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Projektion und raumliche Allokation
des Wohnbaufliachenbedarfs

Axel Sauer, Marco Schwarzak, Odette Kretschmer, Jochen Schanze

Zusammenfassung

Projektionen des Flachennutzungswandels haben eine hohe Bedeutung als Grundlage
fur die raumlich differenzierte Analyse zukiinftiger Zustdnde stadtregionaler Mensch-
Umwelt-Systeme. Relevant ist dies beispielsweise im Rahmen der integrierten Erfor-
schung von Folgen des Klimawandels sowie des Flichennutzungswandels, etwa flir das
Regionalklima, den Wasserhaushalt, das Hochwasserrisiko oder die Wassererosionsge-
fahrdung. In diesem Zusammenhang soll der vorgestellte Ansatz auf Basis von Szena-
rien (= Annahmensets auf Basis von Storylines) die flachendifferenzierte Abschatzung
zukiinftiger Raumnutzungsmuster ermoglichen. Hierbei wird ein Fokus auf den Wandel
hin zu Wohnbausiedlungsflichen gelegt. Der Ansatz besteht aus drei aufeinander auf-
bauenden Modulen: der Projektion der zukUnftigen Bevolkerung als Haupttriebkraft der
Wohnungsnachfrage, der Projektion des Neubaubedarfs und des daraus abgeleiteten
(Brutto-)Wohnbauflachenbedarfs sowie der raumlich expliziten Allokation der neuen
Wohnbaufldchen. Getestet wurde das Vorgehen beispielhaft im Rahmen eines Projektes
zur Anpassung an den Klimawandel (REGKLAM). Das Untersuchungsgebiet umfasste
dabei rund ein Drittel des Freistaates Sachsen mit 138 Kommunen um die Landeshaupt-
stadt Dresden (Modellregion). Die Bevolkerungsentwicklung und der Wohnbauflachen-
bedarf wurden gemeindescharf bis zum Jahr 2025 projiziert. Hierauf aufbauend wurde
die zuklnftige raumliche Verteilung von Wohnbaufldchen mit dem zelluldren Automa-
tenmodell DINAMICA fiir ein 25-Meter-Raster simuliert.

1  Einfilhrung und Forschungsstand

Integrierte Folgenabschdtzungen des Klimawandels erfordern sowohl die Beriicksichti-
gung klimatischer und klimaabhangiger GroBen als auch des gesellschaftlichen Wandels
mit dem Flachennutzungswandel als spezifischem Aspekt. Da unterschiedliche Szena-
rien des gesellschaftlichen Wandels denkbar sind, ergibt sich die Notwendigkeit, aus
diesen Szenarien unterschiedliche Varianten des Flichennutzungswandels abzuleiten.
AusschlieBlich auf Fortschreibungen basierende Projektionen der Transformation von
Flachennutzungen sind hierzu nicht geeignet, da mit ihnen die Anderungen von Trieb-
kréften und EinflussgroRen nur bedingt berticksichtigt werden kdnnen.

Fur die Simulation von Land- bzw. Flachennutzungsanderungen existiert bereits eine
Vielzahl an Methoden bzw. Modellen, deren Anwendungsbereiche sowie Vor- und
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Nachteile bei Batty (2003), Verburg et al. (2004) und van Schrojenstein Lantman et al.
(2011) ausfuhrlich dargestellt werden. Die Abbildung des Wandelprozesses reicht bei
diesen Ansdtzen von einfachen Trendextrapolationen beobachteter Flachennutzungs-
transformationen tber multiple Regressionsanséatze unter Einbeziehung mutmaRlicher
Determinanten wie Bevoélkerungswachstum bzw. Wirtschaftswachstum bis hin zu stark
prozessbasierten Modellen (Paegelow, Olmedo 2008; Sante et al. 2010). Von der raum-
lichen Auflésung reicht die Darstellung bzw. Berechnungseinheit von Landnutzungs-
anteilen in Aggregaten (z. B. Landkreisen) bis hin zu Einzelnutzungen in Rasterzellen
(Soares et al. 2002; Hagoort 2006). Einige Ansétze arbeiten mehrstufig und trennen
die Triebkrifte des Wandels mit Anderungsraten/Transformationsmatrix von den raum-
lichen Determinanten fiir die konkrete Lokalisierung (Li, Yeh 2000; Strobl et al. 2003).

2 Gesamtansatz

Um die Auswirkungen quantitativer Anderungen von Triebkréften des Flichennutzungs-
wandels darzustellen, wurde ein szenariobasierter Ansatz zur Erstellung alternativer
Projektionen der Flachennutzung entwickelt, der auf Siedlungsflichen fur Wohnbe-
bauung (Wohnbaufldchen) fokussiert. Der Ansatz besteht aus drei aufeinander auf-
bauenden Modulen (vgl. Abb. 1):

1. der Projektion der zukiinftigen Bevolkerung als Haupttriebkraft der Wohnungs-
nachfrage,

2. der Projektion des Neubaubedarfs und des daraus abgeleiteten (Brutto-)Wohnbau-
flichenbedarfs sowie

3. der rdumlich expliziten Allokation der Standorte méglicher neuer Wohnbauflachen.

Die Grundannahmen, notwendigen Daten und die Bearbeitungsschritte der einzelnen
Module werden in den folgenden Abschnitten Ubersichtsartig dargestellt. Details finden
sich in Kretschmer (2012), Schwarzak (2012) sowie Sauer et al. (2011). Grundséatzlich ist
zu beachten, dass im Rahmen der Methode fir das Fallstudiengebiet gegenwartig bau-
rechtliche Ausweisungen vernachléssigt werden, weshalb bewusst auf die Verwendung
der BegriffeBauland bzw. Baugebiet verzichtet wird.

2.1 Projektion der Bevolkerung

Grundlage zur Abschdtzung des Wohnbaufldchenbedarfs stellt eine kleinrdumliche
Projektion der Bevélkerungsentwicklung dar. Fir alle Gemeinden des Untersuchungs-
gebietes (n = 138) wird die zu erwartende Gesamtbevdlkerungszahl sowie die zu erwar-
tende Altersstruktur in 16 Alterskohorten zu je 5 Altersjahren fir die Jahre 2015, 2020
und 2025 berechnet.
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Projektion der Bevolkerung
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Abb. 1: Ansatz zur Projektion und rdumlichen Allokation des Wohnbaufldchenbedarfs (Quelle:
eigene Bearbeitung)

Ausgangspunkt der Bevolkerungsprojektion bildet eine gemeindescharfe Analyse der
demographischen Verdnderungen der Jahre 2000 bis 2010. Datengrundlage ist eine
Sonderauswertung des Statistischen Landesamtes Sachsen, welches gebietsstandsberei-
nigte Daten der Jahre 2000 bis 2010 (teilweise auch 1990 bis 2010) zur Verfliigung stellt.
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Es werden spezifische Kennzahlen zur Fruchtbarkeit und Mortalitdt sowie Zu- und Fort-
ziigen fur alle Alterskohorten erstellt. Aus den jahrlichen Kennzahlen jeder Gemeinde
werden die zeitlichen Verdnderungsraten aufgezeichnet und untersucht. In Féllen, in
denen Sondereinfliisse identifiziert werden kénnen (Senioreneinrichtungen, Haftanstal-
ten, Militdrstandorte), wurden diese korrigiert. Im Anschluss wurden Trends der Kenn-
zahlenentwicklung unter Rickgriff auf Szenarienannahmen in die Zukunft (2010 bis
2025) fortgeschrieben. Fiir die Vorausberechnung der Wanderungsannahmen wurden
altersspezifische Wanderungsraten Uber zwei verschiedene Beobachtungszeitrdume
abgeleitet. Diese spezifischen Wanderungsmuster reprdsentieren zum einen die Varian-
te ,Status quo" (Beobachtungszeitraum 2000 bis 2010) sowie eine Variante ,jlingste
Wanderungstendenz" (Beobachtungszeitraum 2005 bis 2010).

Die Berechnung der Bevolkerungszahlen erfolgt fir alle Altersklassen und Gemeinden
nach der Kohorten-Komponenten-Methode. Diese verrechnet nach der demographi-
schen Grundgleichung die nattirliche und rdumliche Bevolkerungsbewegung zu einer
zukinftigen, altersdifferenzierten Bevolkerung. Die Berechnung stltzt sich dabei auf
das Prognosemodell des IOR (Eichhorn, lwanow 2008), welches in der automatisierten
Form (Schwarzak 2012) eingesetzt wurde.

2.2 Projektion des Wohnbauflaichenbedarfs

Die Projektion des Wohnbauflachenbedarfs setzt sich aus drei Teilschritten zusammen:
1.) der Ermittlung des gemeindespezifischen (Neubau)-Bedarfs an Wohneinheiten im
Bereich Ein- und Zweifamilienhduser (EFH/ZFH) und 2.) der Abschdtzung des Flachen-
bedarfs fir die bauliche Realisierung (GrundstlicksgroBen) sowie 3.) der Bestimmung
und Addition der zugehoérigen Gemeinbedarfs- bzw. Infrastrukturflachen.

Dem Ansatz liegen die folgenden Annahmen zugrunde: Die Fldcheninanspruchnahme
durch Neubau im EFH/ZFH-Sektor ist die Folge der Realisierung von Wohnbedirfnis-
sen. Eine Abschédtzung tber komplexe Modelle unter Berticksichtigung von Bevolke-
rungsstruktur, Haushaltsbildung und spezifischem Nachfrageverhalten ist zwar méglich,
aber mit einem hohem Aufwand verbunden, insbesondere bei einer raumlichen Diffe-
renzierung auf kommunaler Ebene. Die raumliche Verteilung der Bevolkerung ist der
dominante Pradiktor der Flachenbedarfsverteilung. Ein aufwandsarmerer, hier verfolgter
Ansatz zur Abschatzung der Wohnbauflachenbedarfsverteilung ergibt sich durch die
Kombination der kleinrdumig differenzierenden Bevolkerungsprojektion des vorherge-
henden Moduls mit existierenden Prognosen/Projektionen zum Wohnungsmarkt auf
einer hoheren raumlichen Ebene. Ausgangspunkt ist die auf einem komplexen Modell
mit Bevolkerungsvorausberechnung, Haushaltsbildung und spezifischer Wohnungs-
nachfrage basierende Wohnungsmarktprognose des BBSR (Scharmanski et al. 2011)
bis 2025 fir die Kreise und kreisfreien Stddte Deutschlands in zwei Varianten (, obere
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Variante” oV und , untere Variante" uV nach Scharmanski et al. 2011, 8 ff.). Unter der
vereinfachten Annahme &hnlicher Strukturen und Prozesse in den Gemeinden wird eine
Verteilung des kreisweiten Neubaubedarfs in EFH/ZFH Uber die Gesamtbevélkerung
vorgenommen. Hierzu wird kreisbezogen fiir die einzelnen Jahres-Zeitschritte der BBSR-
Prognose ein Pro-Kopf-Bedarf ermittelt. Dieser wird als Mittel auf die 5-Jahres-Zeit-
schritte der kleinrdumigen Bevolkerungsprojektion umgelegt und Gber die dort errech-
nete Gesamtbevélkerung auf die einzelnen Kommunen bezogen. Uber die im Rahmen
der BBSR-Prognose sowie durch Untersuchungen des IOR ermittelten regionsspezifisch
differenzierten GrundstilicksgroBen wird durch Multiplikation mit dem Wohnungsbedarf
(hier jeweils gleich einem Gebéude) die Wohnbauflache berechnet. Um auf die durch
den Ansatz des nachfolgenden Moduls raumlich zu verteilende (Brutto-)Wohnbauflache
fur das Jahr 2025 zu kommen, wird ein auf Basis von Literaturauswertungen ermittelter
Anteil von 25 % fur Gemeinflachen der griinen und grauen Infrastruktur hinzuaddiert.
Fur die Weiterverarbeitung ergab sich die Notwendigkeit der Zusammenfassung der
gemeindespezifischen Ergebnisse zu flinf Bedarfsklassen.

2.3 Projektion der Wohnbauflachenallokation

Basierend auf den Projektionsergebnissen der Bevolkerungsentwicklung sowie der Pro-
jektion des Wohnbaufldchenbedarfs fir den Zeitraum 2010 bis 2025 (vgl. Abschnitt 2.1
sowie 2.2) war es das Ziel des dritten Moduls, mégliche rdumliche Verteilungsmuster
zuktinftiger Wohnbauflachen in der Modellregion zu projizieren. Die zugrundeliegenden
Geobasisdaten (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem ATKIS®
Basis-DLM) wurden in ein Raster (25 Meter Rasterweite) umgewandelt. Ein Testaufbau
des Modells auf Basis von CORINE Land Cover-Daten (u. a. Keil et al. 2002) erwies sich
aufgrund der sehr geringen rdumlichen Auflésung als ungeeignet fiir Projektionen klein-
raumiger Wohnbauflachenentwicklungen unterhalb der Gemeindeebene.

Unter Verwendung des zelluldren Automatenmodells DINAMICA (vgl. Soares-Filho
et al. 2002) wurde zundchst die Umwidmung von acht Nutzungskategorien der Nicht-
wohnbauflachen in Wohnbauflachen zwischen 2005 und 2010 hinsichtlich der Einfluss-
nahme ausgewdhlter rdumlicher Determinanten und benachbarter Flachennutzungen
analysiert. Die exemplarische Auswahl der Determinanten umfasste Erreichbarkeits-
faktoren (z. B. Entfernung zu Autobahnauffahrten, S-Bahnhaltepunkte, HauptstraRen)
sowie naturrdumliche und administrative/rechtliche Eigenschaften (z. B. Hangneigung,
amtliche Uberschwemmungsgebiete, (Natur-)Schutzgebiete). Zur Ableitung eines Sets
an Transformationsregeln innerhalb des Analysezeitraumes wurden Signifikanzen sowie
Gewichtungsfaktoren mittels der ,weights of evidence"-Methode (vgl. Bonham-Carter
1994) fir alle Determinanten berechnet. Die abgeleiteten Regelhaftigkeiten wurden in
einem weiteren Schritt anhand der modellinternen , Exponential Decay “-Funktion (vgl.
Soares-Filho et al. 2009) validiert und weitere Modellparameter, wie beispielsweise die
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GroRe sich erweiternder Wohnbauflachen (, patch*/, expand"), so angepasst, dass die
projizierte Verortung von Umwidmungen im Bereich der Wohnbebauung bestméglich
der tatsdchlichen Allokation neuer Wohnbauflachen entsprach. Weiterhin wurde der
gesamte Modellaufbau im Hinblick auf die Ubereinstimmung berechneter und proji-
zierter Quantitdten des Wohnbaufldchenbedarfs validiert. Mittels Fortschreibungen des
identifizierten Sets an Regelhaftigkeiten des Zeitraumes 2005 bis 2010 konnten fur die
funf abgeleiteten Bedarfsklassen des Wohnbauflachenbedarfs (vgl. Abschnitt 2.2) Ver-
teilungsmuster der Wohnbauflachenentwicklung von 2010 bis 2025 projiziert werden.
Entsprechend der zur Berechnung des Wohnbauflachenbedarfs verwendeten Annah-
men wurden insgesamt vier Varianten (Status quo mit uV, Status quo mit oV, jiingste
Wanderungstendenz mit uV, jlingste Wanderungstendenz mit oV) von Verteilungsmus-
tern der Wohnbauflachenentwicklung fir die Modellregion berechnet.

3  Ergebnisse

Ausgehend von dem Bestand und der Struktur der Bevélkerung in der Untersuchungs-
region im Jahr 2010 wurde die Bevolkerung differenziert nach 16 Altersklassen bis zum
Jahr 2025 vorausberechnet. Die Bevolkerung im Untersuchungsgebiet wird je nach Va-
riante um 6,6 % (Status quo) beziehungsweise 6,1 % (jlingste Wanderungstendenz)
abnehmen. Dies bedeutet einen Einwohnerverlust von rund 86 000 Einwohnern in der
Variante Status quo (-80 000 Einwohner, Variante jingste Wanderungstendenz). Beide
Varianten unterscheiden sich zudem in der unterschiedlichen Verteilung des Bevolke-
rungsriickgangs im Untersuchungsgebiet. Die Landeshauptstadt Dresden kann in bei-
den Varianten einen leichten Anstieg der Bevolkerung verzeichnen, wéhrend im Um-
land eine stetige Abnahme der Bevolkerung vorausberechnet wird. Die Variante jiingste
Wanderungstendenz zeigt im Vergleich mit der Variante Status quo eine stirkere Po-
larisierung der Bevolkerungsentwicklung mit einer hoheren Bevolkerungszunahme in
Dresden und einem stdrkeren Bevolkerungsriickgang in den tbrigen Gemeinden des
Untersuchungsgebiets.

Die Ergebnisse der Projektion des Neubaubedarfs und des daraus abgeleiteten (Brutto-)
Wohnbauflachenbedarfs zeigen auf Basis eines durch Aggregation zurtick auf Kreisebe-
ne gezogenen Vergleichs eine hohe Plausibilitdt in der Summe auf dieser Raumebene.
Die Disaggregierung liefert kleinrdumige, gemeindespezifische Informationen, wobei
szenariobasierte Annahmen nur auf Ebene der zugrundeliegenden Bevoélkerungsprojek-
tion sowie der GrundstlicksgroRBen und des Anteils an Infrastrukturflichen einflieRen
kdnnen.

Im Verlauf der Analysen vergangener Wohnbauflachenentwicklungen der Jahre 2005
bis 2010 hat sich gezeigt, dass sich der Entwicklungsverlauf der Stadt Dresden und
deren Umlandgemeinden (inklusive einer 5 km-Pufferzone) wesentlich von der erwei-
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terten Peripherieregion unterscheidet. Wie zu erwarten, fand die jahrliche Wohnbaufla-
chenzunahme in Dresden und umliegenden Gemeinden zwar mit abnehmender Ten-
denz, aber dennoch intensiver statt, als in peripheren Gemeinden. Als Gunstfaktoren
der Wohnbauflachenentwicklung konnten u. a. die Nahe zu Wasserflachen sowie stad-
tischen Grinflachen als auch kurze Entfernungen zu Landschaftsschutzgebieten, FFH-
Gebieten sowie zu Anbindungen der Verkehrsinfrastruktur aufgezeigt werden. Weiter-
hin war zu beobachten, dass neue Wohnbaufldchen im Zeitraum 2005-2010 vorrangig
in unmittelbarer Néhe zu bereits bestehenden Wohnbauflachen entstanden. Basierend
auf diesen Regelhaftigkeiten wurden mittels des zellularen Automatenmodells DINAMI-
CA 1 728 ha Wohnbauflache fir die obere Variante im Status quo-Szenario fiir das Jahr
2025 verortet bzw. 1 397 ha fir die untere Variante. Die Modellberechnungen lassen
vor allem am stdlichen Stadtrand Dresdens umfangreiche Wohnbauflachenentwicklun-
gen auf Kosten von Agrarflaichen erwarten. Weitere Umwidmungen werden vor allem
in der oberen Variante innerhalb von Klein- und Mittelstddten der Modellregion, wie
beispielsweise Freiberg oder Freital, projiziert. Wie der Abbildung 2 zu entnehmen ist,
zeigt diese Variante eine umfangreiche Flachenneuinanspruchnahme insbesondere in
peripher gelegenen stadtischen Gemeinden (vgl. Abschnitt 2.2) bis zum Jahr 2025 auf
(vgl. Kretschmer 2012).

Vergleich der Wohnbaufldchen
2010 und 2025 (Projektionen)
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Abb. 2: Projektionsergebnisse der Wohnbausiedlungsfldchenentwicklung 2070-2025 (Status quo-
Varianten) fiir einen Ausschnitt der REGKLAM-Modellregion (Quelle: eigene Bearbeitung)
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4 Diskussion

Der mehrstufige Ansatz ermoéglicht prinzipiell differenzierte quantitative Annahmen-
setzungen auf Basis von Szenarien bzw. Storylines. Trotz seiner methodischen Verein-
fachungen benotigt der Ansatz einen relativ hohen Aufwand, der sowohl im Bereich
der Datenerhebung/-akquise und -aufbereitung als auch der Einarbeitung in die Mo-
dellwerkzeuge/Berechnungsmethoden der Teilschritte begriindet liegt. Die im Rahmen
der Fallstudie getroffenen Annahmen zur Region Dresden sind als vorlaufig anzusehen
und bedirfen im Rahmen eines partizipativen Szenarioprozesses eines Abgleiches und
einer Konsentierung durch Experten. Die fur die differenzierte Allokation notwendige
Klassifizierung des Bedarfs futhrt zu einem Informationsverlust bzw. zu einer raumlichen
Verzerrung, was aber nur durch einen deutlich erh6hten Parametrisierungsaufwand in
DINAMICA behebbar wére. Der modulare Aufbau erlaubt grundsatzlich den Austausch
von Modulen, z. B. durch verfeinerte Ansatze zum Wohnungsbedarf (mit entspre-
chendem Mehraufwand), aber auch durch einfachere Ansédtze und auch bestehende
Daten, etwa einer bereits existierenden Bevolkerungsprojektion. Die Ergebnisse sowohl
der aggregierten als auch der raumlich differenzierten Ergebnisse erscheinen visuell sinn-
voll, eine fundierte rdumliche Plausibilisierung stellt allerdings eine gréBere methodi-
sche Herausforderung dar, insbesondere vor dem Hintergrund, dass es um zuktinftige
Zustande geht.

5 Literatur

Batty, M. (2003): Agents, Cells and Cities: New Representational Models for Simulating
Multi-Scale Urban Dynamics. In: Environment and Planning A 37, 1373-1394.

Bonham-Carter, G. (1994): Geographic Information Systems for Geoscientists: Model-
ling with GIS. Pergamon, New York.

Eichhorn, D.; Iwanow, I. (2008): Interaktives Rechenprogramm ,Kommunale Woh-
nungsnachfrageprognose”. In: lwanow, I. (Hrsg.): Struktureller Wandel der Woh-
nungsnachfrage in schrumpfenden Stadten und Regionen. Analyse und Prognose
von Wohnpréferenzen, Neubaupotenzialen und Wohnungsleerstanden. LIT-Verlag,
Berlin, 172-192.

Hagoort, M. (2006): The Neighbourhood Rules — Land-Use interactions, urban dyna-
mics and cellular automata modelling. Faculteit Geowetenschappen, Universiteit
Utrecht, Utrecht. (=Nederlandse Geografische Studies 334).

Keil, M.; Mohaupt-Jahr, B.; Kiefl, R.; Strunz, G. (2002): Das Projekt CORINE Land Cover
2000 in Deutschland. In: Dech, S. (Hrsg.): Tagungsband 19. DFD Nutzerseminar,
15.-16. Oktober 2002, 95-104.

Kretschmer, O. (2012): GIS-basierte Projektionen der Siedlungsflichenentwicklung
mittels multikriterieller Bewertungsfaktoren und zellulirem Automatenmodell
DINAMICA. Philipps-Universitat Marburg, FB 19 Geographie (Diplomarbeit, unver-
offentlicht).



Projektion und rdumliche Allokation des Wohnbaufldchenbedarfs 319

Li, X.; Yeh, A. G. O. (2000): Modelling sustainable urban development by the interac-
tion of constrained cellular automata and GIS. In: International Journal of Geogra-
phical Information Science 14(2)/2000, 131-152.

Paegelow, M.; Olmedo, M. T. C. (2008): Advances in geomatic simulations for envi-
ronmental dynamics. In: Paegelow, M.; Olmedo, M. T. C. (Hrsg.): Modelling Envi-
ronmental Dynamics. Advances in Geomatic Solutions. Springer, Berlin, Heidelberg,
3-54.

Sante, |.; Garcia, A. M.; Miranda, D.; Crecente, R. (2010): Cellular Automata Modells for
the simulation of real-world urban processes: A review and analysis. In: Landscape
and Urban Planning 96, 108-122.

Sauer, A.; Schwarzak, M.; Kretschmer, O.: Schanze, J. (2011): Methode/Modell zur
Projektion von Raumnutzungsinderungen bzw. Anderungen des Flichenbedarfs.
Bericht zum REGKLAM-Produkt 2.4e (unverdffentlicht).

Scharmanski, A.; Waltersbacher, M.; Nielsen, J. (2011): Wohnungsmarktprognose 2025.
Bundesinstitut fur Bau-, Stadt und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bau-
wesen und Raumordnung, Bonn. (=Analysen Bau.Stadt.Raum 4).

Schwarzak, M. (2012): Vorausrechnungen der kleinrdumlichen Bevolkerungsentwick-
lung — am Beispiel der Modellregion Dresden. TU Dresden. (Diplomarbeit, unver-
offentlicht).

Soares-Filho, B. S.; Cerqueira, G. C.; Pennachin, C. L. (2002): DINAMICA - a stochastic
cellular automata model designed to simulate the landscape dynamics in an Amazo-
nian colonialization frontier. In: Ecological Modelling 154, 217-235.

Soares-Filho, B. S.; Rodgrigues, H. O.; Costa, W. L. (2009): Modeling Environmental
Dynamics with Dinamica EGO.
www.csr.ufmg.br/dinamica/tutorial/Dinamica_EGO_guidebook.pdf
(Zugriff: 15.06.2015).

Strobl, B.; Wenzel, V.; Pfutzner, B. (2003): Simulation der Siedlungsflachenentwicklung
als Teil des Globalen Wandels und ihr Einfluss auf den Wasserhaushalt im GroBraum
Berlin. Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung, Potsdam. (=PIK Report 82).

van Schrojenstein Lantman, J.; Verburg, P. H.; Bregt, A.; Geertman, S. (2011): Core Prin-
ciples and Concepts in Land-Use Modelling: A Literature Review. In: Koomen, E.;
Borsboom-van Beurden, J. (Hrsg.) Land-Use Modelling in Planning Practice. Sprin-
ger, Berlin, Heidelberg. 35-57. (=The GeoJournal Library 101).

Verburg, P. H.; Schot, P. P; Dijst, M. D.; Veldkamp, A. (2004): Land use change model-
ling: current practice and research priorities. In: GeoJournal 61, 309-324.


http://www.csr.ufmg.br/dinamica/tutorial/Dinamica_EGO_guidebook.pdf



