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1 EINLEITUNG

Mit fortschreitender Urbanisierung weltweit komm$ eu einer immer starkeren Konzentration der
Bevolkerung in Stadten. Im Jahr 2014 lebten beragdr als die Halfte (54%) der Menschen in urbanen
Raumen. Hochrechnungen zufolge wird sich dieseeihbis zum Jahr 2050 auf 66% erhéhen. Mega-Cities
mit mehr als 10 Millionen Einwohnern werden haufigeahrend kleinere Stadte schnell wachsen (United
Nations 2014). Somit ist es fir Anwendungsgebiete ®tadtplanung und Risikomanagement immer
wichtiger, genaue und aktuelle Daten Uber die k¥eimige Verteilung der Bevolkerung in urbanen Raume
zur Verfugung zu haben. Diese sind allerdings, reofberhaupt verfiigbar, in der Regel veraltet adeau
geringer Aufldsung vorhanden. Im Falle einer Katastie, wie beispielsweise einem Erdbeben, ist es fl
Behorden und Hilfsorganisationen aber von grol3edeBting, die Zahl der potentiell Betroffenen
abschatzen zu kdnnen. Die Anzahl der Personeralstidhicht nur abhéngig von der Bebauungsdichte des
Gebietes sondern auch von der Tageszeit. So wihdrgichts der Grof3teil der Bevolkerung zu Hause, al
in Wohngebauden aufhalten, wahrend sie sich tagsiibeé\rbeitsplatz befindet.

Ziel dieser Studie ist die Entwicklung einer kotemnten und nachvollziehbaren Methode zur Absch@tzun
der Tagesbevolkerung in einem Stadtgebiet und divehdung dieser Methode zur Modellierung der
Tagesbevdlkerung von Wien.
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2 AKTUELLER STAND DER BEVOLKERUNGSMODELLIERUNG

Es gibt bereist zahlreiche Studien, die sich mit Blevdlkerungsmodellierung beschéaftigen und dazu au
unterschiedliche Methoden sowie Datensétze zurédiegr. Neben statistisch erhobenen Daten tber die
Bevolkerung — Zensus, Pendlerdaten — sind hier altmm Daten zu nennen, die Informationen zur
Landnutzung, Bebauungsdichte sowie zu einzelnera@n und Gebdudehdhen liefern. Solche Datensatze
werden zumeist aus Fernerkundungsbildern abgelgitbistehen vor allem auf Européischer Ebene fnei z
Verfigung. Beispiele dafir sind CORINE Landcovertb&h Atlas, der Imperviousness Layer des
Copernicus Land Cover Services oder im Fall derdiSé/ien die Realnutzungskartierung. Neben
Fernerkundungsdaten konnen auch Hilfsdaten wie gsnkte oder soziobkonomische Daten in die
Modellierung einfliel3en.

Ein Ansatz von Aubrecht et al. (2009) beschreibteebbjekt-basierte Analyse von verschiedenen

Fernerkundungsdaten zur Modellierung von Bodenleder und urbanen Strukturen, wobei letztere in

einem semi-automatischen Prozess generalisiertemerdinschlieRend wird die Verteilung der Wohnbe-

vOlkerung berechnet mittels Disaggregation auf@epédude gewichtet nach deren Volumen. Die Gebaude
werden dabei nach ihrer Nutzung bewertet, die d@ebkodierung von Firmendaten modelliert wird.

Unter Bevolkerungsdisaggregation versteht man ddasiVerteilen der Bevolkerung, die meist auf einer
groberen Raumeinheit (z.B. pro Bezirk oder Zahi@zvorliegt, auf eine hoher aufgeldste Einheit wie
Rasterzellen oder Gebé&ude, wobei die Verteilungeadm Gewichtungsfaktor basiert. Dieser kann di8.
Gebaudeflache oder das Volumen sein, sofern Holbemdeerfliigbar sind. Danach erhalten also gréf3ere
Gebaude anteilsmafig mehr Bevolkerung als kleiGetsude.

Eine andere Methode wahlten Steinnocher et al. R0die die Bevolkerung auf europdischer Ebene
disaggregierten basierend auf der BebauungsdibiweBevoélkerungszahlen lagen auf NUTS-3-Ebene vor,
die Bebauungsdichte wurde vom Versiegelungsgragd@icus Imperviousness Layer) abgeleitet. Dies
geschah unter Ausmaskierung all jener versiegEltahen, die keine Wohngebaude enthielten, widi8tra
oder Industriegebaude. Identifiziert wurden dieskclren mithilfe von CORINE-Landcover-Daten.
Zieleinheit der Disaggregation waren 500-m-Rastknze

Martin et al. (2014) schlagt eine raum-zeitlichev@&erungsmodellierung vor, welche die Bevélkerumg
vier verschiedenen Zeitpunkten Uber einen typisciebeitstag verteilt berechnet. Zieleinheit der
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Raumliche Modellierung der Tagesbevdlkerung in Wien

Disaggregation sind 200m Rasterzellen. Die Eintgjluder Bevolkerung erfolgt in drei Kategorien:
Wohnbevdlkerung, Nicht-Wohnbevoélkerung und Penddéese Gruppen kdnnen weiter unterteilt werden in
Untergruppen je nach Alter oder 6konomischer Akdityi wobei sich die Subgruppen Uber die Zeit in
konstanter Bewegung zwischen den drei Hauptgruppeh verschiedenen Orten befinden. Die zeitliche
Modellierung basiert auf Zeit-Profilen, welche fuerschiedene Orte (z.B. Schulen) vorliegen und die
Aktivitatsmuster der Bevolkerung reprasentiereres@ikonnen ausgewechselt werden um etwa Feiettage z
simulieren.

Eine weitere Methode zur dynamischen Kartierung Berdlkerung kommt von Deville et al. (2014), die
Daten von Mobiltelefonen heranziehen, um Bevolkgsalichten zu berechnen. Dies ist nicht nur sinpvoll
um im Falle von Katastrophen kurzfristige Bevolkegaschatzungen bereitzustellen, sondern erleichtert
auch Berechnungen fir armere Lander, wo oftmalsekgenauen Zensusdaten existieren, die man fir eine
Disaggregation benotigt. Weitere Vorteile liegerder hohen Penetrationsrate von Mobiltelefonenwestt

die Bevolkerungsmodellierungen Uber Landergrenzewdy ermoglichen, sowie in der Kosteneffizienz der
Methode. Analysiert wurden mehr als 1 Milliarde 2eithnungen Uber getatigte Anrufe aus Portugal und
Frankreich, die von Mobilfunkanbietern anonymisiegteitgestellt wurden. Die Lokalisierung erfolgjtger

die Bestimmung der geographischen Koordinaten devbiliinkmasten und den dazugehorigen
Mobiltelefonen. Diese Netzwerk-basierte Methodeeisifach zu implementieren, wobei ihre Genauigkeit
von der Netzwerkstruktur abhangt. Je héher die ticker Masten, desto hoher ist auch die Prazisson d
Lokalisierung.

3 DATEN

Far die Modellierung der Tagesbevolkerung fur Wigrd eine Disaggregation auf Gebaudeebene gewabhilt.
Die Bevolkerungszahlen liegen einerseits pro Zahtkevor, andererseits kommen sie aus verschiedenen
Registern. Die Verteilung auf die Geb&ude erfolgtightet nach Volumen. Insgesamt fliel3en 24 Dateasa

in die Berechnungen ein, die gruppiert werden kanime Landnutzungsdaten, Geb&audedaten, rdumliche
Daten und soziodkonomische Daten (siehe Tabelle 1).

Das digitale Baukorpermodell ist einer der Hauptiedteile fur die Modellierung, da die Bevolkeruangf

die einzelnen Gebaude verteilt werden soll. Depgioale Datensatz beinhaltet 200.000 Geb&ude und
650.000 Baukdrper, wobei ein Gebaude aus mehreagh@pern bestehen kann. Jeder Baukdrper beinhaltet
eine Gebaude-ID sowie seine Hohe. Um die VolumeraGebaude einfacher berechnen zu kdnnen, wird ein
generalisiertes Baukodrpermodell verwendet (siehb. All). Dieses wurde mit der Realnutzungskartierung
von Wien verschnitten, sodass die einzelnen Gebgederalisierte Nutzungsinformationen (Wohngebaude,
Industrie, soziale Infrastruktur etc.) beinhalten.

Die nachste Gruppe der Input-Datensatze, die r&heti Daten, bestehen vorwiegend aus geokodierten
Adressen von ausgewahlten Institutionen (Schulemydysitaten, Krankenhauser, Firmen). Diese werden
mit dem Gebaudemodell verschnitten und ermoglicttara die Verteilung von Schuilern auf die einzelnen
Schulen. Ein Problem bei den Adresspunkten ist tlasmanche Adressen mehrere Punkte existierenndi
verschiedenen Gebauden liegen, sodass es bei deilMey der Beschaftigten aus dem Firmenregister z
mehrfachen Eintragungen ins Baukodrpermodell komkagm. Eine manuelle Bereinigung der Adresspunkte
ware zu aufwendig, daher wurden die entsprecheBdegréige aus dem Firmenregister entfernt.
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Abb. 1: Digitales Baukérpermodell (Ausschnitt). LilOriginal, rechts: generalisiert.

Weiters enthalten manche Gebdude mehrere Punktgleither Adresse bzw. vor allem Eck-Gebaude
mehrere Punkte mit unterschiedlichen Adressen. Diass bei der Modellierung berlcksichtigt werden,
indem die Adresspunkte mit den selben Adressennamssgefihrt werden (dissolve) und jene mit
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mehreren unterschiedlichen Adresspunkten so mit @efaudemodell verschnitten werden, dass aus den
Beschaftigten unterschiedlicher Firmen die Sumnieldet wird

Datensatz Quelle Jahr Typ
Landnutzungsdaten

Realnutzung Wien Stadt Wien (OGD) 2012 polygon-shp
Gebéaudedaten

Digitales Baukdrpermodell Stadt Wien (OGD)/AIT 2015 | polygon-shp
Raumliche Daten

Adresspunkte BEV/AIT 2015 point-shp
Standorte Krankenhauser Stadt Wien (OGD) 2017 fshipt
Standorte Schulen Stadt Wien (OGD) 2017 point-shp
Standorte Universitaten Stadt Wien (OGD) 2017 pshyt
Standorte Volkshochschulen Stadt Wien (OGD) 2017 intgghp
Standorte Kindergarten Stadt Wien (OGD) 2017 psinmg-
Standorte Pflegeheime Stadt Wien (OGD) 2017 pdipt-s
Offentliche Verkehrslinien Stadt Wien (OGD) 2014 | ndishp
Soziodkonomische Daten

Bezirks- und Zahlbezirksgrenzen von Wien Stadt W@6D) 2014 polygon-shp
Wohnbevolkerung von Wien pro Zahlbezirk in 5-Jahre®/iener 2013 table
Altersklassen Bevolkerungsregister

Pendlersaldo Statistik Austria 2012 table
Beschaftigte pro Krankenhaus (aus Firmenregister) isndgle Austria/AlT 2015 table
Beschéftigte pro Universitat und VHS (aus Firmeisteg) | Bisnode Austria/AIT 2015 table
Firmenregister (Beschéftigte pro Firma) BisnodetAasAIT 2015 table
Beschaftigte Wiener Linien Wiener Linien 2013 smghlue
Gesamtzahl der Beschaftigten pro Bezirk StatistilstAa 2013 table
Gesamtzahl der Arbeitslosen Job Center Wien 201B nglesivalue
Schuler pro Schultyp Statistik Austria 2012/13 | table
Studenten pro Universitat Statistik Austria 2013/14table
Rentner in Pflegeheimen (abgeleitet aus dem Arteil| Statistisches 2013 table
Pflegebediirftigen pro Altersgruppe und dem Anteiigr,| Bundesamt

die in Pflegeheimen wohnen) (Deutschland)

Patientenzahlen (abgeleitet aus der Bettenzahl | pMisterium fur 2013 table
Krankenhaus und der durchschnittlichen Belegungsrat | Gesundheit und Frauen

Tabelle 1: Input-Daten fiir Wien.

Der Datensatz mit den 6ffentlichen Verkehrsmittielldet eine Ausnahme unter den raumlichen Daten, da
dieser keine Punkte sondern Linien enthalt. Er wisdu genutzt, die Beschaftigten der Wiener Lindia,
nicht stationar in einem Gebaude arbeiten, au¥/diiehrslinien in der ganzen Stadt zu verteilen.

Die abschlieRende Gruppe bilden die sozioGkonoraiscbaten, die Informationen enthalten Uber
administrative Grenzen, die Wohnbevdlkerung prol@étirk, Pendler, Beschaftigte, Arbeitslose, Schile
Studenten, Rentner und Patienten. Beim Firmenexgisésteht allerdings das Problem, dass sich die
Beschaftigtenzahlen pro Firma nicht immer auf diesdchliche Adresse beziehen, sondern dass von alle
bei grof3en und/oder im Ausland tatigen Firmen géhglin- und ausléandischen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern am Firmensitz in Wien verortet werd&m Beispiel hierfir ist die Raiffeisen-Landesbank
Holding GmbH, welche 60.356 Mitarbeiterinnen undtdvtbeiter an einer Adresse zahlt. Zur Vermeidung
dieser Falle wurden alle Eintrage mit mehr als Q.Btarbeitern ausgeschlossen. Dieser Schwellwartiey
geschétzt und liefert keine Garantie, dass dierbiiterzahlen der verbleibenden Firmen bezogernlengn
Standort richtig sind.
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4 MODELLIERUNG

Zur Berechnung der Tagesbevolkerung wurde eindPy8kript programmiert, welches vorwiegend ArcPy-
Funktionen ausfihrt. Bei ArcPy handelt es sich umModul der Geoinformations-Software ArcGIS, das
mit der Programmiersprache Python arbeitet und effigente Durchfiihrung der Analyse ermdglicht.sDa
Prinzip der Disaggregation und Aggregation von Blemiungsdaten, wie sie in dieser Studie verwendet
wurden, zeigt Abbildung 2. Bei der Disaggregationdweine Bevolkerung, z.B. pro Z&hlsprengel, véirtei
auf jene Gebaude, die innerhalb dieser Raumeiriegién. Die Gewichtung erfolgt tber das Volumen,
sodass gréRere Gebaude einen gréReren Bevilkenteisds kleinere Gebaude zugewiesen bekommen.
AnschlieRend wird die Bevolkerung von den Gebaukdechaggregiert auf einen 100x100m Raster, hier
gewichtet nach den Flachenanteilen der Gebaudeandéhalb der Rasterzellen liegen. Die Aggregigrun
auf den Raster ermoglicht einen besseren VerglieclErgebnisse sowie eine Ubersichtlichere Daustg)!

da jede Rasterzelle im Gegensatz zu den Gebaudssllne Flache besitzt.

é%

Registration District Digital Building Model Grid 100x100m

Abb. 2: Disaggregation und Aggregation von Bevdlkgsdaten (Schema).

Insgesamt wurden im Zuge der Studie funf versched®lodelle entwickelt, welche unterschiedliche
Genauigkeitsgrade reprasentieren. Modell 01 istggasueste — es beinhaltet alle Daten, die zurigerfg
stehen und disaggregiert die Bevolkerung gewiatdeh den Gebaudevolumina. Modell 02 enthélt eblenfal
alle Daten, gewichtet aber nur nach Flache. Sowd#rsucht werden, wie sich die Ergebnisse verande
wenn keine Hohendaten von Gebauden zur Verfuguategest Modell 03 schliel3t das Firmenregister aus und
verteilt die arbeitende Bevolkerung auf die Firmamgude ausschliellich nach Gewichtung und
Gebéaudevolumen. Modell 04 verwendet keine Hilfsadlaf@uRBer die Pendler, damit die verteilte
Gesamtbevdlkerung aller Modelle tbereinstimmt) gedichtet die Verteilung nach Volumen. Das letzte
Modell (05) verwendet ebenfalls keine Hilfsdateml werteilt die Bevolkerung statt auf das Geb&audesthod
auf den Realnutzungs-Layer, gewichtet nach Fladaehier keine Gebaudehdhen mehr existieren. Die
Ergebnisse werden am Schluss mit Modell 01 verghclum herauszufinden, wie sich die Verteilungeth un
Genauigkeitsgrade verandern, wenn davon ausgegavigkrdass Modell 01 das genaueste ist.

Die Verteilung der Bevdlkerung in Modell 01 lassths anhand der verwendeten Datensatze und den
Altersgruppen wie folgt zusammenfassen:

e Kleinkinder (0-4J.).diese liegen pro Zahlbezirk vor. 50% der Kleinkingerden verteilt auf die
Kindergarten pro Bezirk (wenn davon ausgeganged,wliass Kinder nicht zwangslaufig im selben
Zahlbezirk in den Kindergarten gehen), gewichtethnderen VoluminaDie andere Halfte wird
verteilt auf die Wohngebaude pro Zahlbezirk, daelialtersgruppe auch Kleinkinder enthalt, die zu
Hause sind.

£
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* Schiler (5-19J.):die Schulerzahlen existieren pro Schultyp. Diesssda sich einteilen in
Pflichtschule, Gymnasium, andere héhere Schule Bemdifsschule. So lassen sich die jeweiligen
Schilerzahlen pro Schultyp Uber ganz Wien auf digvejligen Schulgebaude verteilen.
Berufsschiler werden aufgrund ihrer Ausbildung etdit, wobei 20% in der Berufsschule erwartet
werden und 80% im Betrieb (WKO 2006).

» Studenten (20-29J.)die Studenten pro Universitdt werden zu 50% auf Wgebaude verteilt
(nachdem vor allem hdhere Semester nicht ganztagier Universitat sind) und zu 50% auf die
Universitaten (Anteile geschatzt). Diese haben iegéhsatz zu Schulen oder Kindergarten mehrere
Institute, die Verteilung wird somit gewichtet nadem Volumen der Institutsgebdude einer
Universitat.

* Beschaftigte Universitaten & VHS (15-64J.liese werden wie die Studenten auf die
Universitatsinstitute bzw. auf die Volkshochschulder ganz Wien verteilt.

e Beschaftigte Krankenhauser (15-64Merteilung zu 50% auf Krankenhauser (wie Univetsita
meist mehrere Geb&ude pro Krankenhaus) und zu 508cWohngebaude (aufgrund des
Schichtbetriebes).

« Beschaftigte Wiener Linien (15-64Merteilung zu 50% auf 6ffentliche Verkehrslinienduru 50%
auf Wohngebaude (Schichtbetrieb).

« Beschaftigte aus Firmenregister (15-643/grteilung pro Firma, wo eine Ubereinstimmung nghd
Adresspunkten gefunden wird. Diese wird nicht géwat da sich die Beschaftigtenzahlen bereits
auf das jeweilige Gebéude beziehen.

e Gesamtzahl der Beschaftigten (15-640égt pro Bezirk vor. Diese Werte werden bendtds, das
Firmenregister nicht alle Beschéftigten in Wienhétit Somit wird die bereits verteilte arbeitende
Bevolkerung pro Bezirk subtrahiert von der Gesahitdar Beschéftigten und die Differenz auf alle
Firmengebaude und Krankenhauser verteilt (wo nedhekBeschaftigten verteilt wurden), ebenfalls
nach Volumengewichtung.

e Arbeitslose (15-64J.Merteilung auf die Wohngeb&ude Uber ganz Wien.

* Rentner (65+):Rentner werden sowohl auf Wohngebdude als auclPtiedeheime verteilt. Die
Anteile errechnen sich aus dem Anteil der Pflegélféden (zusatzlich unterteilt in 6 Altersklassen
der Uber 65-Jahrigen) multipliziert mit dem Anteiér Pflegebedurftigen, die in Pflegeheimen
wohnen (im Gegensatz zu jenen, die zu Hause gepilegien).

+ Restbevolkerung (alle Altersklassemhnlich wie bei den Beschaftigten enthalten dishbr
besprochenen Datensatze nicht alle Personen, dmeisi Wien aufhalten (so erfasst z.B. die
Arbeitslosenstatistik nicht alle Arbeitslosen). Bakb muss die Summe der Tagesbevolkerung aus
der Wohnbevoélkerung von Wien (1.758.888) und demdResaldo (207.662) errechnet werden.
Von dieser wird die bereits verteilte Bevolkerurtmpezogen und der Rest auf die Wohngebaude
verteilt.

» Patienten (alle Altersklassenkbschliel3end werden die Patienten pro Krankenkibas ganz Wien
verteilt. Die Zahlen errechnen sich aus der Betthhzpro Krankenhaus multipliziert mit der
durchschnittlichen Belegungsrate. Da sich die Rade der Krankenhdauser aus allen
Bevolkerungsgruppen von Wien zusammensetzen ursaé diemit an ihrem ,Ursprungsort” fehlen,
mussen diese von dort in einem letzten Schritt zdmgen werden. Dies erfolgt Uber alle Gebaude
gewichtet nach deren Bevolkerungszahl, sodass veba@len mit vielen Einwohnern mehr
Personen abgezogen werden als von Gebauden migeveBinwohnern. Zusatzlich werden auf
diese Weise negative Einwohnerzahlen vermieden.

Die Nachtbevolkerung wurde im Zuge der Studie edlnberechnet, indem die Wohnbevélkerung auf die
Wohngebaude verteilt wurde, mit Ausnahme der Bdtgheén der Krankenhauser und der Rentner, die sich
in Pflegeheimen aufhalten.
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5 ERGEBNISSE

Ergebnis der Studie ist die Tagesbevdlkerung voernflir das Jahr 2013 auf Gebaudeebene (siehe Abb. 3
sowie pro 100m Rasterzelle (siehe Abb. 4). In Adinilg 3 treten deutlich die in der Innenstadt zadtien
Gewerbegebaude hervor, die eine grolRere Bevolkeaulfgeisen (orange), im Gegensatz zu den
Wohngebauden, in denen sich zumeist nur wenigeoRemsaufhalten (dunkelgriin/hellgriin). So sind auch
Einkaufsstralen wie die Mariahilfer Strale oder nii@rstrale deutlich zu erkennen. Besonders hohe
Einwohnerzahlen von (ber 3.000 haben etwa das Heb@ude der Universitdt Wien (5.597), das
Hauptgebaude der TU Wien (3.544) oder das AKH @®.1was auf die groRen Volumina relativ zur
Verteilungsgruppe der jeweiligen Gebaudetypen Zmiftihren ist. Beim AKH kommt hinzu, dass nicht
nur Beschaftigte und Patienten verteilt werdendsom auch Studenten, da die Medizinische Universita
Wien auch im AKH Raumlichkeiten besitzt. Der Gelgkamplex mit der hdchsten Einwohnerzahl (21.189)
beinhaltet sowohl die WU Wien als auch das BiozentAlthahnstralRe der Universitat Wien (nicht zueseh

in Abb. 3). Dies ergibt sich ebenfalls aus dem Imo¥ielumen im Vergleich zu den anderen Gebauderin d
Verteilungsgruppe und aus der grof3en Studentendahlyerteilt wird. Wie Tabelle 2 jedoch zeigt, &in
diese Extremfélle selten — nur 0.2% haben einedBelg von tber 1.000 Personen, wahrend 83.4% der
Gebéaude zwischen einem und 25 Einwohner habenldiiy 4 zeigt den aggregierten Bevolkerungsraster
von Wien sowohl fuir die Tages- als auch fir die iNlbevolkerung. Besonders gut zu erkennen ist taggsiib
die hohe Dichte in der Innenstadt mit vielen Spitagihrend die Nachtbevilkerung eher gleichmaRiglauf
Wohngebaude verteilt ist.

1:24,000

Abb. 3: Tagesbevélkerung Wien 2013, Digitales Bapkémodell. Ausschnitt aus der Innenstadt.
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Abb. 4: Tages- und Nachtbevolkerung Wien 2013, 1&aster. Oben: Tag. unten: Nacht.

Um die Ergebnisse der Modelle miteinander vergkichnd eine Aussage uber die relative Genauigheit i
Vergleich zu Modell 01 treffen zu kdnnen, wurdem dibweichungen zwischen den Rastern berechnet
(siehe Abb. 5). Dies geschah jeweils durch Sulitalder Bevolkerungszahl pro Rasterzelle (ModelD82

von jener aus Modell 01. Negative Werte (blau) lkele, dass das jeweilige Modell im Vergleich zu Idibd

01 weniger Bevolkerung aufweist, positive Wertd)(twedeuten mehr Bevolkerung. Die gelbe Farbgebung

weist auf eine sehr geringe Abweichung von +/- g@6hnern hin.

Einwohner Haufigkeit Prozent Kumulierte Haufigkeit

0 5747 6.8 6.8

1-10 55275 65.9 72.7

11-25 14705 17.5 90.2

26 - 100 5432 6.5 96.7

101 - 1000 2561 3.1 99.7

1001 - 3000 182 2 100.0

3001 - 21190 31 .0 100.0
Total 83933 100.0

Tabelle 2: Einwohner pro Gebaude - TageshevolkemiegHaufigkeit reprasentiert die Anzahl der GaebgvAusgeschlossen
wurden alle Baukdrper mit einer Hohe <=5m und elfléche <=30m2, da diese hdchstwahrscheinlich KBelkerung

beinhalten.
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Abb. 5: Abweichungen der Modelle 02-05 von Modédll 0

Bei Betrachtung von Modell 02 (alle Hilfsdaten, Gelwung nach Flache) zeigt sich, dass negative
Abweichungen vor allem um das Stadtzentrum aufitet® auch die durchschnittliche Gebaudehdhe am
hochsten ist. Positive Abweichungen liegen hingegastreut Gber die gesamte Stadt. Das bedeut&esta

Unterschatzung in den Bereichen mit hohen Gebau@tadtzentrum) und Kompensation dieser
Abweichung in allen anderen Bereichen.

Bei Modell 03 ist zu sehen, dass die Bevolkerunigszan Firmengeb&auden (Nutzungsklasse Industrie +
Betriebsgebaude) ohne Zuhilfenahme eines Firmesteggi eher Gberschétzt wird. Besonders deutlich in
Abbildung 5 zu erkennen sind die Mariahilfer Stralbed der 1. Bezirk, welche besonders viele
Geschaftszonen besitzen. Unterschatzt werden dagewgeallem Wohngeb&ude. Dies mag daran liegen,
dass durch das Firmenregister auch Beschéftigtéoinngebauden verteilt werden (diese Nutzungskaiegor
ist definiert als Wohn- und Mischnutzung mit Schmerkt Wohnen und kann ebenfalls Geschafte
beinhalten). Insgesamt sind die Abweichungen zweisdiodell 01 und 03 aber eher gering.

Im Gegensatz dazu sind die Abweichungen bei Modklistarker ausgepragt, welches keine Hilfsdaten
verwendet und nach Volumen gewichtet. Zu Uberscimifzn (positiven Abweichungen) kommt es vor
allem bei Gebauden mit der Nutzungsklasse Soaitadtruktur (=Schulen, Universitaten, Krankenh@use
Theater) sowie Betriebs- und Industriegebéduden,revith \Wohngeb&dude fast ausschlie3lich unterschéatzt
werden. Die Uberschatzung der Industriegebaudeghechzeitiger Unterschatzung der Wohngebaude
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konnte auf die gleichen Effekte wie in Modell 03riezkzufiihren sein, da auch hier kein Firmenregister
verwendet wird. Auffallend ist, dass ein relativhieo Anteil an Betriebsgebauden unterschatzt wirdnG
dafur kdnnte sein, dass in Modell 04 aufgrund @diénden Hilfsdaten die Altersgruppe der arbeitande
Bevdlkerung um Schuler ab 10 Jahren erweitert wentheisste. Diese erweiterte Altersgruppe musste
anschlieBend nicht nur auf Firmengebaude sonderh auf Gebaude sozialer Infrastruktur (welche auch
Schulen beinhaltet) verteilt werden. Damit wird laein Teil der arbeitenden Bevdlkerung diesen Ged@u
zugewiesen und fehlt somit in den Firmengebauden.@und, warum dies vor allem Betriebsgebaude und
nicht Industriegebaude betrifft ist, dass die Viertey pro Bezirk erfolgt und die Industriegebaudeream
Rand von Wien lokalisiert sind, wo weniger Gebaustezialer Infrastruktur vorhanden sind. Die
Betriebsgeb&dude hingegen sind oft in den innerexnirlBs konzentriert, wo auch die Dichte der sozale
Infrastrukturgebdude hoher ist. Diese haben zusktrbeist ein héheres Volumen als Betriebsgebaunde u
bekommen somit einen gréReren Bevolkerungsantgigwiesen. Damit erklart sich auch, warum Gebaude
sozialer Infrastruktur in Modell 04 stark Ubers@haterden — sie erhalten nicht nur zusatzliche Berdng

von den Beschaftigten sondern diese Bevolkerund airch aufgrund der fehlenden Standortdaten aaif all
Gebéaude mit sozialer Infrastruktur verteilt. Im &egatz dazu bekommen in Modell 01 nur jene Gebaude
sozialer Infrastruktur Einwohner zugewiesen, dihitfié eines Punktdatensatzes als Schule oder Uhiige
identifiziert werden konnten. Alle anderen (Thea@pernh&user, Museen etc.) erhalten keine Bewudikgr

da diese Gebaude in der Regel sehr grof3 sind widhgeitig tagsuber im Vergleich dazu eher wenig
Einwohner besitzen.

Modell 05 weist ein ahnliches Verteilungsmuster Wiedell 04 auf, mit dem Unterschied, dass die
Abweichungen noch etwas grof3er sind. Dies liegamladass hier ebenfalls keine Hilfsdaten verwendet
wurden und die Bevolkerung statt auf das Gebaudetedf die Realnutzungskartierung (welcher die
Nutzungsklassen fir das Gebaudemodell liefertejaat nach der Flache verteilt wird.

6 CONCLUSIO

Die Studie konnte eine Methode aufzeigen, wie digeEbevolkerung einer Stadt modelliert werden kann.
Durch die Implementierung der Modellierung in einBython-Skript konnte zudem die Durchfihrung der
Analyse automatisiert werden, was eine Wiederholdeg Berechnung fir andere Stadte, einen anderen
Zeitpunkt oder die Anpassung bestimmter Paramétegihe erneute Berechnung erleichtert. Im Berdarh
Raumplanung konnen die Ergebnisse der kleinrfAumBevilkerungsmodellierung dazu beitragen, die
richtigen MalRnahmen zu ergreifen, um der wachser®ieviblkerungskonzentration in den Stadten zu
begegnen wahrend Behdrden vor allem in gefahrdétdrieten auf Basis der Ergebnisse Notfallplane im
Falle einer Katastrophe entwickeln konnen.

Die Herausforderung in der Bevdlkerungsmodellierliegt vor allem in der Beschaffung und Aufberegun
der Datensatze, die fur eine genaue Modellierunigveradig sind. Aussagen Uber die Genauigkeit der
Modellierungsergebnisse zu treffen ist schwierig, diese nicht mit den realen Bevélkerungszahlen pro
Gebé&ude abgeglichen werden kdnnen, denn diese Baisiieren nicht. Vielmehr muss versucht werden,
die Ergebnisse mithilfe von anderen Studien oddéroBgen zu validieren. Eine weitere Mdglichkeit wére
Abschatzung der Resultate auf Plausibilitat sowagrobenartige Uberpriifungen einzelner Gebaude.

7 LITERATUR

AUBRECHT C. et al. (2009): Integrating earth observatod GlScience for high resolution spatial andtfiamal modeling of
urban land use. — In: Computers, Environment ancgb/@®ystems 33, 15-25

DEVILLE P. et al. (2014): Dynamic population mapgiansing mobile phone data. — Proceedings of thehatAcademy of
Sciences; doi: 10.1073/pnas.1408439111

MARTIN D. et al. (2014): Developing a flexible frawork for spatiotemporal population modeling. — Alsnof the Association of
American Geographers; doi: 10.1080/00045608.2022089

STEINNOCHER K., KOSTL M. and WEICHSELBAUM J. (2015):i@based population and land take trend indicatdesy
approaches introduced by the geoland2 Core Infoom&ervice for Spatial Planning. — Vienna;
https://www.researchgate.net/publication/2662856&381-based_population_and_land_take_trend_indisator
_New_approaches_introduced_by the_geoland2_Coreniafion_Service_for_Spatial_Planning (30.03.2017)

UNITED NATIONS (2014): World’s population increagjly urban with more than half living in urban areas
http://www.un.org/en/development/desa/news/popadtvorld-urbanization-prospects-2014.html (02.0220

WKO (ed.) (2006): Ausbilden zahlt sich aus! Modetmeérberufe im Dienstleistungsbereich — Wirtschaftamer Osterreich,

Vienna
REAL CORP 2017 Proceedings/Tagungsband ISBN 978-3-9504173-2-6 (CD), 978-3-9504173-3-3r{p)ri M
12-14 September 2017 — http://www.corp.at  Editors: Manfred SCHRENK, Vasily. POPOVICH, Peter ZEILE, Pietro ELISEI, Clemens\BER



