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Parameters and Models concerning Spatial Processes in Urban Regions

1. Einleitung

Die riumliche Ausbreitung von urbanen Zentren ist ein

Phinomen, das auf der ganzen Welt, allerdings in sehr

unterschiedlichen Formen beobachtet werden kann (BLO-

TEVOGEL, 1996; 1998). Wissenschaftliche Arbeiten haben

zahlreiche Modelle hervorgebracht, die sich mit dieser The-

matik beschiftigen (LICHTENBERGER, 1998). Den Model-

len gehen folgende Fragestellungen voraus:

* In welche Richtung breiten sich Stidte aus?

e Wie schnell breiten sich Stidte aus?

e Wo kann man Grenzen zwischen lindlichen und stidti-
schen Riumen ziehen?

In diesem Artikel wird ein Uberblick iiber die entschei-
denden Faktoren gegeben, die auf die Ausbreitung von
Stiadten Einfluss nehmen. Weiters soll ein Uberblick iiber
den methodischen Zugang zur Fragestellung geboten wer-
den und ein von den Autoren entwickelter Prototyp eines
Simulationsmodells vorgestellt und diskutiert werden.
AbschliefSend wird auf die Praxisrelevanz des Simulations-
modells eingegangen. Der Begriff ,,Urbanisierung” wird in
diesem Artikel ausschliefllich in Sinne von ,riumlicher
Ausbreitung® verwendet.

Summary

Various models have been developed in order to structure, delimitate and analyse urban regions. They work either

with static or dynamic parameters, which should be able to describe and explain the structure of the areas. Some of

these parameters that influence spatial urban development are: work places, population density, commuters, availabi-

lity of ground, distance from existing settlements and roads.
The authors of this article have developed a Simulation Model which is able to predict the future spatial development
of urban regions. Using the parameters population, working places and commuters and their changes over a certain

period in the past the model can estimate the growth of settlements over a future period. The future growth of settle-

ments is located by using the distance from existing roads and settlements.
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Zusammenfassung

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Modelle und Methoden zur Beschreibung und Darstellung von urbanen Riumen
und darin ablaufenden Prozessen. Einer dieser Prozesse ist die riumliche Ausbreitung von Siedlungen, die an Hand

einiger Parameter beschrieben und analysiert werden kann. Dazu gehéren Bevolkerungsdichte, Arbeitsplitze, Pend-

lerstrome, Verfiigbarkeit von Boden, Attraktivitit von Standorten und bestehende Infrastruktureinrichtungen und

Siedlungen.

Die Autoren dieses Artikels haben ein GIS-Simulationsmodell entwickelt, das an Hand der Parameter Bevélkerung,
Arbeitsplitze und Pendler und deren Verinderungen iiber einen bestimmten Zeitraum in der Vergangenheit zukiinf-

tiges Siedlungswachstum prognostizieren kann. Eine Verortung des Wachstums erfolgt in Anhingigkeit von beste-

henden Straflen und Siedlungen.

Das Simulationsmodell kann als Planungsinstrument in der iiberértlichen Raumplanung eingesetzt werden.

Schlagworte: Urbanisierung, Ausbreitungsmodell, GIS-Simulationsmodell, Linz, Raumplanung.
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2. Parameter der Urbanisierung

Eine Reihe von Parametern bestimmen die Ausbreitung

von urbanen Zentren:

* Arbeitsplitze sind eine wesentliche treibende Kraft in der
urbanen Entwicklung. Bereiche, in denen Arbeitsplitze
zunehmen, wirken auf ihr Umfeld, indem sich dort Men-
schen vermehrt ansiedeln. Zusitzlich verbraucht auch die
Zunahme an Arbeitsstitten selbst Fliche. Unbestritten
ist, dass es neben den Arbeitsplitzen eine Vielzahl wei-
terer Einflussgroffen gibt. So wird zum Beispiel die
bauliche Suburbanisierung in vielen Fillen durch die
Bevélkerungssuburbanisierung vorangetrieben.

* Die Bevilkerungsdichte bestimmt den Verbrauch von
freier Fliche zur Bebauung.

* Pendlerstrome quantifizieren den Einfluss von Stidten
auf ihr weiteres Umland. Die Zunahme der individuellen
Mobilitit hat in den letzten Jahrzehnten Pendlerdistan-
zen spiirbar vergrofiert.

* Die Verfiigbarkeit von Boden fiir Bebauung wird stark
von gesellschaftlich-rechtlichen Instrumenten der Raum-
planung (Flichenwidmung) bestimmt. Aber auch Na-
turschutz und in Osterreich auch die Forstwirtschaft
schiitzen Gebiete vor Verbauung,.

* ,Attraktivitit“ von Standorten fiir Bebauung/Besiede-
lung (Bodenpreise, Lage) fordern bzw. schrinken die
Bautitigkeit ein.

* Bestehende Siedlungen sind die Kerne der Entwicklung,
daher ist die ,Nihe zu bestehenden Siedlungen® ein wich-
tiger Faktor fiir die Frage nach der Richtung des Wachs-
tums einer Stadt.

* Das bestehende Straflennetz ist das Riickgrat des Prozesses
»Besiedelung“. Die Nihe zu bestehenden Straflen bestimmt
daher das Wachstum von Siedlungen entscheidend mit.

* Natiirliche Barrieren (Gewisser, Fels) schrinken die zur
Bebauung und Besiedelung nutzbaren Flichen ein.

3. Modelle zur Urbanisierung

Modelle haben die Aufgabe, in der Wirklichkeit beobach-
tete Sachverhalte vereinfacht zu beschreiben oder zu
erkliren. Modelle konnen mit statischen und/oder dyna-
mischen Analysen arbeiten. Statisch bedeutet, dass der
Zustand eines Sachverhaltes zu einem bestimmten Zeit-
punkt betrachtet wird, wie beispielsweise die Bevolke-
rungsdichte zum Zeitpunkt X. Dynamisch heif3t, dass die
Verinderung eines Sachverhaltes zwischen mehreren Zeit-
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punkten analysiert wird, beispielsweise die Entwicklung der
Bevélkerungsdichte zwischen den Zeitpunkten X1 und X2.

Von den Autoren wurden einige Modelle und Methoden
zur Beschreibung und Analyse von urbanen Regionen gete-
stet (BORSDORE et al., 2000). Einen Uberblick iiber diese
Modelle und Methoden beinhaltet die folgende Auflistung:
* ,Klassische“ Geographische Modelle zur Abgrenzung
und Beschreibung von Zonen unterschiedlicher Urba-
nitit (arbeiten meist mit statischen Parametern) z.B.
Stadtmodell nach BOUSTEDT (1970).

Verwendung einer Clusteranalyse zur Abgrenzung und
Beschreibung von Zonen unterschiedlicher Urbanitit (kon-
nen mit statischen und dynamischen Parametern arbeiten).

* Multivariate statistische Modelle zur Visualisierung von

Bereichen  unterschiedlicher
(arbeiten mit statischen und dynamischen Parametern)
(KRAKOVER und BORSDORF, 2000).

* Simulationsmodelle zur Abbildung und Visualisierung

Entwicklungsdynamik

von Entwicklungen (arbeiten mit dynamischen Parame-
tern unter Beriicksichtigung des Faktors Zeit) (PROJECT
GIGALOPOLIS, 1998; JEFFERY and KANG SHOU Lu, 1998).
Ein Beispiel fiir solche Modelle ist das von den Autoren
entwickelte Simulationsmodell ,,Spatial Growth of Deve-

loped Areas in Urban Regions®.

3.1 Simulationsmodell ,,Spatial Growth of Developed
Areas in Urban Regions“

In diesem Artikel werden Beispielskarten aus der Untersu-
chungsregion ,Linz/OO“ gezeigt. Die Grundeinheit der
statistischen Daten ist die Gemeinde.

Der erste Schritt in der Anwendung des Modells ist die
Abgrenzung des Untersuchungsgebietes. Im vorliegenden
Fall wurde dazu das Stadtmodell nach Boustedt herangezo-
gen. Anschliefend werden im Untersuchungsgebiet jene
Gemeinden ausgewihlt, die wirtschaftlich bedeutende
regionale Zentren darstellen. Als Parameter werden Anzahl
und Entwicklung der Arbeitsplitze und der Bevélkerung in
den Gemeinden herangezogen (siche Abb. 1).

Als nichstes wird der Einfluss der wirtschaftlichen Zen-
tren auf die umliegenden Gemeinden ermittelt, in dem die
Wechselwirkungen zwischen Arbeitsplitzen, Bevilkerungs-
zuwachs und Pendlern analysiert werden (siche Abb. 2).

Aus der Entwicklung der Bevélkerung, die sich aus der
Entwicklung der Arbeitsplitze in den wirtschaftlichen Zen-
tren ergibt, und der Arbeitsplitze (linearer Trend) in jeder
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[ wirtschaftlich bedeutsame
Gemeinden

Abbildung 1: Wirtschaftliche Zentren von regionaler Bedeutung fiir das Projektgebiet Linz und Umgebung
Figure 1: Regional centers of economic importance for the case study region Linz
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Abbildung 2: Das Einzugsgebiet von Linz klassifiziert nach dem Ausmafl der Wechselwirkungen zwischen Linz und den Gemeinden des Unter-

suchungsgebietes
Figure 2: The catchment area of Linz classified by the amount of influence of the centers on the communities
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Gemeinde wird mit einer linearen Regression die Menge
des Flichenverbrauches (Zuwachs an Gebiuden) geschitzt.
Weiters wird angenommen, dass Gebiudezuwachs einer
bestimmten Funktion folgend eng an die Entfernung von
bestehenden Strassen und Siedlungen gekoppelt ist. Mit
Hilfe eines Raster-GIS werden diese Funktionen abgebildet
(siche Abb. 3).

Simulationen sind méglich, indem die Entwicklung der
Arbeitsplitze in den wirtschaftlichen Zentren geindert
wird und indem manuell neue Strassen und Siedlungen
hinzugefiigt werden. Wie und wie stark diese Parameter des
Modells geiindert werden, ist von der jeweiligen Fragestel-

lung abhiingig.

4. Diskussion

Das Simulationsmodell ,Spatial Growth of Developed
Areas in Urban Regions® ist ein einfaches Modell, das mit
relativ wenigen Daten auskommt, vom Ablauf her nach-
vollziehbar ist (weil mathematisch nicht sonderlich auf-
wendig) und ein Ergebnis erzeugt, das plausibel aussieht.

Durch die Verwendung weniger Parameter ist das Ergeb-
nis relativ grob, lisst sich aber durch die Beriicksichtigung
weiterer Einflussfaktoren verfeinern.

Modell zur Ausbreitung von Siedlungen

am Beispiel von Linz und

mgebung

2
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Abbildung 3: Simulation der Siedlungsausbreitung bis 2010 in der Beispielsregion Linz und Umgebung

Figure 3:
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Simulation of the growth of settlements for the year 2010
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4.1 Technischer Stand des Modells

* Die allgemeine Problematik von Prognosen ist auch hier
gegeben, da eine Prognose nur vorhersehbare Entwick-
lungen beriicksichtigen kann.

* Es konnten ausgereiftere Algorithmen bei der Ausbrei-
tungsrechnung eingesetzt werden, wie zum Beispiel ,,Zel-
lulire Automaten® (LOIBL, 2000).

* Bei der Anwendung des Modells in der Praxis miissten wei-
tere Parameter wie Bodenpreise oder bestehende Flichen-
widmungspline beriicksichtigt werden (DOUBEK, 1996).

* Automatische Initialknospung von Siedlungen gibt es im
Modell (noch) nicht, weil das Modell prinzipiell von
bestehenden Siedlungen und Strassen ausgeht.

* Eine unterschiedliche Gewichtung von verschiedenen
Typen von Strassen kénnte das Modell noch weiter verfei-
nern.

4.2 Unterschiedliche Anwendung des Modells in der
Raumplanung

Die Grundidee der Entwicklung des vorliegenden Modells
war es, ein Decision Support System fiir die iiberregionale
Raumplanung zu entwickeln. Das ist im wesentlichen auch
gelungen, wobei das Modell immer noch im Stadium eines
Prototyps ist. Eine Verfeinerung sollte im Zuge weiterer
Projekte erfolgen. Auch eine Verschneidung mit anderen
Themen (Verkehrsplanung, landwirtschaftliche Raum-
planung, Naturschutzbereiche) ist im Sinne einer interdis-
ziplindren Planung méglich.

Mit Hilfe des Modells kénnen Entwicklungstrends gut
visualisiert werden. Damit werden der Verwaltung wichti-
ge Entscheidungsgrundlagen in die Hand gegeben.

Das Modell zeigt auch sehr gut, dass die derzeitige Pla-
nungshierarchie (Raumplanung ist Gemeindesache) den
riumlichen Entwicklungen nicht Rechnung tragen kann,
da diese die Gemeindegrenzen iiberschreiten. Hier sind
wirksame tiberregionale Planungsinstrumente erforderlich.
Die Notwendigkeit solcher Instrumente lisst sich aus den
Ergebnissen des Modells gut ableiten.
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