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1 EINLEITUNG

Das Buro Bogner & Golob arbeitet im Auftrag des BMBWK seit 1998 an einem internationalen Projekt mit dem Titel “Virtuelles
Projekt - Urbanisierung”. Das Projekt findet in Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern aus aller Welt Uberwiegend im Internet statt
(http://business.carinthia.convbgol ob/vir p/virphome.html). Schwerpunkt des Projektes ist das Thema “Urbanisation als
raumlicher Prozess'.

An Hand der Stadtregion Innsbruck wurde ein GIS Simulationsmodell entwickelt, das Zukunftsszenarien der Ausbreitung von
Siedlungen berechnet. Die Prognose des Siedlungswachstums basiert auf der Analyse der Verdnderungen im Stadt-Land-Geflige in
der Zeit von 1971 bis 1991. In diesem Zeitraum beobachtete Trends werden linear bis 2010 fortgesetzt. Parameter, die das
Siedlungswachstum bestimmen, wie zum Beispiel das Bevolkerungswachstum, die Pendlerstrome und die Veranderung der
Arbeitspldtze sind im Modell miteinander verkniipft. Verschiedene Zukunftsszenarien des Siedlungswachstums kénnen durch
Verénderung dieser Parameter berechnet werden.

Vorhandene Modelle mit &nlichen Ziel setzungen (Loibl 2000, Clarke 2000) wurden bei der Bearbeitung des Modells berlicksichtigt.
Das GIS Simulationsmodell wurde neben Innsbruck auch auf die Beispielsregion Linz angewendet. Sydney ist in Bearbeitung.

Im vorliegenden Artikel wird die Funktionsweise des Modells beschrieben und die Ergebnisse hinsichtlich ihrer
Anwendungsmadglichkeiten in der Praxis diskutiert. Die hier gezeigten Beispielskarten stellen die Region Linz/OO dar.

2 ANFORDERUNGEN AN DAS GISSIMULATIONSMODELL

Das GIS Simulationsmodell gibt Auskunft Uber den kiinftigen Flachenverbrauch innerhalb einer Stadtregion. An das Modell wurden
folgende Anforderungen gestellt:

?? Essoll rdumliche Zusammenhénge quantitativ darstellen.
Es soll mit wenigen und leicht verfligbaren Parametern arbeiten.
Es soll auf unterschiedliche Stadtregionen anwendbar sein.

NN 3

Es soll as Instrument in der Raum- und Stadtplanung einsetzbar sein.

3 VERWENDETE DATEN

3.1  Demographische Daten

Bevolkerung 1971 und 1991 auf Gemeindeebene

Einpendler und Auspendler 1971 und 1991 auf Gemeindeebene
Gebaudeanzahl 1991 auf Siedlungsebene

Arbeitspldtze 1971 und 1991 auf Gemeindeebene

3.2 Réaumliche Daten

Gemeindegrenzen (70er und 90er Jahre)
Siedlungsgrenzen (90er Jahre)
Dauersiedlungsraumgrenzen

Verkehrsrouten (Bundesstrassen, Landesstrassen)
Gewasser

4 FUNKTIONSWEISE DESGISSIMULATIONSMODELLS

Das Siedlungswachstum wird vom Bevdlkerungswachstum und von wirtschaftlichen Faktoren bestimmt. Ein bedeutender Faktor
sind unter anderem die zur Verfligung stehenden Arbeitsplétze in einer Region. Diese konzentrieren sich meist auf wenigeregionale
Wirtschaftszentren, die die Entwicklung einer ganzen Region entscheidend beeinflussen.

Als erster Schritt in der Entwicklung des Simulationsmodells wurden die regionalen Wirtschaftszentren in der Beispielsregion
bestimmt. Die Auswahl dieser Zentren erfolgte Uber den sog. “ Arbeitsplatze/Bevilker ungs' -Index. Dieser Index ergibt sich aus der
Division der ,,absoluten Verdnderung der Arbeitsplétze von 1970 bis 1990 durch die “absolute Verénderung der Bevdlkerung 1970
bis 1990“. Die Berechnung wurde fir jede Gemeinde des Untersuchungsgebietes durchgefiihrt. Das Ergebnis gibt an, wie weit die
Entwicklung von Arbeitspldtzen und Bevolkerung in jeder einzelnen Gemeinde auseinanderliegt. Ist der
“Arbeitsplétze/Bevdlkerungs‘-Index hoch, so ist das Bevolkerungswachstum hinter der Entwicklung der Arbeitsplétze
zuriickgeblieben und es stehen theoretisch freie Arbeitsplétze fir die Bevolkerung der Nachbargemeinden zur Verfiigung. Umgekehrt
gilt, dass wenn der “ Arbeitsplétze/Bevilkerungs' -Index niedrig ist, das Wachstum der Arbeitsplétze mit dem der Bevdlkerung nicht
mithalten konnte und ein Teil der Bewohner der Gemeinde in Nachbargemeinden auspendeln muss. Man kann sagen, dass je héher
der “ Arbeitsplétze/Bevdlkerungs' -Index einer Gemeinde ist, umso héher ist der Einfluss dieser Gemeinde auf andere Gemeinden in
der Umgebung.

Eine manuelle Uberpriifung und Korrektur der durch die Berechnung des Index gewahiten Gemeinden ist notwendig, da sehr
niedrige absolute Werte der Arbeitsplétze- und bevélkerungsentwicklung das Ergebnis verzerren (Abb.1).
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Abb.1: regionale Wirtschaftszentren der Region Linz/O0

Die gewdhliten regionalen Wirtschaftszentren beeinflussen die Entwicklung der Gemeinden der Region indem eine Veranderung der
Arbeitsplétze in einem der gewahlten regionalen Wirtschaftszentren zu einer Verénderung der Bevoélkerung in den umliegenden
Gemeinden fiihrt.

Um diese Zusammenhénge quantifizieren zu kénnen, wurde zuerst angenommen, dass jede Anderung der Bevolkerungszahlen in
einer Gemeinde auf eine Verdnderung der Arbeitspl&tze in einem regionalen Wirtschaftszentrum zurtickzuftihren ist. Diese Annahme
wurde anschlieffend mit der Anzahl der Erwerbstétigen, die tatsdchlich von der Gemeinde in das jeweilige regionae
Wirtschaftszentrum pendeln, gewichtet. Das heisst, dass fir Gemeinden, von denen viele Erwerbstdtige in das regionale
Wirtschaftszentrum pendeln, der Faktor “Verénderung der Bevélkerung in der Gemeinde/Verdnderung der Arbeitsplétze im
Wirtschaftszentrum stark gewichtet wird. Fir Gemeinden, deren Hauptziel der Pendler woandersliegt, wird der Faktor nur schwach
gewichtet. Diese Berechnung wurde fir jedes gewahite Zentrum und alle Gemeinden durchgefiihrt (Abb.2). Je hther der errechnete
Wert ist, umso grof3er ist die Abhangigkeit der Gemeinde vom jeweiligen Zentrum.
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Abb.2: Das Einzugsgebiet von Linz, klassifiziert nach dem Ausmal3 der Wechselwirkungen zwischen Linz und den Gemeinden des
Untersuchungsgebietes

Als néchstes wurden die Auswirkungen der Verénderungen der Arbeitspldtze und der Bevdlkerung auf die verbaute Fléche einer
Gemeinde bestimmt. Dazu wurden zwei lineare Regressionen, die die quantitative Beziehung zwischen der Verdnderung von
Bevdlkerung und von Gebauden und zwischen der Verénderung von Arbeitsplétzen und von Gebaduden im Zeitraum von 1971 bis
1991 darstellen berechnet (Abb. 3 und 4).
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Abb.3: Verénderung von Bevdlkerung und von Gebéauden von 1971 bis Abb.4: Veradnderung von Arbeitsplétzen und von Gebéuden von 1971 bis
1991 1991

Unter zuhilfenahme beider Regressionen wurde der Zuwachs an Gebauden fir jede Gemeinde geschétzt.

Im n&chsten Schritt wurden die Bereiche, wo das Siedlungswachstum stattfindet, bestimmt. Analysen der Situation im
Beispielsgebiet Innsbruck haben ergeben, dass das Siedlungswachstum eng an bestehende Siedlungen und an das bestehende
Verkehrsnetz gebunden ist. Bis zu einem Abstand von ungeféhr 100 Metern von bestehenden Siedlungen und Strassen ist die
Bautétigkeit am hdchsten. Mit steigender Entfernung sinkt die Wahrscheinlichkeit fur das Entstehen neuer Siedlungen stark ab.
Strassen, die das Entstehen von neuen Siedlungen fordern, sind Landes- und Bundesstrassen. Autobahnen haben keinen
vergleichbaren Effekt. Mit Hilfe eines Raster-GI S wurden diese Funktionen abgebildet und das Siedlungswachstum verortet.

5 PROGNOSE DER SIEDLUNGSENTWICKLUNG FUR DAS JAHR 2010

Die Aufgabe des Modellsist die Schétzung und Darstellung zukiinftigen Siedlungswachstums. Dazu wird der beobachtete Trend der
Verénderung der Arbeitsplétze linear bis 2010 fortgesetzt. Auch die in der Zeitperiode 1971 bis 1991 festgestelIten Zusammenhange
zwischen Arbeitsplétzen in regionalen Wirtschaftszentren und der Bevdlkerungsentwicklung in umliegenden Gemeinden werden fir
die Zeitperiode 1991 bis 2010 tibernommen. Von der Verénderung der Arbeitsplétze in den Zentren wird auf eine Veranderung der
Bevolkerung in den umliegenden Gemeinden geschlossen und aus dieser wird wiederum die Zunahme der verbauten Fléchen fir jede
Gemeinde bis ins Jahr 2010 geschétzt. Die Lage der prognostizierten Siedlungen wird bestimmt von der Nahe zu bestehenden
Siedlungen und Verkehrsrouten (Abb. 5).

Modell zur Ausbreitung von Siedlungen
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Abb.5: Simulation der Siedlungsausbreitung bis 2010 in der Beispielsregion Linz und Umgebung
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Die Veranderung bestimmter Parameter ermdglicht die Simulation zukiinftigen Siedlungswachstums, wie es unter verénderten
Bedingungen stattfinden wirde.

Parameter, auf die Einfluss genommen werden kann sind
?? die Entwicklung der Arbeitsplétze,
?? die Beziehung zwischen regionalen Wirtschaftszentren und den umliegenden Gemeinden und
??  der Einfluss von bestehenden Siedlungen und Strassen auf zukiinftige Bautatigkeiten.

6 DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die Ergebnisse stellen den Bebauungsdruck auf die offenen Fléchen dar und weisen Bereiche aus, in denen Handlungsbedarf der
Raum- und Stadtplanung gegeben ist. Bei den Ergebnissen handelt es sich somit nicht um die genaue Ausweisung von Flachen, die
bis 2010 bebaut sein werden, sondern nur um die Darstellung von Bereichen, in denen die Nachfrage nach Bauland sehr grof3 sein
wird.

Eine Weiterentwicklung des Simulationsmodells soll durch die Berlicksichtigung weiterer Parameter zu einer Verfeinerung der
Ergebnisse fihren. Bis zum derzeitigen Entwicklungsstand des Modells wurde angenommen, dass das Wachstum von Siedlungen
ausschliefdlich von der Bevdlkerung und den Arbeitsplétzen in einer Region bestimmt wird. Diese Annahme stellt aber ein stark
vereinfachtes und nicht realistisches Bild der wirklichen Situation dar. Deshalb miissen weitere wichtige Parameter wie

?? die Verfigbarkeit von Bauland,

?? der Bodenpreis,

?? die Attraktivitét der Lage und

?? bestehende Planungsgrundlagen berlicksichtigt werden.

Die Anwendungsgebiete des Simulationsmodells in der Praxis liegen in der Raum- und Stadtplanung als Instrument zur
Bereitstellung von Entscheidungsgrundliagen und zum Aufzeigen von Bereichen mit Aktionsbedarf.

So kénnen mit Hilfe des Modells zum Beispiel die réaumlichen Auswirkungen der Schaffung von neuen Gewerbezonen simuliert
werden. Diese kénnen a's Entscheidungsgrundlage fir die Auswahl des geeignetsten Standortes herangezogen werden. In diesem
Fall wiirde man praktisch folgendermal3en vorgehen:

Der Benutzer verdndert die Anzahl der Arbeitsplétze eines vorgeschlagenen Standortes. Das Modell, das aus den Arbeitspl&tzen eines
Zentrums auf die Bevolkerung der umgebenden Gemeinden schliefdt, steigert dort den Bevélkerungszuwachs. Daraus wiederum
resultiert eine Zunahme der verbauten Fléche in diesen Gemeinden. Man kann diesen Vorgang fur ale vorgeschlagenen
Industriestandorte wiederholen und alle méglichen, aus der Schaffung von Arbeitsplétzen resultierenden réumlichen Verdnderungen
simulieren und einander gegeniberstellen. Auf diese Weise schafft man nachvollziehbare Entschei dungsgrundlagen.
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