planungsverfahren, die in interdisziplindren Entscheidungsprozessen eingesetzt werden,
im Speziellen.

Um raumbedeutsame Informationen aus dem Kontext der Energie- und Mobilitatsplanung
digital gestiitzt zu iberlagern und als visuelle Grundlage fiir eine strategische
Planung urbaner Systeme bereitzustellen, erértert Kapitel 5 grundlegende graphische
Darstellungsformen. Dabei wird vor allem die verortete Informationsvisualisierung, die
graphische Speicherung und die Interaktion mit den digital zur Verfiigung stehenden
Mitteln zweckmaRig untersucht. Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen aus Kapitel
5 wird die praktische Umsetzung einer digitalen, multidimensionalen Visualisierung zur
Planungs- und Entscheidungsunterstiitzung entworfen.

Dazu wird in Kapitel 6 ein Konzept, das die Anforderungen einer raumlichen Visualisierung
als Hilfsmittel bei strategischen Entscheidungen darlegt, erarbeitet. Basierend darauf
beschreibt dieses Kapitel Aufbau und Mehrwert des URBEM-Visualisierungsprototypen,
gespeist aus den interdisziplindren Daten des URBEM-DK.

In Kapitel 7| wird der Einsatz des entwickelten URBEM-Visualisierungsprototypen
aufgezeigt. Dabei wird fiir den Bereich des Wiener Westbahnhofs ein Planungstestlauf
erprobt und die daraus resultierenden Erkenntnisse fiir das Entwicklungsgebiet dargelegt.

In Kapitel 8 wird bezugnehmend auf den URBEM-Visualisierungsprototypen iiber
die Erfahrungen, die Erkenntnisse und den weiterfiihrenden Entwicklungsbedarf fiir
interaktive raumliche Visualisierungen berichtet. Dabei wird der Einsatz einer raumlichen
Visualisierung in Planungsverfahren analysiert. Dieses Kapitel reflektiert auch die Vor-
und Nachteile der in Kapitel 3 vorgestellten automatisierten Methoden zur raschen
Ubersichtsgewinnung von Flichenpotentialen.
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AbschlieBend gibt Kapitel (9] einen Ausblick auf die Konzeption einer Erweiterung

des vorgestellten Planungs- und Entscheidungsassistenzsystems
Vollautomatisation der Ergebnisdarstellung.

in

Richtung

Abbildung 2.2.
Schematische
Darstellung zum
Aufbau der Arbeit
(Quelle: Eigene
Darstellung)
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3 Nutzungsreserven der Stadt Wien

Durch die starke Migration der Bevdlkerung in die Stddte und sich verdndernde
Lebensstile mit hdheren Anspriichen an Wohnraum und Mobilitdit, kommt es zu
einer stetig steigenden Flacheninanspruchnahme des Menschen. Um eine nachhaltige
Nutzung der endlichen Ressource Boden zu ermdglichen und einem flachenintensiven
Siedlungswachstum entgegenzuwirken, bedarf es einer qualitativen und quantitativen
raumlichen Verortung der bestehenden Nutzungsreserven.

Nachfolgend wird mittels automatisierter und geometriebasierter Methoden eine
quantitative, verortete Ubersicht unterschiedlicher Flichenpotentiale fiir Wien aufgezeigt.
Basierend auf genannter Flacheniibersicht wird deren zeitliche Verfiigbarkeit fiir zwei
URBEM-Szenarien dargelegt.

Als Einfiihrung in das Thema werden kurz die Griinde fiir einen nachhaltigen
Umgang mit der Ressource Boden hervorgehoben. Zur Vermittlung der Hintergriinde der
entwickelten Untersuchungsmethoden werden die notwendigen Begriffe und gesetzlichen
Grundlagen erldutert.

3.1 Siedlungswachstum und die Folgen steigender
Flacheninanspruchnahme

Der haushélterische Umgang mit bestehenden Flichen und eine nachhaltige Entwicklung
der Siedlungsrdume ist Bestandteil des aktiven Flachenmanagements und ein Ziel des
Flachenmonitorings (vgl. [22]). Eine geringe Besiedelungsdichte birgt unerwiinschte
Folgen zwischen den in Wechselwirkung stehenden Bereichen Siedlung, Landschaft und
Verkehr.

Eine  Siedlungsflaiche  mit  geringer  Dichte  erhéht die  Kosten  der
ErschlieBungsinfrastruktur, ~wie Verkehr und den Ausbau von Ver- und
Entsorgungsleitungen. Verkehrsflachen besitzen innerhalb der Stadt nicht nur das
Potential der Verbindung unterschiedlicher Orte, sie bergen auch die Gefahr der
Zerschneidung und Fragmentierung beispielsweise von Siedlungsflachen, sowie den
Verlust von Freiraum.

25

Erhéhung der
Infrastruktur- und
Mobilitatskosten



Héhere
Umweltbelastungen

Steigende
Bodenversiegelung

Die Ausdehnung von Siedlungsflaichen fiilhrt in weiterer Folge zu hoherem
Verkehrsautkommen und damit verbunden zu erhdhten Mobilitdtskosten sowie zu
héherem Energiebedarf im Verkehrssektor. Bei schlechter &ffentlicher Erreichbarkeit
kann es auch zum Anstieg des motorisierten Individualverkehrs kommen. Generell
entstehen durch steigende Flacheninanspruchnahme hdhere Belastungen fiir die Umwelt
(Emissionen). Die steigende urbane Flacheninanspruchnahme beeintréchtigt auch
historisch gewachsene Stadtbilder und urbane Strukturen und damit einhergehend
kommt es zu einer Verminderung von Standortattraktivitaten.

In Osterreich werden tiglich in etwa 22,4 Hektar Boden versiegelt.(vgl.[23]) Davon
fallen 7 Hektar auf den Siedlungsbau und den Bau von Verkehrsinfrastrukturen
(z.B. StraRen).(vgl. ebd.) Die restlichen 15,4 Hektar werden durch Bautatigkeiten
im ibergeordneten Verkehrsinfrastrukturbereich (Flughafen und Hafen) sowie durch
den Bau von Entsorgungsanlagen, Lagerplatzen, Werksgelanden und Friedhéfen in
Anspruch genommen.(vgl. ebd.) Dariiber hinaus werden durch die Gartennutzung
und Erholungsnutzung von Bodenflachen weitere Flichen versiegelt.(vgl. ebd.) Eine
Begrenzung von Siedlungsrdumen vermindert die meist irreversible Bodenversiegelung
bzw. Schadigungen der Bodenfunktion.

3.2 Begriffsverstandnis - rechtliche
Bestimmungen und Abgrenzung

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Begriffe und rechtlichen Grundlagen, die zum
Zweck der Einheitlichkeit und fiir das Verstandnis der Arbeit von zentraler Bedeutung
sind, geklart.

3.2.1 Der Wiener Flichenwidmungs- und Bebauungsplan
und die Wiener Bauordnung

In der Stadt Wien dienen der Flachenwidmungs- und Bebauungsplan als Grundlage fiir
kiinftige Nutzungen und die Art der Bebauung eines Gebietes. Diese Plandokumente sind
Instrumente der &rtlichen Raumplanung, werden durch Verordnungen des Gemeinderates
beschlossen und bestehen aus einem Plan- und einem Textteil.

«Der Fliachenwidmungsplan skizziert in groben Ziigen, nach welchen Grundsitzen der
Ausbau der Stadt geordnet werden soll.»[24] Dabei werden vier Flichenwidmungsarten
unterschieden:  Griinland, Bauland, Verkehrsbiander und Sondergebiete. Der
Bebauungsplan beschreibt, ob und in welcher Weise die im Fliachenwidmungsplan
ausgewiesene Grundfliche bebaut werden darf.
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Neben der Darstellung der Flachenwidmung beinhaltet der Bebauungsplan die Bauklassen
und vorgeschriebenen Bauweisen (offen, geschlossen), Héhenlage und Querschnitt von
Verkehrsflaichen, sowie die Fluchtlinien. Letztere bilden die Begrenzung zwischen
Gebieten unterschiedlicher Flichenwidmung und werden differenziert in Baulinien,
Baufluchtlinien und StraBenfluchtlinien (vgl. [24]).

Die Ausnutzung bestehender Siedlungsflachen zu intensivieren, bedeutet die bestehende
Dichte zu erhdhen. Der Begriff Dichte ist in stddtebaulichem und raumplanerischen
Kontext auf die planungsrechtliche Definition des erlaubten Bebauungsgrades eines
Grundstiicks zuriickzufiihren. Grundlage dafiir bilden in Wien die in der Wiener
Bebauungsplan festgelegten Bauklassen (vgl. Tabelle 3.1). Die Bauklassen sind in §75
der Wiener Bauordnung definiert und beschreiben die minimal und maximal erlaubte
Gebadudehohe eines Bauwerkes innerhalb der Baufluchtlinien. Die Baufluchtlinie legt
die Grenze, iiber die mit einem Gebdude oder Gebdudeteil, unter Beriicksichtigung
verschiedener Ausnahmen, nicht vorgeriickt werden darf, fest. Gemeinsam ergeben
Bauklasse und Baufluchtlinie das maximal nutzbare geometrische Volumen eines
Bauwerks.

Bauklasse | ... mindestens 2,5m bis hochstens 9m
Bauklasse Il ... mindestens 2,5m bis hochstens 12m
Bauklasse Il ... mindestens 9m bis hochstens 16m

Bauklasse IV ... mindestens 12m bis hochstens 21m
Bauklasse V ... mindestens 16m bis hochstens 26m

Tabelle 3.1. Bauklassen der Wiener Bauordnung gemal §75(2) (vgl. [25])

Die in den Bauklassen festgelegte maximale Gebdudehdhe beschreibt die maximale
Traufenhhe des Gebaudes (vgl. Abb./3.1). Auf diese kann in einem Winkel von 45° (bei
Gartensiedlungsgebieten 25°) die Kubatur des Daches aufgesetzt werden. Gemeinsam
kann so das gesamte maximal gesetzlich erlaubte Gebdudevolumen beschrieben werden.
(vgl. §5(4)(k) Wiener Bauordnung)

[Jase
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max. gesetzlich 1
erlaubtes : A
Gebaudevolumen 0
. ¥
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I [
I >
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L. all
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L Grundstiicksgrenze J

Abbildung 3.1.
Maximale
Gebaudevolumen It.
Wiener Bauordnung
(Quelle: Eigene
Darstellung)



Abbildung 3.2.
Ubersicht der
Bauklassenfestlegung
in Wien auf Basis
des Wiener
Flachenwidmungs-
und
Bebauungsplanes
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Um die Moglichkeiten der inneren Verdichtung im Bestand abzuschatzen, wird die
Differenz des planungsrechtlich maximal bebaubaren Gebdudevolumens zum bereits
gebauten Volumen ermittelt. Die Ubersichtsdarstellung in Abbildung 3.2 der Bauklassen
zeigt ein radiales Ansteigen der Bauklassen Richtung Stadtzentrum.

Bauklasse
0
1
2
I :
B -
| B

0 2.5 5 10

Das flichenmiRige Erweiterungspotential auRerhalb der Baufluchtlinien, wie
beispielsweise Erker, Loggien und Balkone, ist in §83 und §84 der Wiener Bauordnung
geregelt. In der vorliegenden Arbeit wird die Kalkulation dieser Flichen vernachlissigt,
da es sich nur um Erweiterungen von bestehenden Wohn- und Biiroeinheiten handelt.
Die auskragenden Gebdudeteile bilden somit keine Grundlage zur Lukrierung neuer
unabhingiger Wohn- und Arbeitsraume.

3.2.2 Siedlungsentwicklung nach innen

Die Begrifflichkeit «Siedlungsentwicklung nach innen» bzw. «Innenentwicklung» wird
aus der Abhandlung «Siedlungsflichenmanagement Schweiz» (vgl.[8]) von Reto Nebel
ibernommen. Innenentwicklung ist eine «Strategie der Raumentwicklung»[26, p.82],
«die Férderung einer konzentrierten Siedlungsentwicklung und damit die Vermeidung
der weiteren Siedlungsausdehnung [...] .»[8, p.25]
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Das dabei verfolgte Ziel ist es, flichensparende Strategien der Siedlungsentwicklung
aufzuzeigen, die Nutzung bzw. den Ausbau bestehender Infrastrukturen zu forcieren
und so vor allem neue Wohn- und Arbeitsflachen innerhalb gegebener bzw. gebauter
Strukturen zu ermdglichen.

Die bestehenden Fliachenreserven eines Gebietes mit definierten Grenzen konnen
einerseits durch Transformation bestehender Gebaude, Umnutzungen und Umwidmungen
entstehen, andererseits stehen fiir eine nachhaltige stddtische Verdichtung auch
Flachenreserven auf unbebauten oder nur wenig bebauten Grundstiicken zur Verfiigung.

Im Bereich der Umwidmungen bzw. Umnutzungen sind fiir Wien beispielhaft jiingste
Stadtentwicklungsgebiete anzufiihren, wie die Seestadt Aspern, ein vormaliges Flugfeld
im Norden Wiens oder die Transformation von Bahnarealen in Wohn- und Mischnutzung
im Bereich des Wiener Nord- und Siidbahnhofes. Die Verfiigbarkeit von Flachen, die fiir
Umnutzungen zur Verfiigung stehen, festzustellen, ist schwierig festzumachen und die
genaue zeitliche Einordnung zumeist mit grolem Aufwand verbunden. In der vorliegenden
Arbeit wird daher der Fokus auf Flachen gelegt, «wo im geltenden Planungsrecht noch
innere bauliche Nutzungsreserven bestehen.[...] [Unter Nutzungsreserven werden dabei
Reserven] verstanden, welche aus der Differenz des bereits Gebauten bzw. Genutzten
zum planungsrechtlich Erlaubten bestehen».[8, p.28] Den gesetzlichen Rahmen der
Nutzungsreserven fiir Bauflichen innerhalb der Stadtgrenzen von Wien bildet die Wiener
Bauordnung mit den zugehorigen Plandokumenten.

Die Nutzungsreserven kdnnen in unbebaute und bereits iiberbaute Reserven unterteilt
werden. «Bei den unbebauten Reserven entspricht der Ausbaugrad, also das tatsachlich
realisierte Bauvolumen |[...] im Verhaltnis zum gemal den baurechtlichen Bestimmungen
zuldssigen Bauvolumen [...] 0%. Bei den bereits bebauten Nutzungsreserven liegt der
Ausbaugrad theoretisch zwischen 0 und 100%.»[8, p.29](vgl. Abb.3.3)

BEBAUTE NUTZUNGSRESERVEN: UNBEBAUTE NUTZUNGSRESERVEN:
AUSBAUGRAD = 0 und = 100% AUSBAUGRAD = 0%

Die Flichenreserven konnen innerhalb der It. Flichenwidmungsplan festgelegten
bebaubaren Gebiete nach ihrem Bebauungsgrad unterschieden werden. Abbildung 3.4 gibt
diesbeziiglich einen Uberblick. Die in Abbildung 3.4 innerhalb der Bauzone dargestellten
Bereiche gliedern sich in bereits bebaute Potentiale (Ausbaugrad 100% des Grundstiicks),
in unbebaute Reserven (Ausbaugrad 0% des Grundstiicks), in die unternutzten Flachen,
die auf einem Grundstiick An-, Zu- oder Ergdnzungsbauten zulassen, und in die
Geschossflachenpotentiale, die Aufstockungen erlauben.

Abbildung 3.3.
Nutzungsreserven
(Quelle: Eigene
Darstellung in
Anlehnung an [8,

p-28])
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Abbildung 3.4. Unterschiedliche Nutzungsreserven (Quelle: [8, p.33])

Im innerstadtischen Bereich Wiens (Bezirke 1-9) gibt es nur noch wenige Bauliicken
und somit wenig unbebaute Reserven. Das Hauptaugenmerk in der vorliegenden
Untersuchung wird daher auf die Ermittlung unternutzter Reserven gelegt, deren
Ausbaugrad unter 100% liegt. Diese Reserven kénnen durch ihre geometrische Position
am Grundstiick und Schaffung baulicher Mdglichkeiten in Geschossflachenpotentiale und
Bauflachenpotentiale (vgl. [8]) unterschieden werden.

Die Abweichung der gebauten Gebdudehdhe zur planungsrechtlich erlaubten Hohe
und die dadurch vorhandene Nutzungsreserve durch eine mdgliche Aufstockung
(ErhShung der Geschossanzahl) wird in dieser Arbeit als «Geschossflaichenpotential»

Begriffsdefinition  bezeichnet. Auch dieser Begriff stammt urspriinglich aus der Abhandlung Nebels (vgl.[8]).
«Geschossflichen-

potential> nyie durch unvollstindige Ausniitzung der durch die Baufluchtlinien vorgegebenen,

bebaubaren Flache eines Grundstiicks entstehende Nutzflichenreserve, erméglicht einen
Anbau oder einen Ergdnzungsbau an das Bestandsgebiude. Gemeinsam mit noch
unbebauten Flachenreserven werden diese Flichen im Verlauf der Untersuchung als

Begriffsdefinition ~ «Bauflichenpotential» bezeichnet. Die geometrischen Prinzipien zur Unterscheidung

«Bauflichen-  dieser Nutzungsreserven werden in Abbildung 3.5 dargestellt.
potential»

Abbildung zeigt als zusitzliche Kategorie zu den in Abbildung angefiihrten
Unterteilungen auch bebaute Potentiale, die durch Abriss und Neubau zusatzliche
Flachenreserven bieten konnen, auf. Diese Mboglichkeit der innerstddtischen
Nachverdichtung wird aufgrund fehlender qualitativer Informationen, die beispielsweise
durch Befragungen lukriert werden kénnen (Bsp. Raum+), in der vorliegenden Arbeit
nicht verfolgt.
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BAUFLACHENPOTENTIAL - NEUBAU

AUSGANGSSITUATION : :

BAUFLACHENPOTENTIAL - ANBAU

AUSGANGSSITUATION

GESCHOSSFLACHENPOTENTIAL +
BAUFLACHENPOTENTIAL

GESCHOSSFLACHENPOTENTIAL

BAUFLACHENPOTENTIAL - ERGANZUNGSBAU

Auf Basis der baulichen Unterscheidungen in Abbildung 3.5/ werden im folgenden Kapitel
automatisierte, GIS-gestiitzte Verfahren vorgestellt. Diese wurden entwickelt, um die
theoretischen Geschoss- und Baufldchenpotential zu berechnen.

Konkret auf Wien bezogen, sind viele Geschossflichenpotentiale in Strukturen der
Griinderzeit zu finden. «Bauten der 50er und 60er Jahre [...] bieten [hingegen eher
Potentiale] zu baulichen Erganzungen und Verdichtungen [. .. ].[4, p.98]

In der vorliegenden Arbeit wird ein Hauptaugenmerk auf die Reserven in Wohn-
und Arbeitsflichen gelegt. Es soll eine Ubersicht, die eine Grundlage fiir detaillierte
Untersuchungen der Innenentwicklungspotentiale darstellt, geschaffen werden.
Es werden mogliche Eingriffe in die Planungsrichtlinien, wie Anderungen der
Bebauungsbestimmungen oder Bauklassen simuliert. Hauptergebnis der Untersuchung

ist die Berechnung und Visualisierung szenarienabhdngiger Entwicklungen der
Flachenreserven bis 2050.

Datengrundlage und Datenvorbereitung

Die Grundlage zur Ermittlung der in der vorliegenden Arbeit untersuchten

Innenentwicklungspotentiale bildet der Wiener Gebiudebestand in der Flichenwidmungs-
und Mehrzweckkartelin Form von GIS-Daten. Fiir die Berechnungen werden folgende
darin enthaltenen Daten verwendet: die Bodennutzungsklasse, die geometrischen Umrisse

Abbildung 3.5.
Méglichkeiten
der Verdichtung
auf einem
Grundstlick, die
in der vorliegenden
Arbeit untersucht
werden

(Quelle: Eigene
Darstellung in
Anlehnung an [8,

p-36])
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Magistratsabteilung
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erhalten am
12.02.2015
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3Datengrundlage:
Magistratsabteilung
21 der Stadt Wien,
erhalten am
28.01.2015

der Gebaude, Informationen zu Gebaudehohe (Traufhdhe), die relative Gebaudehdhe, die

Bezirkszugehorigkeit, Bezugsnummer (ID) und die absolute Gelandehdhe des jeweiligen
Gebaudes.

Die GIS-Datengrundlage der Bestandsgebiude wird mit den
Realnutzungsdatengrundlagen und den Zzhlbezirksgrenzen von Open Data Wien?
geometrisch verschnitten. Die Gebiudedaten werden dadurch um Informationen
zur Realnutzung in drei unterschiedlichen Detaillierungsgrade und um ihre
Zahlbezirkszugehorigkeit erweitert.

Die resultierende Planungsgrundlage wird daraufhin wiederum mit den Bauklassen,
die die maximale planungsrechtliche Gebdudehdhe beinhalten, mittels GIS Software
verschnitten. Die Datengrundlage der Bauklassen® ist ein Auszug aus dem Wiener
Bebauungsplan.

3.3 Ermittlung der Innenentwicklungspotentiale

Kapitel 2.3.1 gibt einen kurzen Uberblick iiber angewandte Methoden zur Feststellung
von Flachenpotentialen. Diese Methoden bedingen langfristige Untersuchungen, die durch
Detailgenauigkeit bestechen, fiir eine rasche Einschitzung und Uberblickgewinnung
jedoch nicht zielfiihrend sind. In dieser Arbeit wird ein neuer Ansatz, der auf die
Uberblickgewinnung und zur gezielte Filterung potentiell im Detail zu untersuchender
Flachen abzielt, aufgezeigt und verfolgt. Diese Herangehensweise begriindet sich auf der
Annahme, dass zur Ermittlung von Innenentwicklungspotentialen und deren Verortung
ein mehrstufiger Evaluierungsprozess notwendig ist.

Das Konzept zur raschen Ubersichtsgewinnung basiert auf rechnergestiitzten,
geometrischen Untersuchungsweisen. Die Grundlage bildet dabei eine GIS-Umgebung. Der
programmierte Untersuchungsprozess selbst kann als |Fitnessfunktion angesehen werden.
Konkret wird dabei eine geometrische Vorauswahl getroffen, welche die Grundlage fiir die
Miteinbeziehung von Rahmenbedingungen (rechtliche Bestimmungen) bildet. Basierend
auf GIS-gestiitzten Systemen wird wahrend des gesamten Untersuchungsprozesses
eine Verortung der Berechnungsdaten gewdhrleistet. Diese Tatsache ermdglicht
eine graphische Darstellung und lokale Zuordnung der Ergebnisse und dadurch eine
abschlieBende Ubersichtsgewinnung.

Wihrend der automatisierte Prozess, der auf allgemeinen Annahmen zu den
Datengrundlagen  beruht, eine schrittweise Anndherung beinhaltet, kdnnen
in  anschlieBenden ~ manuellen  Untersuchungsprozessen  auch  detailliertere
Planungsbestimmungen (grundstiicksbezogene) der Wiener Bauordnung, OIB-Richtlinien
(Richtlinien des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik) und bestehende Normen
miteinbezogen werden.
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In den nachfolgenden Kapiteln 3.3.1 und 3.3.2 wird die Umsetzung des beschriebenen
Konzepts zur quantitativen Ubersichtsgewinnung der Geschoss- und Bauflichenreserven
im Detail aufgezeigt.

3.3.1 Geschossflachenpotential

Ziel ist die Gewinnung einer Flacheniibersicht der theoretischen Geschossflachenpotentiale
nach GroBe und potentieller (It. Bauklassen) bebaubarer Gebaudehdhe. Zur Erstellung
dieser Ubersicht werden nur allgemeine Bauvorschriften und gesetzliche Grundlagen
beriicksichtigt. Generell kann der Prozess in mehrere Stufen eingeteilt werden, wobei die
Untersuchungsprozesse so gewahlt sind, dass sie von grobe in feine Strukturen miinden.

Abbildung 3.6 stellt den Entwicklungsprozess zur Flacheniibersichtsgewinnung der
Geschossflachenreserven graphisch dar. Dabei wird in der automatisierten Prozessphase
mittels geometriebasierter Berechnungen die Ubersicht der Geschossflichen fiir Wien
erstellt. GroRe Geschossflichenreserven konnen daraufhin auf ihre tatsdchlichen
Potentiale im Bereich der Innenentwicklung manuell untersucht werden.

AUTOMATISIERT

MANUELL

Ermittlung und Verortung der Geschossflichenpotentiale - Berechnung

Die Ermittlungsgrundlage zur Berechnung der Geschossflichenpotentiale bildet eine
GIS-Kartendatei, welche die Bodennutzungsklasse, die geometrischen Umrisse der
Gebaude, Informationen zu Gebaudehdhe (Trauthohe), die relative Gebaudehdhe,
die Bezirkszugehorigkeit, Bezugsnummer (ID) und die absolute Geldndehdhe des
jeweiligen Gebdudes beinhaltet. Die Differenz, der durch die Bauklassen festgelegten
planungsrechtlichen Maximalhohen der Gebdude (h! und die bestehende

mam)

Gebaudehdhe (hj,,,), bilden die potentielle Gebaudeerhdhung (h},,):

h;ot = hinaa: - Zest (31)

Abbildung 3.6.
Evaluierungsprozess
Geschossflichen-
potential

(Quelle: Eigene
Darstellung)



Abbildung 3.7.
Attikadetail,
Annahme zur
Héhenkalkulation,
MaBe in cm
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Die bestehende Gebzudehdhe hi_ .. wird in der GIS-Verarbeitungsgrundlage der Stadt
Wien als «<H_REL>» bezeichnet und wird durch die Differenz der absoluten Gebaudehdhe
der Dachtraufe (iiber Wiener Null) und der absoluten Geldndehdhe ermittelt. Betrachtet
werden alle Geb3ude innerhalb der Bauklassen 1-6, wobei die Bauklasse 6 aufgrund
keiner genauen maximalen Hohenfestlegung in der Bauordnung, rechnerisch wie die
Bauklasse 5 behandelt wird.

Wird ein Geb3ude baulich um ein Geschoss erweitert, kann eine minimal notwendige
Errichtungshohe von 3,5m angenommen werden. Die Annahme stiitzt sich auf
nachfolgendem Fassadenschnitt (Abb. 3.7):
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Mit jedem weiteren Geschoss nimmt die erforderliche, durchschnittliche Geschosshdhe
(gh) ab, da sich der Dachaufbau auf die Anzahl der Geschosse aufteilt. Die Reduktion
basiert auf folgender Annahme:

gh =35 wenn hi, <64,
hpot == gh = 3.2 wenn hi, >6.4 & hi, <9, (3.2)

gh=3  wenn héot >9.

Das Geschossflachenpotential (A7) wird daraus, basierend auf der Grundfliche des
Gebiudes (Gf.,,), wie folgt ermittelt:

hiot . . 5
Al = [;TJ Géest wenn Géest > 15m7, (3.3)
ot | .
P 0 sonst.

Die Einschréankung auf Gebdudegrundflachen groRer oder gleich 15 cm? ist notwendig
um Stiitzen, Infosdulen usw., die in den GIS-Kartengrundlagen enthalten sind, aus den
Untersuchungen auszuschlieRen. Ein Ausbau der bestehenden Geb&dudeflache ist erst ab
einem Gewinn von 100 m? fiir den Bau neuer Wohn- und Arbeitseinheiten sinnvoll, da
mit dieser Festlegung gewdhrleistet ist, dass die Errichtung neuer unabhangiger Arbeits-
und Wohneinheiten sichergestellt wird und es sich nicht um Erweiterungen bestehender
Einheiten handelt. Daher werden nur Potentiale gréBer oder gleich 100 m? (Bruttowohn-
bzw. Bruttoarbeitsflache) beriicksichtigt.

Ermittlung und Verortung der Geschossflichenpotentiale - Ergebnis

Um eine Ubersicht iiber die potentiellen Geschossflichenreserven auf Z3hlbezirksebene
zu erhalten, werden die Geschossflichenpotentiale je Zahlbezirk (Ago’?/ZB) durch die
Z3hlbezirksflache (Azp) dividiert und in 5 Klassen dargestellt:

AL Az = Al/Azp (3.4)
i=1

In Wien liegen die Werte dieser Klassen zwischen 0 und 0,5 (AZ?O?/AZB). Betrachtet
werden dabei nur Gebiete mit den im digitalen Flachenwidmungsplan der Stadt
Wien ausgewiesenen Nutzungen: Wohn-Mischnutzung (Schwerpunkt Wohnen) und
Geschafts-,Kern- und Mischnutzung (Schwerpunkt betriebliche Tatigkeit). Abbildung 3.8

zeigt eine Ubersicht der Geschossflichenpotentiale innerhalb dieser 5 definierten Klassen.
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Abbildung 3.8.
Ubersicht
Geschossflachen-
potentiale pro
Zahlbezirk in Wien
(It. Datenbestand
vom 28.01.2015)
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Geschossflichenpotentiale/Z3hlbezirk
0,00 - 0,035
0,035-0,08

I 0.08-0,15

B o.15-025

I 025-0.46

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

Die Ubersichtskarte 3.8 veranschaulicht, dass viele Geschossflichenpotentiale nahe dem
Stadtzentrum in den fiir Wien typischen Griinderzeitbauten und anderen Gebiuden
in geschlossener Bauweise vorhanden sind. Auch im nordlichen Teil Wiens und
an den siidwestlichen Stadtrandern sind in den lockeren Bebauungsstrukturen noch
Geschossflachenpotentiale angesiedelt.

Die Bauklassen als Steuerungsparameter fiir neue Geschossflachenpotentiale

Durch Verdnderung der planungsrechtlichen Bestimmungen kdnnen
starkere  Verdichtungen und  groRere  Gebdudehdhen  ermdglicht  werden.
Diese Steuerungsparameter sind MaBnahmen der Stadtplanung um neue
Innenentwicklungspotentiale zu schaffen. Ausgehend von den Ergebnissen aus oben
beschriebener Methode, werden nachfolgend zwei Varianten diesbeziiglich untersucht:
Auf Zshlbezirksebene wird fiir Wien in Variante 1, die Anderung der Bauklasse 1 auf
2 und die Anderung der Bauklassen 2 auf 3 simuliert und das daraus resultierende
Geschossflachenpotential kalkuliert. Alternativ. wird in Variante 2 die Erhdhung
der Bauklasse 3 und 4 um jeweils eine Bauklasse im selbigen Testgebiet simuliert.
Abbildung 3.9/ zeigt die Entwicklungen der mdglichen Geschossflichenpotentiale
in Gegeniiberstellung zur derzeitigen, planlichen Festlegung - Ausgangsszenario
(Ist-Zustand).
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Legende {
[ | 18T - Zustand

Variante 1
- Variante 2

Die Abbildung zeigt die Gegeniiberstellung der untersuchten Varianten. Es wird
ersichtlich, dass eine Anderung der Bauklassen nach Variante 1 starke Einfliisse auf
die Potentiale in den Randbezirken hat. In Summe kdnnen durch die MaRknahmen
von Variante 2 mehr Geschossflachenpotentiale lukriert werden. Dabei ist jedoch zu
bedenken, dass eine Erhdhung der Gebaudestrukturen in den Wiener Innenstadtbezirken
(Bezirke 1-9) schlechtere Bedingungen fiir Belichtung und Beliiftung von Geb&uden
und Stadtquartieren bedeutet und das Stadtbild maRgeblich dndern wiirde. In Wiens
norddstlichen Randbezirken (21 u. 22. Bezirk) kann eine gebietsweise Bauklassendnderung
nach oben eine Moglichkeit zur Verdichtung der Bausubstanz darstellen, ohne EinbuBen,
die die Belichtung oder Beliiftung betreffen, fiir die Bewohner hervorzurufen.

Teile dieses Kapitels wurden bereits in einem Konferenzbeitrag verdffentlicht (vgl.
[28]). Konkret wurde darin Abbildung 3.5 und die Formeln 3.2 bis 3.4 verwendet.
Die in diesem Kapitel aufgezeigte Methode stellt in genanntem Konferenzbeitrag ein
Berechnungsmodell zur Kalkulation von Geschossflachenreserven und verwendet die
daraus resultierenden Ergebnisse fiir die Entwicklung einer visuellen Simulationsumgebung
mit interdisziplindren Modellverkniipfungen zu den Modellen meiner Kollegin Sara Fritz
und meines Kollegen Nikolaus Rab her.

Abbildung 3.9.
Entwicklung der
Geschossflachen-
potentiale in
unterschiedlichen
Varianten auf
Zihlbezirksebene,
die Balken
reprasentieren

die méglichen
Flachenreserven

Je Variante (diese
Darstellung dient
dazu Auswirkungen
abzuschatzen,

die quantitativen
Werte sind in

den GIS-Daten
genannt)(Quelle:
Eigene Darstellung)



Abbildung 3.10.
Auffindung
des grélten

einschreibbaren
Rechtecks in einen
Muskelfleisch-
querschnitt (Quelle:
[29, p.9873])

3.3.2 Bauflachenpotential

Ziel dieser Untersuchungen ist die Ubersichtsgewinnung der theoretischen
Bauflachenpotentiale auf Zahlbezirksebene um potentielle Entwicklungsgebiete zu
verorten, zu erkennen, ihre GroRe abzuschdtzen und eine Grundlage fiir Planungen zur
Verortung von Wiens Bevélkerung fiir 2030 und 2050 zu schaffen. Um eine Ubersicht der
Baufldchenpotentiale in absehbar zeitlichem Rahmen fiir Wien erstellen zu kénnen, ist
ein automatisierter Evaluierungsprozess, dessen numerischer und graphischer Output, die
Grundlage fiir weitere, punktuelle und detailliertere manuelle Untersuchungen darstellen
kann, notwendig.

Die Idee fiir nachfolgend beschriebene geometriebasierte Flachenuntersuchung
liefert ein Algorithmus der Mathematiker R. Molano, P. Rodriguez, A. Caro und
M. L. Duran.(vgl. [29]) Der Hintergrund dieses Algorithmus ist das Aufspiiren des
groBtmaoglichen Rechtecks, das in einem Polygon eingeschrieben werden kann. Die
praktische Anwendung findet der von Molano in [29] skizzierte Algorithmus in
der maschinengestiitzten Fleischverarbeitung, zur automatisierten Aufspiirung der
maximalen Muskelfleischquerschnitte.(vgl. Abb.3.10)

Die Eignung einer Flache zur Bebauung ist von unterschiedlichsten Faktoren
abhdngig. Die Grundlage fiir eine detaillierte Untersuchung stellen die angestrebten
Bebauungsstruktur (offen, geschlossen) sowie die damit verbundene interne
ErschlieBungsform (auBenliegend, innen liegend, punktformig,...) des Gebaudes dar. Die
jeweils einzuhaltenden Abstandsflachen, Allgemeinflichen, externen ErschlieBungswege
und Verkehrsflichen usw. bilden neben den gesetzlichen Bestimmungen (Bauordnung,
OIB) weitere Kalkulationsgrundlagen. Da aufgrund von architektonischen, politischen
und investorspezifischen Voraussetzungen, Interessen und Bestrebungen, die bei einer
detaillierten (manuellen und bauplatzspezifischen) Planung einflieBen, keine generellen
Aussagen iiber die optimale Ausnutzbarkeit zur Bebauung einer Flache getroffen
werden konnen, miissen fiir eine automatisierte Untersuchung diesbeziiglich Annahmen
getroffen werden. Erschwerend kommt hinzu, dass viele Planungsinhalte (besonderen
Bebauungsbestimmungen,...) noch nicht digitalisiert sind und somit nicht in einen
automatisierten Prozess eingebunden werden kdnnen.
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Im Folgenden wird ein geometrischer Analyseansatz, der eine automatisierte,
grundstiicksbezogene Untersuchung méglicher Bauflichenreserven zuldsst, aufgezeigt. Da
mit dieser Methode nicht festgestellt werden kann, ob ein Anbau an ein Gebdude maglich
ist, werden potentiell bebaubare Flichen auf die Platzierung von Ergdnzungsbauten
untersucht.

Die geometrische Methode erlaubt die Problematik einer optimalen Ausnutzbarkeit eines
Grundstiickes in Teilprobleme zu trennen, unterschiedliche Bebauungsstrukturen zu
testen und maogliche Beispiele fiir zukiinftige Entwicklungen zu visualisieren. Abbildung
3.11/ zeigt den geometrischen Untersuchungsprozess zur Ubersichtsgewinnung der
Baufldchenpotentiale auf. Daraus wird automatisiert und algorithmengestiitzt die
Bauflacheniibersicht fiir Wien erstellt. GroRe Bauflachenreserven kénnen daraufhin
in einem weiteren manuellen Analyseprozess im Detail auf ihre tatsdchlichen
Innenentwicklungspotentiale iiberpriift werden.

AUTOMATISIERT

MANUELL

Innerhalb dieser Arbeit wird die Annahme getroffen, dass eine Flache, um als
Bauflachenpotential beriicksichtigt zu werden, eine Mindesteignung fiir die Bebauung
mit einem Wohngebaude, welches mindestens 50 Wohneinheiten beinhaltet, erméglichen
muss. Diese Annahme stiitzt sich auf dem Ziel in diesem Kapitel aufgezeigter Methode
eine Flicheniibersicht moglichst groRer Flichenreserven aufzuzeigen, fiir eine feinere
Analyse kann diese Annahme gegebenenfalls adaptiert werden. Ein Wohngebaude mit
50 Wohneinheiten kann abhidngig von der laut Bauordnung erlaubten maximalen
Gebadudehohe unterschiedliche Abmessungen aufweisen. In der vorliegenden Arbeit
wurden in Anlehnung an Wohnungsgrundrisse des Wohnhochhauses «Heilsberger Dreieck
- Wohneinheit angemessener GroBe, Typ Berlin»[30, p.63] von Le Corbusier (vgl.
Abb.3.12), sowie an den Wohnungsgrundriss der «Unité d’habitation» in Marseille,
Gebdudebreiten von 11 m bzw. 22 m (je nach ErschlieBungsart) abgeleitet (vgl.
Abb.3.13). Diese Wohnungsgrundrisse werden zur Berechnung potentieller ModulgroRen
herangezogen da sie, durch die Mdglichkeit des Zusammenschlusses von Wohnungen,
die Nutzung als Wohn- und Arbeitsflichen oder einer Kombination beider Optionen,
eine hohe Flexibilitdt darstellt. Die Grundrisse bieten auch in Bezug auf Grole und
Gliederung noch immer zeitgemiRe Beispiele fiir die Aufteilung einer Wohnung. GemaR

Abbildung 3.11.
Evaluierungsprozess
Bauflachenpotential
(Quelle: Eigene
Darstellung)



eigener Expertise besitzen sie das Potential, fiir die Anforderungen der Barrierefreiheit
baulich adaptiert zu werden und kénnen als Musterbeispiele eingestuft werden.
Gesetzliche Vorschriften, wie Regelungen der OIB und andere bautechnische gesetzliche
Anforderungen werden in kurzen zeitlichen Abstanden (oft jahrlich) gedndert und stellen
daher keine maRgeblichen Indikatoren fiir die Beurteilung von mustergiiltigen Grundrissen
dar.

Abbildung 3.13.
Wohnungstypen der
Unité d’habitation
in Marseille von

Le Corbusier -
Langsschnitt

und Grundrisse
(Quelle: [30, p.11])

Abbildung 3.12. Wohnungsgrundriss einer 1-Zimmerwohnung, einer
2-Zimmerwohnung und einer 3-Zimmerwohnung des Wohnhochhauses
Heilsberger Dreieck - Typ B von Le Corbusier (Quelle: [30, p.63+64])

& LT

JIH [[Fenp B 0

Die Grundrisse von Le Corbusier bieten sowohl die Méglichkeit der Innengang- als auch der
AuRengangerschlieBung (z.B.Laubengang). Der Achsenabstand der wohnungstrennenden
Wainde (auch statisch) kann gemaR eigener Abschatzung der Abstande in den Grundrissen
in Abbildung 3.12 und 3.12 mit ca. 7m festgelegt werden. Daraus resultierend werden
2 Module, die eine entsprechende Fliche fiir 50 Wohneinheiten, Abstandsflichen sowie
Allgemeinfldchen und die interne ErschlieBung umfassen, pro Bauklasse errechnet. Tabelle
3.2 gibt eine Ubersicht der errechneten Module:
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Bauklasse | Anzahl der Geschosse Abmessungen | Abmessungen
(Hohenannahmen It. Formel 3.2) | Modul 1 Modul 2

1 3 11 x 130 m 22 x 65 m

2 4 11 x 98 m 22 x49 m

3 5 11x79m 22x39m

4 7 11 x 56 m 22 x28 m

5 8 11 x49 m 22 x 25 m

Tabelle 3.2. Modulabmessungen nach Bauklassen

In der Bauklasse 6 sind keine allgemein giiltigen Maximalhdhen der Gebaude definiert,
daher werden die Werte aus Bauklasse 5 libernommen.

Ermittlung und Verortung der Bauflachenpotentiale - Berechnung

Die Bauflachenpotentiale innerhalb Wiens werden bottom-up automatisiert ermittelt
und graphisch dargestellt. Jede potentiell bebaubare Fliche wird dabei dahingehend
geometrisch untersucht, ob die Voraussetzungen fiir die Platzierung eines, von der
Bauklasse abhangigen Moduls vorhanden sind.

Grundlegend werden all jene Flachen, die laut den momentanen gesetzlichen
Grundlagen und Bebauungsbestimmungen als Bauflichen gewidmet sind und eine
Wohn-Mischnutzung oder Geschéafts-, Kern- und Mischnutzung vorsehen, untersucht.
Etwaige fiir diese Flachen geltenden, besonderen Bebauungsbestimmungen werden (wie
bei der Ermittlung der Geschossflachenpotentiale) in den Analysen nicht beriicksichtigt.

Die Ermittlungsgrundlage bzw. Untersuchungsflachen (A’(']pot) fiir potentielle Bauflachen
bildet die Differenz der gewidmeten Bauflichen mit ihren festgelegten Bauklassen (Al;)
und dem bestehenden Gebiude (A% ). Die Untersuchungsfliche wird in Folge gemaR
Bauklasse und der damit notwendigen Minimalfliche fiir Modul 1 (M1%,.,) und Modul
2 (M2%.,) gefiltert:

7

— Upot =—
Upot *—

{A%‘VV—AZ‘GB wenn Al > M, & Al > M2, (35)

0 sonst.

Die daraus resultierenden Flichen (A@pot) werden auf ihre geometrische Eignung
iiberpriift und potentielle Positionen fiir neue Gebdude GIS verortet. Dieser Prozess
wird mittels Python Script mit GIS Anbindung ausgefiihrt. In diesem Prozess werden
die Flachen entlang ihrer Hauptkante (langste Kante) ausgerichtet, ein Punktraster
innerhalb der Geometrie erstellt und so mégliche Positionierungen der definierten Module
validiert.(vgl. Abb.3.14)
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Abbildung 3.14.

Geometrische

Kalkulation

der potentiell

bebaubaren

Bereiche

innerhalb der
Untersuchungsflachen

(Quelle: Eigene

Darstellung)

Algorithm 1:
Point Matrix U
(Quelle: Eigener
Entwurf)

Positionierung von
T Modul 1

Orientierungsgerade
(langste Seitzenkante)
fiir die Ausrichtung (

des Punktrasters t
M Gebdude N

Untersuchungsfliche (Bauklasse 2)

ermittelte
bebaubare

Positionierung von Fléche

| Modul 2 J

In Algorithmus 1 wird dieser Prozess beschrieben, die Punktmatrix (U) errechnet
sowie mogliche Modulpositionen rdumlich mittels GIS verortet. Zur Berechnung der
Punktmatrix (U) wird von jeder Polygongeometrie (feature), die langste auBenliegende
Seitenkante (V) errechnet (LongestEdgeAngle()) und parallel zur x-Achse positioniert
(Rotate()). Die dabei notwendige Drehung wird, wie in Abbildung 3.15 dargestellt,
bestimmt und der Drehwinkel («) je nach Ausrichtung der Seitenkante V kalkuliert.
In Folge wird die maximale Ausdehnung (GetBoarders()) der gedrehten Geometrie (R)
bestimmt und ein Punkteraster (U) aufgetragen. Dabei werden nur jene Punkte in die
Matrix aufgenommen, welche innerhalb (/nside()) der Geometrie (feature) liegen.

Algorithm 1 Create Pointmatrix U (in: Shapefile; out: Pointmatrix U)

Input: features (Shapegeometries)
Output: Matrix U of pointcoordinates (x1, yl1) = [[x1, y1],...], Located Modules in
GIS format

for each feature in features do

AP[] + LongestEdgeAngle(feature) # AP defines angle & rot. point
R < Rotate(feature, AP[0], AP[1]) # gets gmtry, angle & rot. pnt
B < GetBoarders(R) # B saves the max. x & y extensions as list

n < int (floor (B[2] - B[0]))
m « int (floor (B[3] - B[1]))
for [ + 0 to m do
for £ <+ 0 to m do
gridpnt < [B[0]+1, B[1]+k|
if Inside(gridpnt, feature) then
U.append < [gridpnt|0], gridpnt|1]]

PotentialBuildingAreas(feature, U)
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Die eigentliche graphische Verortung potentiell bebaubarer Flachen wird mittels der
Procedure: PotentialBuildingAreas() (sh. Algorithmus 2) durchgefiihrt. Dabei wird fiir
die analysierte Geometrie der zugehdrige Attributwert fiir die Bauklassenbestimmung
abgelesen (GetShapeAttribute()) und daraufhin die entsprechenden ModulgroRen (vgl.
Tab.3.2) geladen. Fiir jeden sich in der Punktmatrix (U) befindlichen Punkt wird nun
das durch Modul 1 und Modul 2 (plus dessen jeweils um 90° gedrehtes Gegenstiick)
beschriebene Rechteck positioniert. Wenn dieses Rechteck weder eine Seitenkante der
Geometrie (feature) schneidet (/sect()), noch auBerhalb (Inside()) derselben liegt,
wird es in ein Shapefile iibertragen (DrawModule()). Das graphische (GIS-verortete)
Ergebnis bildet die Grundlage fiir die Weiterbearbeitung mittels GIS-Anwendungen. Die
einzelnen Modulflichen werden vereinigt und ihr jeweiliger Flacheninhalt kalkuliert. Fiir
externe ErschlieBungswege, ausreichende Belichtung und notwendige Griinflachen wird
die Annahme einer Abminderung der Bebauungsmaéglichkeiten von 65% angenommen.

Algorithm 2 Calculate potential building areas

Input: feature (Geometry), U (Pointmatrix), M (defined Module sizes as list)
Output: Located Modules in GIS format

procedure POTENTIALBUILDINGAREAS(feature, U)
BK < GetShapeAttribute(feature, "Bauklasse")
if BK =1 then

Modulel = M[0] AND Module2 = M][1]

if BK = 2 then
Modulel = M|2] AND Module2 = M][3]

... U < pnt.toVector
for each pnt in U do
MRec|0] - Move(Modulel,?)
MRec[1] < Rotate(MRec[0], 90, pnt)
MRec|2| - Move(Module2,7)
MRec[3]| < Rotate(MRec[2], 90, pnt)
for o < 0 to 3 do
if not Isect(MRec|o], feature) and Inside(MRec|o], feature) then
DrawModule(MRec|o|)

# get building class
# get module sizes

Abbildung 3.15.
Festgelegte
Rotationsrichtung
bei der
Positionierung der
Geometrie parallel
zur x-Achse (Quelle:
Eigene Darstellung)

Algorithm 2:
Potential Building
Areas (Quelle:
Eigener Entwurf)



Diese Annahme stiitzt sich auf eine Untersuchung von zwolf zufdllig ausgewihlten
Bauflachenpotentialen (sh. Abb.3.16 hellblaue Flachen) und der manuellen Platzierung
(manueller stadtebaulicher Entwurf) potentieller Neubauten (sh. Abb.3.16 dunkelblaue
Flachen und Tab.3.3). Die resultierende Bauflache wird in Folge mit der It. Spalte 1 und 2
der Tabelle 3.2 fiir die jeweilige Bauklasse definierten maximalen Geschossanzahl (GBK)
multipliziert.

A;ot = ( %]pot * 07 35) * (GBK) (36)

=
13200
\_ -5929/

Abbildung 3.16. Manuelle Untersuchung der verorteten Modulflachen innerhalb
der Bauflichenpotentiale auf ihre Bebaubarkeit (Quelle: Eigene Darstellung)
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Untersuchungs- Flachensumme mogl. Quotient

flache Module Bebauungsstruktur
1 9580 1463 15,27
2 1452 693 74,73
3 3072 1155 37,60
4 2332 2310 99,06
5 7280 3157 43,37
6 1452 616 42,43
7 7973 3080 38,63
8 2972 616 20,73
9 1452 616 42,43
10 13200 5929 44,92
11 1892 0 0
12 15625 3619 23,16

Average: | 37,94 — 35%

Ermittlung und Verortung der Bauflachenpotentiale - Ergebnis

Um eine Ubersicht der Position der Bauflichenpotentiale innerhalb der Stadt Wien auf
Zihlbezirksebene zu erhalten, werden die potentiellen Bauflichen je Zahlbezirk (AZ5)

durch die Zhlbezirksflichen (A%?) dividiert und in 5 Klassen dargestellt:

pot (37)

AZB/AZB — ZA;Z)Ot/AZB
i=1

In Wien liegen die Werte dieser Klassen zwischen 0 und 0,75 (Ago?/AZB). Betrachtet
werden dabei nur Gebiete mit den im digitalen Flichenwidmungsplan der Stadt Wien
ausgewiesenen Nutzungen: Wohn-Mischnutzung (Schwerpunkt Wohnen) und Geschafts-,
Kern- und Mischnutzung (Schwerpunkt betriebliche Tatigkeit). Abbildung [3.17| zeigt
die durch beschriebene Formel 3.7/ erstellte Ubersicht der Bauflichenreserven von Wien
mittels der definierten 5 Klassen.

Tabelle 3.3.
Kalkulation der
Abminderung

der potentiell
bebaubaren Fliche

basierend auf
Abbildung 3.16



Abbildung 3.17.
Ubersicht
Bauflachenpotentiale
pro Zahlbezirk

in Wien

(It. Datenbestand
vom
28.01.2015)(Quelle:
Eigene Darstellung)

Abbildung 3.18.
Leitbild
Stadtentwicklung

(Quelle:[6])
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Zur Uberpriifung der Ergebnisse kann das Leitbild der Siedlungsgebiete der
Magistratsabteilung 18 im Stadtentwicklungsplan 2025 der Stadt Wien (vgl. [6, p.67]),
herangezogen werden. Diese Darstellung zeigt «die aus gesamt stddtischer Sicht
relevanten Gebiete mit Entwicklungspotential»[4, p.22] In der Darstellung (Abb.3.18)
werden Gebiete mit hohem Entwicklungspotential gelb markiert. Zur erleichterten
Erfassung und fir den direkten Vergleich der Ergebnisse werden die Karteninhalte

iberlagert dargestellt (vgl. Abb.3.19).
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Durch die konnen viele Ubereinstimmungen  der

Uberlagerung
Entwicklungsgebiete erkannt werden. Im Leitbild des Stadtentwicklungsplan 2025
von Wien dargestellte Entwicklungspotentiale, die nicht in der geometriebasierten

moglichen

Bauflachenpotentialanalyse enthalten sind, werden

Nummernkennzeichnung in Abb.3.19):

im Folgenden erdrtert (sh.

Die Widmungsflachen in diesem Gebiet sind vorwiegend Verkehrs- und
landwirtschaftliche Nutzflachen, die bei der Bauflachenpotentialanalyse nicht
beriicksichtigt werden kdnnen.

Die geometrische Analyse der Bauflichenpotentiale konnte diese Flachen als
Potentialflichen herausfiltern, durch die Aggregation auf Z3hlbezirksebene wurden
die Ergebnisse jedoch nicht dargestellt.

Auch das Bahnhofsgelinde des Wiener Westbahnhofs bietet noch groBe Potentiale
der baulichen Nachverdichtung, die Flichen sind derzeit noch als Bahnhof und
industrielle Fertigungsflachen gewidmet.

Die Wirtschaftsuniversitat hat in diesem Gebiet ihren neuen Standort gefunden, das
Gebiet gilt daher als groRes Entwicklungsgebiet. Entwicklungspotenziale fiir soziale
Einrichtungen und Bildungsstatten werden in der vorliegenden Analyse jedoch nicht
beriicksichtigt.

Abbildung 3.19.
Uberlagerung der
Bauflachenpotential-
iibersicht Wiens auf
Zihlbezirksebene
und der im
Stadtentwicklungs-
plan 2025 (vgl.

[6]) ausgewiesenen
Gebiete

mit Entwicklungs-
potenzial (gelbe
Kreise) (Quelle:
Eigene Darstellung)



Im Gebiet rund um den Wiener Nordbahnhof wurde mit den Bauarbeiten bereits
begonnen. Die fiir diese Analyse zugrundeliegenden GIS Daten der Realnutzung
weisen diese Flachen jedoch noch als Bahnhofsgeldnde aus.

@ Dieses Gebiet im 10. Wiener Gemeindebezirk ist laut der GIS Grundlage des
Realnutzungsplans groRtenteils noch als Industriefliche ausgewiesen.

Die Uberlagerung der im Stadtentwicklungsplan 2025 (sh. Abbildung 3.18) aufgezeigten
Gebiete mit groBen Entwicklungspotentialen und der mittels algorithmengestiitzter
Methode errechneten Ergebnisse zeigt, dass dhnliche Gebiete festgemacht werden
konnen. Die algorithmengestiitzte geometriebasierte Methode stellt demnach eine
valide Maglichkeit dar, Ubersichten von Bauflichenpotentialen zu generieren. Die oben
angefiihrten Punkte bis @ zeigen auf, dass fiir genauere Ergebnisse dieser Methode
eine aktualisierte Datengrundlage essenziell ist. Die Ausweitung der Untersuchungsflachen
auf jene, die derzeit noch nicht «wohngewidmet» sind, ware beispielsweise ein moglicher
Folgeschritt. Dies bedingt jedoch einer manuellen Befragung von Vertretern der Stadt,
Eigentiimern und Mietern und ist ein zeitintensiver Prozess, der in der vorgelegten Arbeit
nicht durchgefiihrt wird. Durch das entstehende «Hintergrundwissen» von Befragungen
kann die in diesem Kapitel aufgezeigte Methode in einer Betrachtung tiber die Zeit auch
auf zukiinftig zur Verfiigung stehende Baugebiete ausgedehnt werden.

Die in der vorliegenden Arbeit aufgezeigte Methode =zur Berechnung der
Baufldchenpotentiale hat neben den im Stadtentwicklungsplan 2025 ausgewiesenen
Gebieten mit Entwicklungspotential weitere Mdoglichkeiten fiir die Verdichtung von
Siedlungsflachen aufgespiirt (sh.Abb.3.20).

Abbildung 3.20.
Bauflachenpotential-
ibersicht Wiens

- Mittels

Methode zur
Ubersichtsgewinnung
von
Bauflachenreserven
zusatzlich zu den im
Stadtentwicklungs-
plan 2025 (gelbe
Kreise) (vgl. [6])
aufgefundene
Flachenreserven
(orange Kreise) PUEE o, y :
(Quelle: Eigene T e

Darstellung) ; 22 ; i
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Diese sind vor allem in den nord- und siidwestlichen Randbezirken zu finden. Abbildung
3.20| weist die zusatzlich eruierten rot markierten Gebiete mit Fahnen aus um in der
nachfolgenden Liste im Detail darauf eingehen zu kdnnen.

Ein nahezu ausschlieBlich mit der Nutzung «Gartenstadt» belegter Zdhlbezirk der
natiirlich groRes theoretisches Nachverdichtungspotential aufweist. Diese Potentiale
zu heben und zu Lasten des Verlustes von qualitativ hochwertigem Griinraum
aufzugeben ist jedoch aus derzeitiger Sicht keine Option.

Ein einerseits durch die Nutzung «/Gartenstadt» und andererseits lockere Bebauung
gepragtes Gebiet, das aus qualitativen Griinden wie dem Verlust von Erholungsraum
und privaten Eigentumsinteressen nach eigener Einschatzung kein potentielles
Nachverdichtungsgebiet darstellt. Eine weiterfiilhrende qualitative Untersuchung
durch Befragungen kann dariiber Sicherheit verschaffen.

Locker bebautes Gebiet mit vorwiegend Einfamilienhausbebauung. Die hier
befindlichen theoretischen Flachenreserven kdnnen nur durch detaillierte qualitative
Untersuchungen erhoben werden.

@ Gebiet mit mehrgeschossigen groRen solitaren Wohnbebauungen. Im derzeitigen
durch einige Bebauungen geschaffenen Innenhofbereich oder anliegenden
Freibereich wiren theoretische Potentiale fiir die Errichtung von weiteren
mehrgeschossigen Wohnbebauungen vorhanden. Diese Potentiale zu Nutzen
bedeutet jedoch eine starke Reduktion des schon jetzt geringen direkten
Griinraumes fiir die Bewohner.

In diesem Gebiet bestehen sowohl einige locker bebaute Grundstiicke
mit Einfamilienhdusern, vorwiegend jedoch groRe, mehrgeschossige, solitire
Wohnblocks. Die hier durch die Methode aufgezeigten Flachenpotentiale stellen nur
wenige theoretische Nachverdichtungspotentiale im locker bebauten Gebiet dar.

Die Ubersicht der Bauflichenpotentiale auf Zihlbezirksebene erlaubt die Festlegung
von «Hot Spots» mit groem Potential der inneren Nachverdichtung und bietet so
die Mboglichkeit Standorte fiir weiterfiihrende qualitative Erhebungen (Befragungen)
auszumachen.

49



3.4 Auswertung der Innenentwicklungspotentiale

Die angewendeten Berechnungsmethoden fiir die Kalkulation der Flachenpotentiale,
der derzeitig fiir Wohn- und Mischnutzung gewidmeten Flichen, ergibt rund 2,8 Mio.
m? Bauflachenpotentiale (>~ Apr) und rund 14,5 Mio m? Geschossflachenpotentiale
(3> Agr) fir Wohn- und Arbeitsflichen innerhalb der Stadt Wien (Datenbestand
vom 28.01.2015). Dieses Ergebnis bezeichnet Brutto-Grundflichen. In Bezug
auf die Bauflichenpotentiale werden dabei Kellergeschosse und Garagen nicht
beriicksichtigt, da die Untergeschossanzahl sehr stark von den Bodengegebenheiten
(Grundwasserstand,...), den damit verbundenen Kosten/Mehrkosten wund den
Anforderungen der Auftraggeber und Investoren abhdngig ist. Zudem ist eine Kalkulation
der unterirdischen Flichen schwierig, da mehr Flachen unterkellert werden kénnen, als
oberirdisch sichtbar sind.

Die Zahlen zeigen klar auf, dass Wien die groRen Flachenpotentiale in der bestehenden
Bausubstanz besitzt. Eine detaillierte Analyse unter Einbeziehung der besonderen
Bebauungsbestimmungen wird die Zahl zwar verringern, eine Richtschnur fiir den
Fokus einer nachhaltigen Stadtentwicklung und dafiir zu gestaltende MaBnahmenpakete
(Forderungen, Gesetzesentwiirfe,...) wird jedoch klar aufgezeigt.

In nachfolgendem Kapitel werden Prognosen zur zeitlichen Verfiigbarkeit der
Potentialflachen erstellt und die bisher kalkulierten Bruttoflachen in Nutzflachen
umgewandelt, um sie auf den mdglichen Wohnraum fiir die Bevolkerung abschatzen zu
konnen.

Innerhalb der beschriebenen durchgefiihrten Untersuchungen wurden nur jene
Flachen analysiert, deren Widmung in den Berechnungsgrundlagen als Wohn-
oder Geschiftsnutzung festgelegt sind. Um auch Flichenreserven, die durch
Widmungsdnderungen entstehen, zu betrachten, wird in Kap. 7.1| anhand des Gebietes
westlich des Wiener Westbahnhofes (sh. Abb.3.19 und Punkt der darauffolgenden
Auflistung) in einem Planungstestlauf aufgezeigt, wie in bestimmten Bereichen eine
detaillierte Untersuchung der Entwicklungspotentiale unter Beriicksichtigung bestehender
Infrastruktur aussehen kann.

3.4.1 Verfiigbarkeiten von Flichenpotentialen im Zeitverlauf

Innenentwicklungspotentiale sind Potentiale, die im Verlauf der Zeit betrachtet werden
miissen. Die Verfiigbarkeit von Potentialflichen durch Neu- und Ergdnzungsbauten
oder Aufstockung sowie die moglichen Flachenreserven durch Nutzungsveranderungen
unterliegen vielen Einflussfaktoren. Dabei sind nicht nur politische, infrastrukturelle,
6konomische oder 6kologische Haltungen und Interessen sondern auch Investitionstrends,
durch ihren Einfluss auf die Marktpreise, maRgebend.



KAPITEL 3. NUTZUNGSRESERVEN DER STADT WIEN 51

Im Stadtentwicklungsplan 2025 (STEP 2025 [6]) werden die Entwicklungsgebiete der
Stadt nicht nur verortet, sondern auch das Ziel formuliert «bis 2025 Platz fiir bis zu
120.000 Wohnungen bereitstellen zu kénnen.»[6, p.35] Diese Wohnungen sollen zu 27%
durch Weiterentwicklungen des Gebdudebestandes ermdglicht werden.(vgl. Abb.3.21)
Geschossflachenpotentiale sind Beispiele fiir Flachen, die durch solche Weiterentwicklung
des Gebdudebestandes lukriert werden kdnnen.

Um die Verfligbarkeit bzw. Entwicklung der kalkulierten Geschossflachenpotentiale
im zeitlichen Ablauf darstellen zu kénnen, wird die Annahme getroffen, dass
bauliche MaRnahmen zur maximalen Ausniitzung des erlaubten Bauvolumens
(DachgeschoRausbauten, usw.) im Zuge einer thermische Gebadudesanierung durchgefiihrt
werden. Gleichzeitig werden zur Abbildung von Investitionsentscheidungen fiir eine
Aufstockung des Bestandes, die offentliche Erreichbarkeit der Gebdude und die
geografische Lage innerhalb der Stadt herangezogen. Das so erstellte Berechnungsmodell
ist kein umfassendes &konomisches Nutzungsmodell sondern ein Versuch, die
Auswirkungen und den Einfluss von szenarienbezogenen Rahmenbedingungen abschatzen
zu kénnen.

Das  Forschungsprojekt  «Energieszenarien  bis  2050:  Warmebedarf  der
Kleinverbraucher»(vgl. [31]) hat Sanierungsraten fiir unterschiedliche Szenarien
entwickelt. «Diese Sanierungsraten beziehen sich auf Malnahmenbiindel, die einer
umfassenden Sanierung (Wirkung der Dammung von Fassade, oberster Gescholdecke
und Fenstertausch) entsprechen.»[31, p.22] Basierend auf den Werten dieses
Projektes liegen die Annahmen fiir die Sanierungsraten, ausgedriickt in umfassenden
Sanierungsdquivalenten, fiir das URBEM BAU-Szenario (vgl. Abb. 1.2) unter 1% (vgl.
[31, p.22]) und fiir das URBEM Klimaschutz-Szenario (vgl. Abb. [1.3) bei ca. 2% (vgl.
[31, p.32]).

Abbildung 3.21.
STEP 2025 Ziel:
Entwicklung

von 120.000
Wohnungen -
anteilsmaBige
Verortung (Quelle:

[6. p.37])



Die Grundlage zur Ermittlung der Erreichbarkeit des Gebdudes mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln ist eine graphische Analyse, die fiir U-Bahn, StraBenbahn und
Bus getrennt durchgefiihrt wird. Dabei werden die Distanzen von jedem Baublock
(geometrischer Mittelpunkt) zur nachsten Station bzw. Haltestelle ermittelt (vgl.
Abb.3.22) und so eine durchschnittliche Haltestellenentfernung des Zahlbezirks (d ;)
festgestellt.(vgl. Formel 3.8)

nog
d,p = Zb—nl“‘ (3.8)

b ...Baublockindex
h ...Haltestellenindex
n ...Anzahl der Baubldcke b im Zihlbezirk z
dyp, - .. Luftlinienentfernung zwischen Baublock b und nachstgelegener Haltestelle h
d,p ... Aggregierte Haltestellenentfernung des Zahlbezirks z

Der starkere Einfluss der Erreichbarkeit von U-Bahnstationen gegeniiber StraRenbahn und
Bus wird durch die Abwertung von StraRenbahn und Bus um 20% beriicksichtigt.

Abbildung 3.22.
Geometrische
Analyse der
offentlichen 4 /
Erreichbarkeit pro =
Baublock (Quelle: Haltestelle™. -

Eigene Darstellung) Bim/Bus @
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Zur Beurteilung der Lage (gute/schlechte Lage) und dem damit verbundenen
Immobilienwert werden Grundlagen der momentanen Mietpreisspiegel* im Neubau fiir ~ “Datenquelle:
Wohnen auf Bezirksebene, sowie die Preise fiir Eigentumswohnungen auf Bezirksebene  http://www.immo

herangezogen.(vgl. Abb.3.23) gfgf%;:{n‘/.yijg.zoza

Abbildung 3.23.

Durchschnittliche
Miet- und
Eigentumspreise
CJstr1zoo Cerzm-cr400 W eoram-osoo [ =050 5] kene angate [Deeaoo0 [ez0m-c2000 [ €001 5000 €500 [T keine angabe pro m2 fo Wien
(a) Wohnungen Miete Neubau (b) Wohnungen Eigentum (Quelle: sh.
(Quelle: http://www.immopreise.at/Wien/Wohnung/Miete/Neubau; (Quelle: http://www.immopreise.at/Wien/Wohnung/Eigentum; Bld
Zugriff: 3.4.2016) Zugriff: 3.4.2016) ildtext)

Gemal der Berechnungsformel 3.9 kann die Entwicklung der Nutzung bestehender
Geschossflachenpotentiale (Ag;-,pot) abgeschatzt werden. Dabei werden die
durchschnittliche  Erreichbarkeit mittels StraBenbahn und Bus (hpg), die
durchschnittliche Erreichbarkeit mittels U-Bahn (hy) sowie die Lagebeurteilung
durch Mietpreise (pas) und Kaufpreise (pg) mittels Faktoren aus dem Verhiltnis vom
Einzelwert einer Gruppe zum Gesamtdurchschnitt dieser errechnet. Die durchschnittliche
Erreichbarkeit mittels StraRenbahn und Bus wird gegeniiber der Erreichbarkeit mittels
U-Bahn um 20% abgewertet. Die thermischen Sanierungsraten pro Jahr (sr) flieRen

szenarioabhingig in die Kalkulation ein.

Agi’pot = (hpp % 0,8) x hy * sry * py * pE (3.9)

Die Modellergebnisse fiir BAU- und Klimaschutz-Szenario (vgl. URBEM-Szenarien)
werden in Abbildung [3.24 und Abbildung (3.25/ auf Bezirksebene dargestellt. Die
diagrammatischen Darstellungen machen ersichtlich, dass durch Klimaschutzmalnahmen
(polit. gesteuerte KlimaschutzmaRnahmen, steigende Energiesparbereitschaft, u.v.m) die
Tendenz zum Ausbau der bestehenden Fliachenressourcen drastisch steigt.


http://www.immopreise.at/Wien/Wohnung/Miete/Neubau
http://www.immopreise.at/Wien/Wohnung/Eigentum

Abbildung 3.24.
Geschossflachen-
potentialnutzung
von 2015 bis 2050
- BAU-Szenario
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Abbildung 3.25.
Geschossflachen-
potentialnutzung
von 2015 bis 2050 -
Klimaschutz-Szenario
(Quelle: Eigene
Darstellung)
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Der Vergleich von Abbildung 3.24 und Abbildung 3.25 zeigt, das durch die
Rahmenbedingungen des Klimaschutz-Szenarios, die berechneten theoretischen
Geschossflachenpotentiale der Stadt zwischen 2020 und 2040 groRtenteils ausgeschdpft
werden. Mit den Rahmenbedingungen des Business-as-Usual-Szenario (BAU-Szenario)
hingegen werden die theoretischen Geschossflichenpotentiale bis 2050 nur zur Halfte
gehoben.

Durch die Prognose einer steigenden Zuwanderung in die Stadt werden nachfolgend
die bisher verwendeten geometrischen Einheiten in eine konkrete Anzahl und mdgliche
Verortung von Menschen {iberfiihrt.

3.4.2 Verortung der steigenden Bevolkerungsanzahl in Wien

Die berechneten Innenentwicklungspotentiale sind Brutto-Grundflichen. Die Definition
in der ONORM B 1800 diesbeziiglich lautet: «Die Brutto-Grundfliche ist die Summe
der Grundflachen aller Grundrissebenen eines Bauwerkes. Die Brutto-Grundfliche ist
in Netto-Grundfliche und Konstruktions-Grundfliche gegliedert.»[32, p.5] Daraus kann
die Nutzfliche ermittelt werden. Sie wird in Haupt- und Nebennutzflachen unterteilt.
Dabei gelten jene Flichen des Bauwerkes, «die dem Verwendungszweck des Bauwerkes
unmittelbar dienen»[32, p.6] als Hauptnutzflichen (HNF). Alle weiteren Flachen
innerhalb eines Gebdudes werden als Nebennutzflichen (NNF) bezeichnet. Die genaue
Strukturierung It. ONORM ist in Abb. 3.26 dargestellt.

Abbildung 3.26. Geschossbezogene Grundflichen (Quelle: [32, p.11])

Um die Brutto-Grundflachen der Innenentwicklungspotentiale an mdgliche Nutzflachen
anndhern zu kdnnen, werden unterschiedliche Umrechnungsfaktoren fiir die
Bauflachenpotentiale und die Geschossflachenpotentiale herangezogen. Hintergrund
dazu stellen die unterschiedlich zu beriicksichtigenden Nebennutzflichen dar.
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Bei der Errichtung eines neuen Geb3udes oder Geb&udeteiles, ist der Anteil an
zu beriicksichtigenden Nebennutzflichen groBer, als bei der Aufstockung eines
Gebaudes. Samtliche Nebenrdume wie Kinderwagenabstellbereiche, Miillraum, usw. sind
Nebennutzflichen, die aufgrund der einfachen Erreichbarkeit zumeist im Erdgeschoss bzw.
in den unteren Geschossen geplant werden. Bei der Kalkulation wird diese Gegebenheit
mittels unterschiedlicher Faktoren beriicksichtigt. Nachfolgend wird die genaue Herleitung
der verwendeten Faktoren und die bezugnehmenden Uberlegungen im Detail erliutert.

Kalkulation der Nutzflichen der Brutto-Bauflichenpotentiale:

Zur Umrechnung der Brutto-Bauflichenpotentiale kénnen Berechnungsmethoden und
Faktoren (vgl. 3.10) aus der «Studie iiber Wirtschaftlichkeitsparameter und einen
dkonomischen Planungsfaktor fiir geférderte Wohnbauprojekte in Wieny» der TU Wien
(vgl. [33, p.39]) herangezogen werden.

In dieser Studie werden die Nutzflachen als «Wohnnutzflacheny, als «Summe der
Nutzflichen der Wohnungen und Geschifte [...] die eher der Netto-Grundfliche gem.
ONORM [...] entspricht»[33, p.34], definiert. In der Studie wird die Wohnnutzfliche
zusatzlich auch als «férderbare Flache It. Gesetz bzw. VO»[33| p.35] erlautert. Betrachtet
man die Erklarung zur Berechnung der «férderbaren Nutzfliche» im «Leitfaden der
MA 25 zur Berechnung der forderbaren Nutzflichen fiir Mehrwohnungshauser und
Heime», so ist die forderbare Nutzfliche, die «Nutzfliche einer Wohnung oder eines
Geschéftsraumes [] [...] die gesamte Bodenfliche abziiglich der Wandstarken und
der im Verlauf der Wande befindlichen Durchbrechungen (Ausnehmungen)»[34, B)]
Nebenrdume zdhlen auch hier nicht zur Wohnnutzflache. In dieser Arbeit ist es
zweckdienlich den Begriff «Nutzfliche» It. ONORM mit dem Begriff « Wohnnutzfliche»
It. Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetz (WWFSG) gleichrangig
zu betrachten.

NF = BGF/B02 (3.10)

NF ... Nutzfliche in m?
BGF ... BruttogeschoRfliche in m?
B02 ... Kalkulationsfaktor sh. Tab/3.4

Der Wert fiir B02 (vgl. Tabelle 3.4) wird fiir die Berechnung der Nutzflache aus dem
Bauflachenpotential mit 1,6 angenommen.
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Kalkulation der Nutzflichen der Brutto-Geschossflachenpotentiale:

Zur Kalkulation der Nutzflichen, der kalkulierten Geschossflaichenpotentiale,
wird der  «Umrechnungsfaktor von  konditionierter — Brutto-Grundflache auf
Nutzfliche von 0,8»[35, p.31] herangezogen. Dieser Faktor wurde auch fiir
die Erstellung des Wiener Wairmekatasters®, der als Grundlage fiir den Wiener
Versorgungssicherheitsplan erstellt wurde, verwendet. Der Warmekataster gibt Auskunft
iber Heizwdrmebedarf, Energieversorgung (Gasanschluss, Fernwirmeanschluss,...),
Kiltebedarf, Warmwasserbedarf, usw. und bildet auch eine Grundlage fiir die Berechnung
der Sanierungsraten (vgl. 3.4.1).

Kalkulationsergebnisse der Verfiigbarkeit im zeitlichen Ablauf:

Laut den Daten der Statistik Austria (Stand 19.03.2015) betragt die durchschnittliche
Wohnfliche pro Person in Wien ca. 37,8 m? (Datenquelle:[36]). Unter der Annahme,
dass jede weitere nach Wien kommende Person durchschnittlich die gleiche Wohnflache
bendtigt, lasst sich basierend auf den Daten der Bevdlkerungsprognose auf Bezirksebene
bis 2030 feststellen, ob der durch Erhebungen festgestellte (aus [36]) und derzeitig
bendtigte zusidtzliche Wohnraum durch die in der vorliegenden Arbeit kalkulierten
Flachenreserven theoretisch gedeckt werden kann. Nachfolgendes Diagramm in Abbildung
3.27 basiert auf den Bevolkerungsprognosen der MA 23 (Magistratsabteilung fiir
Wirtschaft, Arbeit und Statistik der Stadt Wien). Das Diagramm stellt die It. dieser
Bevolkerungsprognose pro Bezirk zu erwartenden Personen, den Personen gegeniiber,
die pro Bezirk durch die Flachenreserven bis 2030 aufgenommen werden kdnnen. Die
Umrechnung der Geschoss- und Bauflachenreserven in Wohnnutzflichen, erfolgte gemal
den in diesem Kapitel angefiihrten Annahmen zur Kalkulation von Bruttogeschossflachen
in Wohnnutzflachen.

Tabelle 3.4.
Werttabelle fiir die
Berechnung der
Wohnnutzflache
(Quelle: [33, p.35])

°Datengrundlage:
Magistratsabteilung
39 der Stadt Wien,
erhalten am
23.6.2014



Abbildung 3.27.
Notwendige

und verfiigbare
Flachenreserven
fiir Wien auf
Bezirksebene
(Datenquelle: [37])
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Die diagrammatische Abbildung 3.27| zeigt, dass Wien bis 2030 theoretisch ausreichend
freie Flachenpotentiale besitzt, um den prognostizierten Bevdlkerungszuwachs aufnehmen
zu kdnnen. Die dafir erforderlichen Flachen kdnnen bezirksiibergreifend gedeckt
werden. Zusatzlich kdnnen weitere Flachenreserven auch durch Umwidmungen von
Bauflachen oder eine Umnutzung von bestehenden Gebiudeflachen lukriert werden. Diese
MaBnahmen werden jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht untersucht.
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3.5 Nachfiihrungsfahigkeit der Flachenuntersuchungen
und bestehende Aufwiartskompatibilitat

Die in Kapitel [3.3.1 und 3.3.2 beschriebene automatisierte Kalkulation und Analyse
zur Ermittlung von Geschoss- und Bauflachenpotentialen in der Stadt Wien und
deren gleichzeitige Verortung, bilden eine Grundlage fiir weiterfiihrende Analysen, wie
beispielsweise Untersuchungen von Bebauungsstrukturen. Sie kdnnen einfach an neue
Datenbestinde (Widmungsinderungen, Anderungen der Bauordnung,...) angepasst
werden. Ein geplanter Analyseprozess kann durch die genannten Methoden in kurzem
Zeitraum durchgefiihrt werden. So kdnnen beispielsweise jene Gebiete und Stadtquartiere
gefiltert werden, bei denen Potentiale zur konzentrierten Innenentwicklung vermutet und
daher detaillierte Untersuchungen durchgefiihrt werden sollen.

Die Ermittlung der Flachenpotentiale nach den beschriebenen Methoden kann sowohl
auf realen, als auch auf virtuellen Gebieten durchgefiihrt werden. Dadurch ist einerseits
die Médglichkeit des Einsatzes zur raschen Analyse ausgewahlter Bebauungsstrukturen
und gleichzeitig auch deren quantitativer Vergleich von zusatzlich bebaubarer Flache
gegeben. Ein Beispiel fiir die Anwendung ist der quantitative Flichenvergleich
eingereichter Konzepte und Ideen in stidtebaulichen Wettbewerben.

Zur genaueren Verifizierung der Ergebnisse angewendeter Methode ist eine detaillierte
Weiterfiihrung des Ansatzes hinsichtlich der Implementierung der Planungsrichtlinien
und der Einsatz in anderen Stadten bzw. Planungsgebieten wiinschenswert. Vor allem
Untersuchungen zu Dichte und Ausnutzbarkeit unterschiedlicher urbaner Planungsgebiete
konnen so vereinfacht durchgefiihrt werden.

Die in Kap.3.3.2 beschriebene geometriebasierte Kalkulation von Flachenpotentialen
kann als direkte Ankniipfung an digitale Landvermessungssysteme wie beispielsweise
LISA  (vgl. [2.3.1) konzipiert werden. Die verorteten, digitalen Ergebnisdaten
dieses Landmonitoringsystems bilden eine ausreichende Grundlage zur Anwendung
der geometrischen Flichenuntersuchung und gebietsweisen Analyse potentieller
Flachenreserven.

Zusammenfassend bilden die genannten Methoden eine Grundlage, die einerseits
Ubersicht und anderseits Struktur fiir die Erkundung groRer Untersuchungsgebiete
verlangt. Die Eingabeparameter wie ModulgréRen oder Modulanzahl sind dabei variable
Stellschrauben, die eine Untersuchung mit unterschiedlichsten Bebauungsstrukturen
zulassen. Die Generierung unterschiedlicher Bebauungsstrukturen kann ebenso
automatisiert und algorithmenbasierend erfolgen. Kapitel 3.5.1 wird einen kurzen
Einblick in die verschiedenen Mdglichkeiten der Generierung von Bebauungsstrukturen
geben und anschlieRend deren Einsatz im stadtebaulichen Entwurf diskutieren.



3.5.1 Automatisierte Verfahren zur Untersuchung unterschiedlicher
Bebauungsstrukturen in bestehenden Bauflichenpotentialen

Die algorithmengestiitzte Planung  von Bebauungen bringt mittels
Computerunterstiitzung die Moglichkeit unterschiedliche Planungsvarianten zu
generieren und nachfolgend zu analysieren. Dadurch bietet diese Herangehensweise auch
im Bereich der Bebauung von Flachenreserven viele Moglichkeiten. In Kombination mit
digitalen graphischen Hilfsmitteln lassen sich schnell Ubersichten unterschiedlicher
Varianten generieren und Uber qualitative und quantitative Ergebnisse (Bsp.
Bruttogeschossflachen,...) untersuchen.

Die Anzahl der zum Entwurf von Bebauungsstrukturen zur Verfligung
stehenden Algorithmen ist groR. Eignung und Einsatzmdglichkeiten sind daher
fallspezifisch auszuwadhlen und bauen auf entsprechende Erfahrung der einsetzenden
Planer/Programmierer. Fiir die einfache Umsetzung der Regelwerke in konkrete, digitale
Objekte haben sich in den letzten Jahren viele CAD- und GIS-gestiitzte Programme (City
Engine,...) und Applikationen fiir Programme (Rhino Grasshopper,...) entwickelt.
Dabei ist der Planer nicht mehr nur auf das Programmieren der Regelwerke mit
«rohem Code» beschrankt, sondern es werden graphische Eingabemdglichkeiten zur
regelbasierten Entwurfsunterstiitzung bereitgestellt. Einsatz und Anwendbarkeit haben
sich durch diese Entwicklungen schlagartig gewandelt und der Zugang fiir ein erweitertes
Anwenderfeld ist deutlich erleichtert.

Im Folgenden wird auf zur Verfligung stehende Algorithmen im Detail nicht niher
eingegangen, sondern vielmehr deren grundsitzlicher Einsatz fiir die Entwicklung
von Bebauungsstrukturen auf Flachenreserven aufgezeigt. Unter dem Begriff
Bebauungsstrukturen wird in diesem Zusammenhang sowohl die Bereitstellung
und Einteilung von Bauplatzen auf den zur Verfiigung stehenden Flachen, als auch der
Bebauungstypus (offene, geschlossene Bebauung, usw.) verstanden.

Im stadtebaulichen Bereich entwickelten Koénig und Bauriedel eine umfangreiche
Ubersicht von Entwiirfen, die mit Hilfe ausgewihlter Algorithmen generiert wurden.
Sie erarbeiteten detaillierte Grundlagen zum Experimentieren mit parametrischen
Systemen. Dabei versuchten sie einerseits historische, stddtebauliche Entwicklungen
mittels mathematischer Regelwerke zu erfassen und andererseits schnelle Wege
fir eine LOsungsvielfalt anzubieten um «Stadtentwicklungsprozesse simulieren,
deuten und prognostizieren»[38, p.9] zu kdnnen. Abbildung (3.28 zeigt, wie im
Raster ausgerichtete Bebauungsvarianten durch den Einsatz zelluldrer Automaten
generiert werden konnen. Konig und Bauriedel generierten dabei auf der Basis von
zweidimensionalen Flicheneinteilungen (gelb - Stralen, blau - Bebauung, rot - nicht zu
bebauende Flachen usw. vgl. Abb.3.28a, Abb.3.28c und Abb.3.28¢) dreidimensionale
Bebauungsstrukturen (vgl. Abb. Abb.3.28b, Abb.3.28d und Abb.3.28f).
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Q) (Quelle: [38. p.107])

Abbildung 3.28. Mittels zellulirer Automaten generierte dreidimensionale
Bebauungsstrukturen basierend auf 2D Zellrastern (Quelle sh. Bildbeschreibung)

Die Verwendung von Algorithmen im Zusammenhang mit der Innenentwicklung
und dabei im Detail mit der Auseinandersetzung von Flichenreserven bedarf der
Konzeption von Entwurfsmustern, die sich fiir eine multiskalare Anwendung eignen.
Multiskalar bedeutet in diesem Zusammenhang in mehreren Planungsmalistiben,
wie beispielsweise im Stadtebau, in der Geb3udeplanung, in der Grundrissplanung,
in der Fassadengestaltung, in der Konstruktionsoptimierung usw. funktionierend.
Diese multiskalar anwendbaren Regelwerke gewihrleisten eine einfache Analyse von
unterschiedlichen Planungsproblemen. Dadurch konnen sowohl Gebiete vom AusmaR
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Abbildung 3.29.
Schematische
Darstellung
unterschiedlicher
Bebauungsmuster
(Quelle: Eigene
Darstellung)

mehrerer FuBballpldtze, als auch Bauliicken von der GrdBe eines Einfamilienhauses
untersucht werden. In den Computerwissenschaften sehr haufig verwendete Algorithmen,
die diese Voraussetzungen erfiillen, sind genetische Algorithmen und zelluldre
Automaten, die in ihrer Anwendungsvielfalt auch zur Lésungsfindung in Bezug auf
Packungsprobleme Einsatz finden. Die Bebauung eines Grundstiickes unter der Pramisse
dessen bestmoglicher Ausniitzung ist mathematisch betrachtet ein Packungsproblem,
dessen Losung eine Vielzahl an zuldssigen Ergebnissen erlaubt.

Um automatisierte Entwurfsanwendungen im praktischen Zusammenhang darstellen
zu kdnnen, werden nachfolgend die Zusammenhdnge zwischen den Grundlagen
des «herkdmmlichen» manuellen Entwurfs mit theoretischen, automatisierten
Untersuchungen gegeniibergestellt. Dies geschieht mit dem Fokus der schnellen
Uberblickgewinnung und der effizienten Abschitzung von Auswirkungen verschiedener
Bebauungsvarianten.

3.56.2 Anwendbarkeit von automatisierten Entwurfsmustern auf
Flachenreserven

Gleichsam dem manuellen, stidtebaulichen Entwurf bilden auch bei der Entwicklung
geeigneter Regelwerke zur automatisierten Generierung von Entwurfsvarianten,
die ErschlieBung, die Belichtung und bestehende gesetzliche Vorschriften, die
Rahmenbedingungen. Zur Identifikation von Planungsproblemen, welche zumeist
auf den steigenden Herausforderungen der Stadtplanung basieren, zur Entwicklung
diesbeziiglicher Manahmen oder zur Ausarbeitung von Richtlinien im raumplanerischen
Verstandnis (vgl. 4) sind sowohl intuitive und gestalterische Impulse als auch
Erfahrungen der Planungsteilnehmer, kurzum menschliche Richtungsgeber grundlegend.
Um diese Fahigkeiten zu gew3hrleisten, sind bei einem parametrischen Entwurf neben
mathematisch erfassbaren Grundlagen auch eine gute Steuerungsmdglichkeit bzw. eine
individuelle Beeinflussbarkeit zielfiihrend.

Durch die gezielte Steuerung der genetischen  Entwurfsmuster  kdnnen
Bebauungsstrukturen ausgerichtet an ErschlieBung, Belichtung und Trakttiefe,
Flachenbedarf, bestehender Bebauung, geografischer Gegebenheiten usw. effizient
hergestellt und visuell verarbeitet werden. Abbildung 3.29| zeigt einige Grundstrukturen
fir stadtebauliche Entwurfsraster, die einerseits als Strukturierung von Grundstiicken
(Masterplan) und andererseits zur Strukturierung der Bebauung fungieren kdnnen.
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Die Bebauung der Grundstiicke selbst, kann nach Bebauungstypus (geschlossene
oder offene Blockrandbebauung, Einfamilienhaus, Doppelhaus, Mehrfamilienhaus,...)
unterschieden werden. Abbildung 3.30| ist ein praktisches Anwendungsbeispiel. Konig
und Bauriedel zeigen darin Einsatzmdglichkeiten, der bereits in Abb.3.28| vorgestellten
parametrischen Entwurfsmuster.

Abbildung 3.30.
Generierte
Bebauungsstrukturen
basierend auf den

in Abbildung

3.28 dargestellten
Entwurfsmustern
(Quelle: [38,
p.115+121])

3.6 Zusammenfassung und Zwischenfazit aus
diesem Kapitel

In diesem Kapitel wird ein neuer Zugang zur raschen Ubersichtsgewinnung von
Flachenreserven aufgezeigt um fiir eine nachhaltige Innenentwicklung zur Verfiigung
stehende Flachen unserer Stddte aufzuspiiren. Die fir den Auffindungsprozess
entwickelten algorithmengestiitzten Methoden sind multiskalar einsetzbar, da sie sowohl
fiir die gesamte Stadt als auch fiir ein einzelnes Grundstiick angewendet werden kénnen.
Da die beschriebenen Methoden nur rein quantitative Analysen darstellen, ist eine
zukiinftige Erweiterung durch die Einbeziehung qualitativer Aspekte fiir die Anwendung
in der Praxis erstrebenswert. Die Einbindung qualitativer Untersuchungsaspekte kann
Transformationsflichen, die durch neue Nutzungen Flichenreserven darstellen und
auch Grundstiicke deren Bebauung fiir eine Neue abgerissen wird, im Analyseprozess
beriicksichtigen. Im Bereich der Transformation ware es vor allem das Wissen iiber
geplante Umwidmungen bebaubarer Flachen, das fiir eine detailliertere Analyse die
qualitativen Aspekte darstellen kann.

Die beschriebenen Methoden zeigen durch die erzielten Ergebnisse, dass die Automation
von Planungsuntersuchungen und die dadurch schnelle Analysierbarkeit unterschiedlicher
Planungsvarianten (Bebauung, ErschlieBung) eine gute Eignung fiir raumplanerische



Auseinandersetzungen aufweist. Dies wird durch die Ankniipfungsmoglichkeiten
von algorithmengestiitzten Entwurfsmethoden aus der Architektur zusatzlich bestatigt.
Kapitel 3.5/ listet weitere Beispiele fiir den Einsatz algorithmengestiitzter Untersuchungen
fir die Analyse von Flachen im Sinne raumplanerischer Interessen. Die durch
automatisierte Untersuchungsmodelle produzierbaren Ergebnisse kdnnen in weiterer
Folge die Grundlagen fiir die Untermauerung und zielgerichtete Argumentation in
Planungsprozessen darstellen.

Der Fokus im nachfolgenden Teil dieser Arbeit wird auf die Unterstiitzung und
zielorientierte interdisziplindre Kommunikation in diesen Planungsprozessen gesetzt.
Die bisherige Auseinandersetzung in dieser Arbeit stellt somit die Beschreibung von
Inhalt, Funktion und Ergebnis eines Berechnungsmodells dar. Zur Verwendung als
Kommunikationsgrundlage ist es zielfiihrend die Ergebnisse dieses Berechnungsmodells
mit Daten aus anderen Disziplinen zu verkniipfen und in ein visuelles Darstellungssystem
einzubetten, um in Planungsprozessen mit unterschiedlichen Interessens- und
Fokusgruppen (Stakeholder) als Entscheidungs- und Planungsunterstiitzungssystem zu
fungieren.



4  Strategische Planung, planungstheoretische
Ansatze und kooperative Planungsverfahren

Dieses Kapitel liefert theoretische Grundlagen, wie Modellbildung und Simulation eine
Kommunikationsunterstiitzung fiir Beteiligte bei Planungsprozessen bieten kénnen. Weil
durch den steigenden Bedarf an Boden, nicht nur in der Aufspiirung von Flachenreserven
ein rasches Voranschreiten notwendig ist, sondern auch die rdumlichen und
zeitlichen Ressourcen planungsrelevanter (oft interdisziplindrer) Akteure knappe Giiter
darstellen, ist eine Kommunikationsunterstiitzung eine Kernfunktion eines Entscheidungs-
und Planungsunterstiitzungssystems. Digitale visuelle Kommunikationsunterstiitzung
fordert einen strukturierten Ablauf von Planungsverfahren, die eine mdgliche
Problemlésungsstrategie der Raumplanung darstellen. Als Beispiel fiir einen schnelles und
strukturiertes kooperatives Planungsverfahren wird die «Testplanung» aufgezeigt. Dieses
Planungsverfahren wurde bereits nachweislich in Problemstellungen der Innenentwicklung
angewandt.(sh. [39]) Anhand des Beispiels der Testplanung wird dargelegt wie eine
raumliche Visualisierung zur Unterstiitzung in kooperativen Planungsverfahren beitragen
kann und welche Grundanforderungen an die Visualisierung dabei entstehen.

4.1 Visualisierung zur Kommunikationsunterstiitzung

Der Begriff Kommunikation (lat. communicare = jmdm. etw. mitteilen) kann in
der Informationstheorie als kodierte Dateniibertragung von Sender zu Empfinger
mit moglichst geringer Stdrung bzw. Verfilschung wahrend dieser Ubertragung
beschrieben werden.(vgl. [40, p.3] und Abb.4.1) Grundlage dabei ist, dass Sender und
Empfanger die gleiche Kodierung verwenden.(vgl. [41} p.8]) In |Planungsdisziplinen haben
sich mehrdimensionale Darstellungen (analog und digital) des Raumes als Mittel der
«Kodierungy etabliert. Zur Herstellung zeitlicher Beziige, zur Prognose unterschiedlicher
Entwicklungen und um Auswirkungen alternativer Szenarien rdumlich veranschaulichen
und bewerten zu kdnnen, dienen rdumliche Simulationen. (vgl.[10, p.68]) «Der Begriff
Simulation kann [...] in einem allgemeinen Sinne gekennzeichnet werden als die
Abbildung einer objektiven Realitdt durch menschliche Gedanken und Tatigkeiten. »[42,
p.19] Die Simulation oder wie von Markelin und Fahle bezeichnete «Sensorische
Umweltsimulation», ermdglicht es, ein Planungsobjekt mit seinen Beziehungen zur
umgebenden Umwelt darzustellen und immaterielle, menschliche Wahrnehmungen,
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Abbildung 4.1.
Kommunikations-
modell nach
Shannon und
Weaver (Quelle:
[40, p.98])

Verortung von
Informationen

Erlebnisse und Handlungen zu beriicksichtigen.(vgl. [42, p.12]) Markelin und Fahle
erldutern, dass «das eigentliche Ziel der Darstellung architektonischer und stidtebaulicher
Planungsinhalte» darin liegt, «eine Reaktion, eine Antwort des Betrachters zu erzeugen,
d.h. seine emotionale oder intellektuelle Einschitzung und Beurteilung der dargestellten
Umweltsimulation»[42, p.12] Diese Einschitzung und Beurteilung unterschiedlicher
Betrachter ist die Grundlage von Problemldsungsstrategien in der Raumplanung und
ermdglicht gezielte Planungsverfahren, wie beispielsweise die Testplanung (vgl. Kapitel
4.2.2).

INFORMATION

SQURCE TRANSMITTER RECEIVER DESTINATION
SIGNAL RECEIVED
SIGNAL
ME SSAGE MESS5AGE
NOISE
SOURCE

Die Grundlage einer raumlichen Simulation sind mehrdimensionale Modelle mit
unterschiedlichen Informationsinhalten. Jede Art der Information kann einem Objekt
und dadurch einer Position im Raum zugewiesen werden und ist somit verortet.
Auch Beziehungen, Wahrnehmungen und Gedanken werden damit in ein geeignetes
«Benutzerkoordinatensystem» iiberfiihrt. Das Benutzerkoordinatensystem beschreibt
den Raum in dem die Teilnehmer eines Planungsprozesses bzw. eines Planungsverfahrens
agieren und bildet gleichzeitig ein Bezugssystem zwischen Modell, Simulation und
Wirklichkeit.

Die Zusammenhidnge zwischen diesen drei Begriffen lassen sich funktional (sh.
Abb.4.2) durch eine Verschachtlung ihrer selbst beschreiben. Die Abbildung und
Reprasentation von Vorgdngen der Wirklichkeit kann durch Simulation passieren. Die
Simulation ist dabei gleichermalen ein Teil der Wirklichkeit. Das Grundelement einer
Simulation bildet ein Modell oder mehrere Modelle und diese Modelle spiegeln dabei
sichtbare und nicht sichtbare Objekte der Wirklichkeit wieder.
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Die Beziehungen zwischen den drei Begriffen werden in einer fiir die raumliche Darstellung
angepassten Adaption des «Semiotisches Dreieck» von Voigt erldutert.(vgl. [10, p.86]
und sh. Abb.4.3)

T ---H\
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MODELL

SIMULATION

vertnit
(Reprasentation)

verweist auf
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RAUM-

MODELLBILDUNG STRUKTUR:
W .
belegt (Evidenz, "liELlerH
Beleg)

Die Darstellung in Abbildung 4.3| beschreibt die Modellbildung als Weg von der
raumlichen Wirklichkeit und die Simulation als Weg zur Wirklichkeit.(vgl.[10, p.68])
Das zwischen Modell und Wirklichkeit liegende »raumbezogene Konzept» kann als
Handlungszentrum und Interaktionsraum der Benutzer interpretiert werden, dass «im
Spannungsfeld von Raum-Wirklichkeit und raumbezogenem Modell (bzw. Sprache)
Gestalt- und Strukturbildung»[10, p.68] ermdglicht.

Der Begriff «Simulationy griindet auf dem lat. Wort «simulare», das nicht nur
das «nach- und abbilden», sondern vielmehr «etwas vorgeben» beschreibt. In unserer
Vorstellung wird die Simulation zumeist mit beweglichen Bildern in Zusammenhang
gebracht. Um ein umfassenderes Bild, statische, dynamische, multidimensionale, reale
und abstrakte Vorstellungen, beschreiben zu konnen, wird im Verlauf dieser Arbeit
der Begriff der (raumlichen) Visualisierung verwendet. Die Herleitung dieses Wortes
(lat. «video») suggeriert einen allgemeineren Zugang und bedeutet «Aussehen bzw.
Gestalt».(Ubersetzungen vgl. [43])

Abbildung 4.2.
Technischer und
funktionaler
Zusammenhang
von Wirklichkeit,
Simulation und
Modell durch deren
Verschachtlung
ineinander (Quelle:
Eigene Darstellung)

Abbildung 4.3. Die
Beziehung zwischen
Wirklichkeit, Modell
und Simulation

im «Semiotischen
Dreieck»
(Quelle:[10, p.68])

Begriffe: Simulation
und Visualisierung



Planungsverfahren u.
Planungsprozesse

Die bildhafte Darstellung von Information erdffnet Méglichkeiten die Vielfaltigkeit sowohl
sichtbarer, als auch unsichtbarer, realer Umweltgegebenheiten zu veranschaulichen. Dabei
konnen einzelne Elemente des Gesamtsystems in unterschiedlichen Abstraktionsgraden
dargestellt und kontrolliert untersucht werden. Dies ermdglicht nicht nur einzelne
Modelle und ihre beinhalteten Objekte, sondern auch deren «regelmiBige Beziehungen,
Ordnung und Struktury([42, p.19]) im Bezug auf ein System zu erfassen.

In Planungsdisziplinen wird durch die visuelle Darstellung, unter zusitzlicher Einbringung
von Szenarien und Ausbaustufen, eine Kommunikationsgrundlage fiir planungsbeteiligte
Personen und Entscheidungstrager ermdglicht. Entscheidungen selbst kdnnen so
nachvollziehbar, die unterschiedlichsten Faktoren unserer umgebenden Umwelt
beriicksichtigen und ihre Auswirkungen genauer abschitzen.

Um herauszufinden welche Entwicklungsstandorte sich aus der Betrachtungsweise
unterschiedlicher Fachgebiete als sinnvoll erweisen und in welchen Bereichen eine
reale Umsetzung angestrebt werden soll, muss eine «systematische Erfassung, Analyse
und Zusammenfiihrung aller fiir die Stadtentwicklung maBgeblichen Faktoren unter
besonderer Beachtung der regionalen Zusammenhinge»|44] erfolgen. Dariiber hinaus
miissen einzelne Malnahmen funktional, raumlich und zeitlich aufeinander bezogen und
abgestimmt werden.(vgl. [45, p.16])

Eine grundlegende Aufgabe der Raumplanung ist die Koordination solcher « MaBnahmen,
welche auf die Standortqualitit wirken und wirken sollen und welche die Verteilung
der Standortqualitat iber die Bevélkerung verdndern|...].»[45, p.16] Ein erweitertes
Verstandnis der raumplanerischen Aufgaben betont «ein kommunikatives, den
Interessenausgleich aktiv anstrebendes Handeln |[...], das von Diskursivitdit und
Kooperation gepragt ist und mittels dessen die Verfahren gesteuert werden. »[46, p.380]
Der Begriff Verfahren bezieht sich in diesem Zusammenhang auf Planungsverfahren
bzw. in erweiterter Betrachtung auf die Planungsmethoden der Raumplanung, die
geordnete und zielgerichtete Vorgangsweisen ermdglichen. Diese Planungsmethoden
sollen strukturiert und nachvollziehbar Ideen, Entwicklungspfade und Entscheidungen
fir definierte Planungsgebiete vorantreiben und erméglichen in Planungsverfahren
Problemldsungsstrategien zu erarbeiten, da die Losung von komplexen Problemen den
Kerninhalt jeder Planung darstellt.(vgl.[47, p.7])

First und Scholles beschreiben Planung als einen «Koordinations- und
Konsensfindungsprozess, um kollektives Handeln zu ermdglichen.»[48, p.24] Die
Kommunikation steht daher im Zentrum jedes Planungsprozesses.
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4.2 Problemldsungsstrategien in der Raumplanung

Die Aufgabe von Planern ist es, Lésungen fiir Probleme aufzuzeigen.(vgl. [47, p.7]) Die
Zuginge, Strategien, Methoden und Konzepte zur Losung von Planungsproblemen sind
dabei so unterschiedlich wie die Planer selbst.

Als moglichen Ablauf von Planungsprozessen prasentiert Schénwandt, basierend
auf dem Uexkiillschen Funktionskreis und abgeleitet von Heidemann, ein Grundschema
der Planung. (vgl. Abb.4.4) Dieses Schema erlaubt die Beschreibung von Planenden,
die mittels Wahrnehmung, Denken und Handlungen «als Systemkern im Kontext einer
Umwelt agieren und [...] [sich] auf bestimmte Art und Weise in stiandigem Austausch
mit den fiir sie relevanten Komponenten dieser Umwelt»[49, p.39] befinden. Die Umwelt
stellt dabei die Alltagswelt dar, welche wiederum die Planungswelt der Akteure inklusive
deren Wissen und der durch sie eingebrachten Erfahrung umgibt. Die Akteure der
Planungswelt erarbeiten die Anleitungen, die in der Alltagswelt zum Einsatz bzw. zur
Ausfiihrung kommen kénnen.(vgl.[49, p.40])

PLANUNGSWELT :
HERSTELLEN :

von Anleitungen

VERSTANDNIS VERSTANDIGUNG
der Sachlage Uber das Vorgehen

A b4
[ ERGEBNISSE ]‘[ GEGEBENHEITEN ]{[ EINGRIFFE ]

Abbildung 4.4. Grundschema der Planung (Quelle: Eigene Darstellung nach [49, p.40])

In der Planungspraxis ist die Herausforderung, Problemldsungsstrategien mit stets
knappen Mitteln (zeitlich, finanziell, materiell usw.) zu entwickeln. Ein diesbeziiglich
gangbarer und erprobter «Weg besteht darin, basierend auf einer organisatorischen
Strategie flexible |Ad-hoc-Organisationen einzurichten.»[50, p.8] Diese Strategie wurde
konkret im «Wiener Modell» angewendet.(vgl. [51]) Nachfolgendes Kapitel gibt einen
Einblick in dieses kooperative Planungsverfahren und zeigt die Eignung fiir dessen Einsatz
bei komplexen Planungsproblemen, wie dem der Innenentwicklung auf.

4.2.1 Das Wiener Modell als Grundlage der Testplanung

Das Wiener Modell ist ein umfassend raumlich-gesellschaftliches Planungsvorgehen, dass
in den 70er Jahren entwickelt wurde. Zu dieser Zeit wuchs der spezifische Flichenbedarf
der Stadt Wien und das Stadtgebiet am linken Donauufer riickte in den planerischen
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Spieltheorie

Kooperatives
Planungsverfahren als
Problemlésungsstrategie

Fokus der Stadtentwicklungsplanung. Ebenso entstand der Gedanke eines iiber den
Rahmen von Obrigkeit und der Entscheidungstrager erweiterten Diskurs mit allen
Interessenvertretern zu ermdoglichen. Es wurde erstmals der Gedanke der Simulation
durch den Einsatz von spieltheoretischen Techniken und mathematischen Modellen
verwirklicht.(vgl. [51, p.32]) Die Hauptziele des Planungsverfahrens das 1972/73
begann, waren die Stadterweiterung iiber die Donau und dem dazugehdrigen Auland zu
ermdglichen und der trennenden Wirkung des Flusses entgegenzuwirken, die Donau als
internationale Schifffahrtsstrale auszubauen, die natiirlichen Qualitdten des Auraumes
fir Jagd, Fischerei und Erholung zu erweitern sowie eines der Kernprobleme, den
Hochwasserschutz, zu gewahrleisten.(vgl. [51, p.33])

Fiir die Erreichung dieser Ziele unter Beriicksichtigung und Anhérung der vielen
Interessengruppierungen, wurde ein mehrjahriges (ca. 3 Jahre) und mehrstufiges
Planungsverfahren entwickelt. Alle Planungsteilnehmer trafen sich vierteljahrlich einmal
fir eine Woche um gemeinsam an der Planungsaufgabe und den Planungszielen zu
arbeiten. Diese Vorgangsweise erwies sich als zielfiihrend und das Ergebnis ist die heutige
Wiener Donauinsel, welche mit ihren zahlreichen Sport- und Freizeitangeboten, als
Naherholungsgebiet in Wien, nicht mehr wegzudenken wiére.

Basierend auf dem Wiener Modell wurde in der Schweiz die «Testplanung» entwickelt.
Der Ansatz eines mehrstufigen Prozesses wurde iibernommen, der Ablauf jedoch zeitlich
etwas verkiirzt. «Eine heutige Testplanung dauert in der Regel noch ein Jahr mit einem
weiteren Jahr fiir eine eventuelle Vertiefungsphase.»[39, p.7](sh. Abb.4.5)

Ca. 6 Monate Ca. 12 Monate Ca. 9-12 Monate Je nach Komplexitat der Aufgabe

Abbildung 4.5. Zeitlicher Ablauf und Einordnung der
Testplanung in einen Planungsprozess (Quelle:[39, p.7])

4.2.2 Inhalte und Erkenntnisse einer Testplanung

Die Testplanung ist ein kooperatives Planungsverfahren. Dabei ist der zentrale Kern die
Kooperation aller Planungsbeteiligten, um eine grobe Idee bzw. Entwurfskonzeption zu
entwickeln und eine kritische Auseinandersetzung zu ermdoglichen. Vor- und Nachteile
dieses Entwurfes werden daraufhin abgewogen und im weiteren Prozessverlauf zu einem
schnellen Entschluss liber Weiterverfolgung oder Verwurf gedrangt. Jakob Maurer,
Vorsitzender im Verfahren «Wiener Modell», beschreibt folgende Erkenntnisse fiir
eine zielorientierte Testplanung (vgl.[50, p.8]): In dem gesamten Planungsverfahren
werden alle nicht zur Problemldsung beitragenden Informationen weggelassen.
Disziplineniibergreifende  Probleme sollen mdglichst soweit  «entflochten»[50,
p.8] werden, dass sie von einzelnen Disziplinen gehandhabt werden konnen. Als
ProblemlGsungsstrategie ist es zielfiihrend kleine Gruppierungen mit konstanten
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Planungsteilnehmern zu bilden, die im Bedarfsfall mit «wechselnden Beteiligten
voranschreiten»[50, p.8]. Dabei kann zwischen kooperativen und individuellen
Arbeitsphasen unterschieden werden. Er hilt fest, dass in Kooperationsphasen samtlichen
Beteiligten nachvollziehbar Zugang zu allen Informationen und vorgeschlagenen
Problemldsungen ermdglicht werden muss.(vgl.[50, p.8])

Ein Testplanungsverfahren, welches nach vorangegangener Beschreibung gestaltet
ist, kann bildlich auch als «Theaterstiick» verstanden werden. Gleichsam wie bei der
«Comedia dell’Arte» ist die Testplanung eine Inszenierung, die eine «ausgeprigte
Rollendifferenzierung der Mitwirkenden [...] [und] Angaben iiber die Szenenfolgen und
ihre Leitgedanken, nicht aber genaue Vorschriften, wie diese zu gestalten sind»[52,
p.212] umfasst.

Diese Rahmenbedingungen konnen durch visuelle Hilfestellungen Planungsverfahren
strukturieren und anleiten. Dabei sind neben der visuellen Darstellung auch die
«Tragermedien» der Visualisierung entscheidend, da sie die Biihne fiir die Inszenierung
eines Planungsverfahrens stellen. Kap. 6.5 befasst sich mit einem mdoglichen «Setup»
fir die Konfiguration von Darstellungsmedien im Einsatz beschriebener, kooperativer
Planungsverfahren.

4.2.3 Innenentwicklung als Problemstellung - Testplanung als
Grundlage einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung

Eine nachhaltige Siedlungsentwicklung nach innen erdffnet neue Planungsprobleme
und erfordert zeitgemiaRe Strategien um die steigende Komplexitat der Planungsinhalte
zu bewerkstelligen bzw. die Planungsziele zu erreichen. Dadurch werden auch die
Anforderungen an Koordination, Kooperation und Kommunikation wahrend der
Planungsprozesse erhoht.

Betrachtet man die steigende Bevélkerungsanzahl in Wien und verfolgt eine nachhaltige
Siedlungsentwicklung innerhalb der Stadtgrenzen, so kann festgehalten werden (vgl.
Auswirkungen steigender Flacheninanspruchnahme in Kapitel 3.1), dass ein strategischer
Plan zur gezielten Nutzung der Innenentwicklungspotentiale und zur gesteuerten
Nachverdichtung innerhalb der Stadtgrenzen notwendig ist. Die herkdmmlichen
Steuerungsmechanismen der Raumplanung, wie die Regulation und Einflussnahme
iiber Flichenwidmung und Flichennutzung, ist in diesem Zusammenhang nur sehr
beschriankt mdglich und erlaubt auch keine strategisch koordinierte Planung. Die Rolle
der Raumplanung diesbeziiglich ist zu versuchen strategische Wege zu initiieren und
aufzuzeigen. Diese miissen den Aufgaben entsprechen und die Flexibilitat aufweisen die
unterschiedlichen Interessen, Konflikte und Interaktionen der Akteure zu beriicksichtigen
und zu managen. «Im Wesentlichen sind raumplanerische Strategien [dabei die] [...]
Richtschniire in die Zukunft.»[53, p.1122]
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Das methodische Aufspiiren und Verorten von eventuellen Potentialflichen innerhalb
der Stadtgrenzen (sh. Kapitel 3) ist ein Schritt zu einer strategischen Innenentwicklung
von Wien. Um die vorhandenen Potentiale einer praktischen Nutzung zuzufiihren und
sie nachhaltig verwendbar zu gestalten, ist die Aufgabe der Raumplanung bzw. der
Planungsdisziplinen, die zeitliche Verfiigbarkeit der Potentiale zu untersuchen und
die Vor- und Nachteile bzw. Folgeplanungen in Bereichen wie Infrastruktur, Energie,
Okologie, Gesellschaft usw. zu beriicksichtigen. Demnach muss der Gedanke von einem
zukiinftig vermehrten Einsatz kooperativer Planungsverfahren verfolgt werden und die
beschriebenen Erkenntnisse bereits getatigter Verfahren dabei einflieRen.

Um die Ausgangssituation und die analysierten Grundlagen fiir alle Verfahrensbeteiligte
erfassbar zu gestalten, sind visuelle Darstellungen als Grundlage zur Vorbereitung
solcher Verfahren und zur Unterstiitzung wahrend der Verfahren niitzliche Hilfsmittel.
Diesbeziiglich kénnen alle Medien, die der Informationsaufbereitung, -verarbeitung
und -visualisierung dienen und die gleichzeitige Betrachtung fiir unterschiedliche
Nutzergruppen erlauben, Verwendung finden.

Im Bereich der Innenentwicklung und zur Analyse unterschiedlicher Einflussfaktoren von
Potentialflachen sind digitale rdumliche Informationsdarstellungen zielfiihrend, da viele
Informationen, wie die Auswirkung der Geschossflachenpotentiale auf die bestehenden
Bebauungsstrukturen usw. erst durch eine dreidimensionale Darstellung erfasst werden
konnen. Raumliche Visualisierungen kdnnen bei der Problemstellung, Flachenpotentiale
aufzuspiiren, helfen. Dabei unterstiitzen sie auf unterschiedlichen MaRstabsebenen, um
sowohl einen Uberblick gewinnen zu kdnnen, als auch detaillierte Einblicke auf Baublock-
und Gebdudeebene zu gewahrleisten. Dadurch kdnnen Planungsstrategien entwickelt und
ihre Vor- und Nachteile individuell und kooperativ (interdisziplindr) betrachtet werden.

Aufbauend auf Planungsverfahren wie dem Wiener Modell bzw. Ad-Hoc-Testplanungen,
kann eine raumliche Visualisierung auf ihre planungsunterstiitzenden Fahigkeiten,
Einsatzgebiete und Potentiale zur Abbildung =zukiinftiger Entwicklungen getestet
werden. An konkreten Beispielen kann durch Ubersichtsgewinnung und detaillierte
Untersuchungen der Einsatz einer Visualisierung zur Entscheidungsunterstiitzung von
Planugsbeteiligten evaluiert werden.(vgl. Kap.7)

4.3 Die Visualisierung als Planungs- und
Entscheidungsunterstiitzungswerkzeug

«Die  wichtigsten Basismerkmale von rdumlicher Planung sind:  kollektives
Handeln, Konsensbildung, Zukunftsbezug, zielorientierte Handlungsvorbereitung und
fachiibergreifende, raumbezogene Planinhalte.»[48, p.25] Dabei integrieren Experten
unterschiedlichste fachliche Domanen.

Einerseits sind raumbezogene Modelle hilfreiche Mittel, um komplexe Inhalte und
ihre Zusammenhadnge sichtbar und begreifbar zu machen. Viele unterschiedliche
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Fachdisziplinen und die damit verbundenen Inhalte in einem raumbezogenen Modell zu
beriicksichtigen, steigert andererseits jedoch auch die Komplexitit von Modellen. In
raumlichen Systemen beeinflussen einander die ablaufenden Prozesse zudem gegenseitig
und erhohen damit die Schwierigkeiten sie darzustellen, zu verstehen und zu bearbeiten.

Um zu planen und die Auswirkungen der Planungsmalnahmen vor ihrer Realisierung
abschatzen zu konnen, sind Visualisierungen wichtige Hilfsmittel. Diesbeziiglich sind
es vor allem Mdglichkeiten der Betrachtung von MaBnahmen und Auswirkungen iiber
bestimmte Zeitspannen. Konig erkannte, «dass sich das Wesen einer Stadt erst erschlielt,
wenn man ihre Entwicklungen iiber die Zeit betrachtet.»[54, p.25] Diese Tatsache kann
auf alle rdumlichen Strukturen ausgedehnt werden. Sowohl im urbanen als auch im
landlichen Bereich stellen die unterschiedlichen Interessen, wie beispielsweise jene von
Land- und Forstwirtschaft, Boden- und Wasserwirtschaft sowie individuelle dkonomische
und Skologische, private und 6ffentliche Sichtweisen, sichtbare und unsichtbare Prozesse
dar. Nur durch das Verstandnis deren komplexer Zusammenhange und Entwicklungen im
Zeitverlauf, konnen Ideen und Planungen fiir gezielte Zusammenarbeit entstehen (Bsp.
Nationalparks).

Zur Vorhersage und Bestimmung zukiinftiger Bedingungen werden in vielen
Fachbereichen Berechnungsmodelle erstellt. Wenn die Ergebnisse solcher Kalkulationen
an Objekte innerhalb von Modellen rdumlich gekniipft werden, lassen sich Relationen,
Wechselwirkungen und Gegensdtze erkennen. Durch die visuelle Unterstiitzung zur
Darstellung dieser Verkniipfungen im Raum ist eine Kommunikationsgrundlage fiir
strategische Entwicklungen inner- und interdisziplindr gegeben. Dariiber hinaus
konnen durch die visuelle Uberlagerung von Darstellungsinhalten Entwicklungen, die
unterschiedlichen MaBnahmen zu Grunde liegen, aufgezeigt werden.

Nachhaltige Energie-Raumplanung, die sowohl bedarfs- als auch verbrauchsbezogen
Haltungen und Interessen, nutzer- und produktionsseitig abwiegt, fordert opaque
Strukturen, um die Probleme verstehen und die Grundlagen der Schwierigkeiten aufspiiren
zu kdnnen. Das Verstandnis der Probleme und allen damit verbundenen Zusammenhinge
bildet die Basis fiir Entscheidungs- und Planungsprozesse.(vgl. «problems first» in [55,
p.292]) Um in diesen Prozessen Ubersicht und Klarheit zu gewinnen, die relevanten
Aspekte zu hinterleuchten und Kernfunktionen unterschiedlicher Bereiche in einer
Gesamtstruktur zu beleuchten, ist eine visuelle raumliche Veranschaulichung wesentlich.

4.4 Uberlegungen zu den Anforderungen an eine
Visualisierung im raumplanerischen Kontext

Die Visualisierung kann in Planungsdisziplinen Entwicklungen iiber einen definierten
Zeitraum darstellen. Der Planungsprozess selbst kann dabei als «Actio und Reactio»
(als Wechselwirkungsprinzip vgl. Abb. 4.6) angesehen werden. Eine Idee wird
geboren, entwickelt und ihre Auswirkungen untersucht. Eine Visualisierung zur

Wechselwirkungs-
prinzip
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Abbildung 4.6.
Wechselwirkungs-
prinzip in der
Planung (Quelle:
Eigene Darstellung)

Planungsunterstiitzung muss genau dabei anschliefen, indem sie sowohl das
grundlegende Problem abbildet, ein Modell der entwickelten Idee (bzw. unterschiedlicher
Ideen) beinhaltet, als auch die Auswirkungen und notwendigen Informationen fiir
Entscheidungsprozesse prasentiert. Ebenso ist auch oft ein umgekehrter Prozess
notwendig, um herauszufinden welche Ursachen einem Problem zu Grunde liegen.

ACTIO REACTIO

| IDEE / ENTWURF | [ WIRKUNG

bl

URSACHE | «—| PROBLEM

Sowohl Themen und Ideen als auch Problemstellungen bzw. L&sungsvorschlage
in Planungsprozessen und -verfahren sind einem stidndigen Verdnderungsprozess
unterworfen. Daher muss eine riumliche Visualisierung schnelle Anderungen der
Darstellung erlauben. Dabei sind die Teilnehmer eines Planungsverfahrens «die
wichtigste Quelle fiir das Wissen, fiir Problemlésungen und fiir die offenen und
verborgenen Absichteny.|50, p.8] Folglich sind die Teilnehmer auch die Gestalter der
Visualisierung. Demnach muss die rdumliche Visualisierung grésstmogliche Flexibilitat
in der Anderung und Weiterentwicklung ihrer Inhalte aufweisen und ihre Handhabung
eingdngig gestaltet sein.

Die Actio-Reactio-Wirkung in Planungsverfahren kann direkt auf die Entwicklung
einer Visualisierung zur Planungsunterstiitzung ibertragen werden. Denn nur die
wechselwirkende Gestaltung von entwickelnden und anwendenden Akteuren eines
bildgebenden Verfahrens kann zu deckenden Ergebnissen zwischen den Intentionen der
Visualisierenden und den Erwartungen der Benutzenden fiihren.

Um Planungsverfahren zeitlich und rdumlich flexibel gestalten zu kdnnen, ist es
notwendig den Status einer Visualisierung (Momentaufnahme) speichern zu kdnnen. Wie
der Spielstand eines Computerspieles kann somit der Planungsstand eines Verfahrens
gesichert und transportiert werden. Dadurch ist eine individuelle Weiterentwicklung
zwischen unterschiedlichen Planungsphasen moglich, die in einem darauffolgenden
kooperativen Verfahrensschritt eingebracht und zusammengefiihrt werden kdnnen.

Die graphische Gestaltung der rdumlichen Modelle muss je nach Anforderung fiir die
Akteure der Planungswelt| und |Alltagswelt adaptierbar sein. Dabei kdnnen Unterschiede
in Informationsinhalt und -schirfe angepasst werden. Ein Leitgedanke ist diesbeziiglich
die Moglichkeit der prozeduralen Informationsscharfung mittels interaktiver Darstellung.
Die schrittweise Anniherung von Ubersicht zu Detailinformationen beeinflusst
Einschdtzungen und Entscheidungen der Akteure und ermdglicht Kursdnderungen
und Fehlerkorrekturen.
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Durch simultane Planungstitigkeiten und Entscheidungsprozesse, vor allem im
interdisziplindren Kontext, konnen unzahlige thematische Verkniipfungen entstehen.
Um die Abhangigkeiten beherrschbar zu halten, ist es nach Maurer zielfiihrend
«Konstellationen zu finden, in denen Vorginge weitgehend unabhingig voneinander
gewollte Resultate erbringen.»[50, p.9] Diesbeziiglich kann die raumliche Visualisierung
die Akteure einerseits durch das Aufzeigen unabhingiger Pfade zur Problemldsung
unterstiitzen, andererseits aber auch dabei helfen diese Pfade zu vergleichen, zusammen
zu fiihren und in ihrer Rolle in Bezug auf ein iibergeordnetes System zu betrachten.

Innerhalb eines Planungsverfahrens (vgl. 4.2.2) kann die Visualisierung in jedem
Teilprozess (vgl. Abb.4.5) eingesetzt werden. Dabei bildet sie die Prdsentations- und
Kommunikationsgrundlage im Verfahren, stellt MaBnahmen und deren Auswirkungen
dar und ist gleichzeitig das Reprasentationsmedium fiir die Ergebnisse.

Fiirst und Scholles schreiben der Planung unterschiedliche Funktionen zu, die direkt
als Anforderungsprofil fiir ein Werkzeug zur Entscheidungs- und Planungsunterstiitzung
ibernommen werden kdnnen (vgl. [48] p.24]:

Frihwarnfunktion

Orientierungsfunktion

Koordinationsfunktion

Moderationsfunktion

Die Anforderung der «Friihwarnfunktion» an eine raumliche Visualisierung verortet
den Problemlsungsraum und gibt damit auch eine Grundstruktur dessen vor. Die
«Orientierungsfunktion» kann dabei rdumlich und zeitlich in einen Zusammenhang
gestellt werden. Einerseits wird durch die Verortung des Problemareals eine Einbettung
in die Umgebung und dadurch ein visueller raumlicher Bezug bereitgestellt, andererseits
wird dadurch auch «die Zeitachse des Handelns in die Zukunft verldangert.»[48, p.24] In
der Anwendung der Visualisierung im Planungsprozess wirken «Koordinationsfunktion»
und «Moderationsfunktion» als wichtige Steuerungs- und Antriebsmechanismen, um die
Leitgedanken voranzutreiben und entstehende Konflikte auszurdumen.

Betrachtet man die Visualisierung als Kommunikationswerkzeug, so unterliegt sie
dabei auch den von Shannon und Weaver beschriebenen drei Problemidentifikationen
der Informationsiibertragung: Dem technischen Problem, dem semantischen Problem
und dem effektivitdtsbezogenen Problem. (vgl. [40, p.96]) Die Anforderungen an
eine Visualisierung als Kommunikationsgrundlage kénnen auch auf Basis dieser drei
Problemidentifikationen abgeleitet werden.

Die Technische Anforderung der Visualisierung obliegt der Genauigkeit der
Informationsiibertragung bzw. der Visualisierungsinhalte in Bezug auf die Verstandlichkeit
der Inhalte fiir interdisziplindre Akteure. Die semantische Anforderung an eine raumliche
Darstellung, um einen moglichst weiten Benutzungsspielraum fiir unterschiedlichste

Funktionen der
Planung nach Fiirst
und Scholles

Drei Problem-
identifikationen nach
Shannon und Weaver



Akteure einzurdumen, kann durch die Verwendung eines interaktiven digitalen
Mediums erleichtert werden. Benutzerspezifische Darstellungen innerhalb einer
Visualisierung sind dabei mittels digitaler Hilfsmittel umsetzbar. Die Effektivitat der
Visualisierung fiir den Benutzenden obliegt jedoch sowohl der semantischen Umsetzung

der Visualisierungsinhalte, als auch der Haltungen der Anwender gegeniiber dem digitalen
Hilfsmittel selbst.



5 Raumliche Darstellungsformen
und Interpretationshilfen

Zur Unterstiitzung der strategischen Planung wachsender urbaner Strukturen
und zur diesbeziiglichen Untersuchung raumbedeutsamer Probleme im Kontext
ressourcenschonender  Energie- und  Mobilitdtsplanung,  stellen  rdumliche
Visualisierungen wichtige Hilfsmittel dar. Dieses Kapitel zeigt einige Grundlagen
raumlicher Darstellungsformen. Der Fokus wird besonders auf Fahigkeiten
digitaler Darstellungsformen und die Interaktionsmoglichkeit der Benutzenden mit
raumlichen Modellen gelegt. AnschlieBend werden, basierend auf den angefiihrten
Darstellungsgrundlagen, persdnlich entwickelte Experimente von visuellen Planungs- und
Entscheidungsunterstiitzungssystemen angefiihrt und daraus bezogene Erkenntnisse zur
technischen Umsetzung einer riumlichen Visualisierung durch Uberlagerung urbaner
Gesamtstrukturen abgeleitet.

5.1 Graphische Darstellungsformen von Daten
und Informationen

Seit prahistorischen Zeiten gehoren lllustrationen mit wissenschaftlichen Inhalten
zum kulturellen Erbe der Menschen. Das Ziel wissenschaftlicher Illustrationen st
das genaue Verstiandnis eines untersuchten Gegenstandes (Objekt, Lebewesen,
Sachverhalt,...) und der Wunsch das Verstandene weiterzugeben. Da wissenschaftliche
Abhandlungen zumeist fiir Fachfremde und Nicht-Wissenschaftler schwer lesbar sind,
konnen Abbildungen klare Vorstellungen fiir unterschiedliche Zielgruppen vermitteln.
«Aristoteles [...] behauptete, wir kdnnen nicht ohne Vorstellung denken.»[56, p.9]
Demzufolge ermdglichen Abbildungen dem Menschen eine Umwandlung von «stehenden
Bildern in geistige Erfahrungen».[56, p.9] Weiters unterstiitzen Abbildungen auch die
« Tatigkeit des Ordnens und Benennens».[56, p.9] Elemente unseres Lebens kdnnen so
klassifiziert, zusammengefasst und ihre Ahnlichkeiten und Unterschiede erarbeitet werden.

Durch lllustrationen kdnnen auch Experimente in unserer Gedankenwelt und Ideen
zukiinftiger Entwicklungen (Szenarien) Gestalt gewinnen. So wird durch die Visualisierung
nicht nur Wissen gespeichert und vermittelt, sondern auch die Neugier fiir Uberlegungen
und Ideen geweckt.
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Daten, Information
und Informations-
visualisierung

Abbildung 5.1.
Deckenbemalung
der Héhle von
Lascaux bei
Montignac,
Frankreich
(Quelle:|58, p.46])

Technische
Zeichnungen und
Plandarstellungen

Informationsgrafik

Digitale Visualisierung

Grundsitzlich dient eine Abbildung der Visualisierung und Vermittlung von Daten
und Informationen. Dabei kdnnen sowohl sichtbare und unsichtbare Gegenstinde und
Lebewesen unserer Umgebung und Gedankenwelt abgebildet, als auch Sachverhalte,
Bewegungen und Vorgdnge, realistisch oder abstrakt dargestellt werden. Die
Visualisierung ermdglicht das Erzdhlen von Geschichten durch Informationen bzw.
Daten. Dies ist bereits in Hohlenmalereien lange vor der christlichen Zeitrechnung zu
erkennen.(vgl. Abb.5.1)

Der Begriff «Daten» beschreibt die kleinste Einheit einer Information, welche als
Wert an Objekte, Ausdriicke, Funktionen oder Eigenschaften iibergeben werden
kann.(vgl. [57, p.12]) Durch die Verkniipfung von Daten und deren Datenverbindungen
entsteht Information.(vgl. [57, p.13]) Durch die Verkniipfung von Informationen kann
Wissen generiert werden.

In der Informationsvermittlung und Datenvisualisierung haben sich im Laufe der
Zeit in vielen Fachbereichen festgesetzte Richtlinien, die dem besseren Verstandnis
der Abbildungsinhalte dienen, entwickelt. In diesem Zusammenhang sind technische
Zeichnungen und Plandarstellungen unterschiedlicher Disziplinen anzufiihren. Dabei
haben sich bestimmte Symbole, Darstellungen, Schraffuren, Farbgestaltungen,
Bezeichnungen, Beschriftungen, Abkiirzungen usw. zur Datendarstellung etabliert
und wurden auch landerspezifisch durch Normen fiir die unterschiedlichen Disziplinen
(Bsp. aus Osterreich: ONORM A 6240-1/2) festgelegt.

Die Informationsgrafik erlaubt dagegen sehr kreative Zugdnge zur Informations-
vermittlung. Um beispielsweise numerische Datenmengen zu visualisieren und dadurch
Moglichkeiten der Analyse und Vermittlung zu schaffen, wurden und werden verschiedene
graphische Aufbereitungsformen entwickelt, die zumeist nutzerspezifisch abgestimmt
sind, um eine einfache Lesbarkeit zu gewahrleisten.

In den letzten Jahrzehnten werden visuelle Kommunikationsformen weitgehend digital
erstellt, beispielsweise mittels moderner Zeichenprogramme. Der Computer ermdglicht
eine multidimensionale Objekterstellung, Planerstellung oder Kartengestaltung und die
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Entwicklung automatisierter Informationsgraphiken. Dadurch kdnnen groe Datenmengen
ausgewertet, animiert und ihre Inhalte an ein breites Publikum kommuniziert werden.

Zur Darstellung raum-zeitlicher Informationen werden als Grundlage geographische
Karten eingesetzt. Je nach inhaltlichen Anforderungen werden darauf aufbauend
Plandarstellungen und Informationsgrafiken kombiniert.

5.2 Karten und kartographische Kommunikation

Zur Darstellung ortsbezogener Informationen und zur Darstellung der Erdoberflache und
aller darauf befindlichen Objekte, sowie der Himmelskdrper werden analoge und digitale
Karten verwendet. Dabei unterscheidet man die zwei Hauptkategorien: topografische
Karten und thematische Karten. Wiahrend die topografischen Karten Hohenlagen,
Gelandeverldufe, Gewdsser, usw. mittel- bis groBmalBstablich abbilden, werden in
thematischen Karten (oder angewandten Karten) bestimmte Themen und thematische
Zusammenhange (z.B. Sachbezug, Zeitbezug, Raumbezug) visuell dargestellt.(vgl. [41]
461])

Kartografische Produkte dienen der bestmdglichen Darstellung von verortbaren
Sachverhalten und bilden seit jeher die Grundlage der intradisziplindren und
interdisziplindren Kommunikation. Kohlstock definiert «die Karte [...] [als] ein
verkleinertes, vereinfachtes und verebnetes Abbild der Erdoberfliche»[59, p.15] Dabei
werden die vermessenen Objekte auf eine Bezugsfliche projiziert und kdnnen so
in der Ebene dargestellt werden. (vgl. [59, p.19]) «Rotationsellipsoide [bieten als]
mathematische Regelflachen [...] als bestmégliche Naherung [an unseren Planeten],
eine geeignete Bezugsfliche [...]».[59, p.22] Rotationsellipsoide sind uns besser als
analoge und digitale Globen bekannt.(vgl. Abb. 5.2)

Abbild der
Erdoberfliche

Abbildung 5.2.
Globus

ausgestellt im
Winterpalais in
Wien im Zuge

der Ausstellung von
Olafur

Eliasson:

Baroque Baroque
von 21.9.2015 -
6.3.2016

(Quelle: Autorin;
Erstellt: 2016,
Winterpalais Wien;)



Karten als
Kommunikationsmittel

Um Abbildungen der Erdoberflache oder darauf verorteter Objekte in der Ebene darstellen
zu konnen, bedarf es geeigneter «Koordinatensysteme, welche die abzubildenden
Objekte in ihrer absoluten und gegenseitigen Lage festlegen.»[59, p.22] Durch
eine Verortung von Objekten, werden sie in Relation zueinander gesetzt und es
entstehen visuelle Verkniipfungen. Die Karte dient daher seit Jahrtausenden nicht
nur als Orientierungshilfe, sondern stellt auch einen Wissenspeicher dar. Historisch
betrachtet, werden dabei geographische Merkmale in Zeit und Raum, festgelegte
Herrschaftsgrenzen und Handelsrouten aufgezeichnet. Dariiber hinaus erméglicht die
Karte auch die Vermittlung ganzer Weltansichten und Vorstellungen der jeweiligen
Epoche.(vgl. [60, p.11]) Demnach kann der Kartograph durch Interpretation und eine
gezielte Darstellungsform unterschiedlichste Grundinformationen an Kartennutzende
(Kommunikationsteilnehmer) vermitteln. Zugleich besitzt der Kartograph dadurch
auch die Mboglichkeit Informationsinhalte, deren persénliche Auslegung und die
Betrachtungsperspektive in der Kartendarstellung zu bestimmen.

Aus mathematisch-physikalischer Sicht kann der Vorgang des Kartenerstellens
als einseitige Informationsiibertragung, von Sender (Expedient) zu Empfanger
(Rezipient), bezeichnet werden.(vgl. [41, p.8] und Kommunikationsmodell sh. Kapitel
4.1) Der Kartenersteller (Sender) codiert dabei die darzustellenden Objekte und
Informationen durch Zeichen (z.B. Buchstaben, Symbole,...). Die «wechselseitige,
dialogisierende (bidirektionale) Kommunikation ist jedoch nur [...] sinnvoll, wenn die
Kommunikatoren ein bestimmtes gemeinsames Repertoire an Zeichen (Zeichenvorrat
und Zeichenbedeutungen) besitzen. »[41], p.10](vgl. Kap.4.1)

Ein solch gemeinsamer Vorrat bestimmter Zeichen und Symbole wachst und etabliert
sich innerhalb einer Fachdisziplin bzw. Interessengruppe historisch. Legenden bilden ein
zusatzliches Hilfsmittel fiir sehr umfangreiche Zeichensammlungen. Zusatzlich verkniipft
und interpretiert der Kartennutzer die Karteninhalte auch durch die Verkniipfung von
Informationen, die auf bestimmtem Vorwissen beruhen. (vgl.[61, p.24]) Wichtig ist in
diesem Zusammenhang ein deckendes Symbolverstindnis und gleiche Interpretation der
Karteninhalte von Kartenerstellenden und Nutzenden.

In der Kartographie ist die Verwendung von Karten als Kommunikationsmittel vor allem
zur Darstellung der rdumlichen Informationen ein bedeutendes Hilfsmittel. Ihr visuelles
Erscheinungsbild und die inhaltliche Gestaltung sind daher ein wesentliches Kriterium zu
Verstandnis, Wahrnehmung und Interpretation der Karteninformationen. Die Karte gilt
daher auch als kartographische Informationsgrafik, welche «einfach, ibersichtlich und
pragnant raumbezogene Informationen»[62, p.19] vermittelt. Zum sinnhaften Ableiten
und Wahrnehmen werden in digitalen Kartensystemen Interpretationshilfen verwendet.

Digitale Karten ermdglichen es die Uberlagerung unterschiedlichster Karteninhalte in eine
gemeinsame Darstellung einzubetten und so ein unterstiitzendes Hilfsmittel fiir komplexe
Zusammenhange und themeniibergreifende Informationen bereitzustellen. Den Nutzenden
werden Uberlegungen und Informationen in Kontexten, die sonst mdglicherweise nicht
erkannt werden kdnnen, prasentiert. In digitalen Interpretationshilfen kdnnen interaktive
Elemente ein- und ausgeblendet und somit zusatzliche Hintergrundinformationen (z.B.
Beschreibungen, Textdokumente, Diagramme, Graphen) erganzt werden.
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Karten in denen wissenschaftliches Hintergrundwissen und statistische Aussagen
eingebettet werden, sind den «Synthetische Karten» zuzuordnen. Abhangig
von den darzustellenden Karteninhalten und den Adressaten der Informationen
sind unterschiedliche Darstellungen notwendig. Dies erschwert die Uberlagerung
interdisziplindrer Informationen. Unterstiitzung bietet in diesem Zusammenhang der
Einsatz digitaler Medien. Die Verwendung interaktiver Kartenelemente und die Nutzung
raumlicher Darstellungsformen ermdglicht es, Inhalte interdisziplindr zu iberlagern
und Schwierigkeiten, die auf Symbolverstindnis oder Darstellungsform griinden, zu
minimieren.

Karten sind Kommunikationsmittel, genauer definiert sind sie «Mittel menschlicher
Kommunikation iber rdumliche Strukturen der Umwelt. Damit gelten auch fiir sie die
allen Kommunikationen zugrunde liegenden Merkmale und Abliufe.»[41, p.22] Durch
die Anwendung allgemeiner Kommunikationsgrundlagen auf die Kartographie lassen sich
unterschiedliche Informationsiibertragungen aneinanderreihen oder laufen simultan ab.
Es entsteht ein «Kartographisches Kommunikationsnetz».(sh. Abb. 5.3)
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h Fachmann | + Kartograph —|
Datenerfassung Kartographische Gestaltung Auswertung
+ Datensicherung + Datensicherung + Analyse
> manuelle —p  “klassisches” » manuelle » Karte >
Verfahren Quellenmaterial Verfahren Einfluss auf
OBJEKTE MIT ,, Denken und
Digitale Daten
RAUMBEZUG e Handeln
> automatisierte : automatisierte S Multi-
Verfahren — Datenbanken Verfahren —p Infollmatluns- —»  mediale
systeme Darstellung
direkter Zugriff
Umwelt Fachmann Kartograph Benutzer
“Original Primarmodell Sekundarmodell Tertiarmodell

Das Kommunikationsnetz (Abb. 5.3) zeigt den Vorgang der Kartenherstellung und
Kartennutzung. Der Kartenersteller ist dabei als erster Informationssender, der durch
manuelle oder digitale Verfahren die Karten fiir Auswertung und Analyse durch
den Benutzer bzw. Informationsempfanger aufbereitet, zu verstehen. Dieser lineare
Prozess entsteht nur, «wenn der Benutzer auf diesem Wege neue Informationen [...]
erhilt. »[41], p.23] Wenn der Benutzer die Karteninhalte mit der realen Umwelt, anderen
Kartendarstellungen oder virtuellen Modellen vergleicht, entwickelt sich eine Erweiterung
des Informationsflusses, da nun eventuelle Anderungen oder Erweiterungen durch den
Kartenersteller getatigt werden miissen. Zwischen Sender und Empfanger entwickelt sich
Kommunikation iiber den Informationsgehalt.

Synthetische Karten

Abbildung 5.3.
Kartographisches
Kommunikationsnetz
(Quelle: Eigene
Darstellung nach
41, p.22])



GIS, CAD und BIM

Denkt man nun an die Verwendung von Kartendarstellungen zur Unterstiitzung von
Planungsprozessen, so gibt es mehrere Benutzer, die untereinander ihre Informationen
austauschen und somit die Datengrundlagen dndern und weiterentwickeln. Es entsteht
ein Netz aus Informationsfliissen, wobei die Karte dabei «als graphische Prasentation
der Objektinformationen die Funktion eines Kommunikationsangebotes»[41, p.24]
tbernimmt.

5.3 Digitale multidimensionale Modelle zur
Visualisierung von Informationen

Virtuelle Modelle haben im Gegensatz zu ihren Vorbildern, den physischen Modellen,
den Vorteil anpassungsfihiger zu sein. Anderungen kdnnen rascher implementiert und
der Abstraktionsgrad den Erfordernissen objektweise angepasst werden. Des Weiteren
teilen digitale Modelle auch allgemein bekannte Vorteile digitaler Daten, wie die
einfache Verbreitung, die Moglichkeit der Bearbeitung durch Einzelpersonen oder Teams
(Referenzierbarkeit der Objekte und Dateien) sowie die Integration oder Anbindung
von Datenbanken. Dariiber hinaus hat das digitale Modell gegeniiber dem physischen
Modell mehr Moglichkeiten bei der Wahl der Perspektive (Verzerrungsgrad) und
Betrachtungsweise (Vogelperspektive, ... ).

Um digitale Modelle fiir breite und interdisziplindre Anwendungsgebiete nutzbar
gestalten zu konnen, haben sich in den letzten Jahren einige Entwicklungen
als Standards festgesetzt. Zur gezielten virtuellen Planungsunterstiitzung sind
CAD-Softwarelésungen, die den Umgang mit Building Information Models (BIM)
ermdglichen, zukunftsweisend. Diese Modelle kénnen (dhnlich GIS Daten) graphische
mit nicht-graphischen Informationen verkniipfen sowie projektbezogene Datenbanken fiir
klare Planungsstrukturen automatisiert und wahrend der Modellierung generieren (Bsp.
Fensterpositionslisten,. .. ). Anwendung finden diese Systeme vorwiegend im Bauwesen,
in der Ausfiihrungsplanung und in der Objektverwaltung.

Im Bereich der 3D Stadt- und Landschaftsmodelle hat sich, fiir eine vielfltige
Einsetzbarkeit, der «CityGML» Standard etabliert. Auch hier liegen Datenbanken,
graphischen Daten zu Grunde. CityGML legt dabei unterschiedliche Detaillierungsgrade
(LoD - Level of Detail) fiir die Darstellung der Modelle fest. (vgl. [63])

Durch die Verschrankung zwischen graphischem Objekt und verkniipfter Information in
Geoinformationssystemen (GIS) sind digitale Stadtmodelle Werkzeuge zur Visualisierung
von Daten. Mit der GIS-gestiitzten Publikation von Kartenmaterial im Internet
(vgl. Web-Mapping) sind neue Mboglichkeiten der Informationsvermittlung und
Informationsdarstellung entstanden. Grundlage dafiir sind Web-GIS-Applikationen, die
den notwendigen Datenzugriff auf die Geodaten ermdglichen.



KAPITEL 5. DARSTELLUNGSFORMEN UND INTERPRETATIONSHILFEN 83

Das Open Geospatial Consortium (OGC) (vgl. [64]) hat diesbeziiglich einige Standards
definiert, die sich unter den Bezeichnungen WMS (= OGC Web Map Service), WMTS
(=Web Map Tile Service), WCS (=0GC Web Coverage Service) und WFS (= OGC
Web Feature Service) etablierten. (vgl. [65])

Auf dieser Basis begannen viele Unternehmen und Projekte, inhaltlich und graphisch
unterschiedlichst aufbereitetes Kartenmaterial anzubieten. Als bekannteste Beispiele
sind hier Google Earth + Maps (Google), Stamen Maps (Open Projekt unterstiitzt
durch die Knight Foundation), Open Street Maps (Open Data Project) und Bing Maps
(Microsoft) anzufiihren.(vgl. Abb.5.4)
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(a) Wien in Google Maps (b) Wien in Google Earth
(Quelle: https://www.google.at/maps; Zugriff: 2.5.2016) (Quelle: Google Earth; Zugriff: 2.5.2016)

(d) Bing Maps mit Luftaufnahme
(Quelle: http://www.bing.com/maps/; Zugriff: 2.5.2016)

Abbildung 5.4.
Kartendarstellungen
unterschiedlicher
Anbieter im
Vergleich

uelle: sh.
(f) Wien in Stamen Toner Map (Q .
(Quelle: https://www.openstreetmap.org; Zugriff: 2.5.2016) (Quelle: https://maps.stamen.com/; Zugriff: 2.5.2016) BlldbeSChrelbungen)
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Absoluter Raum

Die statische Karte hat sich durch diese technologischen Entwicklungen und vor allem
durch die starke Entwicklung der Web-Anwendungen zu einer dynamischen, interaktiven
Informationsvisualisierung, die jedem Anwender nicht nur die Betrachtung, sondern
auch die Mitgestaltung ermdglicht, entwickelt. Dadurch verdndert sich die klassische
Anwenderrolle, da nun die Anwender selbst Informationsinhalte generieren und in
Karten implementieren kdnnen. Als Beispiel im 2D Kartenbereich kdnnen hierzu die
ausschlieBlich durch Anwender erstellten Karteninhalte in Open Street Maps genannt
werden.

Google Earth ist ein «Digital Globe System» und ermdglicht es dem Anwender
auch 3D Inhalte (via kml) zu verorten und so sehr rasch realitdtsnahe, texturierte
Stadtmodelle zu erstellen. Zeile beschreibt diese Entwicklungen durch Google
Earth als «Bewusstseinswechsel der breiten Offentlichkeit |[...] hinsichtlich der
Erstellung, Verwendung und Prédsentation von Daten mit Ortsbezug«|[66, p.111] Die
Nutzerbeteiligung solcher Anwendungen steht in direktem Zusammenhang mit den von
den Diensten erlaubten und technischen Grenzen der Systeme. Es wird damit versucht
sicherzustellen, die mit groBen Datenmengen einhergehenden Probleme wie Speicherung,
Verwaltung und Filterung, welche die Herzaufgabe des Informationszeitalters pragen, zu
begrenzen.

«Die wichtigste Voraussetzung fiir planerische Aktivititen war und ist Wissen -
Wissen, das gesammelt, geordnet, stindig erneuert und aufbereitet wird, um fiir
konkrete Planungsaktivititen in komplexer oder verdichteter Form zur Verfiigung zu
stehen.»[67, p.11] Interaktive Web-Kartenanwendungen sind durch ihre vielfaltigen
Fihigkeiten und Nutzungsmdglichkeiten eine geeignete Grundlage zur Darstellung von
Planungsinhalten und als begleitendes Hilfsmittel in Planungsprozessen.

5.4 Raumvorstellungen und raumliche Visualisierung

Um Ré&ume virtuell darstellen zu kdnnen sowie die Fahigkeiten von virtuellen Rdumen
erfassen zu konnen, bendtigt es eine Auseinandersetzung mit dem Begriff Raum und
dessen Verstandnis.

Aristoteles beschiftigte sich durch Uberlegungen iiber die Bewegung von Korpern,
die «ohne Zeit und Raum nicht feststellbar»[68, p.31] ist, mit dem Verstandnis und
der Auffassung von «Raumy. Aristoteles und spiter Newton betrachten den Raum
dabei als «GefaBraumy» (Aristoteles) bzw. «absoluten Raum» (Newton), in dem
sich die materiellen Objekte befinden. Durch die etymologische Definition wird dieser
Raumbegriff zu einem durch Handlungen geformten Prozess. (vgl. [69, p.21])

Die Beschreibung des «absoluten Raumes» von Newton, als «ohne Beziehungen
auf einen duleren Gegenstand stets gleich und unbeweglich»[70, p.25], ist die Grundlage
fiir seine Lehre der Mechanik. (vgl. [68, p.37]) Da wir den absoluten Raum jedoch nicht
beobachten oder wahrnehmen kénnen, «sind wir auf die Beobachtung des relativen und
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beweglichen Raumes angewiesen [...]».[68, p.36] Der relative Raum beschreibt dabei
nicht mehr nur physikalisch, materielle Prozesse, sondern wird durch soziale Beziehungen
zueinander definiert. Kant formuliert genereller, dass «die Vorstellung des Raumes
nicht aus den Verhaltnissen der duBeren Erscheinung erborgt sein [kann], sondern diese
dulBere Erfahrung [.. .| selbst nur durch gedachte Vorstellung allererst moglich [ist]. »[71,
Kapitel 14] Dadurch schafft er es, die unterschiedlichen Ansichten von absolutem und
relativem Raum einzuordnen, die in unserer Raumvorstellung parallel existieren miissen
um eine allgemeine Vorstellbarkeit des Raumes zu erhalten.

Die Vorstellbarkeit des Raumes stellt die Grundlage der Planung des Raumes und
insbesondere der interdisziplindren Planung dar. Die rdumliche Visualisierung muss so
beschaffen sein, dass bedarfsweise statische und bewegliche Vorstellungen dargestellt
werden kdnnen, um einem breiteren Anwendungs- und Anwenderspektrum bereit zu
stehen und zu einem allgemein besseren Verstidndnis der Inhalte beizutragen.

Die Vorstellung des absoluten und relativen Raumes ist auch zur Beschreibung
der Fahigkeiten von analogen und digitalen Modellen anwendbar. Das analoge, physische
Modell besitzt in seiner klassische Vorstellung, als manchmal mehr und manchmal
weniger mafstabsgetreuem Abbild des Originalobjektes, Darstellungsgrenzen (GroRe,
Materialitdt, Detailgenauigkeit,...). Das digitale Modell vermag es diese Grenzen zu
brechen, maRstabsiibergreifend zu agieren, unterschiedliche Darstellungsformen innerhalb
eines Modells zu gewahrleisten und dadurch soziale Interaktionen zu erleichtern.

Der digitale, virtuelle Raum besitzt im Prinzip auch keine endliche GréBe. Dargestellte
Objekte konnen durch die Hilfe der digitalen Medien in einer «unendlichen Welt»
verortet werden. Gleichsam den Vorstellungen der US Fernsehserie Star Trek kann
der Mensch in der digitalen Welt somit in «unendliche Weiten» vordringen und
fiktive Zukunftsszenarien erforschen. So wie die Literatur es vermag Vorstellungen
von «unendliche Welten» zu generieren, so kdnnen gerade virtuelle Darstellungen die
unerschopfliche Vielfalt von unbegrenztem Raum vermitteln. Einschrankungen in der
Darstellung, Nutzung und Interaktion sind dabei nur den technischen Grenzen von Soft-
und Hardware unterworfen.

Jeder Raum bildet auch ein Medium fiir Ubertragungsvorginge. Krimer beschreibt als
Grundlage fiir eine Ubertragung «eine nicht auf raum-zeitliche Entfernung reduzierbare
Differenz»[72, p.262]. Daraus folgert sie, das ein Ubertragungsmedium den «Umgang
mit Differenzy ermdglicht und so auch die Funktion des «Wahrnehmbarmachens»
innehat. Der virtuelle Raum, abgebildet durch digitale Technologien, dient folglich
nicht nur als Ubertragungsmedium von Informationen (Informationsvisualisierung,
Wissenspeicher) oder initiiert diese (Kommunikationsgrundlage), sondern macht die
Unterschiede zwischen realem und virtuellem Raum erst sichtbar und wahrnehmbar.
Fiir Pfister stellt die Information selbst die verbindende Materie dar, welche einen
Verdnderungsprozess vom abstrakten in den physikalischen Zustand der «Masse»
erfahrt.(vgl. [73, p.15]

Die Vorstellung eines Informationsflusses kann die Grundlage des Zusammenhangs
zwischen physikalischen und virtuellen Raum veranschaulichen.(vgl. Abb.5.5) Der

Relativer Raum

Raum als Medium fiir
Ubertragungsvorgénge



Abbildung 5.5.
Zusammenhang
zwischen
physischem und
virtuellem Raum
(Quelle: Eigene
Darstellung)

physische Raum liefert dabei die Informationsgrundlagen zur Erstellung der Modelle
und Inhalte im virtuellen Raum. Unsere Handlungen und sozialen Gefiige stoen dabei
diesen Informationsfluss an und generieren in ihrer Gesamtheit die Vorstellung des
physikalischen Raumes.

5.5 Informationsprasentation
und Wahrnehmungspsychologie

Die Darstellung von Information bezeichnet nicht nur das bloBe Abbilden der
Information, sondern kann gleichsam deren Interpretation implizieren. Unter Betrachtung
des Kommunikationsmodells (vgl. Abb. |4.1) findet diese Interpretation sowohl auf
Sender- als auch auf Empfingerebene statt. Um Aufmerksamkeit und Interesse zu
lenken, bedient sich der Informationsvisualisierer der farblichen Gestaltung, verschiedener
Techniken der Darstellung und gezielter Anwendung der Detaillierungsgrade (LoDs).
Die Kognitionswissenschaften setzen sich mit der Interpretation und Verarbeitung
von raumlichen Informationen und Wahrnehmungen des Menschen sowie deren
Orientierungsvermdgen im Raum auseinander. Diese Auseinandersetzung kann wichtige
Informationen und Hinweise beziiglich der Aufbereitung und Darstellung in rdumlichen
Visualisierungen liefern.

Durch die Sinneswahrnehmungen kann der Mensch sich selbst und seine Umwelt
«erfahren». Lynch hélt fest, dass «in jedem Augenblick mehr vorhanden [ist], als
das Auge zu sehen und das Ohr zu héren vermags»[74, p.10] und richtet den Blick
damit auf den Zusammenhang von einem Lebewesen zu seiner Umgebung. Der Mensch
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entwickelt durch seine Sinneswahrnehmungen im Raum und durch Informationsmedien
wie raumliche Visualisierungen, Karten, Wegbeschreibungen usw. raumliches Wissen.(vgl.
[75, p.84]) Die Auspragung des dabei entstehenden Raumverstandnisses ist von Art und
Weise des Wissenserwerbs abhdngig. Downs und Stea belegten, dass die Erlebnisse,
die Vorlieben und Abneigungen, Erfahrungen, Vorwissen, Empfindungen usw. eines
Menschen, den Prozess der raumlichen Kognition beeinflussen.(vgl. [76, p.186]) Je mehr
Erfahrung und Vorwissen vorhanden ist, desto schneller werden die Informationsinhalte
erfasst.(vgl. [77, p.1]) Das kognitive Bild der Umwelt ist daher fiir unterschiedliche
Wahrnehmer ein anderes.(vgl. [74, p.16]) Zudem unterliegt «die kognitive Reprdsentation
[. .. ] einem stdndigen Anpassungsprozess aufgrund unseres Verhaltens. »[78]

Unter «kognitivem Kartieren» werden die «kognitiven und geistigen Fahigkeiten
umfasst, die es uns erméglichen, Informationen iiber die rdumliche Umwelt zu sammeln,
zu ordnen, zu speichern, abzurufen und zu verarbeiten.»[76, p.23] Dabei werden die
raumlichen «Erfahrungen vereinfacht und strukturiert»[76, p.187]. Lynch beschreibt
sowohl fiir den psychischen als auch fiir den physischen Raum fiinf Strukturelemente:
Wege, Grenzlinien (Rander), markante Punkte, Knotenpunkte und Bereiche.(vgl. [10,
p.19] nach [74, p.60ff]) Diese Elemente unterstiitzen den Menschen bei der raumlichen
Orientierung und helfen das rdumliche Wissen im Gedachtnis zu reprdsentieren. Eine
raumliche Visualisierung soll demnach starke Orientierungsmerkmale aufweisen, um den
Nutzenden zu unterstiitzen, seine kognitiven raumlichen Vorstellungen zu erweitern bzw.
zu korrigieren.

Die rdumliche Vorstellung ist die Grundlage fiir jeden planerischen Eingriff, die
Entwicklung von MaBnahmen und jeden Entscheidungsprozess. Wahrend analoge
und digitale Visualisierungen dem Menschen zumeist durch Sehen, Hoéren und/oder
Fiihlen prasentiert werden, kann eine kognitive Raumvorstellungen auch «andere
Sinneswahrnehmungen wie Diifte und Emotionen»[79, p.28] einbinden. Diese sozialen
Elemente unserer Umwelt definieren die «kognitive Karte» als dynamisches Produkt
wechselseitiger Verhidltnisse zwischen Objekten und Ereignissen. Dabei werden in
kognitiven, raumlichen Vorstellungen Objekte nicht in ihrer exakten geometrischen Form
und Lage abgebildet, sondern in wahrgenommenen Lagebeziehungen untereinander.
Zudem besitzt der Mensch die Fahigkeit, aus unterschiedlichsten Informationsgrundlagen
(die zudem auch meistens keinen Anspruch auf Vollstandigkeit besitzen) Vorstellungen
und Aussagen iiber reale und virtuelle Umgebungen zu generieren. Im Bereich der
kiinstlichen Intelligenz wird dieses Geschick auch unter dem Begriff «qualitativ
raumliches SchlieBen» diskutiert.

Um die Wahrnehmungsunterschiede in Bezug auf eine raumliche Visualisierung gering
zu halten, ist es sinnvoll, spezifische Darstellungen fiir unterschiedliche Fokusgruppen
(Experten, Laien) zu wahlen. In Bezug auf Kartendarstellungen schlagt MacEachren,
fir eine verbesserte Darstellung, die ergdnzende Kombination von kiinstlerischen
und wissenschaftlichen Ansdtzen vor.(vgl. [61, p.9]) MacEachren beschreibt den
kiinstlerischen Zugang als holistisch und intuitiv, den wissenschaftlichen Ansatz sieht
er als induktiver und reduzierter an. (vgl. [61, p.9]) Die Vorstellung der Kombination
dieser Ansatze stellt einen festen Baustein einer Visualisierung als Entscheidungs- und
Planungsunterstiitzungswerkzeug, denn die Visualisierung in diesem Einsatzgebiet muss

kognitives Kartieren



sowohl| die wissenschaftliche Herangehensweise, Probleme zu erértern, in Teilprobleme
zu trennen und schrittweise, faktenbasiert Ideen entwickeln zu kdnnen, unterstiitzen als
auch intuitive Erdrterungen zulassen. Neben rationellen Herangehensweisen stellen dabei
vor allem personliche Erfahrungen und der Fokus auf die Schlisselziele eine wichtige
Rolle im Prozess dar.(vgl. [80, p.29])

5.6 Interaktivitdt in digitalen Darstellungsformen

Die Interaktion mit digitalen Modellen bildet die Grundlage fiir deren Betrachtung
und definiert bestechend deren Einsatz in der Planungsunterstiitzung. Diese Interaktion
wird von Voigt in den Bereich der Bewegung innerhalb der virtuellen Modelle und die
Veranderung der Modelle selbst eingeteilt.(vgl. [10, p.203]) Die durch die Interaktion
mit virtuellen Modellen entstehenden Vorteile bilden auch stichhaltig den Gewinn durch
digitale Visualisierungen (vgl. nachstehende Auflistung nach Voigt (vgl. [10, p.204])) mit
eigenen Ergdnzungen).

Bewegung (Navigation)

e Freie Wahl von Betrachtungsstandpunkten durch den Benutzer, Variation der
Augenhohe

e Dynamisches Raumerlebnis, Fahrten bzw. digitale Kamerawege in Echtzeit

o «Zeitreisen»
Verdnderungen (Manipulation)

e Bewegen - Verschieben, Drehen, Skalieren, Dehnen, Stauchen usw. in Echtzeit
e Gliedern, Texturieren - Farbgebung
e Sichtbarkeit (eigene Erginzung)

e Hinzufiigen, Weglassen (eigene Erginzung)

Im Bereich der digitalen Kartographie stellt die Interaktivitdt eine «unerldssliche
Notwendigkeit»[79, p.1] fir die Kartenerstellung, Kartenbearbeitung und
Kartenbetrachtung dar. Kelnhofer formuliert, dass die Zielsetzung des kartographischen
Informationssystems in der aktiven Einbindung der Nutzer liegt.(vgl. [79, p.3]) Er
schlussfolgert aus Uberlegungen iiber die Interessen von Kartographen und Nutzern, dass
interaktive Karten eine «integrative Zusammenschau unterschiedlichster Geofaktoren
[. .. ] durch Interaktion in der Informationstiefex[79, p.3] ermdglichen.

In interaktiven Karten kdnnen unterschiedliche Informationsinhalte ein- und ausgeblendet
werden. Dabei werden Navigationselemente bendtigt. Die Interaktivitat einer Karte kann
sowoh| auf die Benutzerinteraktion, die Steuerungsmoglichkeiten und Eingabegerate
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Bezug nehmen, als auch auf die Steuerung innerhalb der Karteninhalte, die Anzeigemodi
und die Layersteuerung referenzieren. Gleichsam wie der Informationsumfang werden
alle interaktiven Elemente einer Visualisierung vom Kartenersteller definiert. Als
Steuerungsgerat virtueller, rdumlicher Darstellungen (Bsp. Digital Globe Systems)
etablierten sich «Maus-Events», die den Steuerungselementen in CAD-Software gleichen
(Pan, Zoom, 3D-Orbit) und durch Bildschirmberiihrung oder Tasteneingabe initiiert
werden. Die Navigation innerhalb der Informationsinhalte ist durch Meniileisten usw. wie
das Design von Websites frei wahlbar.

Die genannte, etablierte Steuerung in CAD-Software, Virtual Globe und Virtual
Web Engines bilden eine Grundvoraussetzung zur Navigation und Umsetzung einer
interaktiven mehrdimensionalen Interpretationshilfe. Fiir die Entwicklung eines visuellen
Entscheidungs- und Planungsunterstiitzungswerkzeugs bilden sie die Grundlage zur
interaktiven Navigation. Dem Benutzenden wird dadurch die Wahl seiner Perspektive
freigestellt («Gott Perspektive») und erlaubt so individuelle Betrachtungsweisen.

Nachfolgendes Kapitel gibt einen Uberblick iiber generelle Charakteristika einer
interaktiv steuerbaren Visualisierung und weist dabei auch schon auf Anforderungen fiir
deren Einsatz in Planungsverfahren, wie beispielsweise der Testplanung, hin.

5.7 Charakteristika der Visualisierung

Kap.5.4 und Kapl5.5 reflektieren, was die Aussage «sich ein Bild von etwas machen»
impliziert. Neben den verschiedenen kognitiven, raumlichen Vorstellungen kann auch
bei der Betrachtung der abgebildeten Umwelt und der realen Umwelt unterschieden
werden. Signer bezeichnet die Interaktion mit der realen Umwelt als « Umweltsehen», die
Erkundung eines materiellen Bildes nennt er «Bildersehenx».(vgl. [81, p.57]) Gleichsam
wie bei der Betrachtung von Bildern, kann diese Bezeichnung auch auf die Betrachtung
einer Visualisierung mit interaktiven Inhalten angewendet werden. In Bezug auf Bilder
wurden von Signer einige Charakteristika erarbeitet (vgl. [81, p.57ff]), welche im
Folgenden fiir eine bewegte interaktive Visualisierung angepasst und erweitert werden.
Die angefiihrten Charakteristika dienen dabei nicht nur der Beschreibung und Einordnung
der Visualisierung, sie kdnnen vielmehr auch als Sammlung der Fahigkeiten interpretiert
werden. Die Auflistung erhebt dabei keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

e Visualisierungsvermdgen® - Darstellungen liefern neue Perspektiven und
vermdgen Nicht-Sichtbares (Bsp. Stoffstrome) und Fliichtiges (Bsp. Gerdusche,
Geriiche) zu zeigen.

e Chassis — Die Visualisierung ist in ihrer Darstellung begrenzt, da die Ausgabe auf
flachen Oberflachen erfolgt (Bildschirm, 2D/3D Druck). Ohne Tragermaterial ist
die Visualisierung nicht moglich.

®Abgednderter Begriff
v.[81, p.57]



" Begriff: [82, p.112]
8Begriff: [83, p.16]

%vgl. Kapl4.1

Gleichzeitigkeit — Uberblickgewinnung und Einblick sind die Hauptziele einer
strategischen Visualisierung. Dabei wird in einer Momentaufnahme vieles
gleichzeitig dargestellt, wobei nicht alles auf einmal erfasst werden kann.

Prasentieren und Reprdsentieren — «Alle Bilder prasentieren, die meisten Bilder
reprasentieren [...]. Bilder kénnen nicht reden, sie sind zu explorieren.»[81, p.59]
Folglich kann ohne eine Beschreibung (Text, Sprache) der Visualisierung, der
Betrachter nicht alle Inhalte erfassen.

Gesamttexte’ — Durch die Kombination von Darstellung, Zahl und Wort entsteht
eine «kommunikative Einheit»®

Visualisierungsfreiheit — Es gibt eine Vielzahl an Darstellungsmoglichkeiten fiir
ein und denselben Visualisierungsinhalt. Die «Kodierung»® liegt in der Hand des
Erstellers.

Lesefreiheit — An allen Enden der Informationsiibertragung befinden sich soziale
Wesen, deren eigener Phantasie und Interpretation es obliegt wie eine Visualisierung
«gelesen» wird. Um Fehlinterpretationen zu vermeiden, ist die «Sprache [...] ein
wichtiges Instrument, u.a. um Zeigehandlungen innerhalb bildlicher Darstellungen
umsetzen und Bilder metakommunikativ kommentieren zu kénnen.»[82, p.112]

Nicht-Linearitdt — Fiir die Visualisierung gibt es keine festgesetzte Richtung,
in die «gelesen» werden muss/soll. «Die Perzeption erfolgt [...] ganzheitlich
und simultan.»[81, p.61] Beim Einsatz der Visualisierung als Entscheidungs- und
Unterstiitzungswerkzeug wird eine Richtschnur zur Orientierung, Steuerung und
Ubersichtlichkeit vom Ersteller gespannt. Der Nutzer bleibt aber Richtungsgeber.

Vergleichbarkeit — Die digitale Visualisierung ermdglicht «im Bild» Vergleiche
und somit eine synchrone Gegeniiberstellung unterschiedlicher Situationen.

Proportionalitdt — Die Positionierung von Objekten im virtuellen Raum (2D+3D)
liefert die Information iiber die Proportionalitat der Objekte zueinander und zu ihrer
umgebenden Umwelt. Der MaBstab bzw. maRstabsihnliche Skalierung kann in der
interaktiven Visualisierung flieBend vom Nutzer definiert werden.

Referenzmdéglichkeit — Die Darstellungsinhalte einer Visualisierung referenzieren
auf Informationen iiber die Inhalte. Signer beschreibt dazu das Beispiel der
topografischen Karten. Diese bilden «nicht einfach eine Landschaft [...][ab],
sondern ein Wissen iiber die Landschaft, indem zum Beispiel notwendig verzerrende
Projektionsmethoden angewendet werden. Solche Karten beziehen sich auf ein
reales, aber auch fiktives Territorium, zum Beispiel auf Umgrenzungen eines Landes,
die so nicht sichtbar ist [...].»[81] p.65]

Ubertragbarkeit und Tragbarkeit — Digitale Daten zeichnen sich durch ihre
einfache Vervielfdltigung und Verbreitung aus. Visualisierungen auf der Basis
digitaler Daten besitzen diese Eigenschaften entsprechend auch.

Zuganglichkeit — Die interaktive Visualisierung ermdglicht einen breiten Zugang zu
komplexen Daten und beschreibt Informationszusammenhinge fiir ein theoretisch
unendlich groBes Publikum.
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e Beweglichkeit — Multidimensionale digitale Darstellungen ermdglichen die freie
Wahl von Standort und Blickwinkel fiir die Betrachtenden.

e Bewegungsfreiheit — Virtuelle Umgebungen bieten Benutzenden viele Arten sich
in ihnen zu bewegen (Bsp. gehen, laufen, fahren, fliegen). Die Art der gewahlten
Fortbewegung kann auch innerhalb eines ablaufenden Prozesses schnell geandert
werden.

e Anpassungsfihigkeit und Ergdnzung - Durch digitale visuelle Modelle
(2D,3D) werden flexible Rahmenbedingungen fiir Informationsinhalte sichergestellt,
wie beispielsweise ein flieBender Ubergang unterschiedlicher Detaillierungsgrade
innerhalb eines Modells. Bei Anderungen oder Erginzungen bestechen sie durch
schnelle Adaptierbarkeit.

e Sicherheit und Restriktion — In virtuellen Systemen kann der Zugriff auf
Informationen nicht nur iiberwacht, sondern auch nutzerspezifisch definiert werden.
Diese Voraussetzung gilt auch fiir die Darstellung visueller Informationen in
virtuellen Systemen.

Die hier angefiihrten Charakteristika bilden auch ein Anforderungsprofil fiir die
Auffindung geeigneter Softwarelésungen zur Entwicklung einer rdumlichen interaktiven
Informationsvisualisierung. Kapitel 5.8 gibt einen Einblick in die, im Verlauf dieser Arbeit,
untersuchten Umsetzungszugange.

5.8 Experimente und Anwendungen zur Auseinander-
setzung mit visuellen Entscheidungs- und Planungs-
unterstiitzungssystemen

Um die in Kapitel 5.7 dargestellten Charakteristika, die gleichzeitig auch Anforderungen
fir die Entscheidungs- und Planungsunterstiitzungen darstellen, praktisch in digitale
Anwendungen zu implementieren, wurden einige prototypische Entwicklungen personlich
durchgefiihrt. Dabei wurde einerseits mit kommerziell entwickelten Web-Viewern, die
durch GIS-Softwareumgebungen zur Verfiigung gestellt werden und andererseits mit
Game Engines experimentiert.

Mittels Web-Viewern wurde eine visuelle Entscheidungsunterstiitzungsumgebung
fiir die Untersuchung unterschiedlicher Strategien der solaren Warmegewinnung in Wien
entworfen.(vgl.[84]) Die Umgebung, namentlich «City Engine Viewer», bietet dabei eine
einfache Navigation und raumliche Analyse zur Abschatzung unterschiedlicher Szenarien
in Bezug auf die Untersuchung solarer Warmegewinne. Besonders erwdhnenswert ist
eine Funktion, die eine parallele Betrachtung unterschiedlicher Varianten erlaubt.

Unter Zuhilfenahme von Game Engines wurden zwei Prototypen, die inhaltlich
einen interdisziplindren Zugang aufweisen, entwickelt. Zur Abschitzung von MaRnahmen

Web-Viewer und
Game Engine
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und Entwicklung von nachhaltigen Strategien fiir urbane Energie- und Mobilitatssysteme
wurde ein dreidimensionales Stadtmodell generiert und die darin enthaltenen Objekte mit
Berechnungsergebnissen verkniipft. Das prototypisch fiir den 4. Wiener Gemeindebezirk
entwickelte Modell konnte so beispielsweise den gebidudebezogenen Heizwarmebedarf oder
die Frequentierung von Haltestellen des &ffentlichen Verkehrsnetzes anzeigen.(vgl.[85])

Ein weiteres mittels Game Engines umgesetztes Projekt zielt wiederum auf einen
interdisziplindren Zugang und die Implementierung doméneniibergreifender Daten
innerhalb einer digitalen multidimensionalen Modellumgebung ab. Dabei wurde
ein besonderer Fokus auf die zur Verfligungstellung der Berechnungsergebnisse als
Input fiir interdisziplindre Kalkulationsmodelle einerseits und andererseits fiir die
visuelle Darstellung gelegt. Die Visualisierung mit den darin enthaltenen Modellen
wird daher auf cloudbasierte Services, in denen die einzelnen Berechnungsmodelle
domaneniibergreifend miteinander verkniipft werden, aufgesetzt. Der entstandene
Prototyp zur Planungsunterstiitzung zukiinftiger MaBnahmen erméglicht dabei nicht nur
die Analyse unterschiedlicher Rahmenbedingungen (Szenarien) sondern auch die Anzeige
von Entwicklungen im zeitlichen Verlauf.(vgl.[86])

Aufbauend auf die Erfahrungen, die durch die persénliche Entwicklung beschriebener
prototypischer Anwendungen gesammelt werden konnten, zeigt Kapitel 6 die
Konzeption und Umsetzung einer rdumlichen Visualisierung, die interaktiv
beniitzbar szenarienspezifische, interdisziplindre Berechnungsergebnisse darstellen
kann, auf. Die Visualisierung stellt dabei, durch die Anbindung an interdisziplindre
Berechnungs- und Simulationsmodelle, das Interface fiir ein Entscheidungs- und
Planungsunterstiitzungswerkzeug zum Einsatz in kooperativen Planungsverfahren dar.

5.9 Zwischenfazit aus den prototypischen Entwicklungen
zur Gestaltung von digitalen Hilfestellungen

Die in Kapitel [5.8 personlich durchgefiihrten Experimente mit unterschiedlichsten
Softwaresystemen zeigen eine Liicke bei der Handhabung groBer Datenmengen auf. Dabei
sind es vor allem die Steuerbarkeit und Darstellung umfangreicher multidimensionaler,
geometrischer Objekte, die bestehende Softwareldsungen und Hardwaresysteme schnell an
ihre Leistungsgrenzen bringen. Auch die Darstellung unterschiedlicher Modelldaten (LoD),
innerhalb eines Modells, ist in den untersuchten Systemen zumeist nur manuell mdglich.
Fiir den Einsatz in strategisch ausgerichteten Planungsprozessen ist durch erforderliche
Systemiibersichten und Einblicke in Systemdetails fir die Planungsbeteiligten, die
Verwendbarkeit mit groBen geometrischen Datensdtzen (Gebdudedaten einer Stadt usw.)
und eine freie Gestaltung der Detaillierungsgrade eine Notwendigkeit. Aus diesem Grund
wurde prototypisch ein neues System, basierend auf bestehenden Programmbibliotheken
entwickelt. Nachfolgendes Kapitel zeigt das dafiir gestaltete Konzept und beschreibt die
Ausarbeitung des Prototypen, der genannte Anforderungsliicken bestehender Systeme
fillt.



6 Die URBEM-Visualisierung

Aufbauend auf den in Kapitel 5 beschriebenen grundlegenden Funktionen
analoger und digitaler Darstellungsformen sowie dort beschriebener personlich
durchgefiihrte  experimenteller ~ Entwicklungen von visuellen Planungs- und
Entscheidungsassistenzsystemen zeigt dieses Kapitel ein Konzept und eine prototypische
Entwicklung eines riumlichen Visualisierungssystems, das durch Ubersichtsgewinnung
die strategische Planung urbaner Gesamtstrukturen (Grund- oder Tragerstrukturen und
Versorgungsstrukturen) erlaubt: Die URBEM-Visualisierung.

Die URBEM-Visualisierung ist konzipiert um interdisziplindre Planungs- und
Entscheidungsprozesse zur Entwicklung ressourcenschonender MaRnahmen und
Handlungsweisen in urbanen Strukturen voranzutreiben.

Fiir den schonenden Umgang mit Ressourcen sind strategische Planungen mit
unterschiedlichen Planungsbeteiligten notwendig. Diesen Planungsbeteiligten gesteuert
Systemiiberblick und Systemeinblick zu ermdglichen, ist eine neue Herausforderung
fir ein visuelles Unterstiitzungswerkzeug. In diesem Kapitel wird daher zuerst
aufgezeigt warum eine visuelle Anpassung von Informationen durch ein Planungs-
und Entscheidungsunterstiitzungssystem gewahrleistet sein muss. Die gesamte
Entwicklung einer rdumlichen Visualisierung, die auf das Einsatzgebiet «nachhaltige
Energie-Raumplanung» abzielt, ist wie der architektonische oder raumplanerische
Entwurf, ein mehrstufiger Prozess. Nachfolgend wird daher zuerst ein Konzept dargestellt,
das die erforderlichen Grundfunktionen zusammenfiigt und Ideen zur Gestaltung und
Systemimplementierung skizziert. Aufbauend auf diesem Konzept wird die digitale
Umsetzung anhand der innerhalb des URBEM-DK erarbeiteten Datengrundlagen
und Berechnungsergebnisse erlautert und ein basierend darauf entwickelter Prototyp
vorgestellt: Der URBEM-Visualisierungsprototyp.

Im Abschluss dieses Kapitels werden mdogliche Prasentationsmoglichkeiten zur
Anwendung der URBEM-Visualisierung dargelegt.
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Abbildung 6.1.
Unterschiedliche
Teilnehmer und
Teilnehmerinnen
(Stakeholder) in
Planungsprozessen
stellen
unterschiedliche
Anspriiche an die
Darstellung von
Informationen
(Quelle: Eigene
Darstellung)

6.1 Neue Anspriiche an die visuelle Entscheidungs- und
Planungsunterstiitzung
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Innerhalb kooperativer Planungsprozesse (sh. Kap.4) stellt eine rdumliche Darstellung
von Planungsinhalten Kommunikations-, Steuerungs- und Orientierungswerkzeug
dar. Die am Planungsprozess beteiligten Personen vertreten unterschiedliche
Doméanen und verfolgen verschiedene Interessen. Aus diesem Grund muss eine
visuelle Anpassung der Darstellungsinhalte und Informationen an die differenzierten
Blickwinkel der Planungsbeteiligten in einer raumlichen Visualisierung mdglich sein. Diese
Funktionalitdt wird derzeit durch kein digitales Planungswerkzeug (CAD-Programm,
GIS-Programm) abgedeckt. Neben den persénlichen Voraussetzungen, die jeder und jede
Planungsbeteiligte mit sich bringt um die dargestellten Informationen zu erfassen, spielen
auch Beschrankungen auf Informationsinhalte aus Datenschutzgriinden eine wichtige
Rolle bei der visuellen Planungsunterstiitzung. Fiir einen Stadtplaner beispielsweise
ist die Information, ob die elektrische Versorgung in einem betrachteten Stadtgebiet
fiir ein bestimmtes Szenario sichergestellt werden kann, ausreichend. Der Netzplaner
hingegen will neben dieser Information auch wissen welche Auslastungen einzelne Kabel
und Trafostationen in diesem Szenario besitzen und braucht somit Einblick in die
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genaue Lage der elektrischen Netzinfrastruktur. Die elektrische Netzinfrastruktur zihlt
zu kritischen Informationen, die nur ausgewahlten Personen zuganglich sein diirfen. Eine
raumliche Visualisierung, die als Entscheidungs- und Planungsunterstiitzungssystem
in kooperativen Planungsverfahren Einsatz findet, muss somit fiir unterschiedliche
Planungsteilnehmergruppen spezifisch adaptierte Darstellungen bereitstellen.

Abbildung 6.1 zeigt eine Auswahl mdglicher Stakeholder die an einem Planungs-
und Entscheidungsprozess beteiligt sind. In Gruppierungen zusammengefasst, kann
eine klare Differenzierung der visuellen Inhalte, die den Mitgliedern dieser Gruppen
im Planungsprozess zur Verfiigung stehen bzw. in welche Informationsbereiche
Einblick gewahrt sein darf, aufgezeigt werden. Dabei konnen die in der
Visualisierung bereitstehenden Informationsinhalte einerseits nach Interessenfeldern
und personlichem Fokus und andererseits nach kritischen (Bsp. Gefahr vor
terroristischen Anschlagen), wenig kritischen (Bsp. Personen- oder Objektbezogene
Daten, Datenschutzvereinbarungen) und unkritischen Informationsinhalten (Bsp. Open
Data) unterschieden werden. In Abbildung 6.1 wird beispielhaft dargestellt, welche
Einblicke unterschiedlichen Stakeholdern in Informationen gewahrt sein kdnnen.

Um die visuelle Anpassung von Informationen und weitere Anforderungen in einer
raumlichen Visualisierung fiir Planungsbeteiligte zur Verfiigung stellen zu kénnen, wird
nachfolgend eine Konzept entwickelt.

6.2 Konzept der URBEM-Visualisierung

Ein System zur Unterstiitzung der Beteiligten von Planungsprozessen im Bereich der
Energie-Raumplanung| beinhaltet interdisziplindre Berechnungs- und Simulationsmodelle.
Diese liefern szenarienspezifische Ergebnisse und damit in Rahmenbedingungen gebettete
Folgerungen. Um nachhaltig rdumliche Strukturen zu planen, miissen diese Schliisse
faktorenabhangig in Verbindung gestellt werden. Dies ist am einfachsten durch eine
raumliche Verortung der Ergebnisse und der daraus gestaltbaren rdumlichen Darstellung
umzusetzen. Visuell aufbereitet, bildet der Output der einzelnen Berechnungs-
und Simulationsmodelle ein Instrument zur Unterstiitzung der Planung zukiinftiger
raumlicher Systeme. Dabei fasst es einerseits die Entwicklungen unterschiedlicher
Rahmenbedingungen zusammen, andererseits erlaubt es neue Ideen fiir MaBnahmen
und Richtlinien zu finden. Entwickelte ldeen konnen im Planungsprozess auch als
Steuerungsparameter fiir neue bzw. gednderte Rahmenbedingungen Anwendung finden.

Die wichtigste MaRnahme zur interdisziplindren Handlungsfahigkeit ist eine rdumliche
Uberlagerung unterschiedlicher Darstellungsinhalte. Die Uberlagerung fiihrt zu einer
visuellen Verkniipfung von Informationen und steigert damit das Vorstellungsvermdgen
der Betrachtenden bzw. stimuliert es.

Probleme zu erkennen und Ideen und MaRknahmen fiir Losungsstrategien zu entwickeln,
basiert auf einem Grundverstandnis der Gesamtstruktur und einzelner Zusammenhange
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darin. Die Visualisierung kann daher als abstrahiertes Modell einer Gesamtstruktur,
das einzelne Teilmodelle der Strukturelemente umfasst, konzipiert sein.(vgl. Abb.6.6)
Die Strukturelemente sind die Informationstrager, an welche szenarienabhangige
Berechnungsergebnisse und Auswertungen gekniipft werden. Dadurch kénnen nicht nur

MaBnahmen entwickelt, sondern auch deren Auswirkungen visuell dargestellt werden.(vgl.
Abb.6.5)

Die Abbildungen 6.2 bis 6.6/ geben einen visuellen Eindruck der Ideen fiir die Konzeption
einer interaktiven r3dumlichen Visualisierung, die interdisziplindre Kommunikation
und doméneniibergreifende Entscheidungs- und Planungsprozesse unterstiitzt. Die
Darstellungen liefern dabei nicht nur eine Grundvorstellung der Struktur einer raumlichen
Visualisierung, sondern implizieren gleichsam einige Anforderungen an diese. Die einzelnen
Blatter der Seiten mit den Abbildungen 6.2 bis 6.6/ spiegeln die Idee der Uberlagerung
wechselnder Informationsebenen wider. Genau diese Mdglichkeit der interdisziplindren
Informationsiiberlagerung, organisiert auf Ebenen, stellt den Kerngedanken fiir die
raumlichen Modelle in einem interaktiven System dar. Das konzipierte System gewinnt
dadurch seine Fihigkeiten der strukturierten Informationsspeicherung, -verkniipfung
und -vermittlung, erlaubt Entwurf und Simulation von MaRnahmen, Reflexion von
Auswirkungen und kann inhaltlich und strukturell uneingeschrankt erweitert werden.

Als Orientierungsgrundlage und Stiitzgeriist dient ein abstrahiertes Bezugssystem.(vgl.
Abb.6.6) Dieses Bezugssystem beinhaltet verortete Objekte. Das Erscheinungsbild (Farbe,
LoD) dieser Objekte kann fiir die Untersuchung unterschiedlicher Rahmenbedingungen
herangezogen und angepasst werden. Mdgliche Entwicklungen gewinnen so Gestalt
und MaRnahmen kdnnen erprobt werden. (vgl.Abb.6.5) Jede Ebene erdffnet der
Visualisierung neue Fahigkeiten und erweitert dadurch die Anwendungsmoglichkeiten.
Beispielsweise konnen Verdnderungen iiber bestimmte Zeitspannen und rdumliche
Bewegungen von Objekten (Bsp. Personen, Autos) dargestellt und simuliert werden.
(vgl.Abb.6.4) Die objektbezogene raumliche Informationsdarstellung gestaltet durch
die Verkniipfungen mit zusitzlichen Ausgabeformaten (Diagrammen, Notizen) ein
Werkzeug, das sowohl verortbare Daten, als auch ortsunabhingige Informationen
veranschaulicht.(vgl. Abb/6.3) Zur Verbindung der Visualisierung mit den Anwendern
bildet eine Ebene die Benutzersteuerung. Wie fiir einen DJ (disc jockey) das Mischpult
als Hilfestellung zur Tontragerauswahl und Tonebenensteuerung agiert, ist auch fiir die
Steuerung der Inhalte in einer rdumlichen Visualisierung ein Schaltbrett unentbehrlich.
Denn erst durch die Mdglichkeit der Interaktion mit den Darstellungsinhalten wird die
Visualisierung zu einem effektivem Unterstiitzungswerkzeug fiir Akteure der Alltagswelt
und Planungswelt.

Die Konzeption einer raumlichen Visualisierung auf der Basis unterschiedlicher
miteinander verkniipfter Darstellungsebenen erlaubt eine friktionsfreie Planung
iber mehrere Malstiabe (multiskalar). Durch die rdumliche Zusammenfiihrung und
Integration unterschiedlicher Informationsmodelle (von verschiedenen Disziplinen)
entsteht eine simultane Darstellung, die eine interdisziplinire Ubersicht eines Energie-
und Mobilitdtssystems liefern kann. Das hier vorgestellte Konzept der iiberlagerten
Darstellungsinhalte auf Darstellungsebenen erlaubt die in der Raumplanung essentielle
teamorientierte simultane Bearbeitung von Planungsproblemen.
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Abbildung 6.2. Steuerung - Benutzerinteraktion mittels graphischem Mischpult/Schaltbrett
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Abbildung 6.3. Diagramme zur erweiterten datenbasierten Informationsvermittlung
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Abbildung 6.4. Zeitabhingige Darstellungen - Darstellung der Bewegungsstréme mit
unterschiedlichen Verkehrsmitteln zwischen und innerhalb gebauter Strukturen
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Abbildung 6.5. Simulation zukiinftiger Entwicklungen - Darstellung von verschiedenen
(szenarienabhingigen) Aggregatzustdnden eines bebauten Bereiches
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Darstellungs- und
Inhaltsebenen

Abbildung 6.7.
Stufen der
Visualisierung
(Quelle: Eigene
Darstellung)

6.3 Digitale Umsetzung

Die URBEM-Visualisierung lasst sich It. der Definition von Jansen als kartographische
Informationsgrafik, die darauf abzielt «einfach, (ibersichtlich, prdgnant, kontrastreich
und sofort verstandlich die Nutzer iiber Raum, Werte und/oder Zeit zu informieren»[62,
p.142], einordnen.

Um diese Eigenschaften und theoretischen Anforderungen bestmdglich in die praktische
Entwicklung umzusetzen und einem breiten Publikum zur Verfligung stellen zu kdnnen,
gestaltet sich die URBEM-Visualisierung webbasiert, rdaumlich (2D und 3D) und
interaktiv. Der Webbrowser als visueller Datenvermittler profiliert sich dabei nicht
nur aufgrund der Verwendbarkeit auf unterschiedlichen Betriebssystemen (Bsp. Linux,
Windows) und Ausgabegerdten (Bsp. PC, Mobile Devices), sondern auch wegen der
Nutzbarkeit, ohne Zusatzinstallationen (Programme, Apps, Plugins) tatigen zu miissen.

6.3.1 Benutzeroberflache und Steuerung

Als Darstellungsbasis dienen Web-Kartendarstellungen (Bsp. Google Earth, Open
Street Map), die sowohl eine graphischen Orientierungshilfe als auch, in Bezug auf die
Navigation, die Standards zur Steuerung der multidimensionalen Inhalten stellen. Der
dadurch frei wahlbare Betrachtungsstandort und intuitive Perspektivenwechsel bieten
einen flieRenden Ubergang von Ubersicht- und Detailbetrachtung.

Die grundlegenden Visualisierungsinhalte werden durch die Meniiauswahl getroffen.
Dabei kann zwischen Darstellungsebenen und Inhaltsebenen unterschieden werden. Die
Darstellungsebenen (Bezirk, Z3hlbezirk, Baublock, Gebaude und Infrastrukturnetze - vgl.
Abb. 6.7) bestimmen den LoD| (Level of Detail) und konnen durch graphische Eingabe
von einer Ebene zur angrenzenden Ebene umgewandelt werden.
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Die stufenweise Betrachtungsmdglichkeit der einzelnen Darstellungsebenen legt
auch die Steuerungsstruktur fest. So werden den Benutzenden einerseits Uberblick
und Orientierung in der Darstellungsstruktur geboten, andererseits ermdglicht diese
Festlegung auch gezielt Rechenleistung einzusparen. Genauer bedeutet das, dass exakt
nur jene Bereiche, welche im Betrachtungsfokus der Nutzenden stehen, in einem hoheren
LoD angezeigt werden. So wird die Anzahl der darzustellenden Objekte gezielt gering
gehalten (gegeniiber herkdmmlicher GIS- oder (CAD-Software, deren Detaillierungslevel
fiir alle Objekte gleichwertig festgelegt ist) und senkt dadurch die Anforderungen an
Hard- und Software des Ausgabegerates.

Fiir eine erleichterte Orientierung und Navigation innerhalb der URBEM-Visualisierung
wird ein definiertes Farbschemata verfolgt. Dieses Schema (vgl. Abb.6.8) orientiert sich
einerseits an dem Aufbau der Darstellungsebenen, andererseits werden dadurch logische
Gruppierungen in die Themenbereiche der Inhaltsebenen vorgenommen. Die Definition
des Farbschemas ist ein Versuch strukturierte graphische Darstellungen, die stufenlose
Erweiterungen erlaubt, bereitzustellen. Die Farbauswahl basiert auf einer Abstimmung
mit den jeweiligen fachlichen Disziplinen und beriicksichtigt doméanenspezifische
Farbgebungen.

BEZIRK
ZAHLBEZIRK

GERING MOBILITAT

(Anzahl zuriickgelegter Wege /
Verkehrsmittel / Bezirk, Anteil
Verkehrsverbund...)

SOLARTHERMIE-,
PHOTOVOLTAIKPOTENTIAL

GESCHOSS- und BAU-
FLACHENPOTENTIALE

EMERGIEBEDARF
L . -4 (Heizwarmebedarf, Anteil
\ - ___,"’ Fernwarme,...)

- - .'I
\\\ 3 y F

ANSCHLUSSE

FERNWARME +GAS

BAUBLOCK
NEIN
GEBAUDE

VOLUMS - POTENTIALE

— STROM
Auslastung von FERNWARME
LEITUNGEN e —— Leitungen und Stationen
- GAS

Abbildung 6.8.

Farbschema
der URBEM-
Visualisierung
(Quelle: Eigene
Darstellung)
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Abbildung 6.9.
Daten-Objekt-
Verkniipfung
(Quelle: Eigene
Darstellung)

URBEM Smart City
Application (USCA)

6.3.2 Datengrundlagen zur Objektgenerierung

Die URBEM-Visualisierung  dient  nicht nur zur Veranschaulichung der
Berechnungsergebnisse der einzelnen Fachdisziplinen, sie zeigt vielmehr deren komplexe
Verbindungen und notwendige Vernetzung auf. In diesem Zusammenhang ist die
Visualisierung als graphischer Speicher (vgl. Diagramme, Karten), der raumliche
Objektbeziige herstellt und so zur interdisziplinaren Ergebnisverkniipfung und -verwaltung
beitragt, anzusehen.

Die Grundlage der einzelnen Objekte (Bezirk, Gebdude, Leitung) innerhalb der
Darstellungsebenen der Visualisierung bildet das geographische Datenstrukturformat
«GeoJSON», dass mittels ID die Referenzierung zu den einzelnen objektbezogenen
Berechnungsergebnissen in den Datenbanken (PostGis, usw.) erlaubt.(vgl. Abb.6.9)
Diese bilden damit die Eigenschaften des Objektes, welche wiederum die Basis der
graphischen Objektdarstellung ausmachen. Ein Objekt besitzt so sowohl die Information
was es ist (Bsp. Gebdude, Bezirk) als auch mit welchen anderen Objekten es verkniipft
ist. Das Objekt Gebdude weil} so beispielsweise, in welchem Zahlbezirk es sich befindet
und kann so auch Informationen des Objektes Zahlbezirk abfragen.

Verkniipfung
viaID

OBJEKT EIGENSCHAFTEN

Die Datenbankanbindung wird so einfach, strukturiert, erweiterbar und stellt die
Steuerung unterschiedlicher Zugriffs- bzw. Darstellungsrechte sicher.

6.3.3 Die URBEM Smart City Application (USCA) und die Einbettung
der URBEM-Visualisierung

Als Daten und Modellplattform wurde im Rahmen von URBEM die « URBEM Smart
City Applicationy (USCA) entwickelt.(vgl. [87] und [88]) In die USCA sind die
interdisziplindren Berechnungsmodelle, Datenspeicher und Datenverwaltung und die
URBEM-Visualisierung eingebettet.(vgl. Abb.6.10) Dies ermdglicht einerseits einen
flexiblen Datenaustausch zwischen den einzelnen Modellen als auch die direkte
Anbindung der Berechnungsergebnisse an die URBEM-Visualisierung. Die USCA st
in eine cloudbasierte Applikation, die in ihrer Gesamtheit die technische Schnittstelle
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zur Systembereitstellung, Ausfiihrung, Koordination, Verteilung und Verbindung der
einzelnen Inhalte (Berechnungsmodelle, Ergebnisse, Datengrundlagen) sicherstellt.

Um spezifischen Sicherheitsanforderungen gerecht zu werden, kann mittels USCA der
Zugriff auf einzelne Visualisierungsinhalte fiir unterschiedliche Entwicklungsphasen und
unterschiedliche Benutzergruppen zentral gesteuert werden.

Die USCA bettet die URBEM-Visualisierung in eine elastische Umgebung und ein
maBgeschneidertes Betriebssystem, das dynamisch an neue Anforderungen angepasst oder
fir diese erweitert werden kann, ein. Gemeinsam bilden USCA und URBEM-Visualisierung
eine dynamische Grundstruktur, die explizit auf die Verbindung zwischen den einzelnen
Teilen und dem Gesamtsystem (URBEM) abzielt und so den Einsatz in Planungsprozessen
gewahrleistet.

6.3.4 Die URBEM-Visualisierung als URBEM-Interface

Die URBEM-Visualisierung dient nicht nur der Informationsvisualisierung, sondern
bildet auch das Interface =zur Interaktion (Objektauswahl, Objektskalierung,
Objektkennzeichnung, Objektveranderung) mit den Berechnungsmodellen der
unterschiedlichen Doméanenexperten. Sie ist die Benutzerschnittstelle, die einerseits
den visuellen Output erstellt und andererseits auch den Impuls fiir Berechnungen
innerhalb der Modelle der Domanen setzt. Respektive ist die URBEM-Visualisierung der
Impulsgeber fiir die Anfragen der Betrachtenden an die USCA. Die Benutzenden
erzeugen einen Kreislauf, welcher der URBEM-Visualisierung die Rolle als
URBEM-Interface der gesamten USCA zuordnet.(vgl. Abb/6.11) Hinsichtlich der
Betrachtung als Planungsunterstiitzungswerkzeug hilft die Visualisierung dadurch
nicht nur szenarienspezifische Sachverhalte darzustellen, sondern auch Ideen- und
Entwurfsprozesse in Gang zu setzen und anzuleiten.

Abbildung 6.10.
Aufbauskizze der
URBEM Smart City
Application (USCA)
(Quelle: Adaption
von [87, p.3])



Abbildung 6.11.
Die URBEM:-
Visualisierung als
URBEM:-Interface
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Der ablaufende Prozess zwischen den Anwendenden und der USCA insgesamt, kann
als standige Riickkoppelung von Informationen, Meinungen, Haltungen und Sichtweisen
betrachtet werden, da Informationen und deren unterschiedliche Verkniipfungen in
wiederholter Weise dargestellt, analysiert, verandert und bewertet werden.

6.4 Der URBEM-Visualisierungsprototyp

Basierend auf den interdisziplindren Anforderungen der Domanenexperten des
URBEM-DK wurde der URBEM-Visualisierungsprototyp entwickelt. Dieser basiert auf
den Grundlagen der URBEM-Visualisierung bzw. definiert diese. Abbildung 6.12 gibt einen
Uberblick iiber die Anforderungen, die an die URBEM-Visualisierung zur Unterstiitzung
von Planungs- und Entscheidungsprozessen gestellt sind und zeigt wie diese im
URBEM-Visualisierungsprototyp umgesetzt werden.
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Abbildung 6.12. Anforderungen an die URBEM-Visualisierung und deren Umsetzung (Quelle:
Eigene Darstellung)

Abbildung  6.13  zeigt einen  Screenshot der  Benutzeroberfliche  des
Visualisierungsprototypen im Webbrowser. Als Basiseinstellung werden zu Beginn
die Wiener Bezirke als Darstellungsebene angezeigt.

A M Feuimows Hawe %= d= &7

‘—“ allgemeien Steuerungsparameter:
ris Modus,

& URsemoDK =

Abbildung 6.13.
Die
Benutzeroberfliche
des URBEM-
Visualisierungs-
prototypen (Quelle:
Eigene Darstellung)



6.4.1 Inhaltsebenen

Die einzelnen Berechnungsmodelle der Domédnenexperten in der USCA liefern
groBe Datenmengen mit szenarienabhidngigen Berechnungsergebnissen. Fiir den
URBEM-Visualisierungsprototypen wird daraus, in Absprache mit dem jeweiligen
Dominenexperten, ein Subset verortbarer Daten gewdhlt und graphisch dargestellt.
Jede Ergebniskategorie bildet so eine Inhaltsebene der Visualisierung und kann einer
Darstellungsebene zugeordnet werden. Abbildung 6.14/ zeigt eine Auswahl dieser

Inhaltsebenen fiir den URBEM-Visualisierungsprototypen.

I_Darstallungsehena Inhaltsebene Beschreibung
Bezirk Milieus / Die Sinus-Milieus fassen Menschen zusammen, die sich in ihrer
Bevdlkerungszusammensetzung Lebensauffassung und Lebensweise, d.h. in grundlegenden Wertorientierungen
und allgemeinen Einstellungen zur Arbeit, Familie, Freizeit, zu Geld und Konsum
ghneln (Gruppe Gleichgesinnter).
Milieuverortung Verteilung der Sinus Milieus in Wien nach Bezirk.
Modal Split Der Modale Split von éffentlichem Verkehr, Radverkehr, Fuligehern und
motorisiertem Individualverkehr auf Bezirksebene.
Verkehrsmenge Die morgendlichen Verkehrsstrome verschiedener Verkehrsmittel pro Bezirk.
Photovoltaik Der Ertrag der installierten Photovoltaikanlagen auf Bezirksebene.
Solarthermie Der Ertrag der installierten Solarthermieanlagen auf Bezirksebene.
|zahibezirk Sanierungsraten Die gemittelten, jahrlichen Sanierungsraten aller Gebaudekategorien innerhalb
eines Zahlbezirkes.
Geschossflachenpotential Die Geschossflachenpotentiale (Bsp. Aufstockung v. Gebauden) auf
Zahlbezirksebene.
Bauflachenpotential Die Bauflachenpotentiale (Bsp. An-, Zu- und Neubauten) auf
Zahlbezirksebene.
Baublock Energiebedarf lokal Der berechnete Endenergiebedarf fir Raumwarme und Brauchwasser;
aggregiert fur die einzelnen Baublécke; basierend auf den Ergebnissen des
Simulationsmodells.
Energiebedarf FW Der Endenergiebedarf fir Raumwarme und Brauchwasser, der zentral durch
Fernwarme gedeckt wird. Aggregiert fur die einzelnen Baublocke. Basierend auf
den Ergebnissen des Simulations- und Investitionsoptimierungsmodell.
Energiebedarf % Anteil Endenergiebedarf Fernwarme am gesamten Warmebedarf. Der
prozentuelle Anteil von Fernwarme am gesamten Warmebedarf fur
Brauchwasser und Raumwarme.
Gasanschluss Indikator, ob ein Block an das bestehende Gasnetz angeschlossen ist oder nicht.
Fernwarmeanschluss Indikator, ob ein Block an das bestehende Fernwarmenetz angeschlossen ist
oder nicht.
Gebaude Geschossflachenpotential Die Geschossflachenpotentiale (Bsp. Aufstockungen v. Geb&uden)
auf Gebaudebene.
Stromnetz Stromnetz Die Auslastungen von Stationen und Leitungen im Stromnetz auf
Baublockebene.
Gasnetz Hochdrucknetz Geschwindigkeiten und Dricke in Bestandsleitungen auf Baublockebene fir das
Hochdrucknetz.
Niederdrucknetz Geschwindigkeiten und Driicke in Bestandsleitungen auf Baublockebene fiir das
Niederdrucknetz.
Fernwarmenetz Vorlaufnetz Geschwindigkeiten und Temperatur in Bestandsleitungen auf Baublockebene fur
das Vorlaufnetz.
Rucklaufnetz Geschwindigkeiten und Temperatur in Bestandsleitungen auf Baublockebene fir
das Riicklaufnetz.
Kraftwerkspark Kraftwerkspark Gesamtportfolio des Kraftwerkparks

Abbildung 6.14. Ubersicht der Inhaltsebenen des
URBEM-Visualisierungsprototypen (Quelle: Eigene Darstellung)
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6.4.2 Informationsvisualisierung

Um eine « Momentaufnahme> fiir das System Stadt und szenarienabhangige Projektionen
in die Zukunft entwickeln zu kdnnen, miissen alle Modellinhalte abstrahiert werden. Die
Informationen der in Kapitel 6.4.1 angefiihrten Inhalte wurden durch die Anwendung und
Kombination folgender Mittel zur Informationsvisualisierung dargestellt: Kolorierung von
Objekten (vgl. Abb. 6.15(d)&(f)), Diagramme (vgl. Abb. 6.15(a)&(b)), Labeling (vgl.
Abb. 6.15(a)), zusatzliche raumliche Grafikobjekte (vgl. Abb. 6.15(c)). Dabei kdnnen die
Darstellungsebenen und Informationsebenen ebeneniibergreifend simultan agieren und
benutzergesteuert kombiniert werden.(vgl. Abb. |6.15(e))

(a) Die sozialen Milieus (Sinus Milieus) auf
Bezirksebene

(b) Der Modale Split (Anteil von Reisenden nach
Verkehrsmittel) auf Bezirksebene

(c) Die morgendlichen Verkehrsstrome
verschiedener Verkehrsmittel pro Bezirk.

(d) Die Geschossflichenpotentiale auf
Z&hlbezirksebene

i

(f) Die Geschossflachenpotentiale auf
Geb&udeebene.

(e) Das Infrastruktur-Fernwarmenetz und das
Geschossflachenpotential auf Gebdudeebene.

Abbildung 6.15.
Informations-
darstellung

im URBEM:-
Visualisierungs-
prototyp (Diese
Darstellungen
basieren auf
Dummy-
Berechnungs-
daten des
URBEM-DK.)
(Quelle: Eigene
Darstellung)
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Abbildung 6.16.
Informations-
verkniipfung und
aggregation (Quelle:
Eigene Darstellung)

Delaunay
Triangulierung als
Mittel der
Abstraktion fiir die
Darstellung der
Versorgungsnetze

Die mittels der Abbildungen 6.15 beispielhaft angefiihrte Informationsdarstellungen
konnen einerseits fiir Benutzende Fokus abhidngig eingebettete Informationen
darbieten, andererseits erlaubt das System auch die Restriktion von Darstellungen
fir Benutzergruppierungen aus Datenschutzgriinden. Dabei kann es sich beispielsweise
um Objekt- und Personenbezogene Daten handeln. Grund dafiir ist die Vorbeugung
eines potentiellen Missbrauchs der transportierten Informationen.(vgl. Abb.6.16(a)) In
Bezug auf die URBEM-Visualisierung war dieses Thema vor allem bei der Visualisierung
von gebdudebezogenen Ergebnissen relevant.

Um dieser Problemstellung entgegenzuwirken, wurden alle geb3dude- und
personenbezogenen Daten in den jeweiligen Berechnungsmodellen auf hohere
Darstellungsebenen aggregiert.(vgl. Abb.6.16(b)) Die Ergebnisse im Bereich der
gebdudebezogenen Energienutzung werden daher in der URBEM-Visualisierung
beispielsweise auf der Darstellungsebene Baublock angezeigt.

Energieverbrauchswerte

/E } Energieeinsparungspotentiale

i Soziales Milieu
2 Mobilitdtsverhalten

il

(a) Verortung von Objekten und Personen sowie Darstellung objekt- und  (b) Aggregationslevel der
personenbezogener Attribute URBEM-Visualisierung

Die Verortung und Darstellung von Objekten im digitalen Raum st
auch  durch  unterschiedliche  Nutzergruppen  eines  Entscheidungs-  und
Planungsunterstiitzungswerkzeugs als potentielle Gefahrenstelle fiir sensible Daten
zu bewerten. Konkret war dies im Entwicklungsprozess der URBEM-Visualisierung
bei den Darstellungen der Versorgungsnetze der Stadt Wien und den leitungs- und
stationsbezogenen Ergebnissen eine ernstzunehmende Sicherheitsthematik. Hintergrund
ist, dass detaillierte Stations- und Leitungspositionen eine potentielle Gefahr fiir
terroristische Angriffe darstellen.

Fir die Anzeige und interdisziplindire Kommunikation der Simulationsergebnisse
der Versorgungsnetze Strom, Gas und Fernwdrme wurden innerhalb der
URBEM-Visualisierung Zugriffsbeschrankungen fiir unterschiedliche Nutzergruppen
eingerichtet. Die detaillierte Anzeige von Leitungen und Stationen ist damit
nur noch ausgewdhlten Personengruppen passwortgeschiitzt erlaubt. Fiir die
interdisziplindre Anwendung der Simulationsergebnisse der Versorgungsnetze in
kooperativen Planungsprozessen (beispielsweise zur Untersuchung unterschiedlicher
Versorgungsvarianten) werden die Ergebnisdaten mittels abstrahierten Objekten
visualisiert. Dabei werden die verorteten Stationspunkte mittels Delaunay Triangulierung
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derart verfremdet, dass eine rdumliche Zuordnung der Ergebnisse nur noch gebietsweise
moglich ist. Abbildung |6.17 veranschaulicht den Abstraktionsprozess.

Zur Abstraktion werden aus den in Abbildung 6.17 links aufgezeigten Stationspunkten
(1) durch Delaunay Triangulierung Dreiecke gebildet. Mit deren Schwerpunkten
(Voronoi-Diagramm aus dieser Punktmenge) wird daraufhin nochmals trianguliert.
Die zu visualisierenden Ergebniswerte der Netzsimulationen werden dabei in jedem
Triangulationsschritt mit ibergeben. Dabei wird der jeweils hochste Wert als potentiell
schlechtester Wert in die nachste Abstraktionsphase weitergefiihrt. Die «Sprechblasen»
in Abbildung 6.17 zeigen diese Wertweitergabe auf.
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Abbildung 6.17.
Triangulierungsprozess
zur Abstraktion der
Versorgungsnetze
(Quelle: Eigene
Darstellung)
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Abbildung 6.18 zeigt das Ergebnis der beschriebenen Abstraktionsmethode im
URBEM-Visualisierungsprototypen. Im rechten Bildausschnitt von Abbildung 6.18 sind
die verorteten Stationen und Leitungen eines Versorgungsnetzes dargestellt, im linken
Bildausschnitt wird durch Abstraktion mittels Dreiecksmaschennetz eine Landschaft

zur Darstellung dieses Versorgungsnetzbereiches der Stadt angezeigt. Diese Darstellung
erlaubt es die Informationsinhalte visuell an einen Stakeholder anzupassen und ermdglicht
eine rasche Ubersicht ob in einem Szenario und Zeitabschnitt Netziiberlastungen zu
erwarten sind.

Abbildung 6.18.
Verortete
Leitungen der
unterschiedlichen
Versorgungs-
netzwerke in

der URBEM:-
Visualisierung
mit angezeigten
Dummy-Daten
(Quelle: Eigene
Darstellung)




Abbildung 6.19.
Gerétekategorien
iiber ihre
Beriihrungspunkte
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Neben  der  Triangulation gibt es noch viele weitere  geometrische
Abstraktionsmdglichkeiten. Fiir gegebene Problemstellung wire davon beispielsweise das
Auftragen eines Farbrasters, eine starke Skalierung der Stationen zu Kugelobjekten oder
eine Verfremdung der genauen Positionskoordinaten denkbar. Alle genannten Methoden
zielen darauf ab, die genaue rdumliche Position auf einer Kartengrundlage nicht mehr
ausmachen zu kdnnen.

6.5 Geradteanforderung und Prdsentation -
Die Biihne der URBEM-Visualisierung

Interaktive Planungs- und Entscheidungsunterstiitzungssysteme basieren auf digitalen
Technologien. Die Technologietrdger sind dabei die Beriihrungspunkte fiir alle beteiligten
Akteure. Dabei wachsen mit der steigenden Anzahl medialer Kanile gleichzeitig die
technologischen Beriihrungspunkte. Durch die technischen Entwicklungen ist der
Informationsfluss dabei aber nicht mehr nur bipolar gerichtet sondern kann netzwerkartig
gestreut werden. Ahnlich der Benutzung von «Multi-User Games» ermdglicht die
richtige Einbettung einer rdumlichen Visualisierung die gezielte Kommunikation bzw.
eroffnet neue Services fiir Akteure. Damit muss die Anpassungsfihigkeit an bestimmte
Nutzergruppen soft- und hardwaretechnisch ermdglicht werden. Vor allem der Einsatz
von raumlicher Visualisierung zur Entscheidungs- und Planungsunterstiitzung wa3hrend
angeleiteter Prozesse fordert einerseits die Unterstiitzung in Gruppenarbeitsphasen
(Workshops) und andererseits die individuelle Hilfestellung in Analyse-, Entwurfs- oder
Ideenfindungsprozessen von einzelnen Personen.

Im Folgenden wird schrittweise erortert, wie das «Amphitheater» (vgl. Comedia dell’
Arte in Kap.4.2.2) fiir die Inszenierung der URBEM-Visualisierung beschaffen sein muss,
um sowohl individuelle Planungsprozesse als auch teamorientierte Testplanungsverfahren
«aufzufiihren».

Die haptischen, digitalen Ein- und Ausgabegerdte fiir Planungs- und
Entscheidungsunterstiitzungssysteme kdnnen nach ihren Beriihrungspunkten mit
den Nutzern wie folgt kategorisiert werden: bildschirmbezogene Gerdte, raumbezogene
Gerdte und das «Internet der Dinge». Den Benutzenden werden jeweils Bereiche
innerhalb dieser Kategorien erschlossen. (vgl. Abb.6.19)

Bildschirmbezogene Gerate

T

~~ Raumbezogene Gerdte
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Zu den bildschirmbezogenen Gerdte zahlen alle portablen und statischen Technologien
mit elektrisch ansteuerbaren Anzeigen, deren Informationsinhalte durch Anwendungen
und/oder Applikationen in einem Betriebssystem gesteuert werden (Bsp. Desktop PC,
Smart Phone, Tablet). Der Begriff «raumbezogene Gerdte» umfasst Projektionsflachen,
welche durch bauliche MaBnahmen implementiert werden und mittels Steuerungsgeraten
oder Gesten navigiert werden kdnnen. Dabei handelt es sich um interaktive Installationen,
die ganze Riume oder Architekturen bespielen kdnnen (Bsp. VR-Wall, VR-Cube,
interaktive Fassaden). Das Internet der Dinge (loT) beinhaltet netzwerkfihige Objekte
des alltdglichen Bedarfs. Diese Kategorie kann im Verbund mit bildschirm- oder
raumbezogenen Medien im Rahmen eines Planungs- oder Entscheidungsprozesses
sowohl| der Benutzereingabe von MaRnahmen als auch zur haptischen Ausgabe von
Ergebnissen eingesetzt werden. Ein «smartes Objekt» (ein Objekt mit eingebetteten
Informationstechnologien) referenziert dabei auf ein Objekt in einer rdumlichen
Visualisierung eines Entscheidungs- und Planungsunterstiitzungswerkzeug und
reprasentiert dessen Verhalten durch bestimmte Entscheidungen bzw. MaBnahmen.

Entscheidend fiir die Gesamtinszenierung des Einsatzes von Planungs- und
Entscheidungsunterstiitzungssystemen ist, wie potentielle Verkniipfungen zwischen
den einzelnen Ein- und Ausgabegerdten der beschriebenen Kategorien (vgl.
Abb.6.19) miteinander interagieren kdnnen. Abbildung 6.20 zeigt die unterschiedlichen
Interaktionsmuster, die zwischen Geraten moglich sind:

=

0 8.,

(a) Gleichstellung (b) Aufteilung (c) Erweiterung
(d) direktional (e) direktional + (f) ringférmig
ringférmig

Die in Abbildung 6.20 dargestellten Interaktionsmuster nehmen in (a) bis (c) Bezug
auf Mdoglichkeiten der Anordnung der Darstellungsinhalte von verbundenen Geraten. Die
Synchronisation zwischen den Gerdten selbst kann dabei direkt (Peer to Peer) initiiert
werden aber auch als Kette geschaltet sein, sodass die Informationen ringférmig von
Gerdt zu Gerat weitergegeben werden (vgl. Abb.6.20 (d) bis (f)).

Abbildung 6.20.
Interaktionsmuster
zwischen digitalen
Ein- als auch
Ausgabegeriten
(Quelle: Eigene
Darstellung)



Virtual Reality

Abbildung 6.21.
Raumbezogene
Planungsplattform-
konfigurationen:
Raumliche
Installation

des Videos
«Murderer Reduxy
der Kiinstler
GRAF+ZYX;
(Quelle: Autorin;
Erstellt: 2016,
MUMOK Wien;)

Augmented Reality

Die vorbereitete Kombination der Interaktionsmuster zwischen den einzelnen Gerdten
ist mallgebend fiir deren effizienten Einsatz bzw. die Anwendbarkeit von visuellen
Entscheidungs- und Planungsunterstiitzungssystemen. Im Folgenden (vgl. Abb.6.21
Abb.6.22) werden Ideen fiir mégliche raumbezogene Konfigurationen und geratebezogene
Kombinationen aufgezeigt.

Abbildung 6.21) wurde in der Ausstellung Kérper, Psyche und Tabu des MUMOK
Wien (Museum Moderner Kunst Wien) aufgenommen und préasentiert auf drei
rechtwinkelig zueinander angeordneten Projektionsflachen Computeranimationen und
«Tanzloops» des Kiinstlerduos GRAF+ZYX. Diese Darstellung ist die vereinfachte
aber durchaus sehr effiziente Mdoglichkeit, die Wahrnehmungen des Betrachters zu
intensivieren. Kombiniert mit Riickprojektion und Virtual Reality Software (VR),
sowie beliebig um Boden und Deckenprojektion erweitert, hat sich diesbeziiglich die
Bezeichnung «VR-Cube» etabliert.

Die Méoglichkeiten der Wahrnehmungssteigerung und Nutzereinbeziehung gehen mit
den technischen Anwendungen einher. Die Notwendigkeit (tempordre oder permanente
Installation, statisch oder mobil) und das verfolgte inhaltliche Vermittlungsziel sowie
die Zielakteure (Alltagswelt, Planungswelt) sind die grundlegenden Parameter fiir die
raumlichen Konzeptionen, in denen Planungs- und Entscheidungsassistenzsysteme zum
Einsatz kommen kénnen.

Der Gedanke einzelne Gerdte in Serie oder wechselseitig informationsaustauschend
zu «schalten», bildet viele Mdglichkeiten, interaktive Visualisierungsinhalte in
Arbeits- bzw. Présentationsrdumlichkeiten vorzustellen. Fortschreitende technologische
Errungenschaften wie «Augmented Reality»(AR) geben auch Anregung interaktive
Planung in die reale Planungsumgebung zu transportieren. Durch Uberlegungen,
Planungsinhalte der Alltagswelt fiir Stakeholder und Biirger veranschaulichen zu kdnnen,
entstanden Ideen fiir neue Prisentationsumgebungen (vgl. Abb/6.22(a)+(c)) und neue
Anwendungsfelder im &ffentlichen Raum (6.22(b)).
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(a) Erweiterte Realitdtswahrnehmung (b) Erweiterte (¢) Projektions-

- Digitale Tools als Méglichkeit zur Realitdtswahrnehmung - umgebungen
Nutzerbeteiligung Digitale Informationstafel

6.6 Der Mehrwert der URBEM-Visualisierung

Die URBEM-Visualisierung ermdglicht durch ihre raumliche, interaktive Vermittlung
von domaneniibergreifenden Informationen ein interdisziplindres Zusammenwirken in
Planungs- und Entscheidungsprozessen. Durch ein Zusammenwirken unterschiedlicher
Disziplinen entsteht domaneniibergreifendes Wissen. Der Wissensaustausch iiber die
eigene Disziplin hinaus ist ein interdisziplindrer Lernprozess, der die Grundlage fiir jede
nachhaltige Energie-Raumplanung darstellt.

Die URBEM-Visualisierung ist ein Kommunikationswerkzeug. Der Austausch zwischen
den teilnehmenden Akteuren in Prozessen (Planung, Entscheidung) kennt viele Wege der
zwischenmenschlichen Auseinandersetzung. Die Visualisierung eroffnet daher einerseits
einen Informationsaustausch von Angesicht zu Angesicht im direkten (Workshop,
Meeting) oder digital gestiitzten Umfeld (Videotelefonie), andererseits erlaubt sie auch
anonymisierte Kommunikationsformen (anonyme Textkommentare).

Allgemein betrachtet verhelfen planungsunterstiitzende Instrumente zur strukturierten
Diskussion. Die digitale Stiitze erleichtert diesbeziiglich die Zuordnung (Person,
Interessenvertretung), die Einordnung (zeitlich) und abrufbare Sicherung von Aussagen,
Ideen und Meinungen. Gleichzeitig erleichtert eine Informationsvisualisierung einen
effizienteren Erkenntnisaustausch. Netzwerkgestiitzt kann die visualisierungsbasierte
Erkenntnisverbreitung rasch und gezielt geschehen. Dadurch er6ffnen sich Informationen
nicht nur einem breiteren Nutzerfeld, sondern oftmals auch anderen Anwendungsfeldern.

Die raumliche Informationsvisualisierung verspricht auf den ersten Blick die
Informationsverortung und damit die detaillierte Informationszuweisung. Gleichzeitig
entwickelt sich dadurch auch die Fahigkeit der Betrachtung von Informationen in
unterschiedlichen Kontexten. Die kontextbezogene Betrachtung erdffnet besseres
Verstandnis und verhilft zu genaueren Analysen von Systemzusammenhingen. Die
Moglichkeit Ideen und Strategien, in einer Testumgebung, verfolgen zu kdnnen,
Anpassungen durchzufiihren und mittels Ergebnissen die Eingaben zu reflektieren,
erlaubt «exploratives Lerneny.
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Abbildung 6.22.
Konzepte fiir

Planungsplattform-
konfigurationen
(Quelle: Eigene
Darstellungen)



Die rdumliche Verbindung und Verkniipfung von Informationen bildet die Grundlage zur
Abbildung eines «Gesamtsystems» (Bsp. Stadt, Region). Die digitale Interaktion
ermoglicht die multiskalare Untersuchung dieses Systems. Dadurch erhdlt die
Visualisierungsumgebung die Fahigkeit, einzelne Systemelemente und verschiedene
Systeme insgesamt vergleichen zu kdnnen. Die Unterschiede, Vor- und Nachteile sowie
Entwicklungen werden sichtbar und bestehende Losungen finden neue Anwendungen.

Die groRe Starke graphischer Darstellungen sowohl sichtbare als auch nicht-sichtbare
Elemente abzubilden, spielt gerade bei komplexen Strukturen (Bsp. Stadte) eine tragende
Rolle. In rdumlichen Visualisierungen konnen so stoffliche Anderungen und Bewegungen
ihren Platz als Systemelemente einnehmen, lokalisiert und fiir unterschiedliche
Planungsbeteiligte veranschaulicht werden. Ein Beispiel dafiir sind die Auslastungen in
elektrischen Leitungen (sh. Abb.6.15(e) und Abb.6.18), die durch eine Verortung und
Anzeige in einer raumlichen Darstellung sichtbar gemacht werden kdnnen, in der Realitat
jedoch zumeist nicht sichtbare Objekte von unseren Versorgungsnetzwerken darstellen.

In  Planungs- und Entscheidungsprozessen ist die URBEM-Visualisierung als
Strukturgeber, durch den Planungs- und Steuerungsprozesse organisiert, angeleitet
und reprdsentiert werden, zu verstehen. Die Visualisierungsumgebung als
Unterstiitzungssystem agiert in diesem Zusammenhang sowohl als «Spurgeber»
als auch als «Pfadfinder».

Zusammengefasst ist die URBEM-Visualisierung Orientierungs- und Organisationshilfe
fir Akteure, Reprasentations- und Speichermedium (vgl. Kap.6.5), Impulsgeber
(vgl. Kap.6.3.4), Operationsmittel, erlaubt individuelle Handlungen und erschlielt
interdisziplindre Informationen, die ansonsten nicht so umfassend und ganzheitlich
betrachtet werden kdnnten.

Systemgrenzen und weiterfiihrende Ideen

Der URBEM-Visualisierungsprototyp ldsst sich durch die Anwendung in Workshops
und als Hilfestellung fiir den Austausch von (internen und externen) Experten als
gelungener Versuch, unterschiedlichste Informationsinhalte zu verorten und graphisch
zu interpretieren, feststellen. Als Werkzeug zur Benutzereingabe und Steuerung in dem
Gesamtsystem URBEM lassen sich von Entwicklerseite jedoch auch Grenzen, die bei der
weiteren Entwicklung von raumlichen Visualisierungen wichtige Lehrpfade sind, aufzeigen.

Die Systemgrenzen einer visuellen digitalen Darstellung sind gesetzmiRig an Soft- und
Hardwaregrenzen gekniipft. Die Méglichkeiten simultaner Anzeigen hoher Objektzahlen
gehen daher mit Rechner- bzw. Grafikleistung einher. Fiir kooperative Planungs- und
Entscheidungsprozesse ist es zielfiihrend, gewisse lokale Fokusse zu setzen. Das bedeutet
fiir die Praxis die Darstellungsgebiete in ihrer raumlichen Ausdehnung, gemdR dem zu
erarbeitenden Fokus, einzugrenzen.
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Sollen Gebiete (Stadte, Regionen) selbst untereinander vergleichbar gemacht werden,
sind simultan verwendbare Darstellungsprozesse (mehrere Viewer) effektiv.(vgl. Abb.
6.20)

Grundsatzlich ist die Qualitdat einer rdumlichen Visualisierung fiir die Benutzenden
durch die visuelle Umsetzung und Informationsvisualisierung bestimmt. Da sich die
URBEM-Visualisierung primar datenabhdngig positioniert, basieren ihre Starken vor
allem auch auf den ihr zugrunde liegenden Berechnungsmodellen und deren intelligenter
Verkniipfung.

Diese Kenntnis fiihrt zu Uberlegungen, ein «Network Workflow Management» zur
Steuerung der Modellverkniipfungen untereinander und zur Visualisierung anzustreben.
Besonders die graphischen Interpreter solcher Aufsitze erlauben eine einfache und
zielorientierte Benutzersteuerung und flexibilisieren dadurch das gesamte System.(vgl.
Kap.8.3)

Verbesserungspotentiale der Visualisierung zur Erhdhung der Flexibilitit und zur
Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten bietet auch der digitale Datenviewer selbst. Das
digitale «Sichtfenster» generiert und stellt geometrische Objekte sowie graphische
Elemente und Text dar. Das Darstellungsvermdgen auf geometrischer Objektebene
ist dabei von den unterstiitzten Formaten und eingebundenen Bibliotheken abhangig.
Eine neue Generation des URBEM-Visualisierungsprototypen kann eine erweiterte
Datenbankanbindung, die sowohl GIS basierte Datenbanken und Formate (Bsp.
GeoJSON)), digitale Kartendienste (Web-Mapping-Services) und CAD basierte
Geometrien (Bsp. BIM) gleichermaRen ansteuern und implementieren kann, besitzen.

Der nichste Schritt in Bezug auf den bestehenden URBEM-Visualisierungsprototypen
stellt die Entwicklung eines «Planungstestlaufes» dar. Dabei wird fiir eine definierte
stadtische Zone eine neue Bebauung in den bestehenden Strukturen simuliert und
die Auswirkungen auf die bestehende Infrastruktur getestet. Dadurch kdnnen nicht
nur bauliche Entwiirfe multiskalar erkundet, sondern auch unterschiedliche Varianten
(Bebauung, Netzausbau) erprobt werden. Fiir einen vermehrten Einsatz in den
Planungsdisziplinen ist es zukunftsweisend, ein «Sim City Add Ony», das bauliche
Eingriffe interaktiv zuldsst, zu implementieren, um mogliche Auswirkungen schneller
feststellen zu kénnen.

Grundsatzlich ist die Benutzerfreundlichkeit der Schliissel zu einem effektiven Einsatz
und bestmdglichem Nutzen eines Planungsassistenzsystems. Die Verstandlichkeit fiir
Planungswelt/ und Alltagswelt gleichermaBen ist dabei ein entscheidender Faktor fiir eine
interdisziplindre Nutzbarkeit des Systems. In weiteren Entwicklungsschritten und zur
Unterstiitzung nachhaltiger Energie-Raumplanung ist demnach zwischen erforderlichem
domanenspezifischen Know-How und der Implementierung einfacher intuitiver Benutzung
abzuwiegen.
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7 Integrierte Energie-Raum-Planung

Kapitel 3.3.1 und 3.3.2 zeigen Berechnungsmethoden und Ubersichten von theoretischen
Flachenpotentialen zur stadtischen Nachverdichtung auf. Nachfolgend wird exemplarisch,
an einem Entwicklungsgebiet der Stadt Wien, die Uberfithrung dieser theoretischen
Potentiale in detaillierte manuelle Analysen hinsichtlich Bebauung und Energieversorgung,
unter Beriicksichtigung der bestehenden Infrastrukturen und prognostizierten
geb3dudebezogenen Energieverbrduchen, dargelegt. Dabei ist die URBEM-Visualisierung
die Grundlage der interdisziplindren Untersuchungen.

Beschriebene Vorgehensweise griindet auf der Leitidee der vorliegenden Arbeit:
Fiir eine zielorientierte Nachverdichtung in Wien und eine interdisziplinar
gesteuerte Innenentwicklung ist ein schrittweiser, multiskalarer Analyseprozess
notwendig. Dabei werden durch eine vorangehende Ubersichtsgewinnung der
Nachverdichtungspotentiale innerhalb der Stadt (vgl. Kap.3.3.1 und [3.3.2), «Hot
Spots» fiir die Innenentwicklung definiert. Innerhalb von darauffolgenden Detailanalysen
werden diese in «Planungstestldufeny mit Hilfe des URBEM-Visualisierungsprototypen
erforscht werden.

Durch die Einbettung in das digitale Planungstool wird die Erkundung mdglicher
Varianten fiir das Planungsgebiet erleichtert. Durch die visuelle Aufbereitung der
Handlungsrdume und die Darstellung potentieller Eingriffe (Bebauungsstrukturen,
Bebauungstypen) erdffnen die interdisziplindren Untersuchungen innerhalb des
Planungstestlaufes, neue Zugdnge und erlauben daraus resultierende MaBnahmen
bzw. Handlungen abzuleiten und festzulegen.

Zur Durchfiihrung von Planungstestlaufen wurde innerhalb des
URBEM-Visualisierungsprototypen ein  «Planungsmodus» implementiert. Diese
Funktion dient der Untersuchung unterschiedlicher Entwicklungsvarianten an
ausgewdhlten Standorten. Der Planungsmodus kennzeichnet sich fiir den
Nutzenden mittels farblichem Feedback (orange Farbung der Titelleiste; vgl.
Abb.7.2 linke Titelleiste). Ist der Planungsmodus aktiviert, werden alle in
der Visualisierung abrufbaren Kalkulationsergebnisse (soweit relevant) unter
Beriicksichtigung des Planungstestgebietes dargestellt. Neben den szenarienspezifischen
Rahmenbedingungen (Bsp. URBEM-Szenarien) erlaubt diese Funktion eine Analyse
zusitzlicher Untersuchungsvarianten (Bsp. Energieversorgung, offentliche Anbindung,
Bebauungstypen).
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Planungsmodus



Geschichte des
Westbahnhofs

Abbildung 7.1.
Luftbilder des
Planungstestgebietes
Westbahnhof
(Quelle: Open

Data Wien [27])

Um den Einsatz der Planungsumgebung des URBEM-Visualisierungsprototypen
zu erproben, wird ein URBEM-Planungstestlauf im Stadtentwicklungsgebiet Wien
Westbahnhof durchgefiihrt. Im Zuge dieses Planungstestlaufs werden fiir das
Untersuchungsgebiet des Wiener Westbahnhofes einerseits Flachen, die teils durch
vorangegangene Umwidmungen von Infrastrukturflichen der Bahn in «Gemischtes
Baugebiet» und andererseits auch Flachen die derzeitig noch der Bahninfrastruktur
dienen, untersucht. Prototypisch wird dabei mit zwei Bebauungsvarianten entlang der
Gleistrassen eine innerstadtische Verdichtung angestrebt.

Nachfolgend werden in Kapitel 7.1 die Basisinformationen des Stadtentwicklungsgebietes
und die grundlegende visuelle Einbettung in den Planungsmodus vorgestellt. Dies ist fiir
ein Nachvollziehbarkeit der Vorgangsweisen und Zielsetzungen, die im Planungstestlauf
(vgl. Kap.7) beschrieben werden, notwendig. In Kapitel 7.3 werden daraufhin die
innerhalb des Planungstestlaufes entwickelten Ergebnisse préasentiert und daraus
resultierende weiterfiihrende Uberlegungen erdrtert.

7.1 Stadtentwicklungsgebiet Westbahnhof

7.1.1 Geschichte und bisherige Entwicklungen

Der Wiener Westbahnhof wurde 1858 mit zwei Hallengleisen in Betrieb genommen.(vgl.
[89, p.18]) Durch starke Bombenschiden 1945 und nach der Umstellung  der
Osterreichischen Staatsbahnen auf die Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) 1947
wurde der Bahnhof 1949 abgerissen und nach Planen von Hartinger und Wénhart neu
aufgebaut.(vgl. [89, p.22]) 1951 wurde der neue Westbahnhof (vgl. [89, p.22]), dessen
Bahnhofshalle auch nach einem grundlegenden Um- und Erweiterungsbau 2014 noch
heute den typischen Stil der Nachkriegsmoderne tragt, eroffnet. Die Abbildungen 7.1(a-c)
zeigen die baulichen Entwicklungen des Bahnhofareals von 1938 bis heute.

(a) Luftbild 1938 (b) Luftbild 1956 (c) Luftbild 2014
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Das Gebiet um den Wiener Westbahnhof hat sich durch die Erneuerung des
Bahnhofgebiudes und der gesamten Infrastrukturpolitik der OBB ab 2014 grundlegend
verandert. Die zahlreichen Gleistrassen, die fiir den internationalen Personen-
und Giiterverkehr notwendig waren sowie einige Infrastrukturgebdude der Bahn
(Lagerhallen, Zugwaschanlagen) konnen, durch die Verlegung des internationalen
Zugverkehrs an den Wiener Hauptbahnhof (vormals Wiener Siidbahnhof), als potentielle
Innenentwicklungspotentiale und Flachenreserven der Stadt herangezogen werden.

7.1.2 Planungsgrundlagen im Untersuchungsgebiet

Das untersuchte Innenentwicklungsgebiet entlang der Gleistrassen nahe dem Wiener

Westbahnhof liegt im 15. Wiener Gemeindebezirk und bildet eine Querverbindung Lage

zwischen dem Wiener Mariahilfergiirtel und der SchloRalle. Abbildung [7.2) gibt einen

Uberblick iiber die Lage des Gebietes innerhalb der Stadt und veranschaulicht

gleichzeitig die Einbettung der Planungsumgebung des Planungstestlaufes in den

URBEM-Visualisierungsprototypen.
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Abbildung 7.2. Planungstestlauf fiir das Gebiet des Wiener Westbahnhofes mit Hilfe der
Planungsumgebung des URBEM-Visualisierungsprototypen (Quelle: Eigene Darstellung)

Die im Planungstestlauf Westbahnhof betrachteten Flichen (vgl. Abb. 7.3) sind
vorwiegend als «gemischtes Baugebiety gewidmet. Fiir das betrachtete Planungsgebiet
siidlich der Gleisanlagen ist momentan noch eine Bausperre nach §8(1)! im
Flichenwidmungsplan eingetragen. Die Wiener Bauordnung bezieht sich in §8(1)!
auf noch nicht erfasste Stadtgebiete, auf denen «bis zur Festsetzung dieser Pline

Widmung

1 Wiener Bauordnung;
Stand: 21.08.2008



Abbildung 7.3.
Derzeitige Widmung
fiir das Gebiet

des Wiener
Westbahnhofes
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Ausbauvarianten

Abbildung 7.4.
Untersuchte
Bebauungsvarianten
ober und unterhalb
der Gleisanlagen

im Bereich des
Entwicklungsgebietes
Wiener
Westbahnhof
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Wettbewerb Wien
Westbahnhof 2002

Bausperre»[90] besteht. Sofern die Entwicklungsvorhaben (Bebauung) «mit den
gesetzlichen Zielen der Stadtplanung [... ] unter Beriicksichtigung des Baubestandes im
betroffenen Stadtgebiet vereinbar sind»[90], sind fiir diese Gebiete Baubewilligungen nach
§70! zu erteilen.

Widmungsklassen
= | | Erholungsgebiet / Friedhof
E [ Gemischtes Baugebiet

—J———
I industriegebiet

= 5[] Landiiches Gebiet

!5] [_] schutzgebiet

[ ] Verkehrsband

AL
£ || wohngebiet
Wohngebiet-Geschaftsviertel

Bausperre nach §8(1)

b

]

=

I

1km

Im Rahmen des Planungstestlaufes im Wiener Westbahnhofareal wird der Bereich
von Europaplatz bis Linzer Strale betrachtet. Dabei werden fiir das Jahr 2020 zwei
Ausbauvarianten erarbeitet. Ausbauvariante 1 bedient nur eine Bebauungsstruktur
nordseitig der Bahntrasse und deren Versorgung. Ausbauvariante 2 sieht eine Bebauung
des gesamten Gebietes, also an beiden Seiten der Gleisanlagen, vor. (vgl. Abb.7.4)
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Die Spaltung in diese Ausbauvarianten wurde auf Basis des 2002 von den Osterreichischen
Bundesbahnen (OBB) wund der Stadt Wien durchgefiihrten internationalen
Wettbewerbsverfahren zur «Erlangung eines stidtebaulichen Leitbildes [...] [als]
Grundlage fiir den Flichenwidmungs- und Bebauungsplan der Stadt Wiens[91,
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p.52] festgelegt. Abbildung 7.5 gibt einen Uberblick der 2002 in dem Verfahren
auszuarbeitenden Teilbereiche A bis D des Planungsgebietes. Die Teilgebiete B, C und
D der Abbildung |7.5 aus dem Wettbewerbsverfahren stellen das Untersuchungsgebiet
innerhalb des URBEM-Planungstestlaufes dar. Wahrend der Um-, Zu- und Neubau
der Wettbewerbsgebiete Al bis A4 bereits 2011 fertiggestellt wurde, sind die Areale
B bis E bis heute unangetastet geblieben. Die derzeitige Widmung (vgl. Abb.7.3) in
den Bereichen B und C wurde am 15.12.2006 durch den Gemeinderat beschlossen.(vgl.
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan; Plandokument Nr.7630t2)
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Die derzeitige Bebauung in den Teilbereichen B und C sind Lagerstdtten und nur noch
teilweise genutzte Logistikzentren. Im Planungsgebiet D sind noch in Verwendung
stehende Einrichtungen der technischen Infrastruktur der OBB (Zugwaschanlagen,
Lagerrdume). Kurzfristig ist im Planungsgebiet D daher nicht von einer Umnutzung des
Gebietes auszugehen. Ergebnis der Um-, Zu- und Neubauten der Bereiche Al bis A4
ist die derzeitige Bahnhofscity Wien West, die heute als Regionalbahnhof, Bahnhof der
privaten Bahngesellschaft Westbahn und Shoppingcenter genutzt wird.

7.1.3 Anbindung und Verbindung

Die geplanten Bebauungen im Entwicklungsgebiet des Wiener Westbahnhofs werden
nordlich der Gleise durch die Felberstrale und siidlich der Gleise durch die Avedikstrale
erschlossen. Die zentrale Lage und gute ErschlieBungsmdglichkeiten mit motorisiertem
Individualverkehr (MIV), sowie die bestehende Infrastruktur von Bildungs- und
Gesundheitseinrichtungen im benachbarten Bestand und vor allem auch die Nahe zu
groRen Griinflichen wie dem Auer Welsbach Park und der Parkanlage von Schénbrunn
zeigen, dass eine Nachverdichtung bzw. eine zusatzliche Bebauung dieses Gebiets fiir die
steigende Bevdlkerung Wiens eine lebenswerte Option darstellt.

Das Planungstestgebiet um den Wiener Westbahnhof besitzt ostseitig (Bereich Bahnhof
City Wien West) eine sehr gute Anbindung an den &ffentlichen Verkehr (Ubahn Linien
U3 und U6, sowie einige Stralenbahnlinien). Die Erreichbarkeit des Planungsgebietes mit
offentlichen Verkehrsmitteln sinkt mit zunehmender Entfernung zum Bahnhofsgebaude.

INTEGRIERTE ENERGIE-RAUM-PLANUNG
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Abbildung 7.5.
Wettbewerb Wien
Westbahnhof 2002
- Darstellung der
Teilbereiche des
Wettbewerbs-
verfahrens (Quelle:
[91, p.55])

Nutzung

ErschlieBung:
Motorisierter
Individualverkehr

ErschlieBung:
offentlicher Verkehr



Abbildung |7.6| zeigt die Haltestellen (blaue Marker) von U-Bahn (U) sowie StraBenbahn
und Bus (H). Die lila Markierung im Bereich des Bahnhofgebaudes weist jenen Radius

ErschlieBung:  aus, der in 5 Minuten Gehdistanz erreichbar ist (Distanz abgeleitet von Fahrplanauskunft
fukliufig Wiener Linien - vgl. [92]).
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Die graphische Darstellung (vgl. Abb.7.6) zeigt auf, dass fiir eine nachhaltige
Nachverdichtung in untersuchtem Planungsgebiet auch ein Verkehrskonzept fiir die
offentliche Erreichbarkeit unumganglich ist. Das derzeitige Verkehrsnetz von StraRenbahn
und Bus ist dabei gegebenenfalls zu adaptieren oder zu erweitern.

Im groRrdumigen Gebiet des Planungsareals ist ein bestehendes Radwegenetz

ErschlieBung: Fahrrad ~ vorhanden, fiir eine zusatzliche Bebauung und deren ErschlieBung mit dem Fahrrad
jedoch unzureichend. Die Erweiterung des bestehenden Radnetzes und Schaffung einer
direkten Anbindung an das Planungsgebiet ist in jedem Fall in den Planungsprozess mit
einzubeziehen.

Die Gleisanlagen des Zugverkehrs teilen das Planungsgebiet und den gesamten Bezirk
und fungieren als eine bauliche Barriere. Die momentan einzigen Wegverbindungen
vom nordlichen zum siidlichen Teil des 15. Wiener Gemeindebezirkes sind die
Schmelzbriicke und der nur fuBldufig nutzbare Rustensteg. Werden die Flichenpotentiale
auf beschriebenem Gebiet geplant, so ist die Verbindung der Bezirkshilften durch
die Schaffung von Zusammenhdngen der nordlichen und siidlichen Planungsgebiete
eine erstrebenswerte Zielsetzung. Vor allem eine Durchbrechung der durch die
Gleiskorper gegeben Barriere mittels FuB- und Radiiberfahrten und deren friihzeitige
Integration in die Bebauungsstruktur ist eine gute Mdglichkeit der erweiterten sozialen
Infrastrukturnutzung im Bestand.



KAPITEL 7. INTEGRIERTE ENERGIE-RAUM-PLANUNG 121

7.2 URBEM-Planungstestlauf

Im Rahmen des URBEM-Planungstestlaufes Wien Westbahnhof werden mit Hilfe der
Planungsumgebung im URBEM-Visualisierungsprototypen mdgliche Bebauungs- und
Versorgungsvarianten visuell aufgezeigt und darauf aufbauende Untersuchungen in Bezug
auf die Energiebereitstellung (Strom und Warme) sowie unterschiedliche Einflisse und
Auswirkungen auf die ndhere und erweiterte Umgebung (gesamt Wien) erforscht.

7.2.1 Zielsetzung in Bezug auf das Planungstestgebiet Westbahnhof

Ausgehend von den in Kapitel 7.1.1 bis Kapitel 7.1.3 dargelegten Grundlagen sind
im Rahmen des URBEM-Planungstestlaufs fiir das Stadtentwicklungsgebiet Wien
Westbahnhof folgende Zielsetzungen festgelegt worden:

Das Gebiet entlang der Gleistrassen im Bereich des Wiener Westbahnhofes stellt
eine Flachenreserve fiir die steigende Bevilkerung der Stadt Wien dar. Neben den sich
derzeit in Entwicklung befindenden Bahnhofsarealen im Norden, Osten und Siiden der
Stadt, soll innerhalb des URBEM-Planungstestlaufs die Nutzung der Flachenreserven
entlang der Gleisanlagen des Wiener Westbahnhofes untersucht werden.

Die in dem Gebiet anzustrebende Bebauung soll eine gemischte Nutzung aufweisen. Die
bestehenden sozialen (Bsp. Schulen) und technischen (Bsp. Versorgungsnetze)
Infrastrukturen sind in allen Planungsiiberlegungen zu beriicksichtigen. Neue
Infrastrukturen sollen bestmdglich eine Aufwertung fiir das gesamte Stadtgebiet
darstellen.(Bsp. Griinflichen)

Die im Bereich der ErschlieRung bereits angefiihrten Problemsituationen (vgl. Kap.7.1.3),
vor allem die «Briickenfunktion» zwischen den Bezirksteilen und die 6ffentlichen
Anbindung des westlichen Untersuchungsgebietes, sind in alle Planungsiiberlegungen
miteinzubeziehen.

Diese  Zielsetzungen geben grundlegende  Untersuchungsrichtungen fiir  den
URBEM-Planungstestlauf vor. Zusatzlich weisen sie auch bereits auf Planungsprobleme,
fir die in einem spdteren Planungsverfahren Handlungen festgesetzt werden miissen,
hin.

Untersuchung des
Gebietes als
Fléchenreserve

Gemischte Nutzungen
und Verwendung
bestehender
Infrastrukturen

ErschlieBung



Abbildung 7.7.
Schemaskizze

des im URBEM-
Planungstestlauf
angewandten
Planungsprozesses
(Quelle: Eigene
Darstellung)

7.2.2 Planungsprozessablauf und der Informationsfluss
zwischen den Disziplinen

Der URBEM-Planungstestlauf versucht die linearen, top-down Stadtentwicklungsprozesse
durch «reaktive», multiskalare und interdisziplindre Planung abzulésen. Die Schemaskizze
in Abbildung 7.7 zeigt den angestrebten «ringwirksameny» Planungsprozess. Jedes
Quadrat stellt dabei einen Planungsschritt und damit auch eine disziplinire
Abhingigkeit dar. Die angestrebte Prozessablaufstrategie zielt auf eine intensivere
Betrachtungsweise der Energieversorgung von Stadtentwicklungen und besonders von
noch unbebauten Stadtentwicklungsgebieten ab. Die Idee basiert auf den Uberlegungen
des Wechselwirkungsprinzipes (vgl. |4.4), das in Abbildung 4.6/ das Zusammenspiel der
einzelnen Planungsakteure veranschaulicht. Der Planungs- bzw. Untersuchungsprozess
|auft dabei interdisziplinar und kooperativ ab.
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Der grundlegende Ablauf zur Planung neuer Stadtgebiete ist die Entwicklung
eines stadtebaulichen Masterplanes, der beispielsweise durch ein stddtebauliches
Wettbewerbsverfahren entsteht. Dieser Masterplan bildet fiir das Planungsgebiet die
Grundlage fiir alle nachfolgenden, detaillierteren Planungen. Er schafft die Richtlinien, die
in weiterer Folge Flachenwidmungen festlegen. Die Bebauungskonzepte der im Masterplan
ausgewiesenen Baufelder werden in einem weiteren Planungsabschnitt zumeist durch
Architekturwettbewerbsverfahren entwickelt. Die Art der Energiebereitstellung ist dabei
zumeist durch die Geldgeber (Investoren, Bautrager usw.) definiert und bestimmt damit
auch die notwendigen Versorgungsleitungen. Okonomische Interessen der Investoren und
okologische Bestrebungen von offentlicher Seite sind dabei nicht immer kongruent in
Bezug auf die Energieversorgung. Das Streben nach der Erfiillung der Klimaschutzziele
verfolgt eine Reduktion des CO2-AusstoBes (Bsp. EU 20/20 Ziele). Die Verwendung von
Gas zur Warmegewinnung soll daher in den ndchsten Jahren drastisch reduziert werden.
Aus volkswirtschaftlicher Sicht soll jedoch vor allem der Ausbau unterschiedlicher
Infrastrukturen zur Warmegewinnung, wie derzeitig in Wien oftmals durch Fernwdrme
und Gasnetz in einem Gebiet der Fall, verhindert werden. Denn der Ausbau von mehreren
Versorgungsnetzen innerhalb eines Gebietes mit gleichem Versorgungszweck verursacht
Mehrkosten im Bau und in der Erhaltung der Netzinfrastruktur.
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Abbildung [7.8 zeigt die einzelnen Prozesse und deren Zusammenhadnge wahrend
der Planung neuer Stadtentwicklungsgebiete diagrammatisch auf und veranschaulicht
mit den farblich dargestellten Riickkoppelungen den verfolgten Ansatz innerhalb des
URBEM-Planungstestlaufes. Ziel dieser Riickkoppelungen ist ein Vortasten an eine
Prozessablaufveranderung, um die friihzeitige Planung und nachhaltige Bereitstellung von
Energie in der Stadtentwicklung mit der Beriicksichtigung von KlimaschutzmaBnahmen
zu gewahrleisten.

BEBAUUNGS-
PLANUNG

v

MASTER- NUTZUNGS- NETZPLANUNG
PLANUNG VERHALTEN (VERSORGUNG)

2

ENERGIE-

—p»{ PLANUNG —p
(BEREITSTELLUNG)

Der beschriebene Planungsprozess beim URBEM-Planungstestlauf wurde mit der
Erstellung eines Masterplanes fiir das Gebiet des Wiener Westbahnhofes begonnen. Dieser
beinhaltet neben den grundlegenden Annahmen zu Widmung, ErschlieBung und einem
Energiebereitstellungskonzept, das Strom, Gas, Fernwarme, PV und thermische Speicher
umfasst, auch ausgewiesene Erholungs- und Griinrdume sowie deren Nutzungskonzept
(6ffentlich zuganglich, halboffentlich, privat). Die Grundannahmen basieren auf einem
stddtebaulichen Entwurf der Verfasserin der vorliegenden Arbeit. Abbildung 7.9 liefert
diesbeziiglich einen Uberblick. Der Entwurf wurde wie dargestellt gewshlt, um ein
moglichst groRes Spektrum an Bebauungsvarianten und architektonischen Ldsungen
zuzulassen. Auf dieser Basis konnen Konzepte fiir die Bebauung (Architekturkonzepte)
erstellt werden. Die im Masterplan 7.9 rot eingetragene Bebauung stellt ein solches
Konzept dar. Die Energiebereitstellung fiir dieses Bebauungskonzept wird nicht vorab
definiert sondern wird mittels Simulationsprozessen und der Erprobung unterschiedlicher
Versorgungsvarianten kalkuliert. Die dafiir notwendigen Netzsimulationen werden im
Bereich Stromnetze durch Thomas Kaufmann (vgl. [93]) und in den Bereichen
Gas und Fernwdrme durch Dominik Bothe (vgl. [94]) durchgefiihrt. Alle Annahmen
und Ergebnisse werden mittels URBEM-Visualisierungsprototyp fiir Entscheidungstrager
visuell bereitgestellt.

Abbildung 7.8.
Diagramm der
Planungsabschnitte
zur Entwicklung
von Stadtgebieten
(Quelle: Eigene
Darstellung)
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7.2.3 Kalkulations- und Simulationsgrundlagen

Um innerhalb eines Planungstestlaufes interdisziplindre Untersuchungen durchfiihren,
aussagekriftige Ergebnisse erzielen und diese mittels URBEM-Visualisierungsprototypen
graphisch darstellen zu konnen, miissen grundsatzliche Annahmen fiir Bebauung,
Nutzung und die Einbettung in die allgemeinen Rahmenbedingungen von URBEM
(URBEM-Szenarien) getroffen werden.

Angelehnt an  die  Bebauungsstrukturen  der  direkten = Umgebung  des
URBEM-Planungstestgebietes und hinsichtlich einer wirtschaftlichen Umsetzbarkeit
(Bsp. 6konomischen Grundstiicksausnutzung fiir Bautrdger) werden in dem Masterplan
(vgl.Abb.7.9) siebengeschossige Blockbebauungen in der Bauklasse IV (vgl. Wiener
Bauklassen Kap.3.2.1) durch die Verfasserin der vorliegenden Arbeit in Anlehnung an
benachbarte Bebauungshdhen mit einer damit festgesetzten maximalen Traufhohe von
21m festgelegt. Im ndrdlichen Bereich der Gleisanlagen ist diese Annahme ab dem Niveau
der Felberstrae (vgl. Abb.7.10) zu sehen und stellt somit erweiterte Moglichkeiten fiir
bis zu 3 Kellergeschosse. Diese Kellergeschosse dienen sowohl den Anforderungen der
Wiener Bauordnung in Bezug auf die erforderlichen Nebenrdume in Wohnbauten (BA),
als auch den im Wiener Garagengesetz §50(1) geforderten Stellplatz pro errichteter
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Wohnung unterzubringen.(Stand: 2008 / WGarG 2008) Abbildung 7.10 zeigt einen
Querschnitt durch die Gleisanlagen und zeigt den Verlauf der kiinstlichen Gleisplateaus
und den dadurch entstehenden Geldandesprung zur FelberstraRe. Die Darstellung skizziert
auch die It. Wiener Bauordnung mdglichen Bebauungsvolumen (punktiert eingetragen)
in der Bauklasse V.
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Entlang der nérdlich und siidlich der Gleistrassen als Simulationsgrundlage festgelegten
Baublocke ist die Umsetzung unterschiedlicher Bebauungsstrukturen moglich. Das
im Masterplan (vgl. Abb.7.9) erarbeitete Bebauungskonzept gibt einen Uberblick
des URBEM-Planungstestgebietes mit geschlossenen Hofbebauungen. Diese sind als
konzeptuelle Anlehnung an die griinderzeitlichen Baustrukturen der Umgebung platziert
und dienen als erste Analysegrundlagen.

Neben der geschlossenen  Bebauungsstruktur  zeigt  Abbildung 7.11 die
Kalkulationsgrundlagen der innerhalb des URBEM-Planungstestlaufs simulierten
Versorgungsnetze Strom, Gas und Fernwdrme. Die dargestellten Versorgungsstationen
und -leitungen sind als Erganzung der bestehenden Netze konzipiert.

Zur Kalkulation des Energiebedarfs der geplanten Bebauungsstrukturen wurde eine
Mischnutzung von Biiro und Wohnen festgelegt. Die Annahmen diesbeziiglich sind zwei
zur gewerblichen Nutzung vorgesehene Geschosse und fiinf reine Wohngeschosse.

Die in diesem Kapitel genannten Annahmen sind die Grundlage der Netzsimulationen
fir das Planungstestgebiet. Die Netzsimulationen des URBEM-Planungstestlaufs
beschranken sich dabei auf die Kalkulation- und Simulation von Ergebnissen innerhalb
der Rahmenbedingen des BAU-Szenarios.(vgl. Abb.1.2)

Abbildung 7.10.
Kalkulations-

und Simulations-
grundannahmen

fiir den
URBEM-Planungstest-
lauf - Querschnitt

der Gleisanlagen
(Quelle: Eigene
Darstellung)



Abbildung 7.11.
Kalkulations-

und Simulations-
grundannahmen
fiir den
URBEM-Planungs-
testlauf (Quelle:
Eigene Darstellung)
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7.3 Ergebnisse des URBEM-Planungstestlaufes

Innerhalb einer Zusammenkunft der URBEM-Doméanenexperten wurden fiir das
Stadtentwicklungsgebiet Wien Westbahnhof die verschiedenen Ergebnisse des
URBEM-Planungstestlaufes visuell analysiert und fiir die fachfremden Kollegen
erldutert. In den nachfolgenden Kapiteln 7.3.1/ und 7.3.2 werden diese Erlauterungen
zusammengefasst und die Ergebnisse im URBEM-Visualisierungsprototypen dargestellt.
AnschlieBend werden gemeinsam Schlussfolgerungen aus den innerhalb des Treffens
gefiihrten Gesprachen kurz formuliert.

7.3.1 Betrachtung unterschiedlicher Versorgungsvarianten

Auf Basis von Berechnungsergebnissen fiir die Energienutzung im untersuchten
Stadtentwicklungsgebiet Wien Westbahnhof wurden im URBEM-Planungstestlauf
Analysen unter rein technischer Betrachtung der Versorgungsvarianten durchgefiihrt.
Abbildung [7.12 gibt einen Uberblick der dafiir notwendigen Informationsfliisse
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und zeigt gleichzeitig die an der Untersuchung beteiligten Disziplinen auf. Die
Basis fiir die Netzsimulationen der unterschiedlichen Versorgungsvarianten bilden
die Berechnungsergebnisse von Sara Fritz (vgl.[95]). In die dafiir erstellten
Berechnungsmodelle flieBen die durch Manuel Ziegler erstellten Lastprofile fiir
vergleichbare Gebdude ein.(vgl. [96]) Diese Lastkurven beriicksichtigen das
Nutzerverhalten, das mittels Analysen des milieusbezogenen (Sinus Milieus),
energetischen Konsumverhaltens von Nadine Haufe (vgl. [97]) einflieRt.

@ Energiebedarf (Okonomie 1) @ Netzinfrastruktur Strom

@ Energiebereitstellung (Okonomie 2) ® Netzsicherheit

@ MNutzerverhalten (Soziologie) Mobilitat

@ Geb3ude - Energienachfrage @ Datenbereitstellung (Cloud, Server,..)
@ Netzinfrastruktur Gas + Fernwarme Visualisierung

Ausgehend von den Gebduden in den Baublocken mit deren Energieverbrauchen
und  Solarpotentialen  werden  verschiedene  Versorgungsmoglichkeiten  des
Stadterweiterungsgebiets anhand von vorgegebenen Netzausbauvarianten
gegeniibergestellt. Im Zuge des URBEM-Planungstestlaufes fiir das Stadtentwicklungs-
gebiet Wien Westbahnhof wurden nachfolgende Energieversorgungsvarianten fiir Strom
und Warme untersucht und Netzsimulationen fiir die Jahre 2015, 2030 und 2045
durchgefiihrt:

e Strom zur Bereitstellung von Strom und Warme

e Strom zur Bereitstellung von Strom und Fernwdrme fiir die Bereitstellung der
Warme

e Strom zur Bereitstellung von Strom und Gas fiir die Bereitstellung der Warme

e Strom zur Bereitstellung von Strom und thermische Speicher fiir die Bereitstellung
der Warme

e Strom zur Bereitstellung von Strom und Photovoltaik-Anlagen fiir die Bereitstellung
der Warme

e Strom zur Bereitstellung von Strom und eine Kombination aus Photovoltaik und
thermischen Speichern fiir die Bereitstellung der Warme

Abbildung 7.12.
Informationsfluss im
URBEM-Planungs-
testlauf zur
Untersuchung
unterschiedlicher
Versorgungs-
varianten; (Quelle:
Eigene Darstellung)



Tabelle 7.1.
Untersuchte
Versorgungsvarianten
im URBEM-
Planungstestlauf
fiir das Gebiet

des Wiener
Westbahnhofs

Abbildung 7.13.
Die Auslastungen
von Stationen
und Leitungen

im Stromnetz auf
Baublockebene
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Tabelle 7.1 zeigt die Ergebnisse der Berechnungsmodelle fiir die unterschiedlichen
Versorgungsvarianten von Thomas Kaufmann (vgl.[93]) und Dominik Bothe (vgl. [94]).

Versorgungsart 2015 | 2030 | 2045
nur Strom X X X
Strom + Fernwarme v v X
Strom + Gas v v X
Strom + thermische Speicher v v v
Strom + PV - X X
Strom + PV + thermische Speicher - v v

Verzichtet man auf den Ausbau von Fernwarme und Gas in diesem Bereich und wahlit
eine rein elektrische Versorgung ohne die Verwendung von Speichertechnologien so wird in
Abbildung 7.13 ersichtlich, dass mit der vorgegebenen Netzausbauvariante kein zuldssiger
Betrieb mdoglich ist. Hinweis geben die rétlich gefarbten Trafostationen, deren Auslastung
iber 100% liegt.

Wird zusdtzlich zum Stromnetz, Fernwdrme oder Gas im Erweiterungsgebiet ausgebaut,
entsteht eine giiltige Versorgungsvariante. Abbildung [7.14| zeigt die Versorgung
des Stadtentwicklungsgebietes mit Strom und Fernwdrme. Die Auslastungen der
Betriebsmittel fiir die dargestellten Versorgungsnetze befinden sich durchgehend im
giiltigen Bereich. (vgl. auch Legende Abb. 7.13).
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Abbildung 7.14.
Die Auslastungen
von Stationen
und Leitungen
im Stromnetz
in Kombination
mit der
Waérmeversorgung
<wore 1 des Gebietes mit
Bl o - Fernwarme auf
_ Baublockebene
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Eine weitere Moglichkeit zur Versorgung des Testplanungsgebiets stellt die Verwendung
des Stromnetzes in Kombination mit Photovoltaikanlagen und Speichern dar. Durch
den Einsatz dieser wird eine rein elektrische Versorgung des Stadterweiterungsgebiets
ermoglicht. Abbildung [7.15 zeigt diese Versorgungsvariante.

Abbildung 7.15.
Die Auslastungen
von Stationen

und Leitungen

im Stromnetz in
Kombination mit
Photovoltaikanlagen
und Speichern auf
Baublockebene
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Die Untersuchung unterschiedlicher ~ Versorgungsvarianten im Rahmen des
URBEM-Planungstestlaufes hat gezeigt, dass eine gemeinsame Betrachtung der
Energieversorgungsnetze neue Moglichkeiten zur Flexibilisierung der Planung in zukiinftig
entstehenden Stadterweiterungsgebieten erdffnet. Die Betrachtung unterschiedlicher
Energietrdger kann dabei als einzuhaltende Grundlage fiir ein Stadtgebiet und alle darin
ausgewiesenen Baupldtze festgesetzt werden. Solche Festlegungen zur Warmeversorgung
konnen dadurch bereits strategisch in Wettbewerbsverfahren einflieBen und somit als
Anforderungen an die Bautrager gestellt werden. Dem Bautrdger obliegt daraufhin
die Wahl einer geeigneten Speichertechnologie und die damit verbundenen baulichen
Aufwendungen. Dies fiihrt wiederum zu einer Dezentralisierung der Energieversorgung.



Abbildung 7.16.
Informationsfluss im
URBEM-Planungs-
testlauf zur
Untersuchung der
verkehrstechnischen
ErschlieBung;
Legende vgl.
Abb\7.12 (Quelle:
Eigene Darstellung)

7.3.2 Offentliche Anbindung

Auf Basis eines Verkehrsmodellierungsmodells (MARS vgl.[98]) kann Auskunft iber
die verkehrstechnische ErschlieBung des Stadtentwicklungsgebietes, sowie die Verteilung
der einzelnen Anteile an verwendeten Verkehrsmitteln (Modal Split) ermittelt werden.
Abbildung 7.16 gibt einen Uberblick iiber die Einbindung der Modellergebnisse
und notwendigen Informationsfliisse im URBEM-Planungstestlauf. Dabei werden
Informationen zu milieubezogenem Verkehrsverhalten (vgl. [97]) in das Verkehrsmodell
MARS gespeist und die Simulationsdaten an die Visualisierungsumgebung weitergegeben.

Ziel der Einbindung und visuellen Analyse der Verkehrsmodelldaten in den
URBEM-Planungstestlauf ist die Abschitzung und Entwicklung von stadtebaulichen
Zielen in Bezug auf die verkehrstechnische ErschlieBung und Einbindung neuer
Gebdudestrukturen in den Bestand. Gewiinschte Entwicklungen im Sinne einer
nachhaltigen Verkehrsmittelwahl kdnnen dadurch unterstiitzt und gefestigt werden.
Dadurch kann auch auf die derzeitige Bevélkerungszusammensetzung sowie auf die
vertretenen sozialen Milieus im direkten Anschluss an das Stadtentwicklungsgebiet
Riicksicht genommen werden.

Das Planungsgebiet Westbahnhof verfiigt iiber eine sehr gute Anbindung an das
Netz des offentlichen Verkehrs. Im Umkreis von 300 Metern stehen 2 U-Bahn-Linien,
7 Bus- und StraRenbahnlinien sowie mehrere Fernbusse, Regional- und Schnellziige zur
Verfiigung. Das Verkehrsmodell MARS zeigt auf, dass der Anteil des Umweltverbunds
aus zu Full gehen, Radfahren und o&ffentlichem Verkehr im 15. Wiener Gemeindebezirk
mit tber 80% sehr hoch ist. (vgl. Abb.7.17 Modal Split 2015) Griinde dafiir sind neben
der guten Anbindung an das OV-Netz vor allem die hohe Dichte und der niedrige
Motorisierungsgrad.
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Abbildung 7.17.
Anteil an
Reisenden nach
Verkehrsmitteln
(Modale Split)

fiir den 15. Bezirk
fiir 2015 und die
Prognose fiir 2045
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Abbildung zeigt den Vergleich zu allen iibrigen Wiener Gemeindebezirken. Prognosen
des Verkehrsmodells MARS (vgl. [98]) lassen erkennen, dass bei einer Fortsetzung der
heutigen Verkehrspolitik die Bedeutung des Umweltverbunds bis 2045 weiter zunehmen

wird.(vgl. Abb.7.17)
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Abbildung 7.18.
Motorisierungsgrad
der Wiener

Gemeindebezirke im
Vergleich (Quelle:

ya———e DTN Eigene Darstellung)

Unter allen Bezirken aulerhalb des Giirtels weist der 15. Bezirk den niedrigsten Anteil
an Pkw-Verkehr auf. Nur innerhalb des Giirtels wird der Pkw teilweise noch seltener

genutzt.(vgl. Abb.7.19)



Abbildung 7.19.
Anteil des mobilen
Individualverkehrs
im Bezirksvergleich
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Abbildung 7.20.
Darstellung der
Verkehrsfliisse aus
dem 15. Bezirk
in andere Wiener
Gemeindebezirke.
Durchmesser

und steigender
Rotanteil der
Bewegungskurven
ist dabei Indikator
fiir héhere
Verkehrsmengen
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Wichtige Ziele fiir die Einwohnerinnen und Einwohner des 15. Bezirks sind unter anderem
die Innenstadtbezirke 1 bis 3. Mehr als 70% der Wege dorthin werden mit dem 6ffentlichen
Verkehr zuriickgelegt. (vgl. Abb.7.20)

Zusammenfassend kdnnen die Tendenzen der Bevilkerung des 15. Bezirkes von
Wien, vorwiegend Verkehrsmittel des Umweltverbundes zu wéhlen, ein erstrebenswertes
und weiterzufiihrendes Ziel fiir das neue Stadtentwicklungsgebiet Wien Westbahnhof
darstellen. Dabei kann die bestehende ErschlieBung mit dem &ffentlichen Verkehr
weiter ausgebaut (Bsp. Umlenkung bestehender Strafenbahn und Buslinien) sowie

das bestehende Radnetz der durch die Gleisanlagen getrennten Bezirksbereiche,
durch eine kontrollierte Einbindung in die neuen Bebauungsstrukturen verdichtet
werden. Die neue Bebauung stellt diesbeziiglich eine «Briickenfunktiony» fiir den
fuRlaufigen Verkehr und den Radverkehr dar. Planungsrechtliche Bestimmungen, wie
die vorgeschriebene Errichtung von einem Stellplatz pro Wohnung (vgl. §50(1) Wiener



KAPITEL 7. INTEGRIERTE ENERGIE-RAUM-PLANUNG 133

Garagengesetz 2008 Stand 31.12.2013) bei Neubauten, sind fiir die Erreichung dieser
Ziele mittels Stellplatzregulativ anzupassen und bestenfalls nur in einem Umfang fiir
mobilitatseingeschrankte Personen zu beriicksichtigen.

7.4 Fazit des URBEM-Planungstestlaufes

Der Planungstestlauf zeigt, dass die Zuhilfenahme digitaler Hilfsmittel keinesfalls zu einer
Automatisierung von Planungen fiihrt, sondern ein niitzliches Werkzeug fiir komplexe
Planungsaufgaben darstellt. Dariiber hinaus hat der Planungstestlauf aufgezeigt, dass
die beteiligten Akteure (Innerhalb des URBEM-Planungstestlaufes waren das Vertreter
der Disziplinen Mobilitdt, Thermodynamik, Elektrische Anlagen, Energienachfrage und
Bereitstellung, Stadtplanung und Architektur) in Planungsprozessen die wichtigsten
Bestandteile darstellen. lhr jeweiliges Fachwissen ist notwendig, um im Modell enthaltene
Informationen zu deuten und bei Planungsiiberlegungen MaBnahmen abzuschitzen.
Im Planungstestlauf wird der automatisierte Berechnungs- und anschlieBende
Informationsvisualisierungsprozess in Echtzeit nachvollziehbar. Es wird ersichtlich, dass
sowoh| Eingabe als auch Ergebnisse der Berechnungsmodelle fiir den Entscheidungs- und
Planungsprozess relevant sind, da die Festsetzung von Handlungen (Beispiel: Auswahl
der Versorgungsvariante) interdisziplindr und wechselwirksam zwischen Akteuren und
Planungsphasen festgelegt werden.

Der URBEM-Planungstestlauf ist als «Option Testing Phase», der sowohl auf die
Akteure und Vertreter der Energiebereitstellung und Energieversorgungsnetze als auch
auf die Entwickler von Masterplanen und dafiir notwendigen Konzepte abzielt, zu
verstehen. Da jeder Akteur ein anderes Interesse vertritt, ist die Kommunikation das
zentrale Thema des Testlaufes. Die URBEM-Visualisierung sorgt diesbeziiglich fiir mehr
interdisziplindres Verstandnis und bestarkt damit eine zielorientierte Stadtentwicklung.
Der Planungstestlauf demonstriert die Notwendigkeit, bestehende und zumeist historisch
gewachsene Verwaltungs- und Entscheidungsstrukturen aufzubrechen. Die einzelnen
Phasen von Stadtentwicklungsprozessen kénnen dadurch besser verkniipft und so
MaBnahmen, die Reihenfolge von Eingriffen, Wechselwirkungen von Entscheidungen
und Auswirkungen abgeschdtzt werden. Dadurch entsteht ein engeres Ineinandergreifen
unterschiedlicher Planungsprozessphasen und der Versuch praktisch aufzuzeigen,
wie technische und planerische Entscheidungen in der Stadtentwicklung vorweg und
distanziert von politischen Austragungen betrachtet werden kdnnen.

Der URBEM-Planungstestlauf veranschaulicht mittels der URBEM-Visualisierung
das Entstehen eines «Stadtinformationsmodells», das Eigenschaften von BIM
(Building Information Model) aufweist und neben der multiskalaren, interdisziplindren
Darstellung, die Betrachtung und vor allem Steuerung von Objekten ermdglicht. Das
Stadtinformationsmodell bietet dabei, gleichsam wie BIM-Technologien, auch die
Steuerung und Uberwachung im Betrieb (Beispiel Gebiudesteuerung) und iibergibt
damit der Stadt ein sehr starkes, funktionales Werkzeug fiir den Verwaltungsbetrieb.



Neben der Anwendung von interaktiven Stadtmodellen als Steuerungs- und
Verwaltungshilfe, ist vor allem die eigenstindige Entwicklung einer solchen
digitalen Umgebung (Bsp. USCA) die Grundlage, um klare, steuerbare und
besonders um nachvollziehbare innere Systemstrukturen (iiber die notwendigen
Informationsfliisse zu gewahrleisten. Diese Nachvollziehbarkeit ist besonders fiir
kooperative Planungsverfahren mit Vertretern unterschiedlichster Interessen (Stadt,
Energieversorger) zur Kommunikation von Ursachen und als Argumentationsstiitze
relevant. Die Uberpriifung und eigenstindige (Stadt-interne) Entwicklung von
Anwendungen sowie die Gestaltung nachvollziehbarer Systemstrukturen erleichtert
auch die Zuweisung von Restriktionen fiir unterschiedliche Akteurgruppen innerhalb des
Systems. Die Systemumgebung erlaubt dabei unterschiedliche Informationssichtbarkeiten
zu steuern und erleichtert zudem die Systemwartung und Erweiterung.

Zusammenfassend ist mittels URBEM-Planungstestlauf festzustellen, dass das Konzept
der USCA fiir Wien eine autonome Moglichkeit darstellt, die Stadt zu analysieren und
darin ablaufende Prozesse zu steuern.



8 Zentrale Erkenntnisse und weiterfithrende
Uberlegungen

8.1 Erkenntnisgewinne aus der automatisierten
Feststellung von Flachenreserven

Die geometrische Flichenuntersuchung zur Feststellung von Bodenressourcen hat sich
zur raschen Ubersichtgewinnung und zur Abschitzung gréRenspezifischer Tendenzen als
niitzliches Hilfsmittel erwiesen. Die Ergebnisse eines Berechnungsmodells sind jedoch
immer nur so gut wie die dafiir gesetzten Annahmen. Die Annahmen der unter Kapitel
3| vorgestellten Methoden basieren auf gesetzlichen Parametern. Soziale Einfliisse wie
beispielsweise persdnliche Intentionen der Haus- oder Grundeigentiimer, Aufstockungen,
Umbauten oder eine neue Bebauung auf einem Bauplatz durchzufiihren, fehlen
ganzlich. Aus diesen Griinden sind die aus den vorgestellten Berechnungsmethoden
resultierenden Ergebnisse nur als Richtwerte hilfreich und bilden rein theoretische
Flachenreserven ab. Die genaue Feststellung von Flachenpotentialen bedarf weiterhin
einer zeitintensiven, qualitativen manuellen Untersuchung unter Beriicksichtigung aller
bauplatzspezifischen Informationen (besonderen Bebauungsbestimmungen, Intentionen
des Grundstiickeigentiimers). Der Einsatz der unter Kapitel 3 beschriebenen Methoden
ist daher besonders als vorgelagertes Vorgehen von qualitativen Untersuchungsverfahren
die auf Befragungen basieren, wie beispielsweise Raum+ (vgl. Kap.2.3.1) anzusehen.
Die Anwendung andere Staddte, Industriezonen oder auch der Einsatz in landlichen
Bereichen stellt einen neu zu erprobenden Forschungsbereich dar. Dabei ist die
Ubertragbarkeit der in Kapitel [3.3.2 beschriebenen Methode zur Feststellung
unbebauter Ressourcen in neue Untersuchungsgebiete gemdR eigener Einschitzung
durch die Flexibilitdit des angewendeten Algorithmus, mit Sicherheit gewdhrleistet.
Diesbeziiglich zu ergdnzender Forschungsgegenstand ist die Anpassungsfihigkeit
an neue Eingabedaten (Datengrundlagen, Planungsrichtlinien), denn der bisherige
Einsatz ist «maRgeschneidert» fiir die Anwendung in Wien. Besonders spannend
ware die Konfiguration des Analysewerkzeugs fiir die Verwendung auf Basis von
Luftbildaufnahmen (Satellitenbilder usw.; vgl. LISA Kap.2.3.1).

Grundsitzlich wire eine osterreichweite Ubersicht von Nachverdichtungspotentialen, die

zumindest alle Bundeshauptstidte umfasst, wiinschenswert. In verschiedenen Stiadten
angewendete Strategien der Innenentwicklung konnen so besser verglichen und die
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Notwendigkeit der inneren Entwicklung unserer Siedlungsrdume einem breiten Publikum
nahe gebracht werden.

8.2 Erkenntnisgewinne aus der Entwicklung des
URBEM-Visualisierungsprototypen und dem
durchgefiihrten URBEM-Planungstestlauf

Der URBEM-Planungstestlauf mit dem URBEM-Visualisierungsprototypen hat
gezeigt wie unterschiedliche Infrastruktursysteme in einem Modell dargestellt
werden konnen. Dadurch wurden «Was-Ware-Wenn-Fragestellungeny mit  dem
Ziel der ressourcenschonenden Entwicklung urbaner Systeme ermdglicht. Durch
die rdumliche Visualisierung konnen schrittweise Raumiibersichten mit wechselnden
Informationsinhalten szenariobasierend erstellt werden. So kann schon friihzeitig erkannt
werden, wo im Raum und wann in der Zeit Handlungsbedarf notwendig ist. Ist ein
Handlungsbedarf im Raum und in der Zeit verankert, ist es einfacher die notwendigen
Akteure der Planung festzumachen. So ist ein aufgrund begrenzter Ressourcen (zeitlich,
personell, finanziell) notwendiges, schnelles Voranschreiten von Planungen initiierbar.
Diese Vorgehensweise stellt eine Methode fiir ein nachhaltiges Flachenmanagement dar,
um aktiv und proaktiv Reserven und Ressourcen (Boden, Energie) zu erkennen und zu
bewahren.

Beim Planungstestlauf haben sich die Fahigkeiten der einfachen und raschen
Informationseinholung (Ergebnisabfrage v. Simulationsmodellen), die interdisziplindre
Verwendbarkeit, die benutzerspezifische Informationsdarstellung und eine einfache
Erweiterbarkeit der Informationsinhalte, des URBEM-Visualisierungsprototypen als
besonders niitzlich erwiesen. Der Planungstestlauf hat gezeigt, das der entstandene
Riickkopplungsprozess von Ergebnissen und MaRBnahmen an andere Domanenexperten
schnell die Vor- und Nachteile unterschiedlicher Varianten abschitzen l3sst. In weiteren
Analyseprozessen ware es zielfiihrend, mehrere stddtebauliche und architektonische
Entwurfsvarianten in gleicher Weise zu testen. \Weitere Analysedurchginge mit
dem URBEM-Visualisierungsprototypen kdnnen auch auf Prozessebene und durch
Wechsel teilnehmender Planungsteams neue Zugidnge erschlieBen. GemaR persdnlicher
Einschatzung ist durch den durchgefiihrten URBEM-Planungstestlauf und dem
Austauschprozess der dabei stattgefunden hat, ein erweitertes Verstandnis der
stadtraumbezogenen Zusammenhange fiir alle Planungsbeteiligten entstanden, zu dem
vor allem die unterschiedlichen domanenspezifischen Zuginge beigetragen haben.

Als grolle Herausforderung in der Zusammenarbeit im URBEM-DK hat sich die
Dateniibergabe zwischen den einzelnen Disziplinen und dabei vor allem der genaue
Ablauf sowie die Details zu Art, Inhalt und Struktur der Daten herausgestellt.
Die Herausforderung in Bezug auf die Visualisierung war dabei, Datenformate und
Datenstrukturen mit den Berechnungsmodellen abzustimmen um das Vermogen,
die Daten rdumlich verorten zu kdnnen, sicherzustellen. Durch zu bearbeitende
Fragestellungen in Bezug auf die Entwicklung von Energie und Mobilitdt der Stadt
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Wien, konnten Informationsfliisse zwischen den Berechnungsmodellen strategisch
festgemacht werden. Darauf aufbauend bietet das Konzept der USCA einen Vorschlag
der Datenabwicklung im IT-technischen Bereich. Fiir das Gelingen eines reibungslosen
Datenflusses ist jedoch auch die zwischenmenschliche Komponente ein malgebendes
Kriterium. Bei der Ubergabe von Informationen sind in diesem Zusammenhang einerseits
Datenstruktur, Datenformat und Datenaufbereitung (Einheitlichkeit) doméanenspezifisch
oft sehr unterschiedlich und es obliegt den Bearbeitern, Ubereinkommen fiir die
Verwendung in disziplineniibergreifenden Systemen zu finden. Andererseits verlangt
auch die Auswertung der Daten und die gemeinsame Betrachtung der visuellen
Ergebnisse soziale Kompetenz. Vor allem das Hintergrundwissen der Doméanenexperten
iiber beriicksichtigte Parameter in den bei der Datenvisualisierung nicht sichtbaren
Berechnungsmodellen bildet fiir Detailbetrachtungen und fallspezifische Diskussionen
wichtige Grundlagen. Der URBEM-Planungstestlauf hat gezeigt, dass ein System, wie
die in der vorliegenden Arbeit vorgestellte URBEM-Visualisierung, seine Fahigkeiten erst
durch ein geeignetes Team entfalten kann.

Der URBEM-Planungstestlauf hat auch gezeigt, dass fiir die kooperative
Planung der Einsatz geeigneter Prasentationshardware, wie beispielsweise
Riickprojektionswand, Touch-Monitor und Tabletsteuerung zielfiihrende Medien fiir
die Anwendung visueller Kommunikationshilfsmittel wie der URBEM-Visualisierung als
Planungsunterstiitzungswerkzeuge und deren simultane Betrachtung durch mehrere
Planungsbeteiligte darstellen.

Fiir eine intensivere Wahrnehmung und die Anreicherung der Informationsdarstellung
um eine zusatzliche Dimension ist die Anbindung der URBEM-Visualisierung an eine
Virtual Reality (VR) Umgebung denkbar. Die dadurch entstehenden, zusatzlichen
Visualisierungsmaglichkeiten bieten fiir kooperative Planungsverfahren, Mdglichkeiten
fir ein intensiviertes «Eintauchen» in die betrachteten Problemstellungen. Die
VR-Umgebung bietet dem Nutzer die Mdglichkeit, mehr Perspektiven und Blickwinkel
innerhalb der Modelle einzunehmen. Zudem kann die VR-Umgebung dem Nutzer
zusatzliche Bewegungen im virtuellen Raum wie «geheny, «iiberfliegeny oder die
simulierte Fortbewegung in Fahrzeugen realitdtsnah ermdglichen.

Auch die Anbindung an ein Augmented Reality (AR) System wire eine interessante
Fortsetzung des momentanen Forschungsstandes, da sich dadurch auch das Einsatzgebiet
der URBEM-Visualisierung auf die Anwendung in 6ffentlichen Bereichen, Freibereichen,
usw. erweitert. Die primdren AR-Medien Smart Phone, Tablet und AR-Brillen dienen
dabei nicht nur der Informationsbereitstellung sondern auch der Informationsgewinnung.
Ein AR-System bietet die Mdglichkeit nicht nur Information zur Verfligung zu stellen, die
Nutzenden generieren zusitzliche Informationen auch selbst. Diese Uberlegungen bieten
eine weitere Vernetzung der Systeme. Beispielsweise kdnnten Smart Metering Systeme,
die in immer mehr Wiener Haushalten aktiviert werden und die dadurch generierten
Daten direkt i{iber die USCA mit der URBEM-Visualisierung verkniipft werden. So
entsteht die Moglichkeit, auch diese sensiblen Daten in den Berechnungsmodellen
zu beriicksichtigen und nach Bedarf, detailliert oder aggregiert darzustellen. In naher
Zukunft werden wohl auch immer mehr holographische Systeme (Bsp. Microsoft
Hololenses) durch zusatzliche Préasentationsfahigkeiten der Informationsbereitstellung
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Abbildung 8.1.
Schemaskizze

fiir eine

zusatzliche visuelle
Benutzerschnittstelle
innerhalb der USCA
fiir die Ergebnisse
der einzelnen
Berechnungsmodelle
beteiligter
Domanenexperten
(Quelle: Eigene
Darstellung)

Abbildung 8.2.
Schemaskizze fiir
die Einbindung
einer visuellen
Benutzerschnittstelle
nach Abb!8.1 in

die USCA (Quelle:
Eigene Darstellung)

und Informationshandhabung, die Planungswelt erweitern.

Grundsidtzlich hat die Entwicklung der URBEM-Visualisierung durch die interdisziplindre
Zusammenarbeit innerhalb des URBEM-DK aufgezeigt, wie wichtig die visuelle
Betrachtung und Uberpriifung von Berechnungsergebnissen und Informationen ist.
Die Anzeige numerischer Daten in rdumlichem Zusammenhang bot allen Kollegiaten
des URBEM-DK neue Sichtweisen auf die eigenen Ergebnisse. Unterstiitzt hat dabei
natiirlich auch die rdumliche Ndhe der Kollegiaten und der dadurch schnell mdgliche,
interimistische Abgleich untereinander.

8.3 \Weiterfilhrende Gedanken fiir eine erleichterte
domaneniibergreifende Dateniibergabe

Die Dateniibergabe innerhalb der USCA zwischen den einzelnen Domanenexperten
kann durch visuelle Eingabehilfen verbessert werden und allgemeinere Zuginge bieten.
Abbildung 8.1 zeigt die Schemaskizze einer beschriebenen visuellen Schnittstelle.

Eine diesbeziiglich anwendbare Entwicklung ist beispielsweise das System «Lightweight
Urban Computation Interchange» (LUCI), das an der ETH Ziirich entwickelt
wird.(vgl. [99]) Die Adaption eines solchen Systems erlaubt jedem Domanenexperten,
der ein Berechnungsmodell in das System einbindet, die Datenstruktur, -art usw.
selbst festzulegen und gibt dem Gesamtsystem (Bsp. USCA) die Fahigkeit, die
eingebrachten Daten automatisiert zu verarbeiten und fiir andere Berechnungsmodelle
zur Verfiigung zu stellen. Gleichsam wie in BIM-basierten Systemen werden dabei
einzelne Informationsobjekte, deren Inhalte durch Eigenschaften definiert und so
auch in vorgefertigten Strukturen abrufbar sind, generiert. Abbildung 8.2 zeigt ein
Einbindungskonzept beschriebener Middleware in die USCA.

URBEM-
USCA Visualisierung

—= |

\ﬁsuelle Schnittstelle fir Berechnungsmod e!e (BM)

S EEE .




9 Schlussbemerkungen und Ausblick

Bei der Konzeption der URBEM-Visualisierung ging klar hervor, dass eine Entwicklung
eines Planungs- und Entscheidungsunterstiitzungssystems ohne interdisziplindre
Beteiligung und domineniibergreifendes Wissen nicht umsetzbar ist. Aufbauend auf
dieser Erkenntnis ist es ein persdnliches Bestreben fiir die Zukunft, den Einsatz
der Visualisierungsumgebung fiir neue Gebiete zu erproben und damit auch neue
Anwendungsgebiete zu erschlieBen. Im Vordergrund steht dabei vor allem die
Erweiterung der Darstellungsmoglichkeiten von Objekttypen, wie beispielsweise die
Absicht der Einbindung CAD basierter Geometrien.

Die rasanten Entwicklungen der visuellen Prasentation werden in Zukunft viele
Wege flir eine bessere graphische Umsetzung und Verarbeitung rdumlicher Daten bieten.
Damit wachst auch die Komplexitdt der Prasentationssysteme stetig. Die klassischen
Planungsdisziplinen Architektur, Bauingenieurswesen und Raumplanung werden daher in
Zukunft noch enger mit der Informatik zusammenspielen.

Die digitale Stiitze wird ausgehend von der Planung auch immer weiter in die
ausfiihrenden Disziplinen Einzug halten. In jiingsten Besichtigungen der ETH
Ziirich wurden bereits Einblicke in die robotergestiitzte, bauliche Umsetzung von
digitalen Entwiirfen ermdglicht. Die Vorstellung der Anwendung einer raumlichen
Informationsvisualisierung, die mittels AR-Technologie ein Stralenbahnfenster zu
einem bewegten raumbezogenem Prisentationsmedium gestaltet, wirkt neben diesen
Entwicklungen vielleicht bald schon veraltet.
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10 Anhang

Glossar

Ad-hoc-Organisation Bezeichnet eine spontan aus der Situation entstandene
Organisation. Ein  Beispiel fiir eine solche Ad-hoc-Organsiation als
Problemlésungsstrategie in Planungsdisziplinen ist das «Wiener Modelly.

(vgl.[51]).

Alltagswelt «Die Alltagswelt beinhaltet all das, was die Planungswelt umgibt»[100,
p.137]; Amateure.

AR Augmented Reality. Digitale Erweiterung der Realitdtswahrnehmung.

BIM Building Information Model. 3D-Objekt mit graphischen, parametrischen und nicht
graphischen Informationen (z.B. Gewicht, Energiekennwerte, Kosten,...).

CAD Computer Aided Design - rechnergestiitztes Konstruieren in 2D und 3D.

CityGML CityGML (GML-Geography Markup Language) ist ein durch das Open
Geospatial Consortium festgesetzter internationaler Standard. Dieser Standard
beinhaltet verschiedenste Vorschriften zu Aufbau und Gestaltung von 3D Stadt-
und Landschaftsmodellen (vgl. [63]).

Delaunay Triangulierung Verfahren zur Generierung von Dreiecksnetzen auf der Basis
von Punktmengen, benannt nach dem Mathematiker Boris Nikolajewitsch Delone.

Domainenexperten Experten in einem bestimmten Fachgebiet bzw. in einer bestimmten
Disziplin.

Energie-Raumplanung verbindet die Stadt- bzw. Raumplanung mit der
Energieplanung, um eine stabile, leistbare, effiziente und 6kologische
Energieversorgung zu gewiahrleisten.

Fitnessfunktion Suchprozess (eines Algorithmus) um ein bestmdgliches Ziel fiir eine
Problemstellung und dazu definierten Lésungsregeln zu erreichen. Basiert auf dem
biologischen Vorbild eines Organismus, der sich an eine bestimmte Umgebung
anpasst.
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Flachenmanagement «Unter Flichenmanagement wird allgemein die Kombination
von hoheitlichen und konsensualen Instrumenten zur Realisierung einer
ressourcenschonenden und bedarfsgerechten Bodennutzung verstanden»[53,
p.317].

Flachenmonitoring Flichenbezogene, laufende oder periodisch  durchgefiihrte
Beobachtungen, durch die flichenbezogene Informationen (Dichte, Gebaudealter,
Energiekennwerte, Ausbaugrad,...) erfasst werden. Das Flachenmonitoring kann
als Kontrollinstrument der Raumplanung angesehen werden.

Game Engine Software zur Gestaltung von Videospielen. Kann auch zur Entwicklung
von Serious Games eingesetzt werden.

Gartenstadt Eine in der Wiener Realnutzungskartierung 2014 (vgl. [27] - Datendownload
am 20.11.2015) eingetragene Nutzung, die aufgelockerte Bebauungsstrukturen mit
Wohn- und Mischnutzung beschreibt. Der Begriff » Gartenstadt» bezeichnet eine
Siedlungsform mit Garten, wie sie beispielsweise bei Einfamilienhausstrukturen
vorkommt..

GDB Grundstiicksdatenbank des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen.

GeoJSON offener Dateiformatstandard zur  Speicherung von  geographischen
Informationen  (Linien,  Polygonen,...) und deren Verkniipfung mit
nicht-raumlichen Eigenschaften.

GIS Geographische Informations Systeme sind Systeme (Hard- und Software) zur
Erfassung, Bearbeitung, Organisation, Analyse und Prdsentation von rdumlichen
Daten.

IoT Internet der Dinge (Internet of Things). Intelligente Gegenstande des Alltags mit
eingebetteten Informationstechnologien und Web-Anbindung (Bsp. Kiichengerite,
Wearables,. .. ).

Kartographisches Kommunikationsnetz «Wendet man die allgemeinen Erkenntnisse
iiber Kommunikation auf Kartographie an, so ergibt sich ein Netz aus mehreren
Kommunikationsvorgangen |[. .. |»[41] p.22].

kml Key Markup Language. Durch Google entwickelter Standard zur Erstellung und
Speicherung von 3D Modellen.

Kogpnitives Kartieren (auch «Mental Mapping») Kognitive Fahigkeiten zum
Vereinfachen und Speichern von mehrdimensionalen, raumlichen Systemen.

LiDAR Kurzform von Light Radar; Methode zur optischen Abstands- und
Geschwindigkeitsmessung.

LISA Land Informationssystem Austria (vgl.[14]).



LoD Level of Detail; Detailierungsgrad; LoD Standard von CityGML fiir Stadtmodelle:
LOD 0 - Regionalmodell bzw. Geldndemodell; LOD 1 - Geb&udebldcke; LOD
2 - GebdudeauBenhiillen und Dachstrukturen; LOD 3 - Architekturmodell (inkl.
Texturen); LOD 4 - Innenraummodelle.

Network Workflow Management Uberbegriff fiir netzwerkgestiitzte Steuerungs-
software zur flexiblen Kontrolle unterschiedlicher Gerdte, Instrumente,
Berechnungsmodelle, usw.

Planungsassistenzsystem Systeme zur Unterstiitzung und Hilfestellung von Nutzern in
Planungsprozessen.

Planungsdisziplinen Summe der Disziplinen zur direkten und indirekten Gestaltung
unserer Umwelt. In der vorliegenden Arbeit werden damit vorzugsweise Architektur,
Bauingenieurswesen und Raumplanung verstanden.

Planungswelt «Die Planungswelt ist der Bereich, in dem die Pline bzw. Anleitungen
erarbeitet werden. In der Regel sind daran mehrere Akteure beteiligt (der
Alltagswelt) die in bestimmten Organisations- bzw. Kooperationsformen agierens
[100, p.137]; Professionisten.

PostGis Datenbankerweiterung fiir geografische Objekte und Funktionen.

Raum+ An der ETH Zirich entwickelte Methode zur Erhebung von
Siedlungsflachenreserven (vgl. [16]).

REFINA Projekt in Deutschland zur Reduktion der Flacheninanspruchnahme (vgl. [17].

Semiotisches Dreieck Modell zur Beschreibung der Verbindungen zwischen Symbol
eines Objektes, Begriff eines Objektes und realem Objekt.

Sensorische Umweltsimulation «Sensorische Umweltsimulation bezeichnet Verfahren,
in denen mit Hilfe addquater Abbildungsmedien und -techniken Bedingungen
geschaffen werden, unter denen menschliche Wahrnehmung, menschliches Erleben
und Handeln in bestehenden oder geplanten Umweltsituationen simuliert werden
kénnenx»[42, p.12].

Stakeholder Person oder Gruppe die Beteiligung und Interesse am Verlauf und Ergebnis
eines Prozesses hat..

Synthetische Karten «Synthetische Karten ergeben sich als Darstellung eines
Gesamtbildes iiber das Zusammenwirken mehrerer Themen durch Uberarbeitung
analytischer Karten [... [»[41, p.465] .

Testplanung Der Begriff Testplanung hat sich in der Schweiz fiir den in Osterreich
verwendeten Begriff des Testentwurfes etabliert. Testplanung bezeichnet ein
kooperatives Planungsverfahren und stellt eine Weiterentwicklung des Wiener
Modells dar (vgl. [39, p.7]).

Glossar
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Uexkiillschen Funktionskreis Funktionskreis des Biologen Jacob von Uexkiill;
System-Umwelt-Paradigma (vgl.[49, p.36f]).

Viewer Datenbetrachter. Webbasiert bzw. in eine Webpage integriert wird der Viewer
als Web-Viewer bezeichnet.

VR Virtual Reality. Wirklichkeitsdarstellung und -wahrnehmung in Echtzeit durch eine
interaktive virtuelle Umgebung.

Web-GIS Beschreibt eine Technologie zur Bereitstellung von Geodaten im Internet.

Web-Mapping (auch Web-Kartographie) beschreibt den Verwendungsprozess von
Kartengrundlagen im Internet, die mittels GIS-Systeme erstellt wurden.
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